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FORMAZIONE CORPO STRADALE E RELATIVE PERTINENZE
Art. 01 – Preparazione del piano di posa dei rilevati e della fondazione stradale
Piano di posa dei rilevati
Prima di dare inizio alla formazione dei rilevati si procederà ai lavori necessari per aumentare la portanza del terreno
mediante compattamento del piano di posa fino a raggiungere in ogni punto, per una profondità di cm. 20, il 90% della
densità massima secca della prova AASHO modificata.
Sono a carico dell'Impresa, oltre gli oneri per l'umidificazione od essiccamento delle terre, anche il maggior volume di
rilevato corrispondente all'abbassamento del piano di posa per effetto del compattamento.
Comunque la Direzione dei  Lavori  si  riserva di  controllare il  comportamento globale dei  piani  di  posa dei  rilevati
mediante la misurazione del modulo di deformazione Md, determinato con piastra da 30 cm di diametro secondo la
norma CNR 146/92. Il valore di Md, misurato in condizioni di umidità prossima a quella di costipamento, al primo ciclo
di carico e nell'intervallo compreso fra 0,05 e 0,15 N/mmq, non dovrà essere inferiore a :
  15 N/mm2  (valore minimo per consentire il corretto costipamento degli strati soprastanti) quando la distanza del
piano di posa del rilevato rispetto al piano di appoggio della sovrastruttura e maggiore di 2,0 m;
  20 N/mm2  quando la distanza tra il piano di posa del rilevato rispetto al piano di appoggio della sovrastruttura e
compresa tra 1,0 m e 2,0 m;
  30 N/mm2  quando la distanza tra il piano di posa del rilevato rispetto al piano di appoggio della sovrastruttura e
compresa tra 0,50 m e 1,0 m;
 per distanze inferiori a 0,50 m tra il piano di posa del rilevato e il piano di appoggio della sovrastruttura stradale si
applicano i requisiti richiesti per il piano di posa della fondazione.
Qualora la superficie del terreno non dovesse venire intaccata, tutte le buche dei ceppi od altre depressioni analoghe
Dovranno venire colmate con materiale terreo e compattate prima della costruzioni dei rilevati.
Quando la base dei suddetti  rilevati  ricada sulla scarpata del  rilevato esistente o su terreno a declivio trasversale
superiore  al  15%,  dovrà essere  preparata  a  gradoni  con inclinazione inversa  a  quella  del  rilevato esistente  o del
terreno.
Piano di posa della fondazione stradale
Nei tratti in trincea o comunque in scavo verrà predisposto un piano d'appoggio della fondazione stradale secondo i
profili di progetto. Detto piano verrà realizzato mediante compattamento fino a raggiungere in ogni punto, per una
profondità di cm. 30, il 95% della densità massima secca della prova AASHO modificata.
Il comportamento globale dei cassonetti in trincea sarà controllato dalla Direzione dei Lavori mediante la misurazione
del modulo di deformazione Md il cui valore, misurato in condizioni di umidità prossima a quella di costipamento, al
primo ciclo di carico e nell'intervallo compreso fra 0,15 e 0,25 N/mmq, non dovrà essere inferiore a 50 N/mmq.
Nell'esecuzione degli scavi l'Impresa dovrà tenere conto dell'abbassamento della quota del terreno a seguito della
costipazione del terreno stesso, fermo restando che qualora il  piano d'appoggio compattato dovesse risultare più
basso di quello previsto in progetto il corrispondente maggior spessore dello strato della fondazione stradale sarà a
totale carico e spese dell'Impresa.
Preparazione della massicciata esistente
Nei tratti in cui il piano di posa del rilevato o della fondazione stradale ricadrà sulla massicciata della strada esistente,
la superficie di quest'ultima dovrà essere scarificata per una profondità di 10/30 cm. o comunque tale da garantire la
maggiore adesione possibile tra il vecchio ed il nuovo materiale.

Art. 02 – Materiali per rilevati
Rilevati stradali
Per la formazione dei rilevati si potrà ricorrere ad approvvigionamento da cave o all’utilizzo di materiale riciclato, in
questo caso si fa riferimento al relativo articolo di questo Capitolato Speciale d’Appalto “Rilevati eseguiti con materiali
riciclati”
Qualora si ricorra a materiale proveniente da cave saranno ammesse soltanto le terre appartenenti ai gruppi A1-A2/4-
A2/5-A3  della  classifica  UNI  11531-1:201475 (ex  CNR UNI  10006/02  “Costruzione  e  Manutenzione  delle  Strade -
Tecnica di impiego delle terre“) o in alternativa, ove richiesto, secondo la UNI EN ISO 14688-1-2.
Per l'ultimo strato di cm 30, che costituirà il piano di posa della fondazione, il materiale potrà appartenere ai soli
gruppi A1, A2/4,A2/5.

Il materiale potrà provenire da cave aperte dovunque l'Impresa riterrà di sua convenienza, purché i materiali da esse
prelevati siano costantemente idonei,  come dovrà risultare dalla verifiche che la D.L. si  riserva di fare eseguire in
qualsiasi momento, e purché vengano rispettate le vigenti disposizioni in materia.
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I materiali impiegati devono essere del tutto esenti da sostanze organiche, vegetali e da elementi solubili o comunque
instabili  nel tempo. Le terre che presentano un contenuto di sostanza organica di origine vegetale minore del 5%
possono essere utilizzate per strati di rilevato posti a più di 2 metri dal piano di posa della pavimentazione.
Le terre da impiegare nella formazione dei rilevati Dovranno preventivamente sottoposte a prove di laboratorio per la
loro classificazione secondo norme CNR UNI, determinandone inoltre, la densità secca (Proctor modificata), l'umidità
ottima, il CBR saturo ed il tenore di sostanze organiche.

Art. 03 – Formazione dei rilevati
Formazione rilevati stradali
Prima di iniziare la formazione dei rilevati, l'Impresa dovrà ottenere dalla D.L. l'approvazione della preparazione del
piano di posa dei rilevati stessi, dimostrando, a mezzo delle prove eseguite da un laboratorio riconosciuto, l'avvenuta
ottemperanza a quanto prescritto nel presente Capitolato Speciale d’Appalto in riferimento a “Preparazione del piano
di posa dei rilevati e della fondazione stradale”.
La terra da trasportare nei rilevati dovrà essere previamente espurgata da erbe, canne, radici,  e da qualsiasi altra
materia eterogenea e dovrà essere disposta in rilevato, in strati di spessore proporzionato alla natura del materiale ed
alla potenza e peso dei mezzi costipanti usati, in ogni caso non dovrà superare i cm. 30 di spessore sciolto e verrà stesa
con la pendenza necessaria, non inferiore al 2%, ma mai superiore al 4%, onde permettere un rapido smaltimento
delle acque piovane.
Qualora nella formazione del rilevato venissero impiegati materiali rocciosi o trovanti, Dovranno essere stesi a strati
ben livellati, disposti con la pendenza necessaria al rapido smaltimento delle acque piovane, ma non superiore al 4%,
lo spessore di ogni singolo strato non potrà superare comunque i 30 cm. I materiali di più grande pezzatura verranno
collocati negli strati inferiori del rilevato e nella parte inferiore di ogni singolo strato, in modo da ottenere una regolare
variazione nella granulometria, procedendo dal basso verso l'alto. I vuoti esistenti tra blocco e blocco Dovranno essere
riempiti accuratamente con elementi più piccoli, cosi da ottenere per ogni strato finito una massa bene assestata,
compatta e solida.
Lo strato dello spessore di 30 cm. sottostante lo strato di fondazione della sovrastruttura, dovrà essere composto da
detriti di dimensione non superiore ai 10 cm.
Nel caso in cui il materiale sia costituito da elementi rocciosi frammisti a terra, la D.L. potrà consentire l'impiego per la
formazione del rilevato a patto che gli elementi rocciosi vengano uniformemente distribuiti nella massa, e gli interstizi
riempiti con materiale più minuto cosi da costituire strati bene assestati, densi e compatti.
L'utilizzo di materiali da riciclo per la realizzazione del corpo dei rilevati e consentito purché interessi tutta l'impronta
del rilevato stesso. Non sono ammesse alternanze di strati di materiali da riciclo e di terre, anche se appartenenti ad
uno dei tipi A1, A2-4, A2-5, A3 della classificazione di cui alla Norma UNI 11531-1/2014. Il rilevato, quindi, deve essere
costituito al massimo da due fasce di materiale differenti (riciclato e non) in senso verticale; in senso orizzontale,
invece, deve essere comunque garantita l'omogeneità dei materiali utilizzati.
Il piano particolareggiato delle lavorazioni, da presentare a cura dell’Impresa Appaltatrice, indicherà i siti di impiego dei
materiali riciclati confinandoli preferibilmente tra opere quali tombini, attraversamenti, opere d'arte ecc., onde evitare
che, al contatto con materiali di caratteristiche differenti, si formino giunti o superficie di discontinuità. Potrà altresì
prevedersi la parzializzazione del corpo del rilevato, destinando gli inerti da riciclo esclusivamente al nucleo centrale,
ed utilizzando terre tradizionali (appartenenti ad uno dei gruppi prima citati) per le fasce laterali. In tal caso i terreni di
contronucleo vanno posti in strati di spessore pari a quelli realizzati con le materie da riciclo.
Ogni singolo strato di materiale di rilevato dovrà venire umidificato o aereato fino ad un tenore di umidità ottimo,
uniforme, suscettibile di garantire il massimo costipamento, prima di venire accuratamente costipato con attrezzature
approvate dalla D.L. L’Impresa e tenuta a fornire e, quindi, ad impiegare mezzi di costipamento adeguati alla natura dei
materiali da mettere in opera e, in ogni caso, tali da permettere di ottenere i requisiti di massa volumica, di portanza e
prestazionali richiesti per gli strati finiti, nel rispetto delle previsioni di progetto e delle disposizioni che possono essere
date  in  corso  d’opera  dalla  Direzione  Lavori.  Per  il  migliore  rendimento  energetico  dei  mezzi  di  costipamento  e
opportuno sceglierne la tipologia più idonea (rulli lisci statici, rulli lisci vibranti, rulli gommati, rulli a piedi costipanti) ed
operare con umidità prossima a quella ottimale determinata in laboratorio mediante la prova AASHTO Mod. (CNR B.U.
n.69/78). L’attitudine delle macchine di costipamento deve essere verificata, per ogni tipo di materiale che si prevede
di impiegare, secondo le modalità previste nel piano particolareggiato delle lavorazioni.
Quando, in relazione all'entità ed alla plasticità della frazione fine, l'umidità supera del  15-20% il  valore ottimale,
l’Impresa deve mettere in atto i provvedimenti necessari a ridurla (favorendo l’evapotraspirazione) per evitare rischi di
instabilità meccanica e cadute di portanza che possono generarsi negli strati a seguito di compattazione ad elevata
energià di materiali a gradi di saturazione elevati (generalmente maggiori del 85-90%, secondo il tenore in fino e la
plasticità del  terreno).  In  condizioni  climatiche sfavorevoli  e  indispensabile desistere dall’utilizzo immediato di  tali
materiali.
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Le macchine di costipamento, la loro regolazione (velocità, peso, pressione di gonfiaggio dei pneumatici, frequenza di
vibrazione, ecc.), gli spessori degli strati ed il numero di passaggi devono rispettare le condizioni stabilite nel suddetto
programma. In ogni caso l’efficacia del processo ed il conseguimento degli obiettivi restano nell’esclusiva responsabilità
dell’Impresa.  Se  non occorre  modificare  il  contenuto d’acqua,  una volta  steso  il  materiale,  lo  strato  deve  essere
immediatamente compattato.
La compattazione deve assicurare sempre un addensamento uniforme all’interno dello strato.
L'impiego di mezzi costipanti dovrà conferire ai singoli strati di terra un valore della densità secca uguale o superiore al
90% della densità massima AASHO modificata. Ogni strato dovrà avere i requisiti di costipamento e di umidità richiesti
prima che venga messo in opera lo strato successivo.
Per gli ultimi cm. 30 di rilevato, che Dovranno direttamente sopportare lo strato di fondazione, si dovrà ottenere, prima
che abbia inizio la stesa dello strato stesso, una densità secca non inferiore al 95% della densità massima AASHO
modificata.
Inoltre per tale ultimo strato, che costituirà il piano di posa della fondazione stradale, dovrà ottenersi un modulo di
deformazione Md, secondo la norma CNR 146/92 e determinato con piastra di  cm 30 di  diametro,  il  cui  valore,
misurato in condizioni di umidità prossima a quella di costipamento e quello specificato al precedente punto 64.2.
Per  i  terreni  medi  e  scadenti  l'umidità  di  costipamento  verrà  fissata  di  volta  in  volta  dalla  D.L.  con  particolare
riferimento al limite di ritiro per le masse o gli  strati  che possono facilmente subire l'azione dannosa degli  agenti
atmosferici.
Nella formazione dei rilevati si riserveranno agli strati superiore le migliori terre disponibili. Nei riempimenti di cavi o
canali che rimanessero a tergo o di fianco ai manufatti, il materiale da rilevato sarà costituito da materie scelte, silicee
o  ghiaiose,  verrà  posto  in  opera  con  particolare  cura  in  strati  successivi  (circa  15  cm.)  e  costipato  con  attrezzo
meccanico idoneo fino ad ottenere in ogni caso il 95% della densità massima AASHO modificata.
Non si potrà sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata data una
configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane.
Nella ripresa del lavoro, il rilevato già eseguito dovrà essere epurato delle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché
configurato a gradoni, praticandovi inoltre solchi per il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate.
Nella formazione del rilevato si dovrà procedere in modo che, a lavoro ultimato, la sagoma e le livellette altimetriche
risultino conformi ai disegni ed alle quote stabilite dal progetto.
L'Impresa dovrà fornire alla D.L. ogni mc. 5000 di rilevato in opera i risultati delle prove in sito relative alla umidità,
densità, C.B.R., modulo di deformazione etc, risultati che Dovranno essere conformi a quanto prescritto nel presente
Capitolato Speciale d’Appalto e che la D.L. potrà controllare in qualsiasi momento lo ritenga opportuno.
La sistematica e tempestiva protezione delle scarpate deve essere garantita mediante la stesa di uno strato di terreno
vegetale  di  circa  30  cm  di  spessore  che  andrà  sistemato  a  strisce  orizzontali  e  sarà  opportunamente  assestato,
seguendo progressivamente la costruzione del manufatto. Per la sua necessaria ammorsatura si devono predisporre
gradoni di ancoraggio, salvo il caso in cui il rivestimento venga eseguito contemporaneamente alla formazione del
rilevato stesso. Il terreno vegetale deve assicurare il pronto attecchimento e sviluppo del manto erboso, seminato
tempestivamente, con essenze (erbe ed arbusti del tipo previsto in progetto) scelte per ottenere i migliori risultati in
relazione al periodo operativo ed alle condizioni locali.
Si dovrà ripetere la semina fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento.
L'Impresa dovrà provvedere al ripristino delle zone ammalorate a sua cura e spese, qualora si dovessero manifestare
erosioni di sorta. Nel caso in cui si preveda un’interruzione dei lavori di costruzione del rilevato di più giorni, l’Impresa
e tenuta ad adottare ogni provvedimento per evitare infiltrazioni di acque meteoriche nel corpo del rilevato. Per tale
scopo,  le  superfici,  ben  livellate  e  compattate,  devono  risultare  sufficientemente  chiuse  e  presentare  pendenza
trasversale non inferiore al 4%.
Qualora nei rilevati si dovessero verificare dei cedimenti differenziali dovuti a carenze costruttive, l'Impresa e obbligata
ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove occorra, anche la sovrastruttura stradale.
Nel caso di sospensione prolungata della costruzione, alla ripresa delle lavorazioni la parte di rilevato già eseguita deve
essere  ripulita  dalle  erbe  e  dalla  vegetazione  che  vi  si  fosse  insediata;  inoltre,  lo  strato  superiore  deve  essere
scarificato, praticandovi dei solchi, per il collegamento dei nuovi strati. In questo caso, si Dovranno ripetere le prove di
controllo dell’addensamento e della portanza.
In corrispondenza del piano di posa della fondazione stradale, qualora previsto dal progetto, dovrà essere posto un
geotessile non tessuto con le seguenti caratteristiche:
  100% polipropilene a filo continuo,R.m.t. 15 >KN/mt agglomerato mediante il sistema dell'agugliatura meccanica,
stabilizzato  ai  raggi  UV  con  esclusione  di  collanti,  resine,  altri  additivi  chimici  e/o  processi  di  termofusione,
termocalandratura e termolegatura.
Il geotessile non dovrà avere superficie liscia, dovrà apparire uniforme, resistente agli agenti chimici, alle cementazioni
naturali, imputriscibile ed atossico, avere buona resistenza alle alte temperature e dovrà comunque essere isotropo.
- Massa aerica > 200 gr./mq
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- Resistenza al punzonamento > 2000 N.
- Resistenza minima a trazione > 15 KN/mt
- Deformazione a rottura max 30%
- Permeabilità verticale 70 - 80 lt/mq x sec.
Art. 04 – Modalità di esecuzione di scarpate in rilevato e in scavo
Le scarpate dei rilevati avranno l'inclinazione indicata nelle sagome di progetto oppure quelle di diversa inclinazione
che risulterà necessaria in sede esecutiva, in relazione alla natura e consistenza dei materiali coi quali sarànno formati i
rilevati.
Altrettanto dicasi per le scarpate previste o che risulterà necessario in sede esecutiva di assegnare, per i tratti  da
tagliare in trincea o a mezza costa.
Resta comunque rigorosamente stabilito che ogni variazione da apportare al progetto con riferimento alle scarpate
dovrà essere prescritta di volta in volta mediante regolari ordini di servizio.
Pertanto, mentre l'Impresa resta obbligata a provvedere agli ulteriori tagli che le venissero ordinati per raggiungere
l'inclinazione  ritenuta  più  opportuna  in  sede  esecutiva,  anche  se  questa  inclinazione  fosse  minore  di  quella
eventualmente prevista in progetto, senza che essa possa accampare diritti o pretese di compensi oltre il pagamento
dei maggiori tagli ordinati coi prezzi di Elenco relativi, nessuna liquidazione quantitativa e quindi nessun pagamento le
verrà fatto per maggiori scavi che essa avesse eseguito arbitrariamente, senza ulteriore e diverso ordine scritto della
D.L. oltre la linea di inclinazione delle scarpate prevista in progetto oppure fissatale in sede esecutiva.
Art. 05 – Rilevati eseguiti con materiali riciclati
Le  miscele  di  materiali  riciclati  provenienti  da  scarti,  sia  prevalentemente  edilizi,  sia  anche  industriali,  devono
rispettare i requisiti indicati nella Tabella 81.1 nel caso di aggregati da costruzione e demolizione, ovvero nella Tabella
81.2 se si tratta di inerti provenienti prevalentemente da scarti di attività industriali. Ai fini del loro impiego l'Impresa e
tenuta a predisporre, per ogni lotto di materiale, la qualificazione dello stesso tramite certificazione rilasciata da un
Laboratorio specializzato.
Tabella 1 Aggregati da costruzione e demolizione per il corpo dei rilevati,
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Tabella 2 - Scarti industriali per il corpo dei rilevati

Requisiti chimici
I  materiali  riciclati  debbono appartenere prevalentemente alle  tipologie  7.1.,  7.2.,  7.11  e  7.17 del  D.M.  n.72 del
05/02/98 e s.m.i.  (D.M. Ambiente 9.01.2003,  D.M. Ambiente 27.07.2004,  D.M. Ambiente 5.04.2006,  n.  186 quale
adeguamento alla sentenza Corte di Giustizia Ue 7.10.2004). Non sono ammessi materiali  contenenti amianto e/o
sostanze pericolose e nocive o con significativi contenuti in gesso. Pertanto tali materiali debbono essere sottoposti ai
test di cessione sul rifiuto come riportato in allegato 3 del citato D.M. 5.02.98, o a test equivalente di riconosciuta
valenza europea (UNI 10802). Il contenuto totale di solfati e solfuri (Norma UNI EN 1744-1) deve essere < 1%, se il
materiale viene posto in opera a contatto con strutture in c.a., tale valore deve essere < 0,5%.
Posa in opera
Il  materiale deve essere steso in strati omogenei di ridotto spessore (in genere non superiori a 30 cm) e costipato
mediante  rullatura  leggera.  La  superficie  degli  strati  deve  avere  una  pendenza  trasversale  pari  a  circa  il  4%  e,
comunque, tale da garantire lo smaltimento delle acque meteoriche; deve essere evitata la formazione di avvallamenti
o solchi.
Detta pendenza deve essere mantenuta durante il lavoro e il transito dei mezzi di cantiere, impiegando allo scopo
livellatrici o macchine equivalenti.
Le operazioni di compattazione debbono essere determinate mediante la messa a punto degli schemi di rullatura che
debbono essere definiti prima dell’inizio dei lavori.
L’utilizzo di materiali da riciclo per la realizzazione del corpo dei rilevati e consentito purché interessi tutta l’impronta
del rilevato stesso. Non sono ammesse alternanze di strati di materiali da riciclo e di terre. Il rilevato deve essere
costituito al massimo da due fasce di materiale differenti (riciclato e non) in senso verticale; in senso orizzontale,
invece, deve essere comunque garantita l’omogeneità dei materiali utilizzati.
Il piano particolare delle lavorazioni indicherà i siti di impiego dei materiali riciclati confinandoli preferibilmente tra
opere quali tombini, attraversamenti, opere d’arte ecc., onde evitare che, al contatto con materiali di caratteristiche
differenti,  si  formino  giunti  o  superficie  di  discontinuità.  Potrà  altresì  prevedere la  parzializzazione del  corpo  del
rilevato, destinando gli inerti da riciclo esclusivamente al nucleo centrale, ed utilizzando terre tradizionali per le fasce
laterali. In tal caso i terreni di contronucleo vanno posti in strati di spessore pari a quelli realizzati con le materie da
riciclo.
Prove di controllo sui materiali per la formazione dei rilevati riciclati
I controlli di compattazione, di portanza e di regolarità dei piani finiti, salvo diverse prescrizioni motivate in sede di
progettazione, sono conformi a quelli previsti per le terre naturali.
Ogni 1.000 m3 di materiale steso in opera, si deve verificare che le caratteristiche del prodotto fornito rispettino i
requisiti di qualificazione fisico – meccanica riportati nelle tabelle precedenti.
Un prova preliminare di sperimentazione in vera grandezza deve essere predisposta quando l’impiego dei materiali
riciclati per la realizzazione degli strati del corpo dei rilevati supera complessivamente il volume di 10.000 m3 o anche
per  volumi  inferiori  di  inerti  da  riciclo  il  campo  prova  va  predisposto  quando  i  materiali  disponibili  presentino
caratteristiche fisiche e comportamentali difformi dalle specifiche di Tabelle precedenti, o quando in progetto siano
state indicate tipologie di inerti da riciclo differenti da quelle effettivamente reperite in zona.
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Il campo prova deve essere controllato mediante la determinazione del modulo di deformazione Md (C.N.R. – B.U. –
A.XXVI – n. 146); le misure debbono essere effettuate per ogni strato almeno in cinque punti appartenenti ad una
porzione di  rilevato omogeneo,  con interessamento in  senso trasversale  dell’intera  piattaforma.  Debbono essere,
inoltre, misurati i valori della densità in sito, del contenuto d’acqua nella porzione di terreno in vicinanza dei punti di
misura del modulo di deformazione, nonché gli spessori degli stati finiti.

MATERIALI PER APPLICAZIONI GEOLOGICHE-GEOSINTETICI
Art. 06 – Geotessili non tessuti
Teli  realizzati  a  struttura  piana  composta  da  fibre  sintetiche  “coesionate”  mediante  agugliatura  meccanica  o  con
termosaldatura.  In  relazione  alla  lunghezza  delle  fibre  di  polipropilene  e/o  poliestere,  i  geotessili  non  tessuti  si
distinguono a filamento continuo e a filamento non continuo (a fiocco).  Tali  materiali  saranno posti  in  opera per
l’esecuzione  di  drenaggi,  come  separatori  o  elementi  di  rinforzo.  Per  l’applicazione  di  drenaggi,  devono  usare  i
geotessili  non  tessuti  a  filo  continuo  e  devono  avere  i  seguenti  requisiti:  peso  unitario  di  almeno  110  g/mq,
permeabilità  di  circa  300  l/mq/s  e  diametro  di  filtrazione  0,235  mm  a  secco  e  0,15  mm  umido,  salvo  diversa
prescrizione o indicativo della Direzione lavori. Per tutti gli altri impieghi si dovranno utilizzare geotessili non tessuti,
con caratteristiche funzionali adatti alla particolare situazione dell’applicazione, previa autorizzazione della Direzione
lavori. Per determinare peso e spessore si farà riferimento le norme di cui ai B.U. - C.N.R. n. 110 del 23 dicembre 1985
e n. 111 del 24 novembre 1985, e le norme U.N.I. 4818, 5114, 511, 5121, 5419 , U.N.I. 8279/1-16 ediz. 1981-87, U.N.I.
8639-84, 8727-85, 8986-87.
Art. 07 – Geomembrane in polietilene ad alta densità (HDPE)
Le geomembrane in HDPE (polipropilene ad alta densità) sono utilizzate per la realizzazione di barriere impermeabili
laddove necessitano delle ottime caratteristiche di resistenza chimica a fluidi aggressivi.
Di diverso spessore a seconda degli utilizzi, vengono fornite in rotoli di larghezza variabile generalmente compresa tra
6 e 8,5 metri, di almeno 1,5 mm. di spessore e resistenti ai raggi UV in conformità alla norma DIN 4062 parte 1. La posa
in opera è rapida: le strisce svolte dal rotolo vengono posate in opera accostate tra loro con una sovrapposizione
laterale di almeno 15 - 20 cm e quindi vengono saldate con le seguenti tipologie di saldatura:
- a doppia pista con canaletta di prova
- ad estrusione con cordone sovrapposto (nel caso di riparazioni locali e rinforzi nei punti di incrocio di più saldature ed
in particolari punti in cui non è possibile realizzare la saldatura a doppia pista).
La geomembrana dovrà risultare completamente impermeabile all’acqua e dovrà presentare le seguenti caratteristiche
dimensionali e chimico-fisiche: 
Densità min: 0,930 g/cmc (ASTM D 1505) 

Melt Flow Index (MFI) max: 2÷3 g/10 min (ASTM D 1238 190/5) 

Carico di snervamento min: 27 N/mm (ASTM D 6693) 

Allungamento a snervamento: 11,5 % (ASTM D 6693) 

Carico di rottura: 45 N/mm (ASTM D 6693) 

Allungamento a rottura: 800 % (ASTM D 6693) 

Resistenza alla lacerazione min: 210 N/mm (ASTM D 1004) 

Stabilità dimensionale: non superiore a 1,5 % (ASTM D 1204, 1 ora a 100 °C) 

Resistenza al punzonamento min: 4.0 KN (ASTM D 4833) 
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ACQUEDOTTI, FOGNATURE, CAVIDOTTI
Art. 08 - Tubazioni
Generalità
La  posa  in  opera  di  qualunque  tipo  di  tubazione,  dovrà  essere  preceduta,  qualora  dal  progetto  non  emergano
specifiche  indicazioni,  dallo  studio  esecutivo  particolareggiato  delle  opere  da  eseguire,  di  modo  che  possano
individuarsi con esattezza i diametri ottimali delle varie tubazioni ed i relativi spessori. Lo studio sarà completo di
relazioni, calcoli, grafici e quant’altro necessario per individuare le opere sotto ogni aspetto, sia analitico che esecutivo.
Dovranno comunque essere rispettate le “Norme tecniche relative alle tubazioni” emanate con D.M. 12 dicembre 1985
nonché le  relative  “Istruzioni”  diffuse  con Circolare  Min.  LL.PP.  n.  27291 del  20  marzo 1986.  dovrà infine  essere
rispettato  il  “Regolamento concernente i  materiali  che possono essere  utilizzati  negli  impianti  fissi  di  captazione,
trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano” adottato con D. Min. Salute 6 aprile
2004, n. 174.
Tubi , raccordi e apparecchi
I  tubi,  i  raccordi e gli  apparecchi da impiegare, del tipo e dimensioni prescritte, Dovranno avere le caratteristiche
indicate nel presente Capitolato o quelle più particolari o diverse eventualmente specificate in Elenco Prezzi.
La posizione esatta cui Dovranno essere posti i raccordi o gli apparecchi dovrà essere riconosciuta o approvata dalla
Direzione;  di  conseguenza resterà  determinata la lunghezza dei  diversi  tratti  di  tubazione continua.  Questa  dovrà
essere formata con il massimo numero possibile di tubi interi, cosi da ridurre al minimo il  numero delle giunture;
resterà quindi vietato l’impiego di spezzoni, ove non riconosciuto strettamente necessario per le esigenze d’impianto.
98.1.2 Tracciati e scavi delle trincee
Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni Dovranno essere costituiti da tratte rettilinee (livellette) raccordate da
curve.
Dove le deviazioni fossero previste con impiego di pezzi speciali, il tracciato dovrà essere predisposto con angolazioni
corrispondenti alle curve di corrente produzione o alle loro combinazioni (curve abbinate).
La larghezza degli scavi, al netto delle eventuali armature, dovrà essere tale da garantire la migliore esecuzione delle
operazioni di posa in rapporto alla profondità, alla natura dei terreni, ai diametri delle tubazioni ed ai tipi di giunti da
eseguire; peraltro, in corrispondenza delle giunzioni dei tubi e dei pezzi speciali, da effettuarsi entro lo scavo, Dovranno
praticarsi  nello  stesso  delle  bocchette  o  nicchie  allo  scopo  di  facilitare  l’operazione  di  montaggio.  Questo  senza
costituire per l’Appaltatore diritto a maggiori compensi.
La trincea finita non dovrà presentare sulle pareti sporgenze o radici di piante ed il fondo dovrà avere andamento
uniforme, con variazioni di pendenza ben raccordate, senza punti di flesso, rilievi o infossature (maggiori di 3 cm), in
modo da garantire una superficie di appoggio continua e regolare.
Con  opportune  arginature  e  deviazioni  si  impedirà  che  le  trincee  siano  invase  dalle  acque  pluviali  o  che  siano
interessate da cadute di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e gli apparecchi. Del pari si eviterà,
con rinterri parziali eseguiti a tempo debito (con esclusione dei giunti), che verificandosi nonostante le precauzioni
l’inondazione  dei  cavi,  le  condotte  possano  riempirsi  o,  se  chiuse  agli  estremi,  possano  essere  sollevate.  Di
conseguenza ogni danno, di qualsiasi entità, che si verificasse in tali casi per la mancanza delle necessarie cautele, sarà
a tutto carico dell’Appaltatore.
Preparazione del piano di posa – Massetto
Nelle zone rocciose, quando non fosse possibile rendere liscio il fondo dello scavo o laddove la natura dei terreni lo
rendesse  opportuno,  ed  in  ogni  caso  su  disposizione  della  Direzione,  le  tubazioni  saranno  poste  in  opera  con
l’interposizione di apposito letto di sabbia (o di materiale arido a granulometria minuta) dell’altezza minima di D/10 +
10 cm (essendo “D” il diametro esterno del tubo in cm) esteso a tutta la larghezza e lunghezza del cavo146.
Qualora fosse prescritta la posa su massetto delle tubazioni, lo stesso sarà realizzato con conglomerato cementizio
magro, con misure (in sezione) non inferiori a quelle riportate nella seguente tabella:
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Scarico dai mezzi di trasporto
Lo scarico dei tubi dai mezzi di trasporto dovrà essere effettuato con tutte le precauzioni atte ad evitare danni di
qualsiasi genere, sia alla struttura stessa dei tubi che ai rivestimenti. sarà vietato l’aggancio a mezzo di cappio di funi
metalliche.
Pulizia dei tubi e accessori
Prima di essere posto in opera ciascun tubo, raccordo o apparecchio dovrà essere accuratamente pulito dalle tracce di
ruggine o di qualunque altro materiale estraneo; dovrà evitarsi inoltre che nell’operazione di posa detriti o altro si
depositino entro la tubazione provvedendo peraltro, durante le interruzioni del lavoro, a chiuderne accuratamente le
estremità con appositi tappi.
98.1.6 Posa in opera dei tubi
I  tubi  verranno  calati  nelle  trincee  con  mezzi  adeguati  a  preservarne  l'integrità  e  verranno  disposti  nella  giusta
posizione per l’esecuzione delle giunzioni. I singoli elementi saranno calati il più possibile vicino al posto di montaggio,
cosi da evitare spostamenti notevoli lungo i cavi.
Salvo quanto riguarda in particolare la formazione delle giunzioni,  ogni  tratto di condotta dovrà essere disposto e
rettificato in modo che l’asse della tubazione unisca con uniforme pendenza diversi punti fissati con appositi picchetti,
cosi da corrispondere esattamente all’andamento planimetrico ed altimetrico stabilito nelle planimetrie e nei profili di
progetto  o  comunque  disposti  dalla  Direzione  Lavori.  In  particolare  non  saranno  tollerate  contropendenze  in
corrispondenza di punti in cui non fossero previsti sfiati o scarichi; ove cosi si verificasse, l’Appaltatore dovrà a proprie
spese rimuovere le tubazioni e ricollocarle in modo regolare come da prescrizione.
Nessun tratto di tubazione dovrà essere posato in orizzontale. I bicchieri Dovranno essere possibilmente rivolti verso la
direzione in cui procede il montaggio, salvo prescrizioni diverse da parte della Direzione Lavori.
Gli assi dei tubi consecutivi appartenenti a tratte di condotta rettilinea Dovranno essere rigorosamente disposti su una
retta. saranno comunque ammesse deviazioni fino ad un massimo di 5° (per i giunti che lo consentono) allo scopo di
permettere la formazione delle curve a largo raggio. I tubi Dovranno essere disposti in modo da poggiare per tutta la
loro lunghezza.
Posa in opera dei raccordi, apparecchi e accessori
L’impiego dei raccordi e degli apparecchi dovrà corrispondere alle indicazioni di progetto o a quelle più particolari che
Potrà fornire la Direzione Lavori. La messa in opera dovrà avvenire in perfetta coassialita con l’asse della condotta,
operando con la massima cautela per le parti meccanicamente delicate.
Giunzioni in genere
Le  giunzioni  Dovranno  essere  eseguite  secondo  la  migliore  tecnica  relativa  a  ciascun  tipo  di  materiale,  con  le
prescrizioni più avanti riportate e le specifiche di dettaglio indicate dal fornitore.
Le giunzioni non Dovranno dar luogo a perdite di alcun genere, qualunque possa essere la causa determinante (uso,
variazioni termiche, assestamenti, ecc.) e questo sia in prova che in anticipato esercizio e fino a collaudo.
Protezione esterna delle tubazioni
Le  tubazioni  interrate,  se  in  acciaio,  saranno  protette  in  uno  dei  modi  specificati  al  punto  60.13.5  del  presente
Capitolato; se in ghisa, mediante catramatura o bitumatura a caldo, cosi come indicato al punto 60.14.
La protezione esterna dovrà essere continua ed estesa anche ai raccordi ed agli elementi metallici di fissaggio; qualora
perciò nelle operazioni di montaggio la stessa dovesse essere danneggiata, si dovrà provvederne al perfetto reintegro o
all’adozione di sistemi integrativi di efficacia non inferiore.
Murature di contrasto e di ancoraggio
Tutti i pezzi speciali come curve planimetriche ed altimetriche, derivazioni, estremità cieche di tubazioni, saracinesche
di  arresto,  ecc.,  se  inseriti  in  tubazioni  soggette  a  pressione  (anche  occasionalmente),  Dovranno  essere
opportunamente contrastati  o ancorati.  Parimenti  murature di  ancoraggio Dovranno costruirsi  per le  tubazioni  da
posare in terreno a forte pendenza, a distanza inversamente proporzionale alla pendenza stessa e differente a seconda
del tipo di giunzione. I blocchi di contrasto saranno generalmente di calcestruzzo e verranno proporzionati alla spinta
da sostenere, spinta che sarà funzione della pressione di prova e del diametro della tubazione. Nel caso di curve
verticali convesse, l’ancoraggio verrà assicurato da cravatte di acciaio fissate al blocco e protette contro la corrosione.
In tutti i casi i giunti della tubazione Dovranno risultare accessibili.
Tubazioni di cloruro di polivinile (pvc)
Generalità
Le tubazioni di cloruro di polivinile Dovranno essere realizzate, in quanto ai materiali, con tubi di PVC non plastificato
rispondenti ai requisiti di accettazione di cui al punto 60.18.1 del presente Capitolato. La posa in opera avverrà nel
rispetto delle prescrizioni di progetto, con tutte le attenzioni che l’uso di detto materiale comporrà.
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Nel caso di tubazioni interrate, la posa e la prima parte del rinterro Dovranno eseguirsi con l’impiego di materiale arido
a granulometria minutissima (possibilmente sabbia, per uno spessore di copertura non inferiore a 20 cm), curando
opportunamente la protezione nei riguardi dei carichi di superficie e di eventuali danneggiamenti accidentali. Nel caso
di tubazioni esterne la posa avverrà a mezzo di opportuni ancoraggi e/o sostegni.
Nella  posa  in  opera,  saranno  vietate  la  formazione  in  cantiere  dei  bicchieri  di  innesto  (dovendosi  nel  caso
approvvigionare tubi preformati in stabilimento), la curvatura a caldo (dovendosi nel caso impiegare i relativi pezzi
speciali) e la cartellatura.
Le  giunzioni  potranno essere,  in  rapporto alle  prescrizioni,  sia  di  tipo rigido,  effettuate  a  mezzo di  incollaggi  e/o
saldature, sia di tipo elastico, effettuate a mezzo di idonei anelli elastomerici di tenuta. Nelle giunzioni esterne del
primo tipo dovrà essere tenuto conto dell’elevato coefficiente di dilatazione termica lineare del PVC (pari a circa 0,08
mm/m °C) inserendo, a monte dei punti fissi (nodi) appositi giunti di dilatazione; ciò in particolare nel caso si tratti di
una certa lunghezza e di andamento rettilineo.
Giunzioni rigide
Potranno essere del tipo a bicchiere incollato, del tipo a bicchiere incollato e saldato, del tipo a manicotto incollato (e
saldato), del tipo a vite e manicotto ed infine del tipo a flangia mobile.
Il giunto a bicchiere incollato sarà effettuato, previa pulizia delle pareti con idoneo solvente, spalmando l'estremità
liscia del tubo e l’interno del bicchiere con opportuno collante vinilico (fornito dalla stessa ditta dei tubi) e realizzando
l’accoppiamento con leggero movimento rotatorio onde favorire la distribuzione del collante stesso. Il tubo sarà spinto
quindi fino in fondo al bicchiere ed il giunto cosi ottenuto dovrà essere lasciato indisturbato per non meno di 48 ore.
Il giunto a bicchiere incollato e saldato sarà effettuato come in precedenza con l’aggiunta di una saldatura in testa al
bicchiere  eseguita  con  adatto  materiale  di  apporto  in  PVC.  Tale  sistema  di  giunzione  comunque,  al  fine  di  non
diminuire le caratteristiche di resistenza dei tubi, non verrà impiegato nel caso di spessori non sufficienti.
Il giunto a manicotto sarà effettuato su tubi con estremità lisce, per introduzione ed incollaggio delle stesse in un
manicotto sagomato, espressamente costruito per lo scopo. Anche questo tipo di giunto Potrà essere se del caso
rinforzato, con la saldatura dei bordi del manicotto eseguita come in precedenza.
Il  giunto  a  flangia  mobile  verrà  impiegato  quando  fosse  richiesta  la  possibilità  di  montaggio  e  smontaggio  della
tubazione con una certa frequenza o per l’inserimento di apparecchiature e verrà effettuato incollando sull’estremità
liscia  del  tubo un collare  di  appoggio  contro  il  quale  si  porterà  a  contrastare  una flangia  di  PVC.  La  tenuta sarà
realizzata interponendo tra le flange un’opportuna guarnizione in gomma.
Giunzioni elastiche
saranno effettuate su tubi e pezzi speciali,  un’estremità dei quali  sarà idoneamente foggiata a bicchiere e sede di
apposita guarnizione elastica, o su tubi lisci a mezzo apposito manicotto a doppia guarnizione.
Per l’esecuzione del giunto, pulite accuratamente le parti da congiungere, si inserirà l’anello nella sede predisposta,
quindi si lubrificherà la superficie interna dello stesso e quella esterna del codolo con apposito lubrificante (acqua
saponosa o lubrificanti a base di siliconi, ecc.) e si infilerà la punta nel bicchiere fino all’apposito segno di riferimento,
curando che l’anello o gli anelli (nel caso del manicotto) non escano dalla sede.
Tubazioni di polietilene
saranno  realizzate,  salvo  diversa  prescrizione,  con  tubi  di  polietilene  ad  alta  densità  rispondenti  ai  requisiti  di
accettazione  di  cui  al  punto  60.18.2  del  presente  Capitolato.  Le  giunzioni  potranno  essere  del  tipo  a  manicotto
(semplice o doppio), del tipo a flange metalliche e, infine, del tipo a polifusione.
Il  giunto a flange metalliche verrà realizzato in maniera consimile al corrispondente giunto dei tubi in PVC con la
differenza che le estremità dei tubi saranno sottoposte a cartellatura. Il giunto verrà impiegato per tubi di medio e
grande diametro e per pressioni di un certo rilievo.
Il giunto per polifusione verrà eseguito scaldando con opportuna attrezzatura a maschio e femmina i due elementi da
unire, a temperatura idonea (e prescritta dallo stabilimento produttore), portando quindi a rapido contatto tubo e
bicchiere  e lasciando infine  raffreddare lentamente.  L’esecuzione del  giunto in  opera sarà  preceduta da prove di
idoneità eseguite su campioni, prove i cui risultati Dovranno fornire resistenze non inferiori a quelle dei tubi.
E intesa comprensiva di giunti a tenuta, posta su letto di sabbione e materiale sciolto sp. minimo 20 cm, compreso
l'eventuale inserimento all'interno di tubi camicia per tratti non superiori a 35m incluso scavo e rinterro.
Art. 09 - Conglomerati cementizi
L'esecuzione delle singole opere dovrà corrispondere ai disegni ed ai particolari forniti dall'Amministrazione per le
opere o parte di opere completamente progettate, compresi i calcoli statici redatti dall'Amministrazione e verificati
dall'Impresa per mezzo di un loro tecnico di fiducia fornendo apposita documentazione prima dell’inizio dei lavori, o
secondo i calcoli redatti dall'Impresa attenendosi agli schemi e disegni che compongono il progetto ed alle norme che
saranno in proposito impartite dalla D.L. per le altre opere.
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Sugli  appositi  libri  di cantiere Dovranno figurare le date sia dell'inizio che della fine dei  getti,  quella del  disarmo,
modalità di stagionatura e nel caso di getti eseguiti in stagione invernale, le temperature minime giornaliere misurate
in cantiere.
Generalità
Conglomerati cementizi (Calcestruzzi) normali e pesanti
Generalità
I  conglomerati  da adoperarsi  per opere di  qualsiasi  genere,  sia in  fondazione che in elevazione,  Dovranno essere
confezionati  secondo le prescrizioni  di progetto e le disposizioni  impartite dal  Direttore dei  lavori.  In  particolare i
conglomerati destinati a opere strutturali Dovranno essere confezionati secondo le norme tecniche emanate con D.M.
14 Gennaio 2008 il quale, al  paragrafo 11.2, richiama anche la norma UNI EN 13670-1 (Esecuzione di strutture di
calcestruzzo - Requisiti comuni). In linea generale comunque, per i conglomerati cementizi, dovrà essere rispettata la
seguente normativa di base:
 UNI EN 206-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformità.
 UNI 11104 - Idem. Istruzioni complementari per l’applicazione della EN 206-1.
L’impiego dei conglomerati, a norma del punto 11.2.2 delle citate norme tecniche, sarà in ogni caso preceduto da uno
studio preliminare, con relative prove di qualificazione, sia sui materiali da impiegare che sulla composizione degli
impasti, e ciò allo scopo di determinare, con sufficiente anticipo e mediante certificazione di laboratorio, la migliore
formulazione atta a garantire i requisiti richiesti dal contratto. Questo anche con riferimento alla durabilità per la quale
si richiamano le norme UNI 8981-1 ÷ 7 e in particolare:
 UNI 8981-7 - Durabilità delle opere e manufatti di calcestruzzo. Istruzioni per la progettazione, la confezione e messa
in opera del calcestruzzo.
Leganti
Per i conglomerati oggetto delle presenti norme Dovranno impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici definiti come
cementi dalle disposizioni vigenti in materia. Si richiamano peraltro, specificatamente, le disposizioni di cui al punto
11.2.9.1 delle “Norme Tecniche” nonché quelle riportate al punto 60.3 del presente Capitolato.
Inerti – Granulometria e miscele
Oltre a quanto stabilito al punto 11.2.9.2 delle superiori norme tecniche, gli inerti Dovranno corrispondere ai requisiti
riportati  al  punto  60.6.2  del  presente  Capitolato.  Le  caratteristiche  e  la  granulometria  Dovranno  essere
preventivamente studiate, in rapporto alla dimensione massima prescritta per gli inerti, e sottoposte all’approvazione
della Direzione dei lavori.
Le miscele degli inerti, fini e grossi, in percentuale adeguata, Dovranno dar luogo ad una composizione granulometrica
costante, che permetta di ottenere i requisiti voluti sia nell’impasto fresco (consistenza, omogeneità, pompabilità) che
in quello indurito (resistenza, permeabilità, modulo elastico, ritiro, fluage, ecc.). La curva granulometrica dovrà essere
tale  da  ottenere  la  massima compattezza  del  calcestruzzo  compatibilmente  con  gli  altri  requisiti  richiesti  (Fuller,
Bolomey, ecc.), dovrà comunque essere sempre dichiarata – ai fini dell’accettazione – prima della fornitura.
Nei calcestruzzi a prestazione garantita (punto 6.2 UNI EN 206-1:2016) i requisiti di base saranno comunque quelli al
punto 6.2.2 della UNI EN 206-1).
La dimensione massima dei grani dell’inerte dovrà essere tale da permettere che il conglomerato possa riempire ogni
parte del manufatto tenendo conto della lavorabilità, dell’armatura metallica e relativo copriferro, della carpenteria,
delle modalità di getto e dei mezzi d’opera. In particolare, fatto salvo quanto più precisamente specificato nelle tavole
di progetto, Dovranno essere rispettati i seguenti criteri generali [UNI EN 1992-1-1 “Eurocodice 2”]:
 dimensione massima dell’aggregato inferiore 1/4 della dimensione minima delle membrature della struttura;
 dimensione massima dell’aggregato inferiore alla distanza tra le barre d'armatura (interferro) diminuita di 5 mm (a
meno che non si adotti il raggruppamento delle armature) [8.2 UNI EN 1992-1-1 “Eurocodice 2”];
 dimensione massima dell’aggregato inferiore a 1,3 volte lo spessore del copriferro (v. UNI 8981/5).
L'Idoneità dell’inerte sarà verificata su prelievi rappresentativi della fornitura.
Con riferimento alla normativa UNI 8520, gli inerti Dovranno essere di categoria A UNI 8520-2 per conglomerati con
resistenza  caratteristica  non  inferiore  a  30  MPa  (30  N/mm2);  Potranno  essere  di  categoria  B  UNI  8520-2  per
conglomerati con resistenza fino a 30 MPa e di categoria C UNI 8520-2 per conglomerati con resistenza non superiore a
15 MPa. L’aggregato in frazione unica Potrà essere utilizzato solo nel calcestruzzo di classe di resistenza ≤ C 12/15.
Qualora gli inerti fossero suscettibili di attacco da parte degli alcali (Na2O e K2O), essi verranno sostituiti. In alternativa
saranno seguite le prescrizioni di cui alla UNI 8520/22.
Acqua
L’acqua da adoperarsi per gli impasti dovrà avere le caratteristiche riportate al punto 60.1 del presente Capitolato. Si
richiama anche, per quanto compatibile, la norma UNI 8981-7.
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Cloruri
Il  contenuto  di  ioni  cloro  (Cl)  nel  calcestruzzo  non  dovrà  superare  il  valore  dell’1%  in  massa  del  cemento  per
calcestruzzo normale, dello 0,4% per calcestruzzo armato e dello 0,2% per calcestruzzo armato precompresso (classi
rispettive: Cl 1,0; Cl 0,4; Cl 0,2)78.
Additivi
Gli additivi eventualmente impiegati devono essere conformi alle norme e prescrizioni riportate al punto 100.5 del
presente Capitolato. La quantità degli stessi non dovrà superare la misura di 50 g/kg di cemento ne dovrà essere
minore di 2 g/kg di cemento nella miscela (salvo preventiva dispersione nell’acqua di impasto). La quantità di additivo
liquido che superi la misura di 3 l/m3 di calcestruzzo dovrà essere considerata nel calcolo del rapporto acqua/cemento
(a/c). Dovranno in ogni caso tenersi in considerazione le istruzioni di impiego fornite dal produttore79.
Nel cemento armato normale o precompresso, e comunque nei conglomerati inglobanti inserti metallici, e fatto divieto
di impiegare cloruro di calcio o additivi a base di cloruri.
Aggiunte
Allo  scopo  di  ottenere  particolari  proprietà  del  calcestruzzo,  Potranno  venir  prese  in  considerazione  od  ordinate
aggiunte di materiale inorganico che Potrà essere di tipo inerte (tipo I) o di tipo pozzolanico o ad attività idraulica
latente (tipo II). Tra le aggiunte di tipo I saranno considerati idonei i filler conformi alla UNI EN 12620 ed i pigmenti
conformi alla UNI EN 12878; tra quelle di tipo II, le ceneri volanti conformi alla UNI EN 450 ed i fumi di silice conformi
alla UNI EN 13263. Per l’utilizzo delle aggiunte si richiamano comunque i punti 5.2.5 della UNI EN 206-1 e 4.2 della UNI
11104.
Composizione del conglomerato
La composizione del conglomerato cementizio, in funzione delle proprietà richieste al prodotto sia in fase di getto che
a indurimento avvenuto, sarà determinata attraverso opportuno “mix-design” che Potrà essere di tipo semplice80  o
complesso81 a seconda della quantità dei requisiti da conferire alla miscela.
Impasto del conglomerato
L’impasto del  conglomerato dovrà essere effettuato con impianti  di  betonaggio forniti  di  dispositivi  di  dosaggio e
contatori tali da garantire un accurato controllo della quantità dei componenti. Questi (cemento, inerti, acqua, additivi
ed eventuali aggiunte) Dovranno essere misurati a peso; per l’acqua, gli additivi e le aggiunte sarà ammessa anche la
misurazione a volume. I dispositivi di misura Dovranno essere collaudati periodicamente, secondo le richieste della
Direzione che, se necessario, Potrà servirsi dell’Ufficio abilitato alla relativa certificazione82.
Il  quantitativo  di  acqua  di  impasto  dovrà  essere  il  minimo  necessario  a  consentire  una  buona  lavorabilità  del
conglomerato tenendo conto anche dell’acqua contenuta negli inerti. Tale quantitativo determinerà la consistenza del
conglomerato (v. Tab. 80) che al momento del getto dovrà essere di norma di classe S3 o F3 (classe di spandimento). In
ogni caso il rapporto acqua-cemento (a/c) non dovrà superare il valore di 0,75 per i conglomerati di classe di resistenza
più bassa (C 8/10) ed il valore di 0,35 ÷ 0,40 per quelli di classe più alta (da oltre C 50/60), fermo restando che in questi
ultimi casi dovrà comunque essere garantita la lavorabilità anche con l’impiego di opportuni additivi.
Conglomerati a prestazione garantita
saranno caratterizzati da requisiti di base e da eventuali  requisiti aggiuntivi, con notazioni di cui al punto 6.2.3 della
UNI EN 206-1. Per i requisiti di base l’Appaltatore dovrà garantire: la conformità alla norma citata; la classe di resistenza
a compressione, la classe di esposizione; la dimensione massima nominale dell’aggregato; la classe di contenuto in
cloruri.
Inoltre per il calcestruzzo leggero e per quello pesante, rispettivamente: la classe di massima volumica83 ed il valore di
riferimento84.

Per i requisiti aggiuntivi potranno essere richiesti (e l’Appaltatore dovrà garantirli): tipi o classi speciali di cemento; tipi
o  classi  speciali  di  aggregato;  caratteristiche  di  resistenza  al  gelo-disgelo  (es.  il  contenuto  d’aria);  temperatura
dell’impasto fresco alla consegna85; modo di sviluppo della consistenza (v. prosp. 12 della UNI EN 206-1); sviluppo del
calore in idratazione; presa ritardata; resistenza alla penetrazione dell’acqua, all’abrasione e alla trazione indiretta ed
altri requisiti.
Trasporto del conglomerato
Se confezionato fuori opera il trasporto del conglomerato a pie d'opera dovrà essere effettuato con mezzi idonei atti ad
evitare la separazione dei singoli elementi costituenti l’impasto. saranno, per esempio, accettabili, a secondo della
lunghezza e della durata del trasporto, le autobetoniere, le benne a scarico di fondo, le pompe, i nastri trasportatori;
non Potranno essere ammessi agli autocarri a cassone, ribaltabili o non, gli scivoli e le canale.
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Il  tempo intercorso tra l’inizio delle operazioni d’impasto ed il termine dello scarico in opera non dovrà comunque
causare un aumento di consistenza superiore di 5 cm alla prova del cono.
sarà assolutamente vietato aggiungere acqua agli  impasti  dopo lo scarico della betoniera;  eventuali  correzioni,  se
ammesse, della lavorabilità Dovranno quindi essere effettuate prima dello scarico e con l’ulteriore mescolamento in
betoniera non inferiore a 30 giri90.
Acciai per conglomerati normali
Gli acciai per conglomerati armati normali Dovranno rispondere, con riguardo alle sezioni di calcolo, alle resistenze ed
alle modalità  di  fornitura,  di  lavorazione e  di  posa in  opera,  alle  “Norme Tecniche” richiamate nelle  “Generalità”
nonché, per le specifiche caratteristiche di accettazione e le modalità di prova del presente Capitolato.
Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l’obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate dalla
copia dell’Attestato di Qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.
Regole specifiche
Il  ferro per l'armatura del calcestruzzo sarà costituito da barre di acciaio ad aderenza migliorata e dovrà avere le
caratteristiche di cui al D.M. vigente al momento dell'appalto. Il diametro dei ferri non Potrà essere superiore a 30 mm.
Il  ferro  delle  armature  dovrà  essere  esente  da  olio,  vernici,  grasso,  scaglie  di  fucinazione  e  ruggine  sparsa  o
permanente al momento della posa in opera.
La posa in opera e la legatura di qualsiasi sezione dell'armatura dovrà essere approvata dalla D.L. prima di procedere
alla gettata del calcestruzzo.
Ancoraggio delle barre
Le armature longitudinali non possono essere interrotte ovvero sovrapposte all’interno di un nodo strutturale (incrocio
travi-pilastri). Tali operazioni Potranno invece essere effettuate nelle zone di minore sollecitazione, lungo l’asse della
trave.
Le  giunzioni  delle  barre  in  zona  tesa,  quando  non  fossero  evitabili,  si  Dovranno  realizzare  nelle  zone  di  minore
sollecitazione; in ogni caso Dovranno essere opportunamente sfalsate. Il progetto o il Direttore dei lavori prescriverà il
tipo di giunzione più adatto che Potrà effettuarsi mediante:
 Sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l’ancoraggio di ciascuna barra99.
 Saldatura, da eseguirsi in conformità alle relative norme in vigore.
 Manicotto filettato o presso-estruso, da validarsi preventivamente mediante prove sperimentali.
Piegatura delle barre
Le barre Dovranno essere piegate con un raccordo circolare di raggio non inferiore a sei volte il diametro. Per le barre
di acciaio incrudito sono vietate le piegature a caldo.
Le barre presentanti fessure o fenditure alla piegatura saranno rifiutate.
Ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata:
  da  dichiarazione,  sul  documento  di  trasporto,  degli  estremi  dell’Attestato  di  avvenuta  Dichiarazione  di  attività,
rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il luogo ed il marchio del Centro di Trasformazione.
 dall’Attestazione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal Direttore Tecnico del Centro di Trasformazione,
con l’indicazione dei giorni nei quali la fornitura e stata lavorata.
Qualora il D.L. lo richieda, l’attestazione di cui sopra, Potrà seguire copia dei certificati relativi alle prove effettuate nei
giorni in cui la lavorazione e stata effettuata.
Copriferro e interferro
La superficie dell’armatura resistente dovrà distare dalle facce esterne del conglomerato di almeno 0,8 cm nel caso di
solette, setti e pareti, e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri. Tali misure Dovranno essere aumentate, nel caso di
ambienti aggressivi, cosi come disposto al punto 74.4 del presente Capitolato.
Le superfici delle barre Dovranno essere mutualmente distanti in ogni direzione di almeno un diametro e, in ogni caso,
di non meno 2 cm100. Per le barre di sezione non circolare si dovrà considerare il diametro del cerchio circoscritto.
Art. 10 - Casseforme
Per l’esecuzione di tali opere provvisionali, sia del tipo fisso che scorrevole, l’Appaltatore Potrà adottare tutti i sistemi
che ritiene più idonei o di propria convenienza (salvo diversa prescrizione), purché soddisfino alle migliori condizioni di
stabilita e di sicurezza, anche nei riguardi del disarmo.
Nella progettazione ed esecuzione di armature e centinature l’Appaltatore e tenuto ad osservare le norme ed i vincoli
che fossero imposti da Organi competenti, con particolare riguardo agli ingombri negli alvei ed alle sagome libere nei
sovra e sottopassaggi.
Le  casseforme  e  le  relative  armature  di  sostegno  Dovranno  essere  sufficientemente  rigide  per  resistere,  senza
apprezzabili deformazioni, al peso della costruzione, ai carichi accidentali di lavoro ed alla vibrazione o battitura del
conglomerato Per le superfici a finitura piana, l'errore di planarità, misurato con regolo di 2,00 metri, comunque posto
sulla superficie da controllare, dovrà essere non superiore a 8 mm per la qualità “A”, a 12 mm per la “B” ed a 16 mm
per la “C”.
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I giunti Dovranno essere eseguiti con la massima cura onde evitare mancanze di allineamento, tolleranze eccessive,
sbrodolamenti con conseguenti impoverimenti di malta e scolorimenti, scarso costipamento in corrispondenza degli
spigoli.
Ove possibile i giunti saranno evidenziati con apposite scanalature ricavate inserendo nella cassaforma delle strisce di
sigillatura in poliuretano o altro idoneo materiale, opportunamente sagomate.
Quando fosse necessario un giunto di testa piano si Dovranno impiegare degli angolari di acciaio intorno al perimetro
del  pannello  il  che,  oltre  a  fornire  uno  spigolo  vivo,  irrigidirà  anche  il  pannello  e  migliorerà  l'allineamento.
Provvedimenti analoghi saranno adottati anche nella esecuzione dei giunti terminali.
Tra due getti successivi, e per superfici piane, la differenza di altezza tra i due piani di superficie non dovrà essere
superiore a 2 mm per la qualità “A”, a 4 mm per la “B” ed a 6 mm per la “C”. Specifiche particolari saranno comunque
fissate in progetto o prescritte dalla Direzione Lavori.
Le  superfici  interne  delle  casseforme  Dovranno  presentarsi  lisce,  pulite  e  senza  incrostazioni  di  sorta;  il  potere
assorbente delle stesse dovrà essere uniforme e non superiore a 1 g/m2h (misurato sotto battente d’acqua di 12 mm),
salvo diversa prescrizione. sarà ammesso l’uso di disarmanti; questi pero non Dovranno macchiare o danneggiare le
superfici  del  conglomerato.  L’applicazione  sarà  effettuata  mediante  oli  puri  con  aggiunta  di  attivanti  superficiali
(surfactant) per ridurre la tensione superficiale o da emulsioni cremose di acqua in olio con aggiunta di attivanti. Il
disarmante dovrà essere steso con uniformità a mezzo di rulli, spazzole o preferibilmente a spruzzo mediante idonea
pistola.
Ad applicazione avvenuta la superficie delle casseforme dovrà essere protetta dagli agenti atmosferici, dalla polvere e
da qualsiasi altra forma di inquinamento.
I giunti nelle casseforme saranno eseguiti in modo da evitare sbrodolamenti, non soltanto tra i singoli elementi che
costituiscono i  pannelli,  ma anche attraverso le giunzioni verticali  ed orizzontali dei pannelli stessi.  Nei casseri dei
pilastri si lascerà uno sportello al piede per consentire la pulizia alla base che assicuri un’efficace ripresa e continuità
del getto.
Quando la portata delle membrature principali oltrepassasse i 6 m verranno disposti opportuni apparecchi di disarmo.
dovrà curarsi, in ogni caso, che i cedimenti elastici, in ogni punto della struttura, avvengano con simultaneità.
Art. 11 - Strutture e manufatti prefabbricati
Normativa di riferimento
Le strutture ed i manufatti (componenti) prefabbricati in conglomerato cementizio armato Dovranno essere realizzati
con l’osservanza delle disposizioni di cui ai paragrafi 4.1.10 e 11.8 delle “Norme Tecniche per le Costruzioni” approvate
con D.M. 14 Gennaio 2008.
Per le strutture da realizzare in zona sismica, dovrà altresì osservarsi quanto prescritto dall’art. 7 della Legge 2 febbraio
1974, n. 64 e quanto previsto al cap. 7 del D.M. 14 Gennaio 2008.
Materiali e controlli
Manufatti di produzione occasionale
I manufatti o componenti di produzione occasionale Dovranno essere realizzati in conformità al relativo progetto e nel
rispetto delle regole che disciplinano l’esecuzione delle strutture in conglomerato cementizio armato. Tale rispetto, per
i componenti prodotti in stabilimento, sarà certificato dal produttore e dal tecnico responsabile della produzione.
Il progettista delle strutture e il Direttore dei lavori saranno responsabili dell’utilizzazione e dell’organico inserimento
dei manufatti nel contesto del progetto strutturale dell’opera.
Prodotti prefabbricati in serie
Gli elementi strutturali prefabbricati in serie, quando non soggetti ad attestato di conformità secondo una specifica
europea elaborata ai sensi del Regolamento UE n.305/2011 (marcatura CE)105,  saranno riferibili  a due categorie di
produzione:
“Serie qualificata e dichiarata” e “Serie qualificata controllata”.
Per serie “dichiarata”106 si intende la produzione in serie, effettuata in stabilimento, dichiarata dal produttore conforme
alle “Norme Tecniche” e per la quale e stato effettuato il deposito ai sensi dell’art. 9 della Legge n. 1086/71, ovvero sia
stata rilasciata la certificazione di idoneità di cui agli artt. 1 e 7 della Legge n. 64/74. Per serie “controllata” 107 si intende
la produzione in serie che, oltre a detti requisiti, sia eseguita con procedure che prevedano verifiche sperimentali su
prototipo e controllo della produzione come specificato al punto 11.7 delle norme.
Gli elementi prodotti in serie Dovranno essere realizzati sotto la vigilanza di un Direttore tecnico dello stabilimento,
dotato di abilitazione professionale, che garantisca la rispondenza della produzione con la documentazione depositata
ed il rispetto delle regole sull’esecuzione delle opere in cemento armato. Detto Direttore, unitamente al progettista,
per le rispettive competenze, e responsabile della capacita portante e sicurezza del componente, anche nella fase di
trasporto a pie d’opera.
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La D.L. accetterà i suddetti prodotti solo dopo che sarà fornita la documentazione del produttore sui sistemi di qualità
impiegati nella fabbricazione, secondo quanto prescritto dalle norme tecniche vigenti in particolare il D.M. 14 Gennaio
2008 e s.m.i.
Regole pratiche e collaudo
I dispositivi di sollevamento e movimentazione dei manufatti Dovranno essere esplicitamente previsti dal progetto o
da appositi piani di montaggio da predisporre a cura dell’Appaltatore e adeguatamente realizzati in rapporto agli sforzi
da sostenere; lo stesso dicasi per gli apparecchi di appoggio, ove previsti, ed i vincoli, provvisori o definitivi che siano.
In  zona  sismica  non  sono  consentiti  appoggi  nei  quali  la  trasmissione  di  forze  orizzontali  sia  affidata  all’attrito;
l’appoggio dovrà consentire spostamenti relativi secondo quanto previsto dalla normativa sismica.
Per quanto riguarda la realizzazione delle unioni, le tolleranze, i controlli ed i collaudi si rinvia ai punti 4.2.8 e 4.2.9
delle “Norme Tecniche” emanate con D.M. 14 Gennaio 2008.

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE
Art. 12 – Norme generali
Obblighi e oneri compresi e compensati con i prezzi di appalto
I lavori saranno valutati esclusivamente con i prezzi in contratto al netto del ribasso o aumento contrattuale; tali prezzi
devono ritenersi accettati dall’Appaltatore in base a calcoli di sua convenienza e a tutto suo rischio.
Nei prezzi netti contrattuali sono compresi e compensati sia tutti gli obblighi ed oneri generali e speciali richiamati e
specificati nel presente Capitolato e negli altri Atti contrattuali, sia gli obblighi ed oneri, che se pur non esplicitamente
richiamati,  devono intendersi  come insiti  e consequenziali  nella esecuzione delle singole categorie di  lavoro e del
complesso delle opere, e comunque di ordine generale e necessari a dare i lavori completi in ogni loro parte e nei
termini assegnati.
Pertanto l’Appaltatore, nel formulare la propria offerta, ha tenuto conto oltre che di tutti gli oneri menzionati, anche di
tutte le particolari lavorazioni, forniture e rifiniture eventuali che fossero state omesse negli atti e nei documenti del
presente appalto, ma pur necessarie per rendere funzionali le opere e le costruzioni in ogni loro particolare e nel loro
complesso, onde dare i lavori appaltati rispondenti sotto ogni riguardo allo scopo cui sono destinati.
Nei prezzi contrattuali si intendano quindi sempre compresi e compensati ogni spesa principale ed accessoria; ogni
fornitura, ogni consumo, l’intera mano d’opera specializzata, qualificata e comune, ogni carico, trasporto e scarico in
ascesa e discesa; ogni lavorazione e magistero per dare i lavori completamente ultimati nel modo prescritto e cio
anche quando non fosse stata fatta esplicita dichiarazione nelle norme di accettazione e di esecuzione sia nel presente
Capitolato che negli altri Atti dell’Appalto, compreso l’Elenco Prezzi; tutti gli oneri ed obblighi derivanti, precisati nel
presente Capitolato; ogni spesa generale nonché l’utile dell’Appaltatore.
Valutazione e misurazione dei lavori
I lavori compensati "a misura" saranno liquidati secondo le misure geometriche, o a numero, o a peso, cosi come
rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con l'Appaltatore durante l'esecuzione dei lavori I lavori, invece, da
compensare "a corpo" saranno controllati in corso d'opera attraverso le misure geometriche, o a peso, o a numero,
rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con l'Appaltatore, e confrontate con le quantità rilevabili dagli
elaborati grafici facenti parte integrante ed allegati al Contratto di Appalto.
Salvo le particolari disposizioni delle singole voci di Elenco, i prezzi dell’Elenco stesso facente parte del contratto si
intendono applicabili ad opere eseguite secondo quanto prescritto e precisato negli Atti dell’Appalto, siano esse di
limitata entità o eseguite a piccoli tratti, a qualsiasi altezza o profondità, oppure in luoghi comunque disagiati, in luoghi
richiedenti l’uso di illuminazione artificiale o in presenza d’acqua.
L’Appaltatore sarà tenuto a presentarsi, a richiesta della Direzione Lavori, alle misurazioni e constatazioni che questa
ritenesse opportune; peraltro sarà obbligato ad assumere esso stesso l’iniziativa per le  necessarie verifiche, e ciò
specialmente per quelle opere e somministrazioni che nel progredire del lavoro non potessero più essere accertate161.
I lavori saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto anche se in sede di controllo dovessero rilevarsi misure
superiori. Soltanto nel caso che la Direzione Lavori avesse ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne terra conto
nella contabilizzazione;
Nel caso che dalle misure di controllo risultassero dimensioni minori di quelle di progetto o prescritte dalla D.L., sarà
facoltà insindacabile della stessa ordinarne la rimozione e la loro ricostruzione a cura e spese dell’Impresa. Nel caso
che  minori  dimensioni  fossero  compatibili  con  la  funzionalità,  la  stabilita  e  la  sicurezza  dell’opera,  a  giudizio
insindacabile della D.L., queste Potranno essere accettate e pagate in base alle effettive quantità eseguite.
Le misure saranno prese in contraddittorio man mano che si procederà all’esecuzione dei lavori e riportate su appositi
libretti;  restano comunque salve,  in  occasione delle operazioni  di  collaudo, le  possibilità di  ulteriori  verifiche e di
eventuali rettifiche.
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Il  calcolo dell’acconto verrà quindi effettuato sommando gli importi percentuali di tutte le lavorazioni delle diverse
categorie a corpo con gli importi ottenuti moltiplicando le quantità dei lavori a misura, qualora essi fossero previsti, per
i rispettivi prezzi di elenco.
Si precisa che le norme di misurazione contenute nei seguenti articoli del presente Capitolato Speciale, sono riferibili
solo ai lavori appaltati a misura.
Per quanto riguarda i lavori il cui corrispettivo e in parte a corpo ed in parte a misura si applica il comma 6 dell’art. 43
del DPR 207/2010.
Art. 13 – Lavori e compensi a corpo
I compensi a corpo, cosi come previsti nel progetto, prevedono l’esecuzione delle lavorazioni necessarie a realizzare
quanto previsto negli elaborati progettuali, tali lavorazioni sono desumibili, oltre che dagli elaborati progettuali stessi,
anche dalla lista delle categorie di cui al bando di gara.
Con tali prezzi l’Impresa rimane compensata anche di tutti gli oneri imposti dal Capitolato Generale, dalle norme e
regolamenti  vigenti  e  dal  presente  Capitolato  speciale,  nonché  degli  oneri  anche  indiretti  che  l'Impresa  Potrà
incontrare per l'esecuzione delle suddette prestazioni, lavori e servizi.
L'importo  del  compenso  a  corpo,  e  fisso  ed  invariabile  e  non  e  soggetto  a  revisione  prezzi  qualunque  risulti
l'ammontare  effettivo  dell'appalto  e  comunque  si  svolgano  i  lavori.  Esso  verrà  liquidato  con  gli  stessi  stati  di
avanzamento in rate proporzionali agli importi dei lavori eseguiti.
A  seguito  di  variazioni  delle  opere appaltate,  comunque  ordinate  dalla  Direzione  dei  lavori  previa  autorizzazione
dell’Amministrazione, che si rendessero necessarie in corso d’opera, si applicheranno le stesse norme delle lavorazioni
a misura per le eventuali quantità di lavoro risultanti in un aumento o in detrazione rispetto a quelle compensate con il
prezzo forfettario.
Art. 14 – Preparazione del piano di posa dei rilevati e della fondazione stradale – preparazione
della massicciata esistente
I lavori di cui all'art. 64 da eseguire per la preparazione del piano di posa dei rilevati e della fondazione stradale e per la
preparazione della massicciata esistente, sono computate in base alla superficie lavorata.
Nel prezzo e compreso anche il maggior volume di rilevato o di fondazione stradale corrispondente all'abbassamento
del piano di posa per effetto del compattamento.
Art. 15 – Materiali per rilevati
Il  volume dei rilevati occorrenti  per la formazione del corpo stradale e relative scarpate, secondo l'andamento di
progetto di varianti eventuali, e per la costruzione dei raccordi di accesso alla strada verrà determinato con il metodo e
la procedura previsti per gli scavi (metodo delle sezioni ragguagliate, salvo se diversamente specificato in progetto).
La  sezione  trasversale  del  rilevato  sarà  determinata  superiormente  dal  piano  di  appoggio  della  fondazione,
inferiormente da un piano di cm. 30 sotto la linea di terra nel caso della rimozione del terreno vegetale, e, infine,
lateralmente dalle scarpate. Il volume dei rilevati costruiti con materiali provenienti da cave di private, verrà ricavato in
base alla differenza fra il volume totale del rilevato ed il volume dello scavo contabilizzato e ritenuto idoneo per il
reimpiego dalla D.L. Nel volume dello scavo verrà compreso il materiale derivante sia dai lavori di apertura della sede
stradale, sia da quelli di imposta delle opere d'arte.
Nel  prezzo  dei  rilevati  eseguiti  con  materiali  provenienti  da  cave  private  si  intendono compresi  gli  oneri  relativi
all'acquisto dei materiali idonei in cave private, alla sistemazione delle cave a lavoro ultimato, al pagamento di tutte le
indennità di occupazione di terreni le spese per permessi, oneri e diritti per estrazione dai fiumi e simili e da aree
demaniali e per quanto applicabili, gli oneri tutti citati per scavi di sbancamento.
Nel computo dei volumi dei rilevati non si terra conto degli eventuali cedimenti del piano di posa, rientrando tale
onere nel prezzo relativo alla preparazione del piano di posa stesso.
Ai volumi dei rilevati verranno detratti i volumi delle opere d'arte o dei materiali altrimenti pagati.
Art. 16 – Formazione dei rilevati
Il prezzo relativo alla formazione dei rilevati verrà applicato al volume totale dei rilevati costruiti per la formazione
della sede stradale e relative pertinenze.
Detto prezzo comprende la stesa dei materiali, provengano essi da scavi della sede stradale o cave, il compattamento,
la profilatura delle scarpate ed ogni altro onere per dare il rilevato finito a regola d'arte.
Art. 17 – Conglomerati cementizi
I conglomerati cementizi in generale sia di fondazione che in elevazione, semplici  od armati, verranno compensati
secondo il loro volume, computati con metodi geometrici in base a misure sul vivo, esclusi quindi gli eventuali intonaci
e dedotti i vani, nonché i materiali di differente natura in esse compenetrati e che devono essere pagati con altri prezzi
di tariffa. In ogni caso, non si dedurranno i volumi del ferro di armatura e dei cavi per la precompressione ed i vani di
volume minore od uguale a mc.  0,20 ciascuno, intendendosi  con ciò compensato l'eventuale maggiore magistero
richiesto.
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I calcestruzzi saranno pagati secondo i prezzi di Elenco corrispondenti alla prescrizione prevista per ciascuna opera. Nel
caso che i risultati delle prove sui cubetti indichino l'appartenenza ad una classe inferiore a quella prescritta dai disegni
od ordini scritti impartiti dalla D.L., sarà facoltà di quest'ultima o di ordinare la demolizione dell'opera nel caso in cui la
resistenza accertata faccia dedurre una diminuzione inaccettabile in termini di garanzia di durabilità dell’opera stessa, o
di valutare l'opera secondo i prezzi di elenco corrispondenti alla classe accertata. I prezzi di Elenco dei calcestruzzi,
oltre a comprendere la fornitura a pie d'opera di tutti gli ingredienti necessari (inerti, leganti, acqua, legname, ecc.),
della mano d'opera e delle attrezzature necessarie per la confezione, comprende anche la posa in opera, la vibratura e
l'innalzamento dei materiali e la stagionatura secondo UNI EN 13670-1 e s.m.i. e secondo le indicazioni del Progettista
e della D.L. Per l'esecuzione di giunti di dilatazione e contrazione, quando prescritti, verrà compensata a parte la sola
fornitura del materiale previsto per la formazione del giunto stesso, dovendosi intendere ogni altro onere compreso
nel prezzo del calcestruzzo.
L'impiego eventuale di aeranti, plastificanti o altri ingredienti chimici, nei calcestruzzi e nelle malte per murature, non
da diritto ad indennizzi o sovrapprezzi.
L’impiego di eventuali aeranti, plastificanti, impermeabilizzanti, acceleranti di presa e additivi in genere nei calcestruzzi
e nei conglomerati darà diritto unicamente al compenso del costo di detti materiali.
Nel prezzo relativo ai manufatti prefabbricati si intendono compresi tutti gli oneri e le spese per fornire i manufatti
stessi  a  pie  d'opera,  in  perfetto  stato,  nonché  ogni  onere  per  la  loro  posa  in  opera,  ivi  inclusi  i  giunti  in  malta
cementizia.
Le solette in cemento armato semplici, costituenti l'impalcato di travata in c.a.p., saranno contabilizzate anch'esse in
c.a.p. quando le sezioni resistenti delle travi, che consentono la tesatura totale dei cavi, comprendono anche settori
della soletta.
Art. 18 – Casseforme
Le  strutture  di  cui  al  presente  titolo,  se  non  diversamente  specificato,  Dovranno  sempre  intendersi  comprese  e
compensate con i  prezzi di Elenco relative alle categorie di lavoro per le quali  le strutture stesse sono necessarie,
murature o conglomerati che siano.
Le  casseforme  sia  in  legname  sia  metalliche  per  l'esecuzione  dei  getti  in  conglomerati  cementizi  verranno
contabilizzate  e  valutate  a  mq.  e  misurate  in  base  allo  sviluppo  della  superficie  delle  armature  a  contatto  col
conglomerato. Detto prezzo comprenderà ogni onere per la preparazione delle superfici delle casserature, le legature,
lo sfrido, chiodature, banchine, ganasce, controventamenti, giunzioni, ecc., i puntelli e le armature di sostegno per
tutte  le  strutture  verticali  inclinate  e  a  sbalzo  e  per  le  strutture  orizzontali  fino alla  luce  di  m.  10  in  proiezione
orizzontale, il successivo disarmo e la rimozione delle armature stesse e delle casserature, oltre alla mano d'opera, dei
mezzi d'opera e ai materiali per dare il lavoro ultimato a regola d'arte.
Il  prezzo delle strutture provvisionali e comprensivo di tutti  gli oneri relativi  alla fornitura dei materiali,  alla mano
d’opera, alla costruzione, al montaggio, disarmo, sfrido, chioderia, ecc. nonché di ogni altro onere per dare il lavoro
compiuto a perfetta regola.
Art. 19 – Ferro per l’armatura del calcestruzzo
Il peso del ferro tondo di armatura del calcestruzzo verrà determinato mediante il peso teorico corrispondente ai vari
diametri effettivamente prescritti, trascurando le quantità superiori alle prescrizioni, le legature e le sovrapposizioni
per giunte non ordinate. Il peso del ferro verrà in ogni caso determinato con mezzi analitici ordinari, misurando cioè lo
sviluppo lineare effettivo per ogni barra (seguendo le sagomature e uncinature) e moltiplicandolo per il peso unitario
dato dalle tabelle ufficiali U.N.I..
Anche  per  calcolare  il  peso  dell'acciaio  ad  aderenza  migliorata,  di  sezione  non  necessariamente  circolare,  si
moltiplicherà lo sviluppo lineare della barra per il peso lineare del tondino di sezione effettiva corrispondente, fornito
dalle tabelle U.N.I..
Col  prezzo fissato,  il  tondino sarà  fornito  e dato in  opera nelle  casseforme,  dopo aver  subito  tutte  le  piegature,
sagomature e legature ordinate dalla D.L., curando che la posizione dei ferri coincida rigorosamente con quella fissata
nei disegni esecutivi.
Il peso dei cavi in acciaio armonico per i calcestruzzi armati precompressi verrà determinato considerando lo sviluppo
complessivo del  cavo per il  numero dei  tondini  che lo compongono, per il  peso unitario relativo al  diametro del
tondino. Nel prezzo di elenco per i cavi in acciaio armonico sono incluse tutte le spese per la fornitura, la posa e la
legatura delle guaine, per l'esecuzione di iniezioni di malta e cemento per l'intasamento dei vuoti, per la fornitura di
teste e piastre di ancoraggio, oltre alla mano d'opera, ai mezzi d'opera e ai materiali per la tesatura dei cavi stessi.
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Art. 20 – Acquedotti e fognature
Generalità
Le tubazioni in genere saranno valutate in base alla loro massa o in base al loro sviluppo in lunghezza, secondo i tipi e
le particolari indicazioni di Elenco. I prezzi compensano comunque tutti gli oneri, le prestazioni e le forniture previste
agli artt. da 97 a 99, fatta eccezione (se non diversamente previsto) per i letti di sabbia, nelle tubazioni interrate, o per i
massetti ed i rivestimenti in calcestruzzo, che verranno valutati separatamente. Le protezioni, come pure gli isolamenti
acustici e le colorazioni distintive devono ritenersi specificatamente inclusi, se non diversamente disposto, tra gli oneri
relativi ai prezzi di Elenco.
Tubazioni in materie plastiche
La  valutazione  delle  tubazioni  in  materie  plastiche  (PVC,  polietilene,  ecc.)  dovrà  essere  effettuata  secondo  le
prescrizioni di cui al precedente punto 174.3, ragguagliando i pezzi speciali alle tubazioni del corrispondente diametro
secondo le lunghezze di seguito riportate:
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