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PARTE TECNICA

Definizione tecnica ed economica dell’appalto

ORDINE DA TENERSI DURANTE L’ESECUZIONE DEI LAVORI

ART. 1. PRESCRIZIONI GENERALI

Nell’esecuzione delle opere dovranno essere osservate tutte le norme di cui alle vigenti leggi, decreti,
regolamenti, circolari ed ordinanze emesse per le rispettive competenze dallo Stato, dalla Regione,
dalla Provincia, dal Comune dagli Enti dipendenti dallo Stato e che, comunque possano interessare
direttamente o indirettamente 'oggetto del presente appalto. In particolare sono a carico dell'Impresa
gli oneri previsti dal presente Capitolato, dalle disposizioni di legge, nonché la completa responsabilita
di carattere amministrativo, civile e penale per danni a persone ed a cose. Nei prezzi offerti dalla ditta
aggiudicataria si devono comprendere ed in ogni modo s’intendono comprese, oltre al beneficio
dell'impresa, anche quelle eventuali forniture accessorie complementari anche se non esplicitamente
indicate ma necessarie per realizzare i fini previsti nei dati tecnici

E' necessario prendere visione di tutti gli impianti esistenti e prevedere la loro parziale demolizione
(ove necessita) garantendo sempre il funzionamento degli stessi per la parte di fabbricato esistente.

Si precisa che in caso di errori e/o omissioni nella posa delle armature 'impresa dovra provvedere a
smontare completamente quanto in precedenza realizzato e predisporre nuovamente le armature in
conformita ai disegni esecutivi.

Tutte le opere descritte nel presente documento si intendono comprensive di ogni onere e magistero
per dare I'opera finita a perfetta regola d'arte e conformi alle normative vigenti in materia oltre che ai
disegni esecutivi forniti dalla Direzione Lavori.

Inoltre l'impresa esecutrice dovra assicurare I'ottenimento del collaudo delle opere realizzate.
L'impresa esecutrice, nelle fasi di scavo e demolizione dovra assicurare la protezione a tutti i
sottoservizi esistenti mettendo in atto ogni possibile soluzione, previo accordo con la D.L., per
garantire il corretto funzionamento di tali impianti e avendo cura di eseguire gli scavi a mano in
prossimita di tali sottoservizi. In caso di danneggiamento dei sopraesposti impianti sara obbligo
dell'impresa esecutrice riparare immediatamente il danno; inoltre I'impresa si dovra accollare tutti gli
oneri e sanzioni eventuali che dovessero essere addebitate in caso di danneggiamento.

La D.L. e la Committenza conservano la facolta di modificare la natura dei materiali e delle lavorazioni
provvedendo ad un inserimento generale dell’edificio con I'impiego di materiali o metodi di lavoro
diversi.

L'impresa dovra fornire tutti i documenti richiesti dalla Committenza, Direzione Lavori o dalle Autorita
Pubbliche, dovra adottare tutti i necessari presidi antinfortunistici per i suoi lavoratori oltre che al
pubblico, inoltre dovra ottemperare a tutti gli adempimenti amministrativi e contabili necessari.

La ditta appaltatrice esonera espressamente il committente da ogni responsabilita in ordine a danni a
cose e a persone direttamente impiegate presso il cantiere, a terzi o di proprieta di terzi, che
dovessero essere cagionati nel corso della realizzazione dell'opera. All'uopo la ditta appaltatrice
dichiara di essere in possesso di opportuna polizza assicurativa con primaria compagnia;

E' data facolta alla ditta appaltatrice di subappaltare I'opera in tutto od in parte a terze



imprese. E' comunque patto espresso che la ditta appaltatrice rimarra a tutti gli effetti giuridici I'unica

responsabile sia delle opere che del cantiere. Resta comunque escluso ogni rapporto fra la direzione

dei lavori / committente e le eventuali ditte subappaltatrici;

La ditta appaltatrice si dichiara responsabile a norma di legge per i vizi ed i difetti dell'opera

commissionata, poiché riconducibili a suo fatto e colpa, anche se cagionati da terze imprese, che le

vengano contestati dal committente, dal direttore dei lavori.i capitolati delle lavorazioni e delle

forniture.

ART. 2. ONERI A CARICO DELL’IMPRESA AGGIUDICATARIA

Sono oneri a carico dell'impresa e pertanto rientrano nei costi dell’appalto a titolo indicativo e non

esaustivo le seguenti prestazioni:

i costi relativi all'esecuzione delle opere in sicurezza, come previsto dalla vigente normativa;

i costi per le forniture dei materiali, della mano d'opera, delle attrezzature, dei mezzi d'opera,
delle opere provvisionali e di quant'altro necessario, nulla escluso, al fine di rendere |'opera entro
i termini contrattuali completamente finita e funzionante ed in regola con tutte le norme a cui un
edificio industriale puo essere assoggettato, ivi comprese quelle relative al regolamento edilizio
comunale;

le incombenze ed i costi di concessioni o autorizzazioni di enti pubblici e privati relativi al transito,
la sosta, l'installazione, attraversamenti ecc... di mezzi e persone, macchine operatrici, utensili,
materiali, mezzi di adduzione e collegamento, il costo di recinzioni, transennature, oneri per
I'inibizione del traffico pubblico o privato, ecc...;

gli oneri e la responsabilita civile e penale, per aprire, formare e mantenere il cantiere nella
perfetta osservanza della vigente normativa antinfortunistica con la messa in opera di tutte le
strutture ed accorgimenti atti a garantire che nessun danno o pericolo di danno derivera a
persone o cose a seguito della esecuzione delle opere;

gli oneri e le spese per gli allacciamenti e le forniture di acque, corrente elettrica e ogni altra
fornitura ad uso del cantiere nonché le spese per le utenze ed i consumi dipendenti dai predetti
servizi.;

Sono a carico dell’appaltatore le opere provvisionali e gli oneri per eventuali passaggi in luoghi
esterni all’area di cantiere, fondamentali per garantire le necessarie utenze;

I'appaltatore dovra costruire e mantenere le opere temporanee quali per esempio: reti
secondarie di distribuzione di acqua e di energia elettrica, accessi temporanei e zone
pavimentate, passaggi, accessi carrai, reti di fognature, ecc., necessarie per poter operare
nell'ambito del cantiere.

le spese ed il costo, nulla escluso, per l'integrale provvista dei materiali necessari alla completa
realizzazione delle opere, ivi compreso il costo per il trasporto, lo scarico e la movimentazione dei
materiali;

la fornitura dell'apposito cartello di cantiere;

la consegna dell'opportuno Piano Operativo della Sicurezza redatto secondo la vigente normativa
in materia, oltre a tutta la documentazione prescritta in materia di sicurezza nei cantieri di tutte le
ditte, anche in subappalto che parteciperanno alla realizzazione dell'opera;

I'osservanza piena e scrupolosa alla documentazione tecnica ed alle indicazioni fornite dal
direttore dei lavori in corso d'opera ed alle prescrizioni del coordinatore della sicurezza;

la responsabilita sull’operato dei propri dipendenti anche nei confronti di terzi, sollevando in ogni
caso la stazione appaltante da ogni danno e/o molestia causati dai dipendenti medesimi.



I'idonea protezione dei materiali in opera, a prevenzione di danni di qualsiasi natura e causa,
nonché la rimozione di dette protezioni a richiesta della stazione appaltante ed il loro ripristino.
Nel caso di sospensione dei lavori, I'adozione di ogni provvedimento necessario per evitare
deterioramenti di qualsiasi genere e per qualsiasi causa dell’Opera eseguita, franamenti di materie
ecc., restando a carico dell’appaltatore I'obbligo del risarcimento degli eventuali danni
conseguenti al mancato od insufficiente rispetto della presente norma

Ogni responsabilita per sottrazioni e danni, che comunque si verificassero e per colpa di chiunque,
ai materiali approvvigionati o posti in opera e, pertanto, fino alla data di emissione del certificato
di collaudo prowvisorio ovvero sino alla Consegna dell’Opera I'appaltatore e obbligato, a sue
spese, a sostituire i materiali sottratti o danneggiati e ad eseguire ogni lavoro e/o fornitura
occorrente per le riparazioni ed i ripristini conseguenti; tale obbligo € assunto dal appaltatore in
espressa deroga al disposto dell’art. 1780 del codice civile.

la pulizia giornaliera dell’Opera in corso di costruzione o gia eseguita, lo sgombero giornaliero dei
materiali di rifiuto al fine di evitare accumuli di qualsiasi genere ed oneri connessi, con particolare
riferimento alle aree operative dell’intera superficie coinvolta dai lavori, comprese le zone di
accesso al cantiere e quelle di passaggio uomini/mezzi;

i materiali qualificabili quali residui di lavorazioni o demolizioni, costituenti rifiuti, dovranno essere
conferiti dall’appaltatore a discarica autorizzata a riceverli, secondo la classificazione e con le
modalita previste dalla normativa vigente, nazionale e regionale, con sopportazione dei relativi
oneri.

provvedere a sua cura e spese, sotto la propria responsabilita, al ricevimento in cantiere, allo
scarico, all'immagazzinaggio di materiali, provviste e forniture (siano esse dell’appaltatore o della
committenza) in aree appropriate o sistemazione negli idonei luoghi di deposito, predisposti
dall’'appaltatore medesimo e situati nell'interno del cantiere nella piu idonea posizione, onde
evitare qualsivoglia ostacolo alla progressione dei lavori.

la custodia e la buona conservazione dell’Opera fino alla data di emissione del certificato di
collaudo ovvero sino alla Consegna dell’Opera

in particolare dovra essere sempre resa disponibile alla stazione appaltante la lista del materiale
presente, il relativo stato di conservazione, associandone tipologia e codice identificativo con
I'allocazione prevista nella fornitura.

lo sgombero, entro quindici giorni dalla data di ultimazione dell’opera, ovvero dalla richiesta della
stazione appaltante, di tutti i mezzi d'opera ed impianti di proprieta dell’appaltatore esistenti in
cantiere che non siano necessari per I'adempimento degli obblighi previsti nel presente
capitolato speciale d’appalto e nei documenti contrattuali. in difetto, e senza necessita di messa
in mora, la committenza vi provvedera direttamente, addebitando all’appaltatore ogni spesa
conseguente.

la perfetta pulizia finale, fatta da ditta specializzata, dell’Opera in ogni sua parte, degli impianti,
delle strade e/o piazzali e degli spazi liberi, delle aree di accesso al cantiere e di ogni zona
occupata dall’appaltatore o da esso temporaneamente occupata e/o utilizzata;

eseguire la pulizia dei cunicoli, cavidotti e reti di fognatura, provvedendo alle rimozioni di residui
di lavorazioni e di ogni altro materiale che accidentalmente fosse entrato nelle tubature durante
il corso dei lavori;

I’esecuzione dei lavori avverra secondo il programma esecutivo vigente e le sue eventuali
revisioni, secondo un orario di lavoro che potrebbe articolarsi anche su piu turni di lavoro, atti a
coprire, in relazione alle esigenze specifiche, le 24 (ventiquattro) ore; ii) in caso di richiesta
derivante dalla necessita di recuperare ritardi dell’appaltatore, quest’ultimo, assumendo a



ART. 3.

proprio carico i relativi maggiori costi, provvedera all’estensione dell’orario di lavoro nell’ambito
delle disposizioni legislative vigenti.

applicare nei confronti dei propri dipendenti tutte le norme contenute nei contratti collettivi di
lavoro della categoria, ivi compresi gli eventuali accordi integrativi aziendali, in vigore per il
tempo e nella localita di svolgimento dei lavori, nonché tutte le norme di legge in materia di
assistenza e previdenza sociale (invalidita, vecchiaia, disoccupazione, tubercolosi, infortuni,
malattie, ecc.) ed in genere tutte quelle norme vigenti in materia di rapporto di lavoro
subordinato;

I'appaltatore ¢, altresi, responsabile nei confronti della stazione appaltante, manlevandola in ogni
caso da qualsivoglia onere e/o pretesa, dell'osservanza scrupolosa degli obblighi anzidetti da
parte degli eventuali sub-appaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti.

accettare a proprio carico tutte le restrizioni e/o difficolta di qualsiasi natura, ivi compresa
I'esecuzione in pil riprese e in piu fasi delle diverse categorie di lavoro, che possano risultare
dall'obbligo di dover lavorare contemporaneamente ad altre imprese operanti nella medesima
area o nelle aree a contorno.

I'appaltatore assume |'obbligo di fornire ai propri dipendenti aventi accesso al cantiere, un
apposito documento di identificazione munito di fotografia, dal quale risulti che il titolare del
documento lavora alle proprie dipendenze;

gualora I'appaltatore subappaltasse parte dell’Opera € tenuto a far assumere al subappaltatore
I'obbligo descritto al comma precedente. Anche questo documento dovra essere munito di
fotografia del titolare, attestante che lo stesso & alle dipendenze del subappaltatore;

il documento di identificazione dovra essere sempre in possesso dell’addetto ai lavori ed essere
esibito al rappresentante della stazione appaltante che svolga le funzioni di controllo;

se a seguito di controllo risultera che uno o piu addetti ai lavori sono sprovvisti del documento di
identificazione, il rappresentante della stazione appaltante addetto al controllo € autorizzato a
richiedere al lavoratore un documento di identita valido corredato di fotografia;

in ogni caso, I'assenza dei documenti di cui ai precedenti paragrafi verra notificata a cura del
Direttore dei Lavori e del Coordinatore per I'esecuzione dei lavori all’appaltatore, il quale dovra
presentare i documenti alla stazione appaltante

OSSERVANZA DI LEGGI E NORME TECNICHE

L'esecuzione dei lavori in appalto nel suo complesso e regolata dal presente capitolato speciale

d’appalto e per quanto non in contrasto con esso o in esso non previsto e/o specificato, valgono le

norme, le disposizioni ed i regolamenti appresso richiamati:

Legge 20 marzo 1865, n. 2248 - Legge sui lavori pubblici (All. F.)
C.M. 5 maggio 1966, n. 2136 - Istruzioni sull'impiego delle tubazioni in acciaio saldate nella
costruzione degli acquedotti
D.M. 23 febbraio 1971 - Norme tecniche per gli attraversamenti e per i parallelismi di condotte e
canali convoglianti liquidi e gas con ferrovie ed altre linee di trasporto
C.M. 7 gennaio 1974, n. 11633 - Istruzioni per la progettazione delle fognature e degli impianti di
trattamento delle acque di rifiuto
Legge 2 febbraio 1974, n. 64 - Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche
C.M. 2 dicembre 1978, n. 102 - Disciplina igienica concernente le materie plastiche, gomme per
tubazioni ed accessori destinati a venire in contatto con acqua potabile e da potabilizzare



C.M. 9 gennaio 1980, n. 20049 - Legge 5 novembre 1971, n. 1086 - Istruzioni relative ai controlli
sul conglomerato cementizio adoperato per le strutture in cemento armato

D.M. 24 novembre 1984 - Norme di sicurezza antincendio per il trasporto, la distribuzione,
I'accumulo e l'utilizzazione del gas naturale con densita non superiore a 0,8

D.M. 12 dicembre 1985 - Norme tecniche relative alle tubazioni

C.M. 20 marzo 1986, n. 27291 - D.M. 12 dicembre 1985. Istruzioni relative alla normativa per le
tubazioni

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

D.M. 11 marzo 1988 - Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita
dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione,
I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione

C.M. 24 settembre 1988, n. 30483 - Legge 2 febbraio 1974, n. 64 art. 1 - D.M. 11 marzo 1988.
Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e
delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione I'esecuzione e il collaudo
delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione. Istruzioni per I'applicazione

C.M. 4 gennaio 1989, n. 30787 - Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione,
esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il consolidamento

C.M. 16 marzo 1989, n. 31104 - Legge 2 febbraio 1974, n. 64 - art. 1. Istruzioni in merito alle
norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate

Legge 5 marzo 1990, n. 46 - Norme per la sicurezza degli impianti.

D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285 - Nuovo codice della strada

Legge 5 gennaio 1994, n. 36 - Disposizioni in materia di risorse idriche

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

D.M. 16 gennaio 1996 - Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche

D.M. 16 gennaio 1996 - Norme tecniche relative ai «Criteri generali per la verifica di sicurezza
delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi»

D.P.C.M. 4 marzo 1996 - Disposizioni in materia di risorse idriche

C.M. 4 luglio 1996, n. 156AA.GG/STC - Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche relative
ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” di cui al
D.M. 16 gennaio 1996

D.Lgs. 14 agosto 1996, n. 493 - Attuazione della direttiva 92/58/CEE concernente le prescrizioni
minime per la segnaletica di sicurezza e/o di salute sul luogo di lavoro

D.Lgs. 14 agosto 1996, n. 494 - Attuazione della direttiva 92/57/CEE concernente le prescrizioni
minime di sicurezza e di salute da attuare nei cantieri temporanei o mobili

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

C.M. 29 ottobre 1996 - Istruzioni generali per la redazione dei progetti di restauro nei beni
architettonici di valore storico-artistico in zona sismica

D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22 - Attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifiuti, 91/689/CEE sui
rifiuti pericolosi e 94/62/CE sugli imballaggi e sui rifiuti di imballaggio

D.M. 8 gennaio 1997, n. 99 - Regolamento sui criteri e sul metodo in base ai quali valutare le
perdite degli acquedotti e delle fognature
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C.M. 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG. - Istruzioni per I'applicazione delle «Norme tecniche per le
costruzioni in zone sismiche» di cui al D.M. 16 gennaio 1996

C.M. 24 gennaio 1998, n. 105/UPP - Nota esplicativa al D.M. 8 gennaio 1997, n. 99, recante:
Regolamento sui criteri e sul metodo in base ai quali valutare le perdite degli acquedotti e delle
fognature Dir.P.C.M. 3 marzo 1999 - Razionale sistemazione nel sottosuolo degli impianti
tecnologici.

D.Lgs. 11 maggio 1999, n. 152 - Disposizioni sulla tutela delle acque dall'inquinamento e
recepimento della direttiva 91/271/CEE concernente il trattamento delle acque reflue urbane e
della direttiva 91/676/CEE relativa alla protezione delle acque dall'inquinamento provocato dai
nitrati provenienti da fonti agricole

D.Lgs. 29 ottobre 1999, n. 490 - Testo unico delle disposizioni legislative in materia di beni
culturali e ambientali, a norma dell'articolo 1 della legge 8 ottobre 1997, n. 352 C.M. 14 dicembre
1999, n. 346/STC - Legge 5 novembre 1971, n. 1086, art. 20 - Concessione ai laboratori per prove
sui materiali da costruzione

D.P.R. 21 dicembre 1999, n. 554 - Regolamento di attuazione della legge 11 febbraio 1994, n.
legge quadro in materia di lavori pubblici, e successive modificazioni

D.M. 19 aprile 2000, n. 145 - Regolamento recante il capitolato generale d'appalto dei lavori
pubblici, ai sensi dell'articolo 3, comma 5, della legge 11 febbraio 1994, n. , e successive
modificazioni.

C.M. 7 maggio 2001, n. 161/318/10 - Norme tecniche per la fabbricazione di tubi destinati alla
costruzione di condotte per I'acqua - D.M. 12 dicembre 1985 - Chiarimenti

Legge 21 dicembre 2001, n. 443 - Delega al Governo in materia d’infrastrutture ed insediamenti
produttivi strategici ed altri interventi per il rilancio delle attivita produttive

Legge 1 agosto 2002, n. 166 - Disposizioni in materia d’infrastrutture e trasporti (Collegato alla
finanziaria 2002.

Decreto Legislativo 12 aprile 2006, n. 163 — Codice dei contratti pubblici relativi ai lavori, servizi,
forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE

D.P.R. n. 380 del 6 giugno 2001 - "Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in
materia edilizia" nella versione coordinata ed aggiornata con le modifiche introdotte dalla Legge
448/2001, dalla Legge 166/2002, dal D.L. 301/2002, dal D.L. 269/2003, dalla Legge 311/2004 e

dalla Legge 246/2005.

Decreto Ministeriale 14/01/2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”;

Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti approvata dal
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici "Istruzioni per I'applicazione delle "Nuove norme tecniche

per le costruzioni" di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008
D. Lgs. n. 15/2006 e s.m.i. - Norme in materia ambientale

Per quanto non specificato nel presente capitolato si dovra fare riferimento ai disciplinari tecnici
degli enti interessati (Aimag, Telecom, Enel, Anas, Autobrennero, ecc..) oltre che alla buona regola
dell’arte.

PROGRAMMA ESECUTIVO DEI LAVORI

Entro 10 (dieci) giorni dalla data del verbale di consegna, ai sensi dell’art. 45, comma 10 del
Regolamento n. 554/1999, e comunque prima dell'inizio dei lavori, I'appaltatore deve predisporre e
consegnare alla direzione lavori un programma esecutivo dei lavori, elaborato in relazione alle proprie
tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa.
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Tale programma dovra essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione e deve essere
approvato dalla direzione dei lavori, mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dalla data di
ricevimento.

ART. 5. IMPIANTO DEL CANTIERE, ORDINE DEI LAVORI

IMPIANTO DEL CANTIERE

L’appaltatore dovra provvedere all'impianto del cantiere non oltre il termine di 15 (quindici) giorni
dalla data del verbale di consegna dei lavori.

VIGILANZA DEL CANTIERE

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia del cantiere, nel rispetto dei
provvedimenti antimafia, sia diurna che notturna e la custodia di tutti i materiali, impianti e mezzi
d’opera esistenti nello stesso (siano essi di pertinenza dell’appaltatore, della Stazione Appaltante, o di
altre ditte), nonché delle opere eseguite od in corso di esecuzione.

Ai sensi dell'art. 22 della legge 13 settembre 1982 n. 646, la custodia del cantiere installati per la
realizzazione di opere pubbliche deve essere affidata a persone provviste della qualifica di guardia
particolare giurata.

In caso d’inosservanza s’incorrera nelle sanzioni previste dal comma 2 del citato art. 22 della legge n.
646/1982.

Tale vigilanza s’intende estesa anche al periodo intercorrente tra I'ultimazione ed il collaudo
provvisorio, salvo |'anticipata consegna delle opere alla stazione appaltante e per le sole opere
consegnate.

Sono altresi a carico dell'appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia del cantiere nei periodi di
sospensione dei lavori, purché non eccedenti un quarto della durata complessiva prevista per
I'esecuzione dei lavori stessi, e comunque quando non superino sei mesi complessivi.

Fermo restando I'obbligo della vigilanza nei periodi eccedenti i termini fissati in precedenza, ne
verranno riconosciuti i maggiori oneri sempre che Il'appaltatore non richieda ed ottenga di essere
sciolto dal contratto.

ART. 6. ORDINE DA TENERSI NELL’ANDAMENTO DEI LAVORI

In genere |’Appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera pil conveniente per
darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale, purché esso, a giudizio della Direzione, non
riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell’Amministrazione.
L'’Amministrazione si riserva, in ogni modo, il diritto di ordinare I'esecuzione di un determinato
lavoro entro un prestabilito termine di tempo o di disporre I'ordine di esecuzione dei lavori nel
modo che riterra pil conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla
esecuzione di opere ed alla consegna delle forniture escluse dall’appalto, senza che I'’Appaltatore
possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali compensi.

L'Appaltatore presentera alla Direzione dei Lavori per I'approvazione, prima dell’inizio lavori, il
programma operativo dettagliato delle opere e dei relativi importi a cui si atterra nell’esecuzione
delle opere, in armonia col programma di cui all’art. 42 del DLgs 163/2006.

ART. 7. PREVENZIONE INFORTUNI
NORME VIGENTI



Nell’esecuzione dei lavori, anche se non espressamente richiamate, devono essere osservate le

disposizioni delle seguenti norme:

— D.P.R. 27 aprile 1955, n. 547 - Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro;

— D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164 - Norme per prevenzione degli infortuni sul lavoro;

—  D.Lg. 15 agosto 1991, n. 277 - Attuazione delle direttive n. 80/1107/CEE, n. 82/605/CEE, n.
83/477/CEE, n.86/188/CEE e n. 88/642/CEE, in materia di protezione dei lavoratori contro i rischi
derivanti da esposizione ad agenti chimici, fisici e biologici durante il lavoro, a norma dell'art. 7
della legge 30 luglio 1990, n. 212,

—  D.Lg. 19 settembre 1994, n. 626 - Attuazione delle direttive 89/391/CEE, 89/654/CEE,
89/655/CEE, 89/656/CEE, 90/269/CEE, 90/270/CEE, 90/394/CEE e 90/679/CEE riguardanti il
miglioramento della sicurezza e della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro;

—  D.Lg. 14 agosto 1996, n. 493 - Attuazione della direttiva 92/58/CEE concernente le prescrizioni
minime per la segnaletica di sicurezza e/o di salute sul luogo di lavoro;

— D.Lg. 14 agosto 1996, n. 494 - Attuazione della direttiva 92/57/CEE concernente le prescrizioni
minime di sicurezza e di salute da attuare nei cantieri temporanei o mobili;

— D.Lg. 19 novembre 1999, n. 528 - Modifiche ed integrazioni al D.Lg. 14 agosto 1996, n. 494,
recante

attuazione della direttiva 92/57/CEE in materia di prescrizioni minime di sicurezza e di salute da
osservare nei cantieri temporanei o mobili;

— D.Lgs. n. 81/2008 — Tutela e della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro
— D.Lgs. n. 106/2009 - Disposizioni integrative e correttive del decreto legislativo 9 aprile 2008, n.
81, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro

— Legge 7 novembre 2000, n. 327 - Valutazione dei costi del lavoro e della sicurezza nelle gare di
appalto.

In generale devono essere rispettate le prescrizioni del piano di sicurezza e di coordinamento, del

piano operativo e le indicazioni impartite dal coordinatore per I'esecuzione dei lavori e/o del direttore

dei lavori.
ACCORGIMENTI ANTINFORTUNISTICI E VIABILITA

L'appaltatore dovra sottrarre alla viabilita il minor spazio possibile ed adottare i provvedimenti

necessari a rendere sicuro il transito di veicoli e pedoni, nonché ['attivita delle maestranze.

Fermi tutti gli obblighi e le responsabilita in materia di prevenzione degli infortuni, I'appaltatore

risponde della solidita e stabilita delle opere provvisionali. L'appaltatore dovra contornare, a suo

carico con idonei sbarramenti, le aree destinate allo scarico e carico dei materiali, in modo tale da
garantire un'adeguata protezione al transito.
DISPOSITIVI DI PROTEZIONE
Per i dispositivi di protezione si rimanda alle seguenti norme:
— UNIEN 340 - Indumenti di protezione. Requisiti generali;
— UNIEN 341- Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Dispositivi di discesa;
— UNIEN 352-1 - Protettori auricolari. Requisiti di sicurezza e prove. Cuffie;
— UNIEN 353-1 - Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Dispositivi anticaduta
di tipo guidato su una linea di ancoraggio rigida;

— UNIEN 353-2 - Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Dispositivi anticaduta
di tipo guidato su una linea di ancoraggio flessibile;

— UNIEN 354 - Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Cordini;

— UNIEN 355 - Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Assorbitori di energia;



— UNIEN 358 - Dispositivi individuali per il posizionamento sul lavoro e la prevenzione delle cadute
dall'alto. Sistemi di posizionamento sul lavoro;

— UNIEN 360 - Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Dispositivi anticaduta
di tipo retrattile;

— UNIEN 361 - Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Imbracature per il
corpo;

— UNIEN 362 - Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Connettori;

— UNIEN 363 - Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Sistemi di arresto
caduta;

— UNIEN 364 - Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Metodi di prova;

— UNIEN 365 - Dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Requisiti generali per le
istruzioni per l'uso e la marcatura;

— UNIEN 367 - Indumenti di protezione. Protezione contro il calore e le fiamme. Metodo di prova:
Determinazione della trasmissione di calore mediante esposizione a una fiamma.

Tutte le attrezzature, qualsiasi macchina, apparecchio, utensile o impianto destinato ad essere usato durante
il lavoro dovranno essere conformi alle specifiche disposizioni legislative e regolamentari di recepimento
delle direttive comunitarie di prodotto, e in particolare delle norme U.N.I., C.E.l.,, U.N.E.L., .S.P.ES.L,, LM.Q. e
norme unificate della U.E.

Tutte le attrezzature in cattivo stato di conservazione, prive dei necessari dispositivi di sicurezza o con gli
stessi manomessi saranno immediatamente allontanate dal cantiere

QUALITA DEI MATERIALI E COMPONENTI, MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE

ART. 8. OPERE PROVVISTE E CAMPIONI

L'Impresa dovra attenersi scrupolosamente a tutte le condizioni e prescrizioni contenute nel presente
Capitolato speciale e nei Capitolati speciali tipo dei lavori edilizi e degli impianti, editi dal Ministero
LL.PP. Servizio Tecnico Centrale - per le voci mancanti - come pure alle indicazioni che ricevera dalla
Direzione Lavori ogni qual volta se ne presentera la necessita.

Fin dall'inizio dei lavori I'lmpresa dovra predisporre i campioni dei materiali e delle tecniche di
lavorazione dei manufatti finiti. L'accettazione dei lavori non deroga le prescrizioni di Capitolato e le
indicazioni dei disegni di contratto salvo esplicito ordine scritto della D.L.

Dovra altresi provvedere all'esecuzione di campioni di tutte le opere che saranno richieste dalla D.L.,
ottenerne |'approvazione preventiva e quindi attenersi ad essi nell'esecuzione dei lavori; le opere e
provviste che eventualmente se ne scostassero - a giudizio insindacabile della D.L. saranno rifiutate e
dovranno essere rifatte e sostituite a totali spese dall'Impresa.

La D.L. potra altresi provvedere - a spese dell'Impresa - all'esecuzione dei campioni cui I'lmpresa
stessa non avesse provveduto come richiesto. La conservazione dei campioni accettati e controfirmati
dalla D.L. e dall'lmpresa, dovra essere effettuata negli uffici dell'Ente appaltante presso il cantiere; se
eseguiti in opera saranno ivi mantenuti fino alla fine dei lavori.



ART. 9.

La Stazione appaltante e la Direzione Lavori si riservano comunque la facolta di effettuare controlli
durante le varie fasi lavorative, prelevando campioni di prodotti utilizzati per verificare la
corrispondenza delle caratteristiche tecniche richieste, mediante prove di laboratorio con oneri a
carico della Ditta appaltatrice.

QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

L'Impresa dovra impiegare materiali delle migliori qualita attualmente in commercio, indicarne la
provenienza e posarli in opera soltanto ad accettazione avvenuta da parte della D.L., quelli rifiutati
dovranno essere subito allontanati dal cantiere.

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con
materiali e tecnologie tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle opere, proverranno da
quelle localita che I’Appaltatore riterra di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della
Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di seguito indicate.

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato puo risultare da un attestato di
conformita rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione.

La qualita dei materiali dovra corrispondere, se non indicato diversamente nel presente capitolato o
sui disegni, alle prescrizioni tecniche contenute nei citati capitolati speciali tipo per opere edilizie e per
gliimpianti del Ministero LL.PP. che I'lmpresa dichiara di conoscere ed accettare.

Per la scelta ed accettazione dei materiali stessi saranno applicate le norme ufficiali in vigore ivi
comprese le indicazioni delle norme UNI —EN vigenti in materia.

L'Impresa dovra produrre per i materiali impiegati, se richiesti dalla D.L., tutti i certificati d'idoneita,
provvedere all’esecuzione di campioni ed alla loro conservazione presso il cantiere.

ART. 10. OPERE PRELIMINARI

L'appaltatore prima dell’inizio delle opere deve assicurarsi (ove presenti) dell'interruzione degli
approvvigionamenti idrici, gas, allacci di fognature, dell’accertamento e successiva eliminazione di
elementi in amianto in conformita alle prescrizioni del D.M. 6 settembre 1994 recante «Normative e
metodologie tecniche di applicazione dell'art. 6, comma 3, e dell'art. 12, comma 2, della Legge 27
marzo 1992, n. 257, relativa alla cessazione dell'impiego dell'amianto».

ART. 11. CALCESTRUZZI SEMPLICI E ARMATI

1.

CEMENTO

| cementi da impiegare in qualsiasi lavoro devono rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella
legge 26 maggio 1965, n. 595 e nel DM 3 giugno 1968 (“Nuove norme sui requisiti di accettazione e
modalita di prova dei cementi”) e successive modifiche e integrazioni (DM 20 novembre 1984 e DM
13 settembre 1993). Tutti i cementi devono essere, altresi, conformi al DM n. 314 emanato dal
Ministero dell'industria in data 12 luglio 1999 (che ha sostituito il DM n. 126 del 9 marzo 1988 con
I'allegato “Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei cementi” dell’ICITE -
CNR) ed in vigore dal 12 marzo 2000, che stabilisce le nuove regole per I'attestazione di conformita
per i cementi immessi sul mercato nazionale e per i cementi destinati ad essere impiegati nelle
opere in conglomerato normale, armato e precompresso. | requisiti da soddisfare devono essere
quelli previsti dalla norma UNI EN 197 “Cemento. Composizione, specificazioni e criteri di conformita
per cementi comuni”.

Gli agglomerati cementizi, oltre a soddisfare i requisiti di cui alla legge 595/1965, devono rispondere
alle prescrizioni di cui al summenzionato DM del 31 agosto 1972 e s.m. ed i. | cementi e gli



agglomeranti cementizi devono essere forniti o in sacchi sigillati o in imballaggi speciali a chiusura
automatica a valvola, che non possono essere aperti senza lacerazione, o alla rinfusa. Per ciascuna
delle tre alternative valgono le prescrizioni di cui all’art. 3 della legge 595/1965.
| cementi e gli agglomerati cementizi devono essere in ogni caso conservati in magazzini coperti, ben
ventilati e riparati dall’'umidita e da altri agenti capaci di degradarli prima dell’'impiego.
Se e prevista una classe di esposizione XA, secondo le indicazioni della norma UNI EN 206 e UNI
11104, conseguente ad un'aggressione di tipo solfatico o di dilavamento della calce, sara necessario
utilizzare cementi resistenti ai solfati o alle acque dilavanti in accordo con la UNI 9156 o la UNI 9606.
Per getti di calcestruzzo in sbarramenti di ritenuta di grandi dimensioni si dovranno utilizzare
cementi di cui all'art. 1 lett. C della legge 595 del 26 maggio 1965 o , al momento del recepimento
nell'ordinamento italiano, cementi a bassissimo calore di idratazione VHL conformi alla norma UNI
EN 14216.
— Controlli sul cemento
Controllo della documentazione
In cantiere o presso l'impianto di preconfezionamento del calcestruzzo & ammessa
esclusivamente la fornitura di cementi di cui al punto precedente
Tutte le forniture di cemento devono essere accompagnate dall'attestati di conformita CE.
Le forniture effettuate da un intermediario, ad esempio un importatore, dovranno essere
accompagnate dall'Attestato di Conformita CE rilasciato dal produttore di cemento e completato
con i riferimenti ai DDT dei lotti consegnati dallo stesso intermediario.
Nel caso di getti in calcestruzzo per sbarramenti di ritenuta, le disposizioni del presente articolo si
applicano assumendo, in luogo dell'Attestato di Conformita CE, una attestazione di conformita
all'art. 1 lett. c della legge 595 del 26 maggio 1965 rilasciata dal produttore di cemento.
Controllo di accettazione.
Il Direttore dei Lavori potra richiedere controlli di accettazione sul cemento in arrivo in cantiere
nel caso che il calcestruzzo sia prodotto da impianto di preconfezionamento installato nel
cantiere stesso.
Il prelievo del cemento dovra avvenire al momento della consegna in conformita alla norma UNI
EN 196-7.
L'impresa dovra assicurarsi, prima del campionamento, che il sacco da cui si effettua il prelievo sia
in perfetto stato di conservazione o, alternativamente, che |'autobotte sia ancora munita di sigilli;
e obbligatorio che il campionamento sia effettuato in contraddittorio con un rappresentante del
produttore di cemento.
Il controllo di accettazione di norma potra avvenire indicativamente ogni 5.000 ton di cemento
consegnato.
Il campione di cemento prelevato sara suddiviso in almeno tre parti di cui una verra inviata ad un
Laboratorio Ufficiale di cui all'art 59 del DPR n° 380/2001 scelto dalla Direzione Lavori, un'altra e a
disposizione dell'impresa e la terza rimarra custodita, in un contenitore sigillato, per eventuali
controprove.
— Aggiunte
Per le aggiunte di tipo | si fara riferimento alla norma UNI EN 12620.
Per le aggiunte di tipo Il si fara riferimento alla UNI 11104 e alla UNI EN 206-1.
La conformita delle aggiunte alle relative norme dovra essere dimostrata in fase di verifica
preliminare delle miscele (controllo di conformita) e, in seguito, ogni qualvolta la D.L. ne faccia
richiesta.
— Cenerivolanti



Le ceneri provenienti dalla combustione del carbone, ai fini dell’utilizzazione nel calcestruzzo
come aggiunte di tipo Il, devono essere conformi alla UNI EN 450 e provviste di marcatura CE in
ottemperanza alle disposizioni legislative in materia di norma armonizzata.

Le ceneri non conformi alla UNI EN 450, ma conformi alla UNI EN 12620 possono essere utilizzate
nel calcestruzzo come aggregato.

Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente il coefficiente k per le ceneri conformi alla UNI-EN
450, definito al punto 5.2.5.2 della UNI-EN 206-1 verra desunto in accordo al prospetto 3 della
UNI 11104.

Fumo di silice

| fumi di silice provenienti dalle industrie che producono il silicio metallico e le leghe ferro-silicio,
ai fini dell’utilizzazione nel calcestruzzo come aggiunte di tipo I, devono essere conformi alla UNI
EN 13263 parte 1 e 2 e provviste di marcatura CE in ottemperanza alle disposizioni legislative in
materia di norma armonizzata.

Il fumo di silice puo essere utilizzato allo stato naturale (in polvere cosi come ottenuto all’arco
elettrico), come sospensione liquida (“slurry”) di particelle con contenuto secco del 50% in massa
oppure in sacchi di premiscelato contenenti fumo di silice e additivo superfluidificante. Se
impiegato in forma di slurry il quantitativo di acqua apportato dalla sospensione contenente
fumo di silice dovra essere tenuto in conto nel calcolo del rapporto acqua/cemento equivalente
(paragrafo 2.3).

In deroga a quanto riportato al punto 5.2.5.2.3 della norma UNI EN 206 la quantita massima di
fumo di silice che puo essere considerata agli effetti del rapporto acqua/cemento equivalente e
del contenuto di cemento deve soddisfare il requisito:

fumo di silice £ 7% rispetto alla massa di cemento.

Se la quantita di fumi di silice che viene utilizzata e maggiore, I'eccesso non deve essere
considerato agli effetti del concetto del valore k.

Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente il coefficiente k verra desunto dal prospetto
seguente che deve intendersi generalmente riferito a fumi di silice utilizzati nel confezionamento
di calcestruzzi impiegando esclusivamente con cementi tipo | e CEM II-A di classe 42,5 e 42,5R
conformi alla UNI EN 197-1:

- per un rapporto acqua/cemento prescritto <0,45 k = 2,0

- per un rapporto acqua/cemento prescritto >0,45 k = 2,0 eccetto k = 1,0 per le classi di
esposizione XC e XF

La quantita (cemento + k * quantita fumo di silice) non deve essere minore del dosaggio minimo
di cemento richiesto ai fini della durabilita in funzione della classe (delle classi) di esposizione
ambientale in cui la struttura ricade.

L'impiego di fumo di silice con cementi diversi da quelli sopramenzionati e subordinato

all’approvazione preliminare della D.L.

Aggregati

1. Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla
lavorazione di materiali naturali, artificiali ovvero provenienti da processi di riciclo
conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla
norma europea armonizzata UNI EN 13055-1. Il sistema di attestazione della conformita di
tali aggregati, ai sensi del DPR 246/93 é indicato nella Tab. 11.2.ll. contenuta nell’art.
11.2.9.2 del DM 14 gennaio 2008 recante “Norme tecniche per le costruzioni” emesso ai
sensi delle leggi 5 novembre 1971, n. 1086, e 2 febbraio 1974, n. 64, cosi come riunite nel Testo
Unico per I'Edilizia di cui al DPR 6 giugno 2001, n. 380, e dell’art. 5 del DL 28 maggio 2004, n. 136,



convertito in legge, con modificazioni, dall’art. 1 della legge 27 luglio 2004, n. 186 e ss. mm. ii.
(d’ora in poi DM 14 gennaio 2008).

2. E consentito l'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla Tab.
11.2.1ll contenuta sempre nel summenzionato art. 11.2.9.2., a condizione che la miscela di
calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e
documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di
produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA della norma europea
armonizzata UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100
tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di
produzione.

Nelle prescrizioni di progetto si potra fare utile riferimento alle norme UNI 8520 al fine di
individuare i requisiti chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che
gli aggregati riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo
e delle sue proprieta prestazionali (meccaniche, di durabilita e pericolosita ambientale, ecc.),
nonché quantita percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo, o classi di resistenza
del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella sopra esposta.

Per quanto riguarda gli eventuali controlli di accettazione da effettuarsi a cura del Direttore
dei Lavori, questi sono finalizzati almeno alla determinazione delle caratteristiche tecniche
riportate nella Tab. 11.2.IV del menzionato art. 11.2.9.2. | metodi di prova da utilizzarsi sono
quelli indicati nelle Norme Europee Armonizzate citate, in relazione a ciascuna caratteristica.
3. Le sabbie, naturali o artificiali, da impiegare nelle malte e nei calcestruzzi devono:

— essere ben assortite in grossezza;

— essere costituite da grani resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa;

— avere un contenuto di solfati e di cloruri molto basso (soprattutto per malte a base di
cemento);

— essere tali da non reagire chimicamente con la calce e con gli alcali del cemento, per evitare
rigonfiamenti e quindi fessurazioni, macchie superficiali;

— essere scricchiolanti alla mano;

— non lasciare traccia di sporco;

— essere lavate con acqua dolce anche piu volte, se necessario, per eliminare materie
nocive e sostanze eterogenee;

— avere una perdita in peso non superiore al 2% se sottoposte alla prova di decantazione in
acqua.

4. La ghiaia da impiegare nelle malte e nei conglomerati cementizi deve essere:

— costituita da elementi puliti di materiale calcareo o siliceo;

— ben assortita;

— priva di parti friabili;

— lavata con acqua dolce, se necessario per eliminare materie nocive.

Il pietrisco, utilizzato in alternativa alla ghiaia, deve essere ottenuto dalla frantumazione di
roccia compatta , durissima silicea o calcarea, ad alta resistenza meccanica.

Le dimensioni dei granuli delle ghiaie e del pietrisco per conglomerati cementizi sono prescritte
dalla direzione lavori in base alla destinazione d’uso e alle modalita di applicazione. In ogni caso
le dimensioni massime devono essere commisurate alle caratteristiche geometriche della
carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature.

Nel dettaglio gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi devono essere di dimensioni tali da:



— passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 5 cm se utilizzati per
lavori di fondazione/elevazione, muri di sostegno, rivestimenti di scarpata, ecc...

— passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 4 cm se utilizzati per volti di
getto;

— passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 3 cm se utilizzati per cappe
di volti, lavori in cemento armato, lavori a parete sottile.

In ogni caso, salvo alcune eccezioni, gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi devono
essere tali da non passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 1 cm.

5. Sabbia, ghiaia e pietrisco sono in genere forniti allo stato sciolto e sono misurati o a metro
cubo di materiale assestato sugli automezzi per forniture o a secchie, di capacita convenzionale
pari ad 1/100 di m3, nel caso in cui occorrono solo minimi quantitativi.

Gli aggregati dovranno rispettare i requisiti minimi imposti dalla norma UNI 8520 parte 2
relativamente al contenuto di sostanze nocive.

In particolare:

- il contenuto di solfati solubili in acido (espressi come SO3 da determinarsi con la procedura
prevista dalla UNI-EN 1744-1 punto 12) dovra risultare inferiore allo 0.2% sulla massa
dell’aggregato indipendentemente se I'aggregato e grosso oppure fine (aggregati con classe di
contenuto di solfati ASO,2);

- il contenuto totale di zolfo (da determinarsi con UNI-EN 1744-1 punto 11) dovra risultare
inferiore allo 0.1%;

- non dovranno contenere forme di silice amorfa alcali-reattiva o in alternativa dovranno
evidenziare espansioni su prismi di malta,

valutate con la prova accelerata e/o con la prova a lungo termine in accordo alla metodologia
prevista dalla UNI 8520-22, inferiori ai valori massimi riportati nel prospetto 6 della UNI 8520
parte 2.

Acqua di impasto

L'acqua per l'impasto con leganti idraulici (UNI EN 1008) dovra essere dolce, limpida, priva
di sostanze organiche o grassi e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in
percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato risultante. In caso di
necessita, dovra essere trattata per ottenere il grado di purezza richiesto per l'intervento
da eseguire. In taluni casi dovra essere, altresi, additivata per evitare Iinstaurarsi di
reazioni chimico — fisiche che potrebbero causare la produzione di sostanze pericolose.

Additivi

Gli additivi per impasti cementizi devono essere conformi alla norma UNI 10765 (Additivi per
impasti cementizi — Additivi multifunzionali per calcestruzzo — Definizioni, requisiti e criteri di
conformita). Per le modalita di controllo ed accettazione il Direttore dei Lavori potra far
eseguire prove od accettare l'attestazione di conformita alle norme secondo i criteri di cui al
presente capitolato.

Gli additivi per la produzione del calcestruzzo devono possedere la marcatura CE ed essere
conformi, in relazione alla particolare categoria di prodotto cui essi appartengono, ai requisiti
imposti dai rispettivi prospetti della norma UNI EN 934 — UNI EN 480. Per gli altri additivi che non
rientrano nelle classificazioni della norma si dovra verificarne I'idoneita all'impiego in funzione
dell’applicazione e delle proprieta richieste per il calcestruzzo. E' onere del produttore di
calcestruzzo verificare preliminarmente i dosaggi ottimali di additivo per conseguire le prestazioni
reologiche e meccaniche richieste oltre che per valutare eventuali effetti indesiderati. Per la
produzione degli impasti, si consiglia I'impiego costante di additivi fluidificanti/riduttori di acqua o



superfluidificanti/riduttori di acqua ad alta efficacia per limitare il contenuto di acqua di impasto,
migliorare la stabilita dimensionale del calcestruzzo e la durabilita dei getti. Nel periodo estivo si
consiglia di impiegare specifici additivi capaci di mantenere una prolungata lavorabilita del
calcestruzzo in funzione dei tempi di trasporto e di getto.

Per le riprese di getto si potra far ricorso all’utilizzo di ritardanti di presa e degli adesivi per
riprese di getto.

Nel periodo invernale al fine di evitare i danni derivanti dalla azione del gelo, in condizioni di
maturazione al di sotto dei 5°C, si fara ricorso, oltre che agli additivi superfluidificanti, all’utilizzo
di additivi acceleranti di presa e di indurimento privi di cloruri.

Per i getti sottoposti all’azione del gelo e del disgelo, si fara ricorso all'impiego di additivi aeranti
come prescritto dalle normative UNI EN 206 e UNI 11104.

Caratteristiche del calcestruzzo allo stato fresco e indurito -

Le classi di resistenza

Si fa riferimento alle Norme Tecniche per le Costruzioni del 14/01/2008 e s.m.i.. In particolare,
relativamente alla resistenza caratteristica convenzionale a compressione il calcestruzzo verra
individuato mediante la simbologia C (X/Y) dove X e la resistenza caratteristica a compressione
misurata su provini cilindrici (fck) con rapporto altezza/diametro paria 2 (d = 150 mm; h= 300) ed
Y e la resistenza caratteristica a compressione valutata su provini cubici di lato 150 mm (Rck).
Reologia degli impasti e granulometria degli aggregati

Per il confezionamento del calcestruzzo dovranno essere impiegati aggregati appartenenti a non
meno di due classi granulometriche diverse. La percentuale di impiego di ogni singola classe
granulometrica verra stabilita dal produttore con I'obiettivo di conseguire i requisiti di lavorabilita
e di resistenza alla segregazione di cui ai paragrafi che seguono. La curva granulometrica ottenuta
dalla combinazione degli aggregati disponibili, inoltre, sara quella capace di soddisfare le esigenze
di posa in opera richieste dall'impresa (ad esempio, pompabilita), e quelle di resistenza
meccanica a compressione e di durabilita richieste per il conglomerato.

La dimensione massima dell’aggregato dovra essere non maggiore di della sezione minima
dell’elemento da realizzare, dell’interferro ridotto di 5 mm, dello spessore del copriferro
aumentato del 30% (in accordo anche con quanto stabilito dagli Eurocodici).

Rapporto acqua/cemento

Il quantitativo di acqua efficace da prendere in considerazione nel calcolo del rapporto a/c
equivalente e quello realmente a disposizione dell'impasto, dato dalla somma di:

(aggr) => quantitativo di acqua ceduto o sottratto dall’aggregato se caratterizzato rispettivamente
da un tenore di umidita maggiore

o minore dell’assorbimento (tenore di umidita che individua la condizione di saturo a superficie
asciutta);

(add) => aliquota di acqua introdotta tramite gli additivi liquidi (se utilizzati in misura superiore a
3 1/m3) o le aggiunte minerali in forma di slurry;

(agh) => aliquota di acqua introdotta tramite I'utilizzo di chips di ghiaccio;

(am) => aliquota di acqua introdotta nel mescolatore/betoniera;

Il rapporto acqua/cemento sara quindi da considerarsi come un rapporto acqua/cemento
equivalente nella quale vengono considerate le eventuali aggiunte di ceneri volanti o fumi di silice
all'impasto nell'impianto di betonaggio.

Lavorabilita



Il produttore del calcestruzzo dovra adottare tutti gli accorgimenti in termini di ingredienti e di
composizione dell'impasto per garantire che il calcestruzzo possegga al momento della consegna
del calcestruzzo in cantiere la lavorabilita prescritta e riportata per ogni specifico conglomerato.
Salvo diverse specifiche e/o accordi con il produttore del conglomerato la lavorabilita al
momento del getto verra controllata all’atto del prelievo dei campioni per i controlli
d’accettazione della resistenza caratteristica convenzionale a compressione secondo le indicazioni
riportate sulle Norme Tecniche sulle Costruzioni. La misura della lavorabilita verra condotta in
accordo alla UNI-EN 206-1 dopo aver proceduto a scaricare dalla betoniera almeno 0.3 mc di
calcestruzzo. In accordo con le specifiche di capitolato la misura della lavorabilita potra essere
effettuata mediante differenti metodologie. In particolare la lavorabilita del calcestruzzo puo
essere definita mediante:

- 1l valore dell’abbassamento al cono di Abrams (UNI-EN 12350-2) che definisce la classe di

consistenza o uno slump di riferimento oggetto di specifica;

- la misura del diametro di spandimento alla tavola a scosse (UNI-EN 12350-5).
Salvo strutture da realizzarsi con particolari procedimenti di posa in opera (pavimentazioni a
casseri scorrevoli, manufatti estrusi, etc.) o caratterizzate da geometrie particolari (ad esempio,
travi di tetti a falde molto inclinate) non potranno essere utilizzati calcestruzzi con classe di
consistenza inferiore ad S4/F4.
Sara cura del fornitore garantire in ogni situazione la classe di consistenza prescritta per le diverse
miscele tenendo conto che sono assolutamente proibite le aggiunte di acqua in betoniera al
momento del getto dopo l'inizio dello scarico del calcestruzzo dall’autobetoniera. La classe di
consistenza prescritta verra garantita per un intervallo di tempo di 20-30 minuti dall’arrivo della
betoniera in cantiere. Trascorso questo tempo sara |'impresa esecutrice responsabile della
eventuale minore lavorabilita rispetto a quella prescritta. Il calcestruzzo con la lavorabilita
inferiore a quella prescritta potra essere a discrezione della D.L. ;
- respinto (I'onere della fornitura in tal caso spetta all'impresa esecutrice)
- accettato se esistono le condizioni, in relazione alla difficolta di esecuzione del getto, per poter
conseguire un completo riempimento dei casseri ed una completa compattazione.
Il tempo massimo consentito dalla produzione dell'impasto in impianto al momento del getto non
dovra superare i 90 minuti e sara onere del produttore riportare nel documento di trasporto
I'orario effettivo di fine carico della betoniera in impianto. Si potra operare in deroga a questa
prescrizione in casi eccezionali quando i tempi di trasporto del calcestruzzo dalla Centrale di
betonaggio al cantiere dovessero risultare superiori ai 75 minuti. In questa evenienza si potra
utilizzare il conglomerato fino a 120 minuti dalla miscelazione dello stesso in impianto purché lo
stesso possegga i requisiti di lavorabilita prescritti. Inoltre, in questa evenienza dovra essere
accertato preliminarmente dal produttore e valutato dalla D.L. che le resistenze iniziali del
conglomerato cementizio non siano penalizzate a causa di dosaggi elevati di additivi ritardanti
impiegati per la riduzione della perdita di lavorabilita.
Acqua di bleeding
L'essudamento di acqua dovra risultare non superiore allo 0,1% in conformita alla norma UNI
7122.

- Contenuto d’aria

Contestualmente alla misura della lavorabilita del conglomerato (con frequenza diversa da
stabilirsi con il fornitore del conglomerato) dovra essere determinato il contenuto di aria nel
calcestruzzo in accordo alla procedura descritta alla norma UNI EN 12350-7 basata sull’'impiego
del porosimetro. Il contenuto di aria in ogni miscela prodotta dovra essere conforme a quanto



indicato nella tabella 5.1 (in funzione del diametro massimo dell’aggregato e dell’eventuale
esposizione alla classe XF: strutture soggette a cicli di gelo/disgelo in presenza o meno di sali
disgelanti).

Prescrizioni per la durabilita

Ogni calcestruzzo dovra soddisfare i seguenti requisiti di durabilita in accordo con quanto
richiesto dalle norme UNI 11104 e UNI EN 206 -1 e dalle Linee Guida sul Calcestruzzo Strutturale
in base alle classi di esposizione ambientale della struttura cui il calcestruzzo e destinato:

rapporto (a/c)max;

— classe di resistenza caratteristica;

— classe di consistenza;

— aria inglobata o aggiunta (solo per le classi di esposizione XF2, XF3, XF4).;

— contenuto minimo di cemento;

— tipo di cemento (se necessario);

— classe di contenuto di cloruri calcestruzzo;

— Dmax dell’aggregato;

— copriferro minimo.

Tipi di conglomerato cementizio
Sara compilata una tabella, contenente i vari tipi di conglomerato impiegati, le loro caratteristiche
prestazionali e la loro destinazione.
Le miscele, se prodotte con un processo industrializzato, di cui meglio si specifica nel paragrafo
successivo, non necessitano di alcuna qualifica preliminare che si richiede invece per
conglomerati prodotti senza processo industrializzato.

Qualifica del conglomerato cementizio -
In accordo alle Norme Tecniche per le Costruzioni per la produzione del calcestruzzo si possono
configurare due differenti possibilita:
1) calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato.
2) calcestruzzo prodotto con processo industrializzato;
Il caso 1) si verifica nella produzione limitata di calcestruzzo direttamente effettuata in cantiere
mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati. In tal caso la produzione deve
essere effettuata sotto la diretta vigilanza del Direttore dei Lavori. Il D.M. 14/01/2008 prevede, in
guesto caso, la qualificazione iniziale delle miscele per mezzo della “Valutazione preliminare della
Resistenza” (par. 11.2.3 delle Norme Tecniche per le Costruzioni) effettuata sotto Ia
responsabilita dell’appaltatore o committente, prima dell’inizio della costruzione dell’'opera,
attraverso idonee prove preliminari atte ad accertare la resistenza caratteristica per ciascuna
miscela omogenea di conglomerato che verra utilizzata per la costruzione dell’'opera. La
qualificazione iniziale di tutte le miscele utilizzate deve effettuarsi per mezzo di prove certificate
da parte dei laboratori di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001
(Laboratori Ufficiali).
Nella relazione di prequalifica, nel caso di calcestruzzo prodotti senza processo industrializzato
I'appaltatore dovra fare esplicito riferimento a:
- materiali che si intendono utilizzare, indicandone provenienza, tipo e qualita;
- documenti sulla marcatura CE dei materiali costituent;
- massa volumica reale s.s.a. e assorbimento, per ogni classe di aggregato, valutati secondo la
Norma UNI 8520;
- studio granulometrico per ogni tipo e classe di calcestruzzo;
- tipo, classe e dosaggio del cemento;



- rapporto acqua-cemento;
- massa volumica del calcestruzzo fresco e calcolo della resa;
- classe di esposizione ambientale a cui e destinata la miscela;
- tipo e dosaggio degli eventuali additivi;
- proporzionamento analitico della miscela e resa volumetrica;
- classe di consistenza del calcestruzzo;
- risultati delle prove di resistenza a compressione;
- curve di resistenza nel tempo (almeno per il periodo 2-28 giorni);
- caratteristiche dell'impianto di confezionamento e stato delle tarature;
- sistemi di trasporto, di posa in opera e maturazione dei getti.
Il caso 2) e trattato dal D.M. 14/01/2008 al punto 11.2.8 che definisce come calcestruzzo
prodotto con processo industrializzato quello prodotto mediante impianti, strutture e tecniche
organizzata organizzate sia in cantiere che in uno stabilimento esterno al cantiere stesso.
Di conseguenza in questa fattispecie rientrano, a loro volta, tre tipologie di produzione del
calcestruzzo:

- calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati fissi;

- calcestruzzo prodotto negli stabilimenti di prefabbricazione;

- calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati installati nei cantieri (temporanei).
In questi casi gli impianti devono essere idonei ad una produzione costante, disporre di
apparecchiature adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di attrezzature
idonee a provare, valutare e correggere la qualita del prodotto.
Al fine di contribuire a garantire quest’ultimo punto, gli impianti devono essere dotati di un
sistema di controllo permanente della produzione allo scopo di assicurare che il prodotto abbia i
requisiti previsti dalle Norme Tecniche per le Costruzioni e che tali requisiti siano costantemente
mantenuti fino alla posa in opera.
Tale sistema di controllo non deve confondersi con I'ordinario sistema di gestione della qualita
aziendale, al quale puo affiancarsi.
Il sistema di controllo della produzione in fabbrica dovra essere certificato da un organismo terzo
indipendente di adeguata competenza e organizzazione, che opera in coerenza con la UNI EN
45012. A riferimento per tale certificazione devono essere prese le Linee Guida sul calcestruzzo
preconfezionato edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici allo
scopo di ottenere un calcestruzzo di adeguate caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche.
Il sistema di controllo di produzione in fabbrica dovra comprendere le prove di autocontrollo,
effettuate a cura del produttore secondo quanto previsto dalle Linee Guida sul calcestruzzo
preconfezionato. L'organismo di certificazione dovra, nell’ambito dell’ispezione delle singole
unita produttive dovra verificare anche i laboratori utilizzati per le prove di autocontrollo interno.
In virtu di tale verifica e sorveglianza del controllo di produzione le prove di autocontrollo della
produzione sono sostitutive di quelle effettuate dai laboratori ufficiali.
Il programma delle prove di autocontrollo deve essere sviluppato in maniera tale da assicurare il
rispetto dei disposti normativi per le numerose miscele prodotte, ma essere nel contempo
contenuto in maniera tale da agevolarne I'applicazione, in virtu dell’elevato numero delle miscele
prodotte in generale in un impianto di calcestruzzo preconfezionato.
Ove opportuno il Direttore dei Lavori potra richiedere la relazione preliminare di qualifica ed i
relativi allegati (es. certificazione della marcatura CE degli aggregati, del cemento, etc.).



POSA IN OPERA DEL CALCESTRUZZO

Prima di procedere alla messa in opera del calcestruzzo, sara necessario adottare tutti quegli
accorgimenti atti ad evitare qualsiasi sottrazione di acqua dall'impasto. In particolare, in caso di
casseforme in legno, andra eseguita un’accurata bagnatura delle superfici.

E proibito eseguire il getto del conglomerato quando la temperatura esterna scende al disotto dei
+5° C se non si prendono particolari sistemi di protezione del manufatto concordati e autorizzati
dalla D.L. anche qualora la temperatura ambientale superii 33° C.

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si effettua applicando tutti gli
accorgimenti atti ad evitare la segregazione.

L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di
movimentazione e getto, non deve eccedere i 50 centimetri; si utilizzera un tubo di getto che si
accosti al punto di posa o, meglio ancora, che si inserisca nello strato fresco gia posato e consenta
al calcestruzzo di rifluire all’'interno di quello gia steso.

Per la compattazione del getto verranno adoperati vibratori a parete o ad immersione. Nel caso si
adoperi il sistema di vibrazione ad immersione, I'ago vibrante deve essere introdotto
verticalmente e spostato, da punto a punto nel calcestruzzo, ogni 50 cm circa; la durata della
vibrazione verra protratta nel tempo in funzione della classe di consistenza del calcestruzzo (vedi
tabella).

Classe di consistenza Tempo minimo di immersione dell’ago
nel calcestruzzo (s)

S1 25-30

S2 20-25

S3 15-20

S4 10-15

S5 5-10

F6 0-5

SCC Non necessita compattazione (salvo

indicazioni specifiche della D.L.)

Nel caso siano previste riprese di getto sara obbligo dell’appaltatore procedere ad una
preliminare rimozione, mediante scarifica con martello, dello strato corticale di calcestruzzo gia
parzialmente indurito. Tale superficie, che dovra possedere elevata rugosita (asperita di circa 5
mm) verra opportunamente pulita e bagnata per circa due ore prima del getto del nuovo strato di
calcestruzzo.

Qualora alla struttura sia richiesta la tenuta idraulica, lungo la superficie scarificata verranno
disposti dei giunti “water-stop” in materiale bentonitico idroespansivo. | profili “water-stop”
saranno opportunamente fissati e disposti in maniera tale da non interagire con le armature.

| distanziatori utilizzati per garantire i copriferri ed eventualmente le reciproche distanze tra le
barre di armatura, dovranno essere in plastica o a base di malta cementizia di forma e geometria
tali da minimizzare la superficie di contatto con il cassero.

Tolleranze esecutive

Nelle opere finite gli scostamenti ammissibili (tolleranze) rispetto alle dimensioni e/o quote dei
progetti sono riportate di seguito per i vari elementi strutturali:

Fondazioni: plinti, platee, solettoni ecc:

posizionamento rispetto alle coordinate di progetto: S = £ 3.0cm

dimensioni in pianta: S=-3.0cmo+5.0cm



dimensioni in altezza (superiore) S=-0.5cmo+3.0cm

guota altimetrica estradosso S=-0.5cm o + 2.0 cm

Strutture in elevazione: pile, spalle, muri ecc posizionamento rispetto alle coordinate agli
allineamenti di progetto: S=+2.0cm

dimensione in pianta (anche per pila piena): S=-0.5cm o+ 2.0 cm

spessore muri, pareti, pile cave o spalle: S=-0.5cm o +2.0cm

guota altimetrica sommita: S=+1.5cm

verticalita per H<600cm S=%2.0cm

verticalita per H>600cm S =+ H/12

Solette e solettoni per impalcati, solai in genere: spessore: S=-0.5cmo+ 1.0 cm

guota altimetrica estradosso: S=% 1.0 cm

Vani, cassette, inserterie: posizionamento e dimensione vani e cassette: S=+ 1.5 cm
posizionamenti inserti (piastre boccole): S=+ 1.0 cm

In ogni caso gli scostamenti dimensionali negativi non devono ridurre i copriferri minimi prescritti
dal progetto.

Casseforme

Per tali opere provvisorie I'appaltatore comunichera preventivamente alla direzione dei lavori il
sistema e le modalita esecutive che intende adottare, ferma restando I'esclusiva responsabilita
dell'appaltatore stesso per quanto riguarda la progettazione e l'esecuzione di tali opere
provvisionali e la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che
comunque possono riguardarle. Il sistema prescelto dovra comunque essere atto a consentire la
realizzazione delle opere in conformita alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo.

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché, in ogni punto
della struttura, la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme.

Caratteristiche delle casseforme

Per quanto riguarda le casseforme viene prescritto l'uso di casseforme metalliche o di materiali
fibrocompressi o compensati; in ogni caso esse dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti
ad essere opportunamente irrigidite o controventate per assicurare l'ottima riuscita delle
superfici dei getti e delle opere e la loro perfetta rispondenza ai disegni di progetto.

Nel caso di eventuale utilizzo di casseforme in legno, si dovra curare che le stesse siano eseguite
con tavole a bordi paralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il
disarmo, sbavature o disuguaglianze sulle facce in vista del getto. In ogni caso I'appaltatore avra
cura di trattare le casseforme, prima del getto, con idonei prodotti disarmanti conformi alla
norma UNI 8866.

Le parti componenti i casseri debbono essere a perfetto contatto e sigillate con idoneo materiale
per evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, occorre verificare la sua funzionalita, se e
elemento portante, e che non sia dannosa, se e elemento accessorio.

Pulizia e trattamento

Prima del getto le casseforme dovranno essere pulite per I'eliminazione di qualsiasi traccia di
materiale che possa compromettere |'estetica del manufatto quali polvere, terriccio etc. Dove e
guando necessario si fara uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui, su tutte
le casseforme di una stessa opera dovra essere usato lo stesso prodotto.

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla
superficie del getto si dovra fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantita controllata
e la vibrazione dovra essere contemporanea al getto.



Predisposizione di fori, tracce e cavita

L'appaltatore avra l'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto e previsto nei disegni
costruttivi per cio che concerne fori, tracce, cavita, incassature, etc. per la posa in opera di
apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle
d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni,
parti d'impianti, etc.

Disarmo

Si potra procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state raggiunte le
prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti, 'appaltatore dovra attenersi a quanto
stabilito all'interno delle Norme Tecniche per le Costruzioni (DM 14/01/2008).

Le eventuali irregolarita o sbavature, qualora ritenute tollerabili, dovranno essere asportate
mediante scarifica meccanica o manuale ed i punti difettosi dovranno essere ripresi
accuratamente con malta cementizia a ritiro compensato immediatamente dopo il disarmo,
previa bagnatura a rifiuto delle superfici interessate.

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno
essere tagliati almeno 0.5 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti verranno
accuratamente sigillati con malta fine di cemento.

Getti faccia a vista

| casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare |'aspetto
della superficie del conglomerato cementizio indurito.

Apposite matrici potranno essere adottate se prescritte in progetto per 'ottenimento di superfici
a faccia vista con motivi o disegni in rilievo.

| disarmanti non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato
cementizio.

Qualora si realizzino conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, 'uso dei disarmanti
sara subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto usato non alteri il colore.
Le riprese di getto saranno delle linee rette e, qualora richiesto dalla DD.LL., saranno marcate con
gole o risalti di profondita o spessore di 2-3 cm., che all'occorrenza verranno opportunamente
sigillati.

STAGIONATURA

Il calcestruzzo, al termine della messa in opera e successiva compattazione, deve essere
stagionato e protetto dalla rapida evaporazione dell’acqua di impasto e dall’essiccamento degli
strati superficiali (fenomeno particolarmente insidioso in caso di elevate temperature ambientali
e forte ventilazione). Per consentire una corretta stagionatura e necessario mantenere
costantemente umida la struttura realizzata; |'appaltatore e responsabile della corretta
esecuzione della stagionatura che potra essere condotta mediante:

- la permanenza entro casseri del conglomerato;

- I'applicazione, sulle superfici libere, di specifici film di protezione mediante la distribuzione
nebulizzata di additivi stagionanti (agenti di curing);

- I'irrorazione continua del getto con acqua nebulizzata;

- la copertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto non tessuto
mantenuto umido in modo che si eviti la perdita dell’acqua di idratazione;

- la creazione attorno al getto, con fogli di polietilene od altro, di un ambiente mantenuto saturo
di umidita;



- la creazione, nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, di un cordolo perimetrale (in
sabbia od altro materiale rimovibile) che permetta di mantenere la superficie ricoperta da un
costante velo d’acqua.

| prodotti filmogeni di protezione non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle
riprese di getto o sulle superfici che devono essere trattate con altri materiali.

Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle condizioni
ambientali, della geometria dell’elemento e dei tempi di scasseratura previsti, |'appaltatore,
previa informazione alla direzione dei lavori, eseguira verifiche di cantiere che assicurino
I’efficacia delle misure di protezione adottate.

Sara obbligatorio procedere alla maturazione dei getti per almeno 7 giorni consecutivi. Qualora
dovessero insorgere esigenze particolari per sospendere la maturazione esse dovranno essere
espressamente autorizzate dalla direzione dei lavori.

Nel caso di superfici orizzontali non casserate (pavimentazioni, platee di fondazione...) dovra
essere effettuata I'operazione di bagnatura continua con acqua non appena il conglomerato avra
avviato la fase di presa. Le superfici verranno mantenute costantemente umide per almeno 7
giorni.

Per i getti confinati entro casseforme I'operazione di bagnatura verra avviata al momento della
rimozione dei casseri, se questa avverra prima di 7 giorni.

Per calcestruzzi con classe di resistenza a compressione maggiore o uguale di C40/50 la
maturazione deve essere curata in modo particolare.

CONTROLLI IN CORSO D’OPERA -

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee di conglomerato e, in funzione del
guantitativo di conglomerato accettato, puo essere condotto mediante (Norme Tecniche cap.11):
- controllo di tipo A;

- controllo di tipo B (obbligatorio nelle costruzioni con piu di 1500 m3 di miscela omogenea);

Il prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire a “bocca di betoniera”
(non prima di aver scaricato almeno 0.3 mc di conglomerato), conducendo tutte le operazioni in
conformita con le prescrizioni indicate nelle Norme Tecniche per le costruzioni (§ 11.1.4
PRELIEVO DEI CAMPIONI) e nella norma UNI-EN 206-1.

Il prelievo di calcestruzzo dovra essere eseguito alla presenza della direzione dei lavori o di un suo
incaricato.

In particolare i campioni di calcestruzzo devono essere preparati con casseforme rispondenti alla
norma UNI EN 12390-1, confezionati secondo le indicazioni riportate nella norma UNI EN 12390 e
provati presso un laboratorio Ufficiale secondo la UNI EN 12390

Le casseforme devono essere realizzate con materiali rigidi al fine di prevenire deformazioni
durante le operazioni di preparazione dei provini, devono essere a tenuta stagna e non
assorbenti.

La geometria delle casseforme deve essere cubica di lato pari a 150 mm o cilindrica con diametro
d paria 150 mm ed altezza h 300 mm.

Il prelievo del calcestruzzo deve essere effettuato non prima di aver scaricato 0.3 mc di
calcestruzzo e preferibilmente a meta dello scarico della betoniera. Il conglomerato sara versato
tramite canaletta all'interno di una carriola in quantita pari a circa 2 volte superiore a quello
necessario al confezionamento dei provini. Il materiale versato verra omogeneizzato con
I'impiego di una sassola.



E obbligatorio inumidire tutti gli attrezzi necessari al campionamento (carriola, sessola) prima di
utilizzarli, in modo tale da non modificare il contenuto di acqua del campione di materiale
prelevato.
Prima del riempimento con il conglomerato, le casseforme andranno pulite e trattate con un
liqguido disarmante.
Per la compattazione del calcestruzzo entro le casseforme e previsto I'uso di uno dei seguenti
mezzi:
- pestello di compattazione metallico a sezione circolare e con le estremita arrotondate, con
diametro di circa 16 mm e lunghezza di circa 600 mm;
- barra diritta metallica a sezione quadrata, con lato di circa 25 mm e lunghezza di circa 380
mm;
- vibratore interno con frequenza minima di 120 Hz e diametro non superiore alla pil piccola
dimensione del provino;
- tavola vibrante con frequenza minima pari a 40 Hz;
Il riempimento della cassaforma deve avvenire per strati successivi di 75 mm, ciascuno dei quali
accuratamente compattati senza produrre segregazioni o comparsa di acqua sulla superficie.
Nel caso di compattazione manuale, ciascuno strato verra assestato fino alla massima
costipazione, avendo cura di martellare anche le superficie esterne del cassero.
Nel caso si impieghi il vibratore interno, I'ago non dovra toccare lungo le pareti verticali e sul
fondo della casseratura. La superficie orizzontale del provino verra spianata con un movimento a
sega, procedendo dal centro verso i bordi esterni.
Su tale superficie verra applicata (annegandola nel calcestruzzo) un’etichetta di
plastica/cartoncino rigido sulla quale verra riportata I'identificazione del campione con inchiostro
indelebile; I'etichetta sara siglata dalla direzione dei lavori al momento del confezionamento dei
provini.
L’esecuzione del prelievo deve essere accompagnata dalla stesura di un verbale di prelievo che
riporti le seguenti indicazioni:
1. Identificazione del campione:
- tipo di calcestruzzo;
- numero di provini effettuati;
- codice del prelievo;
- metodo di compattazione adottato;
- numero del documento di trasporto;
- ubicazione del getto per il puntuale riferimento del calcestruzzo messo in opera (es. muro di
sostegno, solaio di copertura ...);
2. ldentificazione del cantiere e dell'lmpresa appaltatrice;
3. Data e ora di confezionamento dei provini;
Al termine del prelievo, i provini verranno posizionati al di sopra di una superficie orizzontale
piana in una posizione non soggetta ad urti e vibrazioni.
Il calcestruzzo campionato deve essere lasciato all’'interno delle casseforme per almeno 16 h (in
ogni caso non oltre i 3 giorni). In questo caso sara opportuno coprire i provini con sistemi isolanti
o materiali umidi (es. sacchi di juta, tessuto non tessuto ...). Trascorso questo tempo i provini
dovranno essere consegnati presso il Laboratorio incaricato di effettuare le prove di
schiacciamento dove, una volta rimossi dalle casseforme, devono essere conservati in acqua alla
temperatura costante di 20+2 °C



oppure in ambiente termostatato posto alla temperatura di 20 C+2 °C ed umidita relativa
superiore al 95%.

Nel caso in cui i provini vengano conservati immersi nell’acqua, il contenitore deve avere dei
ripiani realizzati con griglie (e consentito I'impiego di reti elettrosaldate) per fare in modo che
tutte le superfici siano a contatto con I'acqua.

L'Impresa appaltatrice sara responsabile delle operazioni di corretta conservazione dei provini
campionati e della loro custodia in cantiere prima dell’invio al Laboratorio incaricato di effettuare
le prove di schiacciamento. Inoltre, I'lmpresa appaltatrice sara responsabile del trasporto e della
consegna dei provini di calcestruzzo al Laboratorio Ufficiale unitamente ad una lettera ufficiale di
richiesta prove firmata dalla Direzione Lavori.

Qualora per esigenze legate alla logistica di cantiere o ad una rapida messa in servizio di una
struttura o di porzioni di essa si rende necessario prescrivere un valore della resistenza
caratteristica a tempi inferiori ai canonici 28 giorni o a temperature diverse dai 20 °C i controlli di
accettazione verranno effettuati con le stesse modalita sopra descritte fatta eccezione per le
modalita di conservazione dei provini che verranno mantenuti in adiacenza alla struttura o
all’elemento strutturale per il quale e stato richiesto un valore della resistenza caratteristica a
tempi e temperature inferiori a quelle canoniche. Resta inteso che in queste situazioni rimane
sempre I'obbligo di confezionare e stagionare anche i provini per 28 giorni a 20 °C e U. R. del 95%
per valutare la rispondenza del valore caratteristico a quello prescritto in progetto.

| certificati emessi dal Laboratorio dovranno contenere tutte le informazioni richieste dalle
Norme Tecniche per le Costruzioni del D.M. 14-01-2008

—  Controlli supplementari della resistenza a compressione -

Carotaggi

Quando un controllo di accettazione dovesse risultare non soddisfatto e ogniqualvolta la D.L. lo
ritiene opportuno la stessa puo predisporre un controllo della resistenza del calcestruzzo in opera
da valutarsi su carote estratte dalla struttura da indagare.

Le carote verranno estratte in modo da rispettare il vincolo sulla geometria di (h/D)=10=2¢e
non in un intervallo intermedio, in conformita con la norma EN 13791.

Zona di prelievo

Le carote verranno eseguite in corrispondenza del manufatto in cui e stato posto in opera il
conglomerato non rispondente ai controlli di accettazione o laddove la D.L. ritiene che ci sia un
problema di scadente o inefficace compattazione e maturazione dei getti.

Dovranno essere rispettati i seguenti vincoli per il prelievo delle carote:

- non in prossimita degli spigoli;

- zone a bassa densita d’armatura (prima di eseguire i carotaggi sara opportuno stabilire I'esatta
disposizione delle armature

mediante apposite metodologie d’indagine non distruttive);

- evitare le parti sommitali dei getti;

- evitare i nodi strutturali;

- attendere un periodo di tempo, variabile in funzione delle temperature ambientali, tale da poter
conseguire per il calcestruzzo in opera un grado di maturazione paragonabile a quello di un
calcestruzzo maturato per 28 giorni alla temperatura di 20 °C.

—  Prove di carico -

L'appaltatore dovra fornire ogni supporto utile all’esecuzione delle prove di carico rispettando
fedelmente le procedure e le indicazioni fornitegli dal Direttore Lavori e dal Collaudatore. Allo
SCOpO a suo carico e spese egli dovra predisporre quanto necessario nel rispetto delle norme che



attengono la sicurezza di uomini e cose oltre al rispetto dell’lambiente. Egli, infine, e tenuto ad
accettare sia i risultati delle operazioni di collaudo sia le eventuali azioni ed interventi per sanare
situazioni ritenute insoddisfacenti dalla direzione dei lavori, dal Collaudatore o dal progettista.

ACCIAIO PER ARMATURA

Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni
contenute nel vigente DM 14 gennaio 2008 ai punti 11.3.2.1 e 11.3.2.2e.
E fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all’origine
L’acciaio da cemento armato ordinario comprende:
- barre d’acciaio tipo B450C (6 mm < O £ 40 mm), rotoli tipo B450C (6 mm < 0 <16 mm);
- prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri < 16mm per il tipo B450C;
- reti elettrosaldate (6 mm < 0 <12 mm) tipo B450C;
- tralicci elettrosaldati (6 mm < O <12 mm) tipo B450C;
Ognuno di questi prodotti deve rispondere alle caratteristiche richieste dalle Norme Tecniche per
le Costruzioni, D.M.14-01-2008, che specifica le caratteristiche tecniche che devono essere
verificate, i metodi di prova, le condizioni di prova e il sistema per |'attestazione di conformita per
gli acciai destinati alle costruzioni in cemento armato che ricadono sotto la Direttiva Prodotti CPD
(89/106/CE).
L'acciaio deve essere qualificato all’origine, deve portare impresso, come prescritto dalle
suddette norme, il marchio indelebile che lo renda costantemente riconoscibile e riconducibile
inequivocabilmente allo stabilimento di produzione.

— Controllo della documentazione
In cantiere e ammessa esclusivamente la fornitura e I'impiego di acciai B450C saldabili e ad
aderenza migliorata, qualificati secondo le procedure indicate nel D.M. 14/01/2008 al punto
11.3.1 e controllati con le modalita riportate nei punti 11.3.2.10 e 11.3.3.5 del citato decreto.
Tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dell’”Attestato di Qualificazione”
rilasciato dal Consiglio Superiore dei LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale.
Per i prodotti provenienti dai Centri di trasformazione e necessaria la documentazione che
assicuri che le lavorazioni effettuate non hanno alterato le caratteristiche meccaniche e
geometriche dei prodotti previste dal D.M. 14/01/2008.
Inoltre puo essere richiesta la seguente documentazione aggiuntiva :
- certificato di collaudo tipo 3.1 in conformita alla norma UNI EN 10204;
- certificato Sistema Gestione Qualita UNI EN ISO 9001;
- certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN ISO 14001;
- dichiarazione di conformita al controllo radiometrico (pud essere inserito nel certificato di
collaudo tipo 3.1);
- polizza assicurativa per danni derivanti dal prodotto.
Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio dovranno essere
accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al
documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. In quest’ultimo caso per
gli elementi presaldati, presagomati o preassemblati in aggiunta agli “Attestati di Qualificazione”
dovranno essere consegnati i certificati delle prove fatte eseguire dal Direttore del Centro di
Trasformazione. Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo I'intervento di un trasformatore devono
essere accompagnati da idonea documentazione, specificata nel seguito, che identifichi in modo
inequivocabile il centro di trasformazione stesso.



Il Direttore dei Lavori e tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali
forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione. Della
documentazione di cui sopra dovra prendere atto il collaudatore, che riportera, nel Certificato di
collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito I'’eventuale materiale lavorato.

— Controllo di accettazione
Il campionamento ed il controllo di accettazione dovra essere effettuato entro 30 giorni dalla data
di consegna del materiale.
All'interno di ciascuna fornitura consegnata e per ogni diametro delle barre in essa contenuta, si
dovra procedere al campionamento di tre spezzoni di acciaio di lunghezza complessiva pari a 100
cm ciascuno, sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la
provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere
estesi agli altri diametri delle forniture presenti in cantiere.
Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti barre di differente marcatura.
Il prelievo dei campioni in cantiere e la consegna al Laboratorio Ufficiale incaricato dei controlli
verra effettuato dal Direttore dei Lavori o da un tecnico da lui delegato; la consegna delle barre di
acciaio campionate, identificate mediante sigle o etichettature indelebili, dovra essere
accompagnata da una richiesta di prove sottoscritta dal Direttore dei Lavori.
La domanda di prove al Laboratorio Ufficiale dovra essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e
dovra inoltre contenere precise indicazioni sulla tipologia di opera da realizzare (pilastro, trave,
muro di sostegno, fondazioni, strutture in elevazione ecc...).
Il controllo del materiale, eseguito in conformita alle prescrizioni del punto 11.3.2.3 di cui al
precedente Decreto, riguardera le proprieta meccaniche di resistenza e di allungamento.
Qualora la determinazione del valore di una quantita fissata in termini di valore caratteristico crei
una controversia, il valore dovra essere verificato prelevando e provando tre provini da prodotti
diversi nel lotto consegnato.
Se un risultato e minore del valore caratteristico prescritto, sia il provino che il metodo di prova
devono essere esaminati attentamente. Se nel provino e presente un difetto o si ha ragione di
credere che si sia verificato un errore durante la prova, il risultato della prova stessa deve essere
ignorato. In questo caso occorrera prelevare un ulteriore (singolo) provino.
Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore caratteristico, il lotto
consegnato deve essere considerato conforme.
Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, dieci ulteriori provini devono essere prelevati da
prodotti diversi del lotto in presenza del produttore o suo rappresentante che potra anche
assistere all’esecuzione delle prove presso un laboratorio di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001.
Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui 10 ulteriori provini e
maggiore del valore caratteristico e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore
massimo secondo quanto sopra riportato. In caso contrario il lotto deve essere respinto.
Qualora all'interno della fornitura siano contenute anche reti elettrosaldate, il controllo di
accettazione dovra essere esteso anche a questi elementi. In particolare, a partire da tre
differenti reti elettrosaldate verranno prelevati 3 campioni di dimensioni 100*100 cm. Il controllo
di accettazione riguardera la prova di trazione su uno spezzone di filo comprendente almeno un
nodo saldato, per la determinazione della tensione di rottura, della tensione di snervamento e
dell’allungamento; inoltre, dovra essere effettuata la prova di resistenza al distacco offerta dalla
saldatura del nodo.
Qualora la fornitura, di elementi sagomati o assemblati, provenga da un Centro di
trasformazione, il Direttore dei Lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto



ART. 12.

Centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti al § 11.3.1.7, puo recarsi presso
il medesimo Centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In
tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore tecnico del centro di
trasformazione secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest’'ultimo deve assicurare,
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio
incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di
prove.
Resta nella discrezionalita del Direttore dei Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli
ritenuti opportuni (es. indice di aderenza, saldabilita).

— Lavorazioni in cantiere - Raggi minimi di curvatura
Il diametro minimo di piegatura deve essere tale da evitare fessure nella barra dovute alla
piegatura e rottura del calcestruzzo nell'interno della piegatura.
Per definire i valori minimi da adottare ci si riferisce alle prescrizioni contenute nell’Eurocodice 2
paragrafo 8.3 “Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate”; in particolare si ha:

Diametro barra Diametro minimo del mandrino
per piegature, uncini e ganci
$ <16 mm 4 ¢
¢ >16 mm 7¢

— Deposito e conservazione in cantiere
Alla consegna in cantiere, I'Impresa appaltatrice avra cura di depositare I'acciaio in luoghi protetti
dagli agenti atmosferici. In particolare, per quei cantieri posti ad una distanza inferiore a 2 Km dal
mare, le barre di armatura dovranno essere protette con appositi teli dall’azione dell’aerosol
marino.

MATERIALI PER LA SEDE STRADALE

TIPI DI MATERIALI

| materiali da impiegare per i lavori di cui all'appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche,
a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia e nelle richieste prescrittive
degli articoli di lavorazioni quando vigenti.

In mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualita esistenti in
commercio.
In ogni caso i materiali e le loro miscele prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti
idonei ed accettati dalla Direzione dei Lavori sia per i lavori prescrizionali che per quelli
prestazionali.
| materiali dovranno provenire da localita o siti di produzione che I'Impresa riterra di sua
convenienza, purché rispondano ai requisiti del presente Capitolato.
Quando la Direzione dei Lavori rifiuti una qualsiasi provvista come non idonea all'impiego,
I''mpresa dovra sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati
dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa.
Malgrado I'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, I'Impresa resta
totalmente responsabile della riuscita - prestazione delle opere anche per quanto puo dipendere
dai materiali stessi.



L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegare,
sottostando a tutte le spese per il prelievo, la formazione e l'invio di campioni agli istituti di fiducia
ed indicati dalla Committenza e dalla D.L.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la conservazione
nei locali indicati dalla Direzione dei Lavori, previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei
Lavori e dell'Impresa e nei modi pil adatti a garantire I'autenticita e la conservazione.

Le diverse prove ed esami sui campioni o sui prodotti finiti verranno effettuate presso laboratori
indicati dalla Direzione dei Lavori, i quali saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti e ad essi
esclusivamente si fara riferimento a tutti gli effetti dell’appalto.

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

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

Per cid che riguarda le loro miscele e lavorazioni valgono le prescrizioni o le indicazioni
prestazionali contenute negli appositi articoli

La scelta di un tipo di materiale nei confronti di un altro o tra i diversi tipi dello stesso materiale,
sara fatta, nei casi non definiti inequivocabilmente dalle Norme Tecniche, in base a giudizio della
Direzione dei Lavori

| conglomerati bituminosi per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili, dovranno essere dotati
obbligatoriamente di marcatura CE.

| requisiti obbligatori richiesti sono:

- Temperatura della miscela alla produzione e alla consegna (valori di soglia)
- Contenuto minimo di legante (categoria e valore reale)

- Composizione granulometrica (valore %)

- Contenuto dei vuoti a 10 rotazioni e a tre livelli (categoria e valore reale)

Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei parametri indicati nel presente Capitolato (oltre alle
altre non facenti parte della marcatura CE ma contenute nelle presenti Norme Tecniche).
Qui sotto es. di marchio CE.
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1. MISTO INERTE GRANULARE

GENERALITA

Il pietrisco dovra provenire dalla frantumazione di materiali naturali di cava con pezzatura a
discrezione della D.L. dalla forma poliedrica con facce ruvide assolutamente privo di metalli, resti
lignei, materiali plastici, resti cartacei, fibrosi, naturali, e/o artificiali.

Il frantumato deve essere composto esclusivamente da elementi litoidi i quali devono risultare
duri, tenaci e non gelivi e deve essere esente da sostanze organiche ed in pratica appartenere ai
gruppi A1-A2-4 della classificazione CNR-UNI 10006.

In alternativa ai materiali naturali rispondenti alla classificazione C.N.R. U.N.l. 10006, pu0 essere
previsto, nella costruzione di rilevati, I'impiego di inerti provenienti da recupero e riciclaggio di
materiali edili e di scorie industriali.



| rilevati con materiali riciclati, potranno essere eseguiti previa autorizzazione della D.L. e solo
qguando vi sia la possibilita di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra
due sezioni trasversali e/o due piani quotati del corpo stradale.

E’ comunque vietato I'utilizzo diretto dei materiali provenienti da demolizioni, costruzioni e scavi ai
sensi del D.P.R. 10-9-1982 n. 915 e seguenti, e del Decreto Legislativo n° 22 del 5/02/1997 e
successive modifiche ed integrazione.

L'uso di tali materiali & consentito previo loro trattamento in appositi impianti di riciclaggio
autorizzati secondo la normativa di Legge vigente.

Tutti gli oneri e costi relativi alla autorizzazione, installazione e gestione dell’'impianto di riciclaggio
restano a totale ed esclusivo carico dell’appaltatore. Parimenti, ogni onere e costo relativo allo
stoccaggio, carico, trasporto e smaltimento a rifiuto, compreso gli oneri di discarica, relativo ai
materiali di scarto del processo di trattamento e non idonei all'impiego, restano a totale ed
esclusivo carico dell’appaltatore.

Gli impianti di riciclaggio dovranno essere costituiti da distinte sezioni di trattamento, attraverso
fasi meccanicamente e tecnologicamente interconesse di macinazione, vagliatura, selezione
granulometrica e separazione dei materiali ferrosi, legnosi, e delle frazioni leggere, nonché delle
residue impurita, per la selezione dei prodotti finali.

Gli impianti dovranno comunque essere dotati di adeguati dispositivi per la individuazione di

materiali non idonei.

Dovra essere preventivamente fornita alla DL oltre all’indicazione dell'impianto o degli impianti di
produzione, con la specifica delle caratteristiche delle modalita operative riferite sia alla costanza
di qualita del prodotto, sia ai sistemi di tutela da inquinanti nocivi, una campionatura significativa
del materiale prodotto e le eventuali certificazioni relative a prove sistematiche fatte eseguire su
materiali.

Il materiale dovra comunque rispondere alle specifiche tecniche di seguito riportate.

Il materiale fornito dovra avere pezzatura non superiore a 71 mm. e dovra rientrare nel fuso
granulometrico di seguito riportato.

Serie Crivelli e Setacci UNI passante % in peso
crivello 71 100

crivello 40 75-100

crivello 25 60 - 87

crivello 10 35-67

setaccio 2 15-40

setaccio 0.4 7-22

setaccio 0.075 2-15

| componenti lenticolari non dovranno essere ( definite come in BU CNR n° 95/84) in quantita
superiore al 30 % ;

Devono essere assenti sostanze organiche (UNI 7466/75 |l parte) o contaminanti, ai sensi del D.P.R.
10.9.1989 n° 915 pubblicato sulla G.U. n°343 del 15.12.82.

PROVE DI PREQUALIFICAZIONE DEL MATERIALE:

a) determinazione della percentuale di rigonfiamento, che dovra essere secondo le modalita
previste per la prova CBR (CNR UNI 10009), inferiore a 1%;



b) prova di abrasione Los Angeles;. sara ritenuto idoneo il materiale che subisce perdite inferiori al
40 % in peso;

c) verifica della sensibilita al gelo (CNR 80/1988 Fasc. 4 art. 23 modificato), condotta sulla parte di
aggregato passante al setaccio 38.1 e trattenuto al setaccio 9.51 (Los Angeles classe A); sara
ritenuto idoneo il materiale con sensibilita al gelo G [30;

Per la posa in opera, si dovra procedere alla determinazione dell'umidita ottimale di costipamento
mediante procedimento AASHO modificato (CNR 69 - 1978) e per la stesa del materiale si dovra
procedere per strati di spessore compreso fra 15 a 30 cm., secondo le indicazioni della D.L.,
costipati per mezzo di rulli vibranti di tipo pesante.

Il materiale dovra essere scaricato in cumuli estesi e immediatamente sottoposto ad una prima
umidificazione, per evitare la separazione delle parti a diversa granulometria, non essendo
presente di norma la umidita naturale.

L'umidita da raggiungersi non dovra essere inferiore al 7-8 %.

Il materiale dovra essere posto in opera mediante motolivellatore (Grader), o con altro mezzo
idoneo, di adeguata potenza, in maniera da evitare comunque la separazione dei componenti di
pezzatura diversa, e adeguatamente rullato a umidita ottimale.

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

50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.15 - 0.25 N/mm?2 sul piano di posa della fondazione della
sovrastruttura stradale in rilevato;

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2, sul piano di posa del rilevato posto a
1,00 m, al di sotto del piano di posa della fondazione della sovrastruttura stradale;

15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm?2 sul piano di posa del rilevato posto a
2,00 m, o piu, al di sotto del piano di posa della fondazione della sovrastruttura stradale.

Per i suddetti materiali valgono le stesse prescrizioni di grado di costipamento gia specificato per le
terre.

2. MISTO STABILIZZATO

CARATTERISTICHE DEL MATERIALE

Il materiale in opera, dopo l'eventuale correzione e miscelazione, rispondera alle caratteristiche

seguenti:

a) l'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 63 mm, né forma appiattita, allungata o
lenticolare;

b) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ed uniforme
praticamente concorde a quello delle curve limite:

setacci UNI (mm) Fuso (passante %)
Setaccio 63 100-100
Setaccio 40 84-100
Setaccio 20 70-92
Setaccio 14 60-85
Setaccio 8 46-72
Setaccio 4 30-56




Setaccio 2 24-44
Setaccio 0.25 8-20
Setaccio 0.063 6-12

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

d) equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio ASTM n. 4; compreso tra 40 e
80 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento).

e) Gli elementi litici devono risultare a spigoli vivi, duri, tenaci e non gelivi e dovra esclusivamente
appartenere al gruppoAla della classifica CNR UNI 10006 ed in particolare presentare I.P. < 2%
con valore del limite liquido < 25%

Tale controllo dovra anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento.

Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso tra 40 e 60 la DL richiedera in ogni caso
(anche se la miscela contiene piu del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di
portanza CBR di cui al successivo comma.

L'indice di portanza C.B.R. (CNR-UNI 10009 - Prove sui materiali stradali indice di portanza CBR di
una terra ) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale passante al crivello
UNI 25 mm) dovra essere non minore di 50.

E' inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di + 2% rispetto all'umidita
ottima di costipamento.

STUDIO PRELIMINARE

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate mediante prove di laboratorio sui campioni
che I'lmpresa avra cura di presentare a tempo opportuno per la loro valutazione prima dell’inizio
delle lavorazioni.

Contemporaneamente I'lmpresa dovra indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo
di lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verra
impiegata.

| requisiti di accettazione verranno inoltre accertati con controlli della DL in corso d'opera,
prelevando il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo avere effettuato il costipamento.

MODALITA ESECUTIVE

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

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e
dovra presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare
segregazione dei suoi componenti.

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

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando
le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato
stabilizzato.

Verificandosi comunque eccesso di umidita o danni dovuti al gelo lo strato compromesso dovra
essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa.

Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta granulometria.



Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti
semoventi.

L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento verranno determinate con una prova
sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (prove di costipamento), tali da
portare alla eventuale taratura dei mezzi costipanti.

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non
inferiore al 95% della densita massima fornita dalla prova AASHTO modificata (AASHTO T 180-57
metodo D) con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio 3/4

La portanza dello strato dovra essere rilevata mediante tramite LWD (Light Weight Deflectometer
tipo Dynatest) con valore min 60 Mpa

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm., controllato a mezzo
di un regolo di 4,5 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo spessore dovra
essere quello prescritto, con una tolleranza in piu o in meno del 5% purché questa differenza si
presenti solo saltuariamente.

Il valore minimo prescritto per I'indice CBR all’'umidita ottima (CNR - UNI 10009) dopo sette giorni
di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua deve risultare non inferiore a 60 con un
corrispondente rigonfiamento non maggiore del 1%.

Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilita, queste dovranno risultare non minori di
50 Mpa ( CNR 146 - 1992), nell’intervallo di carico tra 0.15 - 0.25 N/mm2.

LEGANTI BITUMINOSI SEMISOLIDI

Per leganti bituminosi semisolidi si intendono i bitumi per uso stradale costituiti sia da bitumi di
base che da bitumi modificati. In progetto si prevede di non utilizzare bitumi modificati, pertanto si
descriveranno solo i bitumi di base.

BITUMI DI BASE

| bitumi di base per uso stradale sono quelli di normale produzione con le caratteristiche indicate in
tab. 6.A impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi di cui agli articoli seguenti.

Le tabelle che seguono si riferiscono nella prima parte al prodotto di base cosi come viene
prelevato nelle cisterne e/o negli stoccaggi, nella seconda parte al prodotto sottoposto
all'invecchiamento artificiale; si riserva anche la possibilita di rilevare le caratteristiche elencate
nella seconda parte per meglio valutare |'affidabilita di impiego dei leganti.

La non rispondenza del legante alle caratteristiche richieste comporta la non accettazione del
materiale e I'allontanamento dal cantiere.

TABELLA 6.A Bitume 50/70 Bitume 70/100
caratteristiche U.M. valore
PRIMA PARTE
penetrazione a 25° C dmm 50-70 70-100
punto di rammollimento °C 45-60 40-60
punto di rottura Fraass, min. °C <-6 <-8
ritorno elastico % - -
stabilita allo stoccaggio tube test °C - -
viscosita dinamica a 160° C Paxs 0,03-0,10 0,02-0,10
SECONDA PARTE - valori dopo RTFOT
incremento  del punto di | °C <9 <9




rammollimento

penetrazione residua

% 240

® Rolling Thin Film Oven Test

4. EMULSIONI BITUMINOSE CATIONICHE NON MODIFICATE PER MANO DI ATTACCO

Le emulsioni bituminose possono essere impiegate come mano di attacco solo tra misto cementato

e base, binder e usure normali (per usure non aperte).

TABELLA 6.D - EMULSIONI BITUMINOSE (cationiche non modificate) per mano di attacco (EA)

caratteristiche unita di misura Emulsioni a rapida rottura Emulsioni a media velocita di

rottura

contenuto d'acqua % in peso <40 <45

contenuto di bitume % in peso =60 255

grado di acidita (pH) 2-5 2-5

caratteristiche del bitume estratto

penetrazione a 25° C dmm 50-120 100-150

punto di rammollimento °C =40 =40

punto di rottura Fraass °C <-8 <-8

NORMATIVE PER LA DETERMINAZIONE DELLE CARATTERISTICHE DEI LEGANTI BITUMINOSI DI CUI
Al PUNTI PRECEDENTI

Bitumi semisolidi
Penetrazione

Punto di rammollimento

Punto di rottura Fraass

Ritorno elastico

Stabilita allo stoccaggio tube test

Viscosita dinamica

Perdita per riscaldamento in strato sottile

Emulsioni bituminose
Contenuto di bitume (residuo per distillazione) Normativa UNI EN 1431
Normativa UNI EN 1428

Contenuto d’acqua

Grado di acidita

Sedimentazione a 7 gg

4. CONGLOMERATO BITUMINOSO DI BASE

Il conglomerato & costituito da una miscela di inerti nuovi (ghiaie, pietrischi, graniglie, sabbie ed
additivi) impastata a caldo con bitume semisolido. di seguito denominato "Bitume", in impianti di
tipo fisso automatizzati. Il conglomerato & posto in opera mediante macchina vibrofinitrice e

Normativa UNI EN 1426
Normativa UNI EN 1427
Normativa UNI EN 12593
Normativa UNI EN 13398
Normativa UNI EN 13399
Normativa UNI EN 13302

(Viscosimetro Rotazionale Brookfield)
Normativa UNI EN 12607-1

Normativa UNI EN 12850
Normativa UNI EN 12847

costipato. Ai fini del loro impiego i conglomerati bituminosi dovranno avere marcatura CE ai sensi

delle normative vigenti in materia

MATERIALI INERTI

Gli inerti dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, di forma poliedrica, puliti esenti da
polvere e da materiali estranei secondo le norme UNI EN 13043.



Gli elementi litoidi non dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare.

La miscela degli inerti € costituita dall'insieme degli aggregati grossi e dagli aggregati fini ed eventuali
additivi (filler) secondo la definizione delle norme UNI EN 13108-1.
Ai fini dellimpiego & obbligatoria I'attestazione di conformita (CE) da parte del produttore
relativamente ai requisiti richiesti.

AGGREGATO GROSSO (PEZZATURE DA 4 A 31,5 mm)

L’ 'aggregato grosso sara costituito da frantumati, ghiaie, ghiaie frantumate, pietrischetti e graniglie
che potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa, purché alle prove di seguito
elencate eseguite su campioni rispondenti alla miscela che si intende formare risponda ai seguenti
requisiti:

¢ Nella miscela di questo strato dovranno essere impiegati inerti frantumati (privi di facce tonde) in
percentuale superiore al 70% in peso. La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle
singole pezzature secondo la Norma UNI EN 1097-2 dovra essere inferiore o uguale al 25%.

o || coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere
inferiore o uguale a 15.

AGGREGATO FINO (PEZZATURE INFERIORI A 4 mm)

L'aggregato fino di tutte le miscele sara costituito esclusivamente da sabbie di frantumazione.
L'equivalente in sabbia determinato secondo la UNI EN 933-8 dovra essere superiore od uguale a
75, nel caso di impiego in strati di usura, ovvero superiore o uguale a 60 negli altri casi .

MISCELE

Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica determinata in conformita con la UNI
EN 13108-1 e UNI EN 12697-2 utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base+2 e compresa nei
fusi di seguito elencati e una percentuale di bitume riferita al peso della miscela, compresa tra i
sotto indicati intervalli per i diversi tipi di conglomerato.

Composizioni granulometriche indicative (fusi da usare come limiti nelle curve di progetto).

setacci UNI (mm) Fuso (passante tot. In peso %)
Setaccio 31.5 100
Setaccio 20 68-88
Setaccio 16 55-78
Setaccio 8 36-60
Setaccio 4 25-48
Setaccio 2 18-38
Setaccio 0.5 8-21
Setaccio 0.25 5-16
Setaccio 0.063 4-8




REQUISITI DI ACCETTAZIONE

| conglomerati dovranno avere ciascuno i requisiti descritti nei punti a cui si riferiscono.

Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, all’ormaiamento, ai fattori
climatici e in generale ad azioni esterne.

Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 600+ 3
Angolo di rotazione 1,25 +0,02
Velocita di rotazione 30

(giri/min)
Diametro provino (mm) 150

Elevata resistenza meccanica cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli
stessi carichi qualunque eventuale assestamento del sottofondo anche a lunga scadenza.

| provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3)
dipendente dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.

La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n°® giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3
(finale).

Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:

Base % vuoti (Vm UNI EN 12697-8)
TQ Sf HD
N1 10 10 10 11-15
N2 100 110 120 3-6
N3 180 190 200 >2

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere

testate a trazione diametrale a 25°C.

| due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di

trazione indiretta):

Miscele con

bitume
Rt (GPa «x 0,72-1,40
10-3)
CTlI (GPa x > 65

10-3)




CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE

L'Impresa ha I'obbligo di fare eseguire prove sui campioni di aggregato o di legante per la relativa

accettazione.

L'Impresa & poi tenuta a provvedere con congruo anticipo, rispetto all'inizio delle lavorazioni e per

ogni cantiere di confezione, alla composizione delle miscele che intende adottare; ogni

composizione proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi
effettuati in laboratorio, attraverso i quali si sono ricavate le ricette ottimali.

Una volta accettata dalla DL la composizione granulometrica della curva di progetto proposta,

I'lmpresa dovra attenervisi rigorosamente comprovandone |'osservanza con esami giornalieri.

Non saranno ammesse variazioni delle singole percentuali del contenuto di aggregato per il

passante maggiore o uguale al 2mm: + 5% per lo strato di base

Per il passante minore di 2mm e maggiore di 0,063, non saranno ammesse variazioni delle singole

percentuali del contenuto di aggregato del + 3%.

Per il passante al setaccio 0,063 mm + 1,5%.

Per la percentuale di bitume non sara tollerato uno scostamento da quella di progetto di £ 0,25% e

sempre contenuta nei limiti indicati per ciascuna miscela.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure

dall'esame delle carote prelevate in sito tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del

bitume di ancoraggio.

Dovranno essere effettuati almeno con frequenze giornaliere:

e la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli
aggregati stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione;

e la verifica della composizione del conglomerato andra effettuata mediante estrazione del
legante con ignizione o sistemi a solvente dalla quale verra ricavata la granulometria e la
percentuale di legante, prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o dietro finitrice;

e Sui prelievi di conglomerato andranno inoltre realizzati provini giratoria per in controllo della
percentuale dei vuoti e delle resistenze diametrali che dovranno rispettare gli intervalli espressi

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle
tarature dei termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica
dell'umidita residua degli aggregati minerali all'uscita dell'essiccatore ed ogni altro controllo
ritenuto opportuno. In particolare la verifica delle caratteristiche del bitume dovra essere fatta
almeno una volta a settimana con prelievi a norma UNI EN 58 sulle cisterne di stoccaggio
dell'impianto; all'atto del prelievo sul campione verra indicata la quantita Q (in tonnellate) della
fornitura a cui il prelievo si riferisce.

Dovranno essere rispettate le caratteristiche richieste nella prova relativamente alla Penetrazione,

Palla e Anello e Viscosita a 160°C sul bitume prelevato in impianto, con una tolleranza del 10% sui

range (ad es. se la penetrazione prevista € 50-70 dmm le soglie per la penale sono 50-

0,1*50=45dmm e 70+0,1*70=77dmm).

Dovranno essere rispettate le soglie delle percentuali del bitume sempre con una tolleranza del

10%.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla DL sul quale I'lmpresa

dovra giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la DL effettuera a sua discrezione tutte le verifiche,

prove e controlli che riterra necessari atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei

lavori alle prescrizioni contrattuali.



Ai fini della valutazione della qualita e della posa in opera del conglomerato la DL puo disporre
I'esecuzione di carotaggi (effettuati entro 6 mesi dalla fine della lavorazione)

| carotaggi verranno utilizzati o per la taratura di eventuali misure ad Alto Rendimento con Radar
penetro metrico.

| carotaggi, indicativamente 3 carote/km per corsia, scelte in modo casuale nel caso di uso diretto
di misura degli spessori, dovranno avere diametro compreso tra 100 e 200 mm. Dovranno essere
individuati gli spessori dei singoli strati componenti il pacchetto con particolare riferimento ai
conglomerati bituminosi.

Nel caso dell’uso per taratura dei radar penetrometrici, i carotaggi saranno fatti dopo il passaggio
delle macchine nei punti piu adatti allo scopo (segnale radar meglio definito).

CONTROLLO SULLA QUALITA DELLA COMPATTAZIONE DELLE MISCELE

Per ogni lavorazione descritta nella presente sono indicati i mezzi pil adatti per eseguire un buon
costipamento.

A riprova della presenza e del buon uso dei sistemi di compattazione dei diversi strati presenti in
opera la percentuale dei vuoti (rilevabile da carotaggi) dovra risultare nei limiti della tabella

seguente:
Lavorazioni % dei vuoti (Vm : UNI EN 12697-8)
min. max.
Base 4 9

FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

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

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire il
perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che
assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare
miscele rispondenti a quelle di progetto. La DL potra approvare |'impiego di impianti continui (tipo
drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee
apparecchiature la cui efficienza dovra essere costantemente controllata.

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

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

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi
impiegate.

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



La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 160° e 180°C
e quella del legante tra 150 e 180°C salvo diverse disposizioni della DL in rapporto al tipo di bitume
impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti
dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.
L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovra superare lo 0,5% in peso.

POSA IN OPERA

Il piano di posa dovra risultare perfettamente pulito e privo di ogni residuo di qualsiasi natura.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in
perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento. La DL si riserva la facolta di
poter far variare la tecnologia ritenuta non opportuna.

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

grossi.

Nella stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente
ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con l'impiego di due
finitrici.

Qualora cio non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con
emulsione bituminosa acida al 55% in peso per assicurare la saldatura della striscia successiva.

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

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo
taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento, mentre sui giunti di inizio lavorazione
si dovra provvedere all'asporto dello strato sottostante mediante fresatura.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in maniera
che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 10 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due
fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Nel caso la lavorazione interessi tratti in cui siano presenti giunti di dilatazione (giunti a tampone,
acciaio gomma ecc) per viadotti o ponti, la lavorazione deve essere complanare (mediante
fresatura e /o rimozione del conglomerato adiacente al giunto) per avere una superficie viabile con
elevate caratteristiche di planarita

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa dovra avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci, sempre dotati di telone di
copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

L'impianto di confezionamento del conglomerato dovra essere collocato di norma entro un raggio
di 70 chilometri dalla zona di stesa.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa controllata immediatamente
dietro la finitrice dovra risultare in ogni momento non inferiore 140°C per conglomerati con bitumi
normali.

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

Gli strati eventualmente compromessi dovranno essere immediatamente rimossi e

successivamente ricostruiti a spese dell'Impresa.

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



L'addensamento di norma dovra essere realizzato con rulli dei seguenti tipi:

. rullo combinato vibrante gommato piu rullo gommato con almeno sette ruote e peso del
rullo di 12 ton;

Potra essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 10 ton per le
operazioni di rifinitura dei giunti e riprese.

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

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilinea
lunga 4,00 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi
uniformemente; sara tollerato uno scostamento di 5 mm. Inoltre |'accettazione della regolarita e
delle altre caratteristiche superficiali del piano finito avverra secondo quanto prescritto in seguito
Per lo strato di base la miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia
stata accertata dalla DL la rispondenza di questa ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e
portanza.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato per
garantirne l'ancoraggio dovra essere rimossa la sabbia eventualmente non trattenuta
dall'emulsione bituminosa acida al 55% stesa precedentemente a protezione del misto cementato
stesso.

Procedendo la stesa in doppio strato i due strati dovranno essere sovrapposti nel piu breve tempo
possibile; tra di essi dovra essere eventualmente interposta una mano d'attacco di emulsione
bituminosa o bitume preferibilmente modificato in ragione di 0,6-1,2 kg/m?.

Tra i vari strati deve comunque essere sempre prevista la mano di attacco.

5. STRATO DI COLLEGAMENTO BINDER
MATERIALI INERTI

Gli inerti dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, di forma poliedrica, puliti esenti da
polvere e da materiali estranei secondo le norme UNI EN 13043.

Gli elementi litoidi non dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare.

La miscela degli inerti € costituita dall'insieme degli aggregati grossi e dagli aggregati fini secondo la
definizione delle norme UNI EN 13108-1.

Ai fini dell'impiego & obbligatoria I'attestazione di conformita (CE) da parte del produttore
relativamente ai requisiti richiesti.

AGGREGATO GROSSO (PEZZATURE DA 4 A 31,5 mm)

Per questo strato dovranno essere impiegati esclusivamente inerti frantumati (privi di facce tonde),
con una perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (secondo la Norma
UNI EN 1097-2) inferiore o uguale al 25%.

Il coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiore
o uguale a 15.

AGGREGATO FINO (PEZZATURE INFERIORI A 4 mm)

L'aggregato fino di tutte le miscele sara costituito esclusivamente da sabbie di frantumazione.
L'equivalente in sabbia determinato secondo la UNI EN 933-8 dovra essere superiore od uguale a
75, nel caso di impiego in strati di usura, ovvero superiore o uguale a 60 negli altri casi .

MISCELE



Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica determinata in conformita con la UNI
EN 13108-1 e UNI EN 12697-2 utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base+2 e compresa nei
fusi di seguito elencati e una percentuale di bitume riferita al peso della miscela, compresa tra i
sottoindicati intervalli per i diversi tipi di conglomerato.

Composizioni granulometriche indicative (fusi da usare come limiti nelle curve di progetto).

setacci UNI (mm) Fuso (passante tot. In peso %)
Setaccio 20 100
Setaccio 16 90-100
Setaccio 12.5 66-86
Setaccio 8 52-72
Setaccio 4 34-54
Setaccio 2 25-40
Setaccio 0.5 10-22
Setaccio 0.25 6-16
Setaccio 0.063 4-8

REQUISITI DI ACCETTAZIONE

| conglomerati dovranno avere ciascuno i requisiti descritti nei punti a cui si riferiscono.

Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, all'ormaiamento, ai fattori
climatici e in generale ad azioni esterne.

Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25+ 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150

Elevata resistenza meccanica cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli. | provini dovranno essere compattati mediante
giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia
del legante.

La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n°® giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3
(finale).

Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:

_ % vuoti (Vm UNI EN
binder
12697-8)
TQ Sf HD
N1 10 10 10 11-15
N2 100 110 120 3-6
N3 180 190 200 >2




Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere
testate a trazione diametrale a 25°C.

| due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di
trazione indiretta):

Miscele con
bitume
Rt (GPa x 0,72-1,40
10-3)
CTI (GPa x > 65
10-3)

CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE

L'Impresa ha I'obbligo di fare eseguire prove sui campioni di aggregato o di legante per la relativa

accettazione.

L'Impresa & poi tenuta a provvedere con congruo anticipo, rispetto all'inizio delle lavorazioni e per

ogni cantiere di confezione, alla composizione delle miscele che intende adottare; ogni

composizione proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi
effettuati in laboratorio, attraverso i quali si sono ricavate le ricette ottimali.

Una volta accettata dalla DL la composizione granulometrica della curva di progetto proposta,

I''mpresa dovra attenervisi rigorosamente comprovandone |'osservanza con esami giornalieri.

Non saranno ammesse variazioni delle singole percentuali del contenuto di aggregato per il

passante maggiore o uguale al 2mm: + 3% per lo strato di binder.

Per il passante minore di 2mm e maggiore di 0,063, non saranno ammesse variazioni delle singole

percentuali del contenuto di aggregato del £ 3%.

Per il passante al setaccio 0,063 mm + 1,5%.

Per la percentuale di bitume non sara tollerato uno scostamento da quella di progetto di + 0,25% e

sempre contenuta nei limiti indicati per ciascuna miscela.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure

dall'esame delle carote prelevate in sito tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del

bitume di ancoraggio.

Dovranno essere effettuati almeno con frequenze giornaliere:

e la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli
aggregati stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione;

e la verifica della composizione del conglomerato andra effettuata mediante estrazione del
legante con ignizione o sistemi a solvente dalla quale verra ricavata la granulometria e la
percentuale di legante, prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o dietro finitrice;

e Sui prelievi di conglomerato andranno inoltre realizzati provini giratoria per in controllo della
percentuale dei vuoti e delle resistenze diametrali che dovranno rispettare gli intervalli espressi

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle

tarature dei termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica

dell'umidita residua degli aggregati minerali all'uscita dell'essiccatore ed ogni altro controllo
ritenuto opportuno. In particolare la verifica delle caratteristiche del bitume dovra essere fatta
almeno una volta a settimana con prelievi a norma UNI EN 58 sulle cisterne di stoccaggio



dell'impianto; all'atto del prelievo sul campione verra indicata la quantita Q (in tonnellate) della
fornitura a cui il prelievo si riferisce.

Dovranno essere rispettate le caratteristiche richieste nella prova relativamente alla Penetrazione,
Palla e Anello e Viscosita a 160°C sul bitume prelevato in impianto, con una tolleranza del 10% sui
range (ad es. se la penetrazione prevista € 50-70 dmm le soglie per la penale sono 50-
0,1*50=45dmm e 70+0,1*70=77dmm).

Dovranno essere rispettate le soglie delle percentuali del bitume sempre con una tolleranza del
10%.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla DL sul quale I'lmpresa
dovra giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la DL effettuera a sua discrezione tutte le verifiche,
prove e controlli che riterra necessari atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei
lavori alle prescrizioni contrattuali.

Ai fini della valutazione della qualita e della posa in opera del conglomerato la DL puo disporre
I’esecuzione di carotaggi (effettuati entro 6 mesi dalla fine della lavorazione)

| carotaggi verranno utilizzati o per la taratura di eventuali misure ad Alto Rendimento con Radar
penetro metrico.

| carotaggi, indicativamente 3 carote/km per corsia, scelte in modo casuale nel caso di uso diretto
di misura degli spessori, dovranno avere diametro compreso tra 100 e 200 mm. Dovranno essere
individuati gli spessori dei singoli strati componenti il pacchetto con particolare riferimento ai
conglomerati bituminosi.

Nel caso dell’uso per taratura dei radar penetrometrici, i carotaggi saranno fatti dopo il passaggio
delle macchine nei punti pit adatti allo scopo (segnale radar meglio definito).

CONTROLLO SULLA QUALITA DELLA COMPATTAZIONE DELLE MISCELE

Per ogni lavorazione descritta nella presente sono indicati i mezzi pit adatti per eseguire un buon
costipamento.

A riprova della presenza e del buon uso dei sistemi di compattazione dei diversi strati presenti in
opera la percentuale dei vuoti (rilevabile da carotaggi) dovra risultare nei limiti della tabella

seguente:
Lavorazioni % dei vuoti (Vm : UNI EN 12697-8)
min. max.
Binder 4 8

. FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

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

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire il
perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che
assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare
miscele rispondenti a quelle di progetto. La DL potra approvare |'impiego di impianti continui (tipo
drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee
apparecchiature la cui efficienza dovra essere costantemente controllata.



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

La zona destinata all'ammanimento degli inerti sara preventivamente e convenientemente
sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono
compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere
nettamente separati tra di loro e l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la
massima cura.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi
impiegate.

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

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 160° e 180°C
e quella del legante tra 150 e 180°C salvo diverse disposizioni della DL in rapporto al tipo di bitume
impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti
dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.
L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovra superare lo 0,5% in peso.

POSA IN OPERA

Il piano di posa dovra risultare perfettamente pulito e privo di ogni residuo di qualsiasi natura.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in
perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento. La DL si riserva la facolta di
poter far variare la tecnologia ritenuta non opportuna.

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

grossi.

Nella stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente
ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con l'impiego di due
finitrici.

Qualora cid non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con
emulsione bituminosa acida al 55% in peso per assicurare la saldatura della striscia successiva.

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

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo
taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento, mentre sui giunti di inizio lavorazione
si dovra provvedere all'asporto dello strato sottostante mediante fresatura.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in maniera
che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 10 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due
fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Nel caso la lavorazione interessi tratti in cui siano presenti giunti di dilatazione (giunti a tampone,
acciaio gomma ecc) per viadotti o ponti, la lavorazione deve essere complanare (mediante
fresatura e /o rimozione del conglomerato adiacente al giunto) per avere una superficie viabile con
elevate caratteristiche di planarita



Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa dovra avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci, sempre dotati di telone di
copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

L'impianto di confezionamento del conglomerato dovra essere collocato di norma entro un raggio
di 70 chilometri dalla zona di stesa.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa controllata immediatamente
dietro la finitrice dovra risultare in ogni momento non inferiore 140°C per conglomerati con bitumi
normali.

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

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

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

L'addensamento di norma dovra essere realizzato con rulli dei seguenti tipi:

° rullo combinato vibrante gommato piu rullo gommato con almeno sette ruote e peso del
rullo di 12 ton;

Potra essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 10 ton per le
operazioni di rifinitura dei giunti e riprese.

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

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilinea
lunga 4,00 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi
uniformemente; sara tollerato uno scostamento di 5 mm. Inoltre |'accettazione della regolarita e
delle altre caratteristiche superficiali del piano finito avverra secondo quanto prescritto in seguito
Per lo strato di base la miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia
stata accertata dalla DL la rispondenza di questa ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e
portanza.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato per
garantirne Il'ancoraggio dovra essere rimossa la sabbia eventualmente non trattenuta
dall'emulsione bituminosa acida al 55% stesa precedentemente a protezione del misto cementato
stesso.

Procedendo la stesa in doppio strato i due strati dovranno essere sovrapposti nel piu breve tempo
possibile; tra di essi dovra essere eventualmente interposta una mano d'attacco di emulsione
bituminosa o bitume preferibilmente modificato in ragione di 0,6-1,2 kg/m?.

Tra i vari strati deve comunque essere sempre prevista la mano di attacco.

6. TAPPETO D’USURA
MATERIALI INERTI

Gli inerti dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, di forma poliedrica, puliti esenti da
polvere e da materiali estranei secondo le norme UNI EN 13043.

Gli elementi litoidi non dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare.

La miscela degli inerti & costituita dall'insieme degli aggregati grossi e dagli aggregati fini secondo la
definizione delle norme UNI EN 13108-1.



Ai fini dellimpiego & obbligatoria I'attestazione di conformita (CE) da parte del produttore
relativamente ai requisiti richiesti.

AGGREGATO GROSSO (PEZZATURE DA 4 A 31,5 mm)

Dovranno essere impiegati frantumati di cava con una perdita in peso alla prova Los Angeles
eseguita sulle singole pezzature (secondo la Norma UNI EN 1097-2) inferiore o uguale al 20 ovvero,
in percentuali ridotte, aggregati artificiali (argilla espansa, scorie di altoforno ecc.), in questo caso
sara la DL a decidere, caso per caso, l'idoneita dei materiali e le percentuali di impiego.

o || coefficiente di appiattimento inferiore o uguale al 15% (UNI EN 933-3);

e resistenza alla levigatezza pari a PSV= 44 (UNI EN 1097-8) calcolato col metodo del PSVmix;

e resistenza al gelo/disgelo inferiore o uguale a 1% (UNI EN 1367-1)

E’ facolta di ANAS prevedere I'impiego di aggregati “alluvionali”, cioé provenienti da frantumazione
di rocce tondeggianti; in questo caso (fermo restando i requisiti richiesti), la percentuale (totale) di
impiego di questi ultimi non deve essere superiore al 50%.

Gli aggregati alluvionali dovranno provenire dalla frantumazione di elementi sufficientemente
grandi da essere formati da elementi completamente frantumati (privi di facce tonde) in
percentuale (in peso) 280%; la restante parte non dovra essere mai completamente tonda.

E inoltre facoltd di ANAS S.p.A. non accettare materiali che in precedenti esperienze abbiano
provocato nel conglomerato finito inconvenienti (es.: rapidi decadimenti del C.A.T., scadente
omogeneita nell'impasto per la loro insufficiente affinita con il bitume, ecc.) anche se rispondenti ai
limiti sopraindicati.

VALORE DI LEVIGABILITA DOVUTO ALLA MISCELA DI AGGREGATI (PSVMIX)

Il PSVmix & un indice che si calcola per le miscele di aggregati da impiegare per gli strati superficiali
esclusivamente sugli aggregati che presentano trattenuto al setaccio 2mm.

Il PSVmix porta in gioco i valori del PSV delle singole pezzature con le relative masse volumiche
apparenti (MVA) cosi da valutare I'aderenza sulla superficie stradale “pesata” in base al contributo
“volumetrico” dei vari aggregati presenti.

Qualora non sia possibile disporre di aggregati tutti di PSV > 44 (PSV.,) si potranno adottare miscele
con aggregati di natura petrografica diversa (miste), alcune con PSV comunque 240 (PSV ), escluse
le sabbie, ed altre con PSV 244, (PSV,,) combinati tra loro in modo da ottenere un PSVmix calcolato
>44; questo risultato si ottiene o con la presenza di materiali naturali porosi, o pilt semplicemente
usando argilla espansa di tipo strutturale per usure drenanti e di tipo resistente per usure chiuse od
altri materiali idonei.

A partire dalle percentuali in peso di impiego (% inerte 1, % inerte 2, ecc.):

e Si misurano le masse volumiche apparenti MVA (MVA1, MVA2, ecc.) di tutte le pezzature che
presentano trattenuto al 2mm

e Per ogni pezzatura: si escludono le percentuali di impiego passanti al 2mm, si sommano le
percentuali di trattenuto uguali o superiori al 2mm e la risultante si moltiplica per la percentuale
di impiego

e Siriporta la somma a 100 per avere le nuove percentuali di impiego “trattenute al 2mm”

e Le nuove percentuali di impiego vengono trasformate in percentuali volumetriche (VOLi)
utilizzando le MVA e riportate anch’esse a 100%)



I PSVmix si calcola sommando il prodotto della percentuale volumetrica di ogni pezzatura
(compresa la sabbia) utilizzata per il relativo valore di PSV diviso per 100.

PSV mix, = 3;(PSV;- VOL;)/100

AGGREGATO FINO (PEZZATURE INFERIORI A 4 mm)

L'aggregato fino di tutte le miscele sara costituito esclusivamente da sabbie di frantumazione.
L'equivalente in sabbia determinato secondo la UNI EN 933-8 dovra essere superiore od uguale a
75, nel caso di impiego in strati di usura, ovvero superiore o uguale a 60 negli altri casi .

MISCELE

Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica determinata in conformita con la UNI
EN 13108-1 e UNI EN 12697-2 utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base+2 e compresa nei
fusi di seguito elencati e una percentuale di bitume riferita al peso della miscela, compresa tra i
sotto indicati intervalli per i diversi tipi di conglomerato.

Composizioni granulometriche indicative (fusi da usare come limiti nelle curve di progetto).

setacci UNI (mm) Fuso (passante tot. In peso %)

Setaccio 16 100

Setaccio 12.5 90-100
Setaccio 8 70-88
Setaccio 4 40-58
Setaccio 2 25-38

Setaccio 0.5 10-20

Setaccio 0.25 8-16

Setaccio 0.063 6-10

Bitume, riferito alla miscela, 4,5% e spessori compresi tra4 e 6 cm

REQUISITI DI ACCETTAZIONE

| conglomerati dovranno avere ciascuno i requisiti descritti nei punti a cui si riferiscono.

Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, all’ormaiamento, ai fattori
climatici e in generale ad azioni esterne.

Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25+ 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 100

Elevata resistenza meccanica cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli. | provini dovranno essere compattati mediante
giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia
del legante.

La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n°® giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3
(finale).

Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:



% vuoti (Vm UNI EN
Usura
12697-8)
TQ Sf HD
N1 10 10 10 11-15
N2 120 130 140 3-6
N3 210 220 230 >2

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere
testate a trazione diametrale a 25°C.

| due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di
trazione indiretta):

Miscele con
bitume
Rt (GPa x 0,72-1,40
10-3)
CTI (GPa x > 65
10-3)

CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE

L'Impresa ha I'obbligo di fare eseguire prove sui campioni di aggregato o di legante per la relativa

accettazione.

L'Impresa e poi tenuta a provvedere con congruo anticipo, rispetto all'inizio delle lavorazioni e per

ogni cantiere di confezione, alla composizione delle miscele che intende adottare; ogni

composizione proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi

effettuati in laboratorio, attraverso i quali si sono ricavate le ricette ottimali.

Una volta accettata dalla DL la composizione granulometrica della curva di progetto proposta,

I'lmpresa dovra attenervisi rigorosamente comprovandone |'osservanza con esami giornalieri.

Non saranno ammesse variazioni delle singole percentuali del contenuto di aggregato per il

passante maggiore o uguale al 2mm: + 3% per lo strato di binder.

Per il passante minore di 2mm e maggiore di 0,063, non saranno ammesse variazioni delle singole

percentuali del contenuto di aggregato del £ 3%.

Per il passante al setaccio 0,063 mm % 1,5%.

Per la percentuale di bitume non sara tollerato uno scostamento da quella di progetto di £ 0,25% e

sempre contenuta nei limiti indicati per ciascuna miscela.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure

dall'esame delle carote prelevate in sito tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del

bitume di ancoraggio.

Dovranno essere effettuati almeno con frequenze giornaliere:

e la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli
aggregati stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione;



e la verifica della composizione del conglomerato andra effettuata mediante estrazione del
legante con ignizione o sistemi a solvente dalla quale verra ricavata la granulometria e la
percentuale di legante, prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o dietro finitrice;

e Sui prelievi di conglomerato andranno inoltre realizzati provini giratoria per in controllo della
percentuale dei vuoti e delle resistenze diametrali che dovranno rispettare gli intervalli espressi

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle
tarature dei termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica
dell'umidita residua degli aggregati minerali all'uscita dell'essiccatore ed ogni altro controllo
ritenuto opportuno. In particolare la verifica delle caratteristiche del bitume dovra essere fatta
almeno una volta a settimana con prelievi a norma UNI EN 58 sulle cisterne di stoccaggio
dell'impianto; all'atto del prelievo sul campione verra indicata la quantita Q (in tonnellate) della
fornitura a cui il prelievo si riferisce.

Dovranno essere rispettate le caratteristiche richieste nella prova relativamente alla Penetrazione,

Palla e Anello e Viscosita a 160°C sul bitume prelevato in impianto, con una tolleranza del 10% sui

range (ad es. se la penetrazione prevista € 50-70 dmm le soglie per la penale sono 50-

0,1*50=45dmm e 70+0,1*70=77dmm).

Dovranno essere rispettate le soglie delle percentuali del bitume sempre con una tolleranza del

10%.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla DL sul quale I'lmpresa

dovra giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la DL effettuera a sua discrezione tutte le verifiche,

prove e controlli che riterra necessari atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei

lavori alle prescrizioni contrattuali.

Ai fini della valutazione della qualita e della posa in opera del conglomerato la DL puo disporre

I’esecuzione di carotaggi (effettuati entro 6 mesi dalla fine della lavorazione)

| carotaggi verranno utilizzati o per la taratura di eventuali misure ad Alto Rendimento con Radar

penetro metrico.

| carotaggi, indicativamente 3 carote/km per corsia, scelte in modo casuale nel caso di uso diretto

di misura degli spessori, dovranno avere diametro compreso tra 100 e 200 mm. Dovranno essere

individuati gli spessori dei singoli strati componenti il pacchetto con particolare riferimento ai

conglomerati bituminosi.

Nel caso dell’'uso per taratura dei radar penetrometrici, i carotaggi saranno fatti dopo il passaggio

delle macchine nei punti pit adatti allo scopo (segnale radar meglio definito).

CONTROLLO SULLA QUALITA DELLA COMPATTAZIONE DELLE MISCELE

Per ogni lavorazione descritta nella presente sono indicati i mezzi pil adatti per eseguire un buon
costipamento.

A riprova della presenza e del buon uso dei sistemi di compattazione dei diversi strati presenti in
opera la percentuale dei vuoti (rilevabile da carotaggi) dovra risultare nei limiti della tabella

seguente:
Lavorazioni % dei vuoti (Vm : UNI EN 12697-8)
min. max.
Usura 3 6

FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE



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

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire il
perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che
assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare
miscele rispondenti a quelle di progetto. La DL potra approvare |'impiego di impianti continui (tipo
drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee
apparecchiature la cui efficienza dovra essere costantemente controllata.

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

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

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi
impiegate.

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

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 160° e 180°C
e quella del legante tra 150 e 180°C salvo diverse disposizioni della DL in rapporto al tipo di bitume
impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti
dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.
L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovra superare lo 0,5% in peso.

POSA IN OPERA

Il piano di posa dovra risultare perfettamente pulito e privo di ogni residuo di qualsiasi natura.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in
perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento. La DL si riserva la facolta di
poter far variare la tecnologia ritenuta non opportuna.

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

Nella stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente
ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con l'impiego di due
finitrici.

Qualora cid non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con
emulsione bituminosa acida al 55% in peso per assicurare la saldatura della striscia successiva.

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

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo
taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento, mentre sui giunti di inizio lavorazione
si dovra provvedere all'asporto dello strato sottostante mediante fresatura.



La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in maniera
che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 10 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due
fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Nel caso la lavorazione interessi tratti in cui siano presenti giunti di dilatazione (giunti a tampone,
acciaio gomma ecc) per viadotti o ponti, la lavorazione deve essere complanare (mediante
fresatura e /o rimozione del conglomerato adiacente al giunto) per avere una superficie viabile con
elevate caratteristiche di planarita

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa dovra avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci, sempre dotati di telone di
copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

L'impianto di confezionamento del conglomerato dovra essere collocato di norma entro un raggio
di 70 chilometri dalla zona di stesa.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa controllata immediatamente
dietro la finitrice dovra risultare in ogni momento non inferiore 140°C per conglomerati con bitumi
normali.

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

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

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

L'addensamento di norma dovra essere realizzato con rulli dei seguenti tipi:

. rullo combinato vibrante gommato piu rullo gommato con almeno sette ruote e peso del
rullo di 12 ton;

Potra essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 10 ton per le
operazioni di rifinitura dei giunti e riprese.

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

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilinea
lunga 4,00 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi
uniformemente; sara tollerato uno scostamento di 5 mm. Inoltre I'accettazione della regolarita e
delle altre caratteristiche superficiali del piano finito avverra secondo quanto prescritto in seguito
Per lo strato di base la miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia
stata accertata dalla DL la rispondenza di questa ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e
portanza.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato per
garantirne I'ancoraggio dovra essere rimossa la sabbia eventualmente non trattenuta
dall'emulsione bituminosa acida al 55% stesa precedentemente a protezione del misto cementato
stesso.

Procedendo la stesa in doppio strato i due strati dovranno essere sovrapposti nel piu breve tempo
possibile; tra di essi dovra essere eventualmente interposta una mano d'attacco di emulsione
bituminosa o bitume preferibilmente modificato in ragione di 0,6-1,2 kg/m?.

Tra i vari strati deve comunque essere sempre prevista la mano di attacco.



EMULSIONI BITUMINOSE

Per legante si dovra impiegare emulsione bituminosa acida modificata (con SBS e/o lattice)
secondo i parametri della tabella

L’emulsione dovra avere caratteristiche di stabilita/velocita di rottura adatte alla tecnologia del
riciclaggio impiegata.

TABELLA 6.E - EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE

caratteristiche unita di misura valori
contenuto d'acqua % in peso <40
contenuto di bitume % in peso =60
grado di acidita (pH) 2-4
sedimentazione a 7 gg % <10

caratteristiche del bitume estratto

penetrazione a 25° C dmm 50-70
punto di rammollimento °C 55-75
punto di rottura Fraass °C <-10
Ritorno elastico % =55

ATTIVANTI CHIMICI FUNZIONALI (ACF)

Gli ACF sono composti chimici da utilizzare sempre nelle lavorazioni (a caldo e a freddo) in cui si
reimpiegano materiali fresati.

Essi devono avere caratteristiche tali da modificare e migliorare le proprieta di adesione,
suscettibilita termica, coesione, viscosita e resistenza all'invecchiamento del legante totale
(vecchio + nuovo).

Il dosaggio sara indicativamente dello 0,2%-0,8% in peso rispetto al legante totale, secondo
indicazioni della DL ed in accordo con i Laboratori accreditati o con il CSS; a seconda dell'impiego
I’additivo puo essere disperso nell’acqua o nel legante di aggiunta (bitume od emulsione). Puo
anche essere aggiunto nel fresato, durante la fresatura, nel caso di impiego diretto.

| prodotti devono essere approvati dalla DL sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori
accreditati valutandone il dosaggio e I'efficacia, eventualmente con metodologie concordate e/o
definite da CSS per la relativa accettazione.

Inoltre i prodotti devono essere accompagnati dalle schede tecniche che ne indicano

caratteristiche, sicurezza e modalita di impiego, che potranno essere verificati anche con appositi
test di cantiere.

Per la verifica delle effettive quantita impiegate, vanno fornite in copia alla DL le bolle di consegna.

ATTIVANTI DI ADESIONE (Dopes)

Gli attivanti di adesione hanno la funzione di modificare le caratteristiche superficiali degli
aggregati rendendoli idrofobi e allo stesso tempo di aumentare I'adesione inerte/bitume.

Gli attivanti di adesione (a volte compresi anche negli ACF) debbono essere impiegati nel caso si
utilizzino aggregati ad elevato tenore in silice come quarziti, graniti ecc (per esempio porfido).



In generale gli attivanti di adesione danno vantaggi anche nel caso di lavorazioni eseguite in
condizioni meteorologiche non favorevoli, con aggregati umidi, per pavimentazioni esposte a
condizioni severe (temperature basse, frequente spargimento di sali fondenti ecc.).
Indicativamente si impiegano in ragione di 0,3 - 0,6 % in peso sul bitume a seconda della natura
mineralogica dell’inerte, delle caratteristiche del legante (viscosita) e della miscela da realizzare.

In linea generale vanno aumentati per miscele aperte e/o bitumi a bassa viscosita e viceversa.

Gli attivanti possono essere dispersi nel bitume (preferibile) o spruzzati sugli aggregati.

| prodotti devono essere approvati dalla DL sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori
accreditati valutandone il dosaggio e I'efficacia, eventualmente con metodologie concordate e/o
definite da CSS per la relativa accettazione.

Inoltre i prodotti devono essere accompagnati dalle schede tecniche che ne indicano
caratteristiche, sicurezza e modalita di impiego, che potranno essere verificati anche con appositi
test di cantiere.

Per la verifica delle effettive quantita impiegate, vanno fornite in copia alla DL le bolle di consegna.

8. SABBIA

ART. 13.

Con il termine sabbia viene indicato un materiale con indice plastico zero ( non plastico => LP.==
0 ), completamente passante al setaccio 2 UNI 2334 e con un passante al setaccio 0.075 UNI 2334
inferiore al 30%; il materiale dovra essere esente da sostanze organiche ed in pratica appartenere
almeno al gruppo A2-4 della classificazione CNR-UNI 10006; il grado d'uniformita deve risultare u >
20.
Anticipatamente l'inizio dei lavori sul materiale dovranno essere fomite le seguenti determinazioni:
¢ classifica secondo le norme CNR-UNI n°. 10006;
¢ prova di costipamento della terra - norma CNR-BU n°. 69 del 30.11.1978

PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI) -

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. Il Direttore dei

lavori, ai fini della loro accettazione, puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della

fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni di seguito

indicate.

Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti.

Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra

elementi edilizi con funzione di tenuta all'aria, all'acqua, ecc.

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono

rispondenti alle seguenti caratteristiche:

- compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati:

- diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del
supporto al quale sono destinati;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioé con decadimento
delle caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalita;

- durabilita alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di
destinazione.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al

progetto od alle norme UNI 9610 e 9611 e/o e in possesso di attestati di conformita; in loro

mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori.



ART. 14.

Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma
permanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla
destinazione d'uso.

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o

per altri usi e per diversi supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.).

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti.

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono

forniti rispondenti alle seguenti caratteristiche:

- compatibilita chimica con il supporto al quale essi sono destinati;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioeé con un
decadimento delle caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalita);

- durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o
nell'ambiente di destinazione;

- caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde

ad una norma UNI e/o e in possesso di attestati di conformita; in loro mancanza si fa riferimento ai

valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori.

Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento,

filtranti, drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture.

Si distinguono in:

- Tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama);

- Nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con
trattamento meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione).
Si hanno nontessuti ottenuti da fiocco o da filamento continuo

- Quando non e specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si
intendono forniti rispondenti alle seguenti caratteristiche:

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: £ 1 %;

- spessore: + 3 %;

Per i valori di accettazione ed i metodi di controllo facendo riferimento, alle norme UNI 8279 punti

1,3,4,12,13,17 - UNI 8986 e CNR BU. n. 110, 111.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde

ad una norma UNI e/o e in possesso di attestato di conformita; in loro mancanza valgono i valori

dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori.

Dovra inoltre essere sempre specificata la natura del polimero costituente (poliestere,

polipropilene, poliammide, ecc.).

Per i nontessuti dovra essere precisato:

- se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco;

- se il trattamento legante e meccanico, chimico o termico;

- il peso unitario.

CORDONATE STRADALI E SPARTITRAFFICO

1. FILETTE IN CALCESTRUZZO

Saranno posti in opera elementi in cemento vibrato aventi sezione minima cm 12 x 30 per la
cordonatura dei percorsi pedonali non a contatto con le strade carrabili per traffico pesante, aiuole,
parcheggi in contatto con automobili. Compreso scavo, I'eventuale taglio della massicciata, eseguito,



ART. 15.

se necessario, con taglia asfalto e il trasporto in discarica del materiale di risulta. Compresa la
formazione del sottofondo e del rinfianco, in calcestruzzo, sottofondo altezza minima cm.10,
rinfianco della parte non in mostra per almeno i 2/3 dell'altezza. Compresa la stuccatura dei giunti
eseguita con malta cementizia. Compresi gli oneri derivanti dall'adattamento della cordonatura a
caditoie, chiusini, parcheggi, aiuole, passi carrai e tratti curvilinei. Ove necessario saranno impiegati
elementi curvi e pezzi speciali in genere. Gli elementi dovranno avere superfici in vista pulite,
regolari, e perpendicolari fra loro. Compresa la pulizia dalla emulsione bituminosa e dal
conglomerato bituminoso rimasti dopo i lavori di bitumatura eseguiti nel corso dello stesso appalto e
, in genere, ogni onere necessario per dare il lavoro finito a regola d'arte.

FOGNATURE E RETI TECNOLOGICHE

1. POZZETTIIN C.L.S. PREFABBRICATO

Saranno impiegati pozzetti in calcestruzzo prefabbricati con fondo e pareti in calcestruzzo classe 250,
idonei a resistere a carichi stradali di 1° categoria (D.M. 04.05.1990), completi di coperchio in ghisa
sferoidale carrabile D400 con contorno in cemento, comprensivi di eventuali prolunghe, calcestruzzo
di sottofondo, scavo e rinterro.

2. CADITOIE PER RACCOLTA ACQUE PIOVANE

Saranno impiegati pozzetti di scolo per acque piovane sifonati con caditoia in ghisa sferoidale C250,
fondo e pareti in calcestruzzo, idonei a resistere a carichi stradali di 1° categoria (D.M. 04.05.1990).
spessore delle pareti cm. 15 minimi. Compreso lo scavo in terreno di qualsiasi natura e consistenza
fino alla profondita' massima di ml. 1,20. Compresa la scarifica di massicciata stradale e, se
necessario, il taglio del manto di usura con taglia asfalto, il trasporto a discarica del materiale di
risulta. Compresa la formazione del sifone mediante curva in PVC di dimensioni compatibili con
quelle del fognolo. Compresa la fornitura e la posa in opera di una caditoia in ghisa sferoidale a
griglia o a nido d'ape, del peso minimo di Kg. 56, esente da deformazioni, vuoti, scorie, difetti di
fusione, parte mobile con superficie di appoggio al telaio tale da non consentire oscillazioni, sabbiata
su tutte le superfici, dimensioni e tolleranze come da disegni esecutivi. Parte mobile munita delle
scritte richieste dalla D.L. Compresa la messa in quota della caditoia, eseguita dopo la stesa del
binder o del manto di usura, in calcestruzzo secondo le indicazioni delle D.L. Compreso il reinterro,
eseguito con la parte di materiale giudicata idonea dalla D.L., e la relativa compattazione. Compreso
ogni onere necessario per dare il lavoro eseguito a regola d'arte.

2. COPERCHI E CADITOIE IN GHISA SFEROIDALE

Tutti i coperchi e le griglie devono riportare le seguenti marcature realizzate per fusione,

posizionate in modo da rimanere possibilmente visibili dopo I'installazione:

- Norma di riferimento (UNI-EN 124 o EN 124);

- Classe di appartenenza (D400);

- Nome o logo del produttore;

- Luogo di fabbricazione (puo essere un codice registrato presso |'organismo di certificazione
qualita prodotto);

- Marchio qualita prodotto rilasciato da organismo di certificazione indipendente.

Questo prodotto deve essere corredato delle seguenti documentazioni tecniche:

- Certificato 1SO 9001 dello stabilimento di produzione con indicazione univoca del luogo di
fabbricazione;

- Certificato ISO 14001 dello stabilimento di produzione (Sistema di gestione ambientale);



- Rapporto delle prove meccaniche (carico di prova e freccia residua) eseguite sul dispositivo
conformemente al capitolo 8 della EN 124;

- Analisi chimica e prove meccaniche eseguite sulla ghisa sferoidale conformemente alla ISO 1083 o
EN 1563 per la gradazione 500-7/GJS 500-7;

- Certificazione qualita prodotto (Marchio di qualita) di terza parte attestante la completa
conformita del prodotto alla norma di riferimento (EN 124:1994) e per tutti i dispositivi
appartenenti alle classi D400. Tutti i documenti devono essere cronologicamente compatibili con la
produzione dei materiali oggetto della fornitura.

e Certificazione vernice: all’offerta dovra essere allegata una scheda tecnica della vernice impiegata
di colore nero non contenente sostanze tossiche e nocive, con unita dichiarazione di non tossicita
sottoscritta dal fornitore.

¢ Indicazione della qualita e provenienza della materia prima (ghisa) utilizzata per la produzione dei
chiusini.

Le principali caratteristiche sono:

a) Il MATERIALE: ghisa sferoidale di prima fusione;

b) La CONFORMITA ALLA NORMA: la presenza della scritta in fusione su ogni parte del prodotto,
del riferimento alla norma EN124, del marchio attestante che il materiale di cui & costituito e ghisa
sferoidale, della classe corrispondente D400 ed il marchio dell’ente di -certificazione
internazionalmente riconosciuto;

¢) ERGONOMIA del prodotto che deve permettere 'apertura e la chiusura del prodotto, con il
minimo sforzo da parte dell’addetto alla manutenzione e tramite l'utilizzo di comuni attrezzi,
facilmente reperibili su ogni cantiere; I'ergonomia deve essere inoltre garantita nel tempo e non
solo a prodotto nuovo;

d) Il POTERE DRENANTE delle griglie e delle caditoie per consentire il massimo smaltimento delle
acque meteoriche nel minor tempo possibile;

e) Il FILTRAGGIO degli elementi di drenaggio per evitare il pericolo di ostruzione da parte dei
elementi estranei ed il passaggio di essi nei sottostanti condotti fognari;

f) I RIVESTIMENTO deve essere con vernice bituminosa di protezione; g) | BORDI devono essere
privi di sbavature;

h) Il COPERCHIO deve essere perfettamente piano per evitare basculamento dello stesso al
passaggio dei veicoli;

i) SEDI: devono essere realizzate in modo tale da garantire la stabilita e la non emissione di rumore
in presenza di traffico veicolare.

ART. 16. OPERE DI SCAVO E REINTERRO

PRESCRIZIONI TECNICHE PARTICOLARI

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti
secondo i disegni di progetto e le eventuali relazioni geologica e geotecnica, nonché secondo le
particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori.
Nell'esecuzione degli scavi in genere I'Appaltatore dovra procedere in modo da impedire
scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltre che totalmente responsabile di eventuali danni
alle persone ed alle opere, altresi obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle
materie franate.



L'Appaltatore dovra, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del
terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi.

Per scavi, la cui profondita e superiore ad 3.00 metri, e fatto obbligo I'utilizzo di armature di
sostegno a parete continua (cassero di sostegno) in rispetto alle normative vigenti (DPR. 164/56
art.13).

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio
insindacabile della Direzione dei Lavori ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori
della sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero su aree che I'Appaltatore dovra
provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese.

Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse
dovranno essere depositate nel luogo indicato dalla Direzione Lavori, per essere poi riprese a
tempo opportuno. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di danno ai lavori, alle
proprieta pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie.

La Direzione dei Lavori potra fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.

DISERBAMENTO E SCOTICAMENTO

Il diserbamento consiste nella rimozione ed asportazione di erbe, radici, cespugli, piante e alberi.
Lo scoticamento consiste nella rimozione ed asportazione del terreno vegetale, di qualsiasi
consistenza e con qualunque contenuto d'acqua.

Nella esecuzione dei lavori I'lmpresa dovra attenersi a quanto segue:

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

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

c) Il materiale vegetale scavato, se riconosciuto idoneo dalla D.L., previo ordine di servizio, potra
essere utilizzato per il rivestimento delle scarpate; diversamente il materiale scavato dovra
essere trasportato a discarica.

Rimane comunque categoricamente vietato la posa in opera di tale materiale perla costruzione

dei rilevati.

La larghezza dello scoticamento ha l'estensione dell’intera area di appoggio e potra essere

continua od opportunamente gradonata secondo i profili e le indicazioni che saranno date dalla DL

in relazione alle pendenze dei siti di impianto. Lo scoticamento sara stabilito di norma alla quota di

cm 30 al di sotto del piano campagna e sara ottenuto praticando i necessari scavi di sbhancamento

tenuto conto della natura e consistenza delle formazioni costituenti i siti di impianto
preventivamente accertate anche con l'ausilio di prove di portanza.

SCAVI
Si definisce scavo ogni movimentazione di masse di terreno dal sito originario finalizzata
all'impianto di opere costituenti il nastro stradale e le sue pertinenze, quali:
e impianti dirilevati;
e impianti di opere d’arte;
e cunette, accessi, passaggi e rampe, etc.



Gli scavi si distinguono in :

) scavi di sbancamento;

. scavi di fondazione.

Gli scavi potranno essere eseguitia mano o con mezzi meccanici

Nella esecuzione dei lavori di scavo I'lmpresa dovra scrupolosamente rispettare le prescrizioni
assumendosene l'onere, e farsi carico degli oneri di seguito elencati a titolo descrittivo e non
limitativo:

a. Profilare le scarpate degli scavi con inclinazioni appropriate in relazione alla natura ed alle
caratteristiche fisico-meccaniche del terreno, la cui stabilita dovra essere accertata con apposite
verifiche geotecniche a carico dell'Impresa.

b. Rifinire il fondo e le pareti dello scavo non provvisionale secondo quote e pendenze di progetto.
Se il fondo degli scavi risultasse smosso, I'Impresa compattera detto fondo fino ad ottenere una
compattazione pari al 95% della massima massa volumica del secco ottenibile in laboratorio
(Prova di compattazione AASHO modificata) (CNR 69 - 1978 ), (CNR 22 - 1972).

C. Se negli scavisi superano i limiti assegnati dal progetto, non si terra conto del maggior lavoro
eseguito e I'Impresa dovra, a sua cura e spese, ripristinare i volumi scavati in pil, utilizzando
materiali idonei.

d. Eseguire, ove previsto dai documenti di progetto e/o richiesto dalla D.L., scavi campione con
prelievo di saggi e/o effettuazione di prove ed analisi per la definizione delle caratteristiche
geotecniche ( a totale carico dell'impresa).

e. Recintare e apporre sistemi di segnaletica diurna e notturna alle aree di scavo.

f. Provvedere, a proprie cure e spese, con qualsiasi sistema (paratie, palancolate, sbadacchiature,
puntellamenti, armature a cassa chiusa, etc.), al contenimento delle pareti degli scavi, in
accordo a quanto prescritto dai documenti di progetto, ed in conformita alle norme di sicurezza
e compensate con i prezzi relativi (sicurezza).

g. Adottare tutte le cautele necessarie (indagini preliminari, sondaggi, scavi campione, etc.) per
evitare il danneggiamento di manufatti e reti interrate di qualsiasi natura; inclusa, ove
necessario, la temporanea deviazione ed il tempestivo ripristino delle opere danneggiate o
provvisoriamente deviate.

h. Segnalare I'avvenuta ultimazione degli scavi, per eventuale ispezione da parte della D.L., prima
di procedere a fasi di lavoro successive o ricoprimenti.

i. In caso diinosservanza la D.L. potra richiedere all'Impresa di rimettere a nudo le parti occultate,
senza che questa abbia diritto al riconoscimento di alcun maggior onere o compenso.

| materiali ritenuti idonei dovranno essere trasportati, a cura e spese dell'Impresa, al reimpiego o,
ove necessario, in aree di deposito e custoditi opportunamente.

| materiali , che, invece, risulteranno non idonei al reimpiego, dovranno essere trasportati, a cura e
spesa dell'Impresa, a rifiuto nelle discariche indicate in progetto o individuate in corso d’opera,
qualunque sia la distanza, dietro formale autorizzazione della D.L.(ordine di servizio), fatte salve le
vigenti norme di legge e le autorizzazioni necessarie da parte degli Enti preposti alla tutela del
territorio e dell’lambiente .

L'Impresa, a sua cura e spesa, dovra ottenere la disponibilita delle aree di discarica e/o di deposito,
dei loro accessi, e dovra provvedere alle relative indennita, nonché alla sistemazione e alla



regolarizzazione superficiale dei materiali di discarica secondo quanto previsto in progetto e/o
prescritto dall’Ente Concedente la discarica.

SCAVI DI SBANCAMENTO

Sono cosi denominati i movimenti terra di grande entita eseguiti generalmente all’aperto senza
particolari limitazioni sia fuori che in acqua, ovvero gli scavi non chiusi ed occorrenti per:

e apertura della sede stradale;

e apertura dei piazzali e delle opere accessorie;

e gradonature di ancoraggio dei rilevati su pendenze superiori al 20%;
e bonifica del piano di posa dei rilevati;

e spianamento del terreno;

e impianto di opere d’arte;

o taglio delle scarpate di trincee o rilevatj;

e formazione o approfondimento di cunette, di fossi e di canali;

Gli scavi potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche con pareti a scarpa
aventi la pendenza minore di quella prevista, ma in tal caso, non sara computati né il maggiore
scavo di fondazione e di sbhancamento eseguito di conseguenza né il conseguente maggior volume
di riempimento..

E’ vietato all'lmpresa, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature o ai getti
prima che la D.L. abbia verificato ed accettato i piani di fondazione.

L'Impresa dovra provvedere, a sua cura e spese, al riempimento con materiali idonei dei vuoti
residui degli scavi di fondazione intorno alle murature ed al loro costipamento fino alla quota
prevista.

Gli scavi saranno considerati scavi subacquei , solo se eseguiti a profondita maggiore di 200 cm
sotto il livello costante a cui si stabilizzano le acque eventualmente esistenti nel terreno.

Gli esaurimenti d’acqua dovranno essere eseguiti con i mezzi piu opportuni per mantenere
costantemente asciutto il fondo dello scavo e tali mezzi dovranno essere sempre in perfetta
efficienza, nel numero e con le portate e le prevalenze necessarie e sufficienti per garantire la
continuita del prosciugamento.

Resta comunque inteso che, nell’esecuzione di tutti gli scavi, I'lmpresa dovra provvedere di sua
iniziativa ed a sua cura e spese, ad assicurare il naturale deflusso delle acque che si riscontrassero
scorrenti sulla superficie del terreno , allo scopo di evitare che esse si versino negli scavi.
Provvedera, a sua cura e spesa, a togliere ogni impedimento, ogni causa di rigurgito che si
opponesse cosi al regolatore deflusso delle acque, anche ricorrendo alla apertura di canali
fugatori ;analogamente I'Impresa dovra adempiere agli obblighi previsti dalle leggi (Legge
10/5/1976 n. 319 e successivi aggiornamenti ed integrazioni , leggi regionali emanate in
applicazione della citata legge) in ordine alla tutela delle acque dall'inquinamento,
all’espletamento delle pratiche per I'autorizzazione allo scarico nonché all’eventuale trattamento
delle acque .

SISTEMAZIONE SUPERFICIALE

La sistemazione delle aree superficiali dovra essere effettuata con materiali selezionati
appartenenti esclusivamente ai gruppi A; ed As (UNI-CNR 10006), , con spandimento a strati
opportunamente compattato fino a raggiungere il 95% della massa volumica del secco massima



ottenuta con energia AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), procedendo alla
regolarizzazione delle pendenze secondo le indicazioni del progetto.

Il materiale appartenente al gruppo A; dovra presentare un coefficiente di uniformita (Deo/D1o)
maggiore o uguale a 7.

Nel corso dei lavori, al fine di verificare la rispondenza della effettiva situazione geotecnica-
geomeccanica con le ipotesi progettuali, la DL, in contraddittorio con I'impresa, dovra effettuare la
determinazione delle caratteristiche del terreno o roccia sul fronte di scavo.

CONTROLLO DEGLI SCAVI

a. Prove dilaboratorio
Le caratteristiche dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:

Terre:

e analisi granulometrica;

e determinazione del contenuto naturale di acqua;

e determinazione del limite liquido e dell’indice di plasticita, nell’eventuale porzione di passante
al setaccio 0,4 UNI 2332;

e eventuale determinazione delle caratteristiche di resistenza al taglio.

In presenza di terreni dal comportamento intermedio tra quello di una roccia e quello di una

terra, le suddette prove potranno essere integrate al fine di definire con maggior dettaglio la

reale situazione geotecnica.

La frequenza delle prove dovra essere effettuata come segue :

e 0gni 500 m? di materiale scavato e ogni 5 m di profondita dello scavo;

e in occasione di ogni cambiamento manifesto delle caratteristiche litologiche e/o
geomeccaniche;

e ogni qualvolta richiesto dalla DL.

b. Prove in sito

Terre :

Si dovra rilevare l'effettivo sviluppo della stratificazione presente, mediante opportuno rilievo
geologico-geotecnico che consenta di identificare le tipologie dei terreni interessati, con le
opportune prove di identificazione.

Si dovra in ogni caso verificare la rispondenza delle pendenze e delle quote di progetto, con Ila
frequenza necessaria al caso in esame.

ART. 17. OPERE STRADALI DI COMPLETAMENTO

SEGNALETICA ORIZZONTALE

Tutti i segnali devono essere rigorosamente conformi ai tipi, dimensioni, misure prescritte dal Nuovo
Codice della Strada - D.L. 30 aprile 1992 n° 285 e dal relativo regolamento di esecuzione -D.P.R. 16
dicembre 1993 e successive modifiche ed integrazioni.

La vernice dovra essere su base di resina alchidica al solvente associata ad una resina dura come il
clorocaucciu (in rapporto di o 4:, nella realizzazione del composto si utilizzera un clorocaucciu
compatibile con le resine alchidiche) ad alta copertura, ottima resistenza all’abrasione e ottimo
punto di bianco con I'aggiunta di microsfere di vetro del diametro tra i mm. 0.006 e mm. 0.20 per
una quantita non inferiore al 33% in peso ed una quantita di Biossido di Titanio non inferiore al 14%



in peso, peso specifico non ¢ inferiore ad 1,75 Kg/Lt. ed un residuo secco del 82% in peso. il peso
specifico deve variare per il bianco da 1,500 a 1,700 kg. per litro a 25°C., per il giallo da kg. 1,550
al,750 p/litro a 25°C.

Il tempo di asciugatura dovra essere
La vernice dovra essere proiettata sulla pavimentazione a mezzo di compressori a spruzzo o con
macchine traccialinee tradizionali, secondo linee o scritte e disegni in quantita non inferiore a 1,2
kg/mg. Le strisce e le scritte dovranno risultare omogenee e di uniforme luminosita notturna in ogni
loro parte.

La vernice deve essere omogenea e ben dispersa, esente da grumi e da pellicole.

La posa della segnaletica orizzontale dovra essere eseguita in modo da risultare alla giusta distanza
e posizione agli effetti della visibilita e della regolarita del traffico secondo i tracciati, le figure e le
scritte stabilite nelle planimetrie approvate.

Essa dovra essere lineare, senza sbhandamenti o svirgolature rispettando la tolleranza max di +/- 1
cm.

L’eventuale cancellazione della segnaletica orizzontale dovra essere eseguita previa scarifica tramite
apposita fresatrice nonché successiva coloritura con vernice di colore nero.

L’esecuzione della segnaletica inoltre dovra rispettare le prescrizioni contenute nel Capitolato Anas e
le normative vigenti in materia, in particolare la norma UNI EN 1436:2008

GENERALITA

La segnaletica orizzontale sara costituita da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri simboli ed
iscrizioni come prescritto dal Nuovo Codice della Strada e dal Regolamento di attuazione e
successive modifiche integrazioni ed essere conformi per colori, forme e dimensioni.

Le caratteristiche fotometriche, colorimetriche, di scivolosita e di durata dei materiali da usare per i
segnali orizzontali, dovranno essere conformi alle prescrizioni del Disciplinare Tecnico del Ministero
dei LL.PP. (art. 137, comma 4 del Regolamento di attuazione), ed essere comprovate dalle relative
certificazioni.

Nelle more dell'approvazione del disciplinare, con apposito Decreto del Ministro dei LL.PP, le
caratteristiche fotometriche, colorimetriche e di resistenza al derapaggio dovranno essere conformi
alle prescrizioni generali previste dalla norma UN! EN 1436 relativamente alle classi indicate nella
scheda tecnica. Tali caratteristiche si intendono in opera per il periodo di garanzia previsto. Le
caratteristiche dovranno essere comprovate dalle relative certificazioni rilasciate da Laboratori
ufficiali autorizzati.

La segnaletica orizzontale in vernice sara eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a spruzzo
semovente.

| bordi delle strisce, linee di arresto, zebrature, scritte ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie
verniciata

uniformemente coperta.

PROVE ED ACCERTAMENTI PER LA TRACCIABILITA DEI MATERIALI

La pittura da adoperare per I'esecuzione della segnaletica orizzontale, dovra essere accompagnata
da certificati che specifichino le caratteristiche fisico, chimiche, ottiche e tecnologiche relative al
prodotto verniciante e alle sfere di vetro premiscelate.

In particolare si dovranno fornire i seguenti dati:



- potere coprente del prodotto in m*/kg;

- stabilita in barattolo o nella confezione;

- viscosita Stormer;

- massa volumica in kg/l;

- residuo non volatile;

- tempo di essiccamento;

- contenuto e tipi di pigmenti e riempitivi (cariche);

- contenuto e tipo di additivi (plastificanti, essiccativi, ecc.);
- contenuto di biossido di titanio o cromato di piombo se gialla;
- contenuto e tipo di solventi contenuti nella pittura;

- tipo di diluente raccomandato dal produttore;

- fattore di luminanza della pittura;

- coordinate cromatiche;

- spessore della pellicola essiccata;

- resistenza all'abrasione della pellicola;

- resistenza agli agenti chimici della pellicola;

- contenuto di perline perfettamente sferiche ed esenti da difetti;

- indice dirifrazione delle perline;

- contenuto di perline nella pittura;

- granulometria delle perline;

- resistenza agli acidi delle perline.

inoltre, il prodotto verniciante dovra essere accompagnato da un certificato, eseguito da laboratori
ufficiali autorizzati, da cui risultino i valori di caratterizzazione iniziale della pittura applicata in base
ai parametri previsti dalla norma UNI EN 1436;

- visibilita diurna;

- visibilita notturna in condizioni di asciutto;

- visibilita notturna in condizioni di bagnato;

- fattore di luminanza;

- coordinate cromatiche;

- resistenza al derapaggio;

La pittura fornita dovra soddisfare i requisiti richiesti dal presente Capitolato ed essere conforme alle
caratteristiche dichiarate entro le tolleranze massime indicate nei punti seguenti.

CARATTERISTICHE DELLA PITTURA

Si tratta di una vernice costituita da leganti (resine alchidiche e clorocaucciu), da solventi {sopratutto
toluolo e xiluolo, in misura inferiore solventi aromatici, esteri e acetati), da cariche, pigmenti e
microsfere (per le vernici premiscelate). Le sostanze che evaporano (solventi volatili) variano dal15%
al 30% della vernice, mentre la percentuale del prodotto che rimane a terra varia dal 70% all’ 85%.

L' applicazione non comporta particolari problemi e richiede il lavoro di una squadra di poche
persone, con |' utilizzo di semplici apparecchiature.

Si deve prestare attenzione allo smaltimento dei rifiuti: in particolare, le latte sporche di vernice.

Il tempo di essiccazione deve essere inferiore ai 30 minuti.

La pittura da impiegare dovra essere del tipo rifrangente e cioe contenere sfere di vetro
premiscelate durante il processo di fabbricazione (63-212 micron).



In fase di applicazione della pittura, al fine di ottenere i valori di RL previsti dalla UNI EN
1436,dovranno essere contemporaneamente postspruzzate le perline di granulometria media (125-
710 micron).

Durante l'applicazione delle perline postspruzzate si dovra limitare I'azione di quegli elementi
perturbatori che influiscono sul grado d' affondamento delle microsfere, quali il vento, I' elevata
umidita, l'alta temperatura e il periodo intercorrente tra |' applicazione della pittura e Ila
postspruzzatura delle perline. Sara d'obbligo quindi proteggere dal vento il sistema d' applicazione
delle perline in fase di postspruzzatura e ridurre al minimo il periodo intercorrente tra |I' applicazione
della pittura e |I' applicazione delle perline. Inoltre, in fase d'applicazione, bisognera evitare i
sovradosaggi che tendono a ingrigire la striscia segnaletica.

Per la pittura bianca il pigmento inorganico potra essere costituito da biossido di titanio con o senza
aggiunta di ossido di zinco.

Le cariche contenute nel prodotto verniciante dovranno comunque, per qualita forma e dimensioni,
contribuire a migliorare le caratteristiche di resistenza meccanica dello strato di pittura applicata, e
in particolare a rendere meno scivolosa, con valori di aderenza (SRT o CAT) che non si discostino da
quelli rilevati nella pavimentazione limitrofa (£ 10 %), la segnaletica orizzontale realizzata.

Per la pittura gialla il pigmento potra essere costituito da cromato di piombo.

La pittura non dovra contenere coloranti organici e non dovra scolorire sotto I'azione dei raggi UV.

Il solvente o le miscele di solventi utilizzati, dovranno facilitare la formazione di una striscia
longitudinale omogenea e priva di difetti (la pittura dovra aderire tenacemente alla superficie
stradale); inoltre dovranno evaporare rapidamente senza attaccare il sottostante legante
bituminoso.

Il liquido, pertanto, deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica.

La pittura dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia e uniforme, non dovra fare
crosta né diventare gelatinosa od inspessirsi; dovra consentire la miscelazione nel recipiente
contenitore senza difficolta, mediante |'uso di una spatola.

La pittura non dovra assorbire grassi, oli e la sua composizione chimica dovra essere comunque
idonea a resistere all' affioramento del legante bituminoso.

POSA IN OPERA DELLA SEGNALETICA ORIZZONTALE

Per le specifiche riguardanti la realizzazione della segnaletica orizzontale si richiama la norma UNI
11154
del settembre 2006. In particolare si richiamano i paragrafi che seguono.

VERIFICA D'IDONEITA DEL SUPPORTO E DELLE CONDIZIONI AMBIENTALI

Prima di iniziare un lavoro di posa della segnaletica orizzontale, I'lmpresa deve effettuare le seguenti

verifiche:

- verificare se lo stato della segnaletica preesistente, qualora presente, permette una
sovrapposizione del prodotto senza rischi per la buona riuscita dell'applicazione stessa, tenendo
in considerazione la compatibilita dei prodotti;

- verificare il tipo di supporto (conglomerato bituminoso, conglomerato bituminoso drenante,
calcestruzzo, pietra) e la sua compatibilita con il materiale da applicare;

- accertarsi delle condizioni fisiche della superficie, per esempio che non ci sia presenza di crepe o
irregolarita che possano ostacolare |'applicazione del materiale;



- verificare che il supporto risulti perfettamente pulito, privo cioe di agenti inquinanti quali per
esempio macchie d' olio o di grasso, o resine provenienti dagli alberi, che possano influenzare la
qualita della stesa;

- verificare che il supporto sia asciutto e che la sua temperatura rientri nell' intervallo previsto per
I'applicazione del materiale come risulta dalla scheda tecnica del produttore;

- rilevare i valori di temperatura del supporto ed umidita relativa dell' aria prima della stesa, che
devono rientrare nell' intervallo previsto per il prodotto da utilizzare (vedere scheda tecnica del
produttore);

Nel caso in cui non si siano verificate le condizioni idonee all'applicazione, I'lmpresa non deve
procedere all' esecuzione del lavoro e deve avvisare la Direzione Lavori per avere istruzioni.

TRACCIAMENTO E PREPARAZIONE
La fase di tracciamento e preparazione € indipendente dal tipo di prodotto utilizzato e per quanto
riguarda le figure da realizzare si deve far riferimento alla legislazione vigente (DPR n 495/1992
"Regolamento d' esecuzione e attuazione del Nuovo Codice della Strada" e successive modifiche e
integrazioni).
| tipi di tracciamento sono sostanzialmente quattro:

1. il primo metodo prevede I' utilizzo di dime, per esempio per le scritte o per i passaggi pedonali
ortogonali;

2. il secondo metodo richiede I'uso del filo gessato: si tratta di un filo impregnato di polvere di
gesso il quale, lasciato cadere per terra, segna la guida di dove si dovra posare il materiale
segnaletico; generalmente ¢ utilizzato per segnare le mezzerie o la striscia laterale su tratti medi
e brevi oltre che per passaggi pedonali e strisce d' arresto;

3. il terzo metodo si avvale dell' uso del tracciolino: si utilizza la macchina traccia-linee a vernice la
guale, tramite un piccolo ugello, segna la superficie con una sottile linea che I'operatore dovra
seguire in fase di posa del prodotto.

4. il quarto metodo fa uso di una corda-guida di riferimento.

Per quanto concerne la preparazione dei piani, questi dovranno essere puliti ed esenti da agenti
inquinanti che possano compromettere la realizzazione della segnaletica orizzontale a regola d' arte.

PROVE DI LABORATORIO SULLA PITTURA

a. Potere coprente

li rapporto di contrasto Rb/Rw (Potere coprente), inteso come rapporto tra il fattore di riflessione
della luminosita diffusa della luce diurna (Y) della pellicola di pittura applicata su un supporto nero
(Rb) e il fattore di riflessione della stessa, misurato su un supporto bianco (Rw), dovra essere > 95 %.
La resa superficiale, determinata in corrispondenza del suddetto rapporto di contrasto C, dovra
essere compresa tra 1,2 e 1,5 m2/kg (ISO 2814, UNI ISO 3905).

b. Densita
La densita della pittura, determinata a 25 D C, dovra essere > 1,7 kg /1 (ASTM D 1475-60). E'
ammessa una tolleranza di + 0,1 Kg/I

¢. Aggiunta di diluente

La pittura dovra essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali
macchine spruzzatrici e dovra produrre una linea consistente e piena della larghezza richiesta.

Potra essere consentita |'aggiunta di piccole quantita di diluente fino al massimo del 4% in peso.

d. Tempo di essiccamento



In relazione alla macrorugosita, alle deformazioni permanenti del profilo longitudinale e trasversale
della pavimentazione stradale e alla temperatura e all' umidita dell' aria, la pittura dovra asciugarsi,
in modo da consentire |' apertura al traffico del tratto interessato, entro 30 minuti dall' applicazione.
Dopo tale tempo massimo consentito, la pittura non dovra staccarsi, deformarsi, sporcarsi o
scolorire sotto I' azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito. Il tempo di essiccamento
potra essere controllato in laboratorio secondo il metodo ASTM D 711-75 oppure UNI 8362.

e. Viscosita

La pittura non dovra presentare difficolta d'impiego durante l'applicazione e dovra avere una
consistenza tale da poter essere agevolmente spruzzata con la macchina traccialinee.

In Laboratorio la consistenza della pittura verra determinata con il viscosimetro Stormer e il valore
ottenuto sara espresso in Unita Krebs (KU).

La consistenza prescritta per la pittura, determinata a 25° C, dovra essere compresa fra le 70 e le 90
Unita Krebs (ASTM D 562-55). E' ammessa una tolleranza di + 5 U.K.

f.  Contenuto delie materie non volatili

Sulla pittura verra determinato il tenore di materie non volatili (residuo secco).

Il residuo non volatile sara compreso fra il 70 e 85 % in peso ed e considerato valido sia per la pittura
bianca, sia per quella gialla (ASTM D 1644-75 o UNI EN ISO 3251).

g. Contenuto di pigmenti

La pittura dovra contenere pigmenti inorganici che abbiano una ottima stabilita all'azione dei raggi
UV, una elevata resistenza agli agenti atmosferici e una limitata propensione all' assorbimento e alla
ritenzione dello sporco.

| pigmenti contenuti nella pittura dovranno essere compresi tra il 35 e il 45 % in peso (FTMS 141a-
4021.1).

h. Contenuto di biossido di titanio e di cromato di piombo

Tra i pigmenti, il contenuto di biossido di titanio (Ti02) non dovra essere inferiore al 14 % in peso
sulla pittura bianca, mentre il cromato di piombo (PbCr04) non dovra essere inferiore al 9 % in peso
sulla pittura gialla.

Per la determinazione del contenuto del biossido di titanio nella pittura, si seguira il metodo
colorimetrico o il metodo ASTM D 1394-76; per la determinazione del cromato di piombo si seguira il
metodo FTMS 141a-7131.

i.  Resistenza agli agenti chimici

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 250 um, sara steso su sei supporti metallici dalle
dimensioni di cm 12 x 6 x 0.05, dopo essere stato lasciato stagionare in condizioni ambiente per 7
giorni, sara immerso, per essere sottoposto ad attacco chimico, nei liquidi di prova, alla temperatura
e per il tempo indicato nella seguente tabella:

LIQUIDI DI PROVA TEMPERATURA (°C) DURATA (minuti)
Lubrificanti 50° 30’+30’
Carburanti 20° “

“« “«

Cloruro di Calcio
Cloruro di Sodio
Acido Solforico (al 20%) “ “
Acido Cloridico (al 20%) “ “




| provini sono controllati dopo i primi 30' di immersione, successivamente vengono
reintrodotti nei contenitori dei liquidi per altri 30" ed infine, al termine della prova, si
lasciano asciugare i provini e se ne osserva lo stato di conservazione.

J. Resistenza all'abrasione

Il campione di pittura, con uno spessore umido di 300 um, sara steso su due supporti metallici dalle
dimensioni in cm di 20 x 12 x 0.05, e sottoposto alla prova di resistenza all'abrasione con il metodo
della caduta di sabbia (ASTM D 968).

La pellicola, dopo essere stata lasciata ad essiccare per 48 ore a 25° C e con un'umidita relativa del
50 %, dovra resistere all'azione abrasiva provocata dalla caduta ciclica di un volume predeterminato
di sabbia

monogranulare di natura silicea.

Il coefficiente di abrasione, sara determinato dividendo il volume in litri di sabbia usata, necessaria
ad asportare lo strato di pittura, per lo spessore iniziale in mm della pittura. La resistenza
all'abrasione potra essere determinata anche attraverso la valutazione della perdita di massa della
pellicola di pittura dopo essere stata assoggettata all'azione di mole abrasive di durezza predefinita
(Metodo UNI 10559).

k. Fattore di luminanza della pittura

Per la classificazione della visibilita del prodotto verniciante, sara rilevato il fattore di luminanza p,
secondo quanto specificato nella pubblicazione CIE n. 15 (E. 1.3.1.) 1971.

Il Fattore di luminanza [B minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non
dovra essere inferiore a 0,60, mentre il Fattore di luminanza minimo iniziale, richiesto per i prodotti
vernicianti gialli rifrangenti, non dovra essere inferiore a 0,40.

Il rilievo delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza sara eseguito sul campione di pittura,
preparato in laboratorio, dopo 24 ore dalla stesa.

|.  Colore della pittura

Il colore della pittura, inteso come sensazione cromatica percepita dall'osservatore standard, sara
determinato in laboratorio attraverso le coordinate cromatiche (x, y) su un campione di segnaletica,
con riferimento al diagramma C!E 1931.

Il campione di segnaletica, su cui eseguire le letture colorimetriche, sara predisposto in laboratorio,
oppure sara utilizzato, se presente, il campione di pittura spruzzata direttamente su un supporto
metallico e prelevato in sito su disposizione della D.L dopo essiccazione di 24 ore.

La pittura di colore bianco e giallo dovranno avere delle coordinate cromatiche che siano contenute
all'

interno dell'area colorimetrica stabilita, per la relativa tipologia cromatica, dalla norma UNI EN 1436,

m. Resistenza alla luce,

La pittura dovra mantenere inalterato il colore per un periodo non inferiore ad un anno.
L'accertamento del grado di resistenza dello strato di pittura al decadimento causato dalia luce
solare, sara determinato attraverso I'esposizione di campione alla radiazione di una lampada allo
xeno, munita di filtri atti a consentire |' inizio della emissione spettrale a 300 um (UNI 9397).

SEGNALETICA VERTICALE
Le parti principali di cui si compone un impianto di segnaletica sono: il plinto, il sostegno (palo), i
segnali, le staffe di ancoraggio e la bulloneria



| plinti dovranno essere realizzati in conglomerato cementizio armato, ed avere dimensioni tali,
calcolate in funzione della natura dei materiali di cui € composto il sottofondo su cui impiantare il
palo di sostegno, da assicurarne la perfetta stabilita e perpendicolarita rispetto al piano di calpestio.
Le paline realizzate in acciaio zincato a caldo, a sezione circolare, con spessore e diametro adeguati
e lunghezza proporzionata alla quantita di segnali da sostenere ed all’altezza dal piano di calpestio
prevista dal Codice della Strada, dovranno essere dotati di dispositivo antirotazione (scanalatura per
tutta la lunghezza del palo, che evita la rotazione del segnale), di apposito foro all’estremita inferiore
per l'inserimento dello spinotto necessario all’ancoraggio del palo al plinto e tappo di chiusura in
plastica, all’estremita superiore.

| segnali realizzati in alluminio scatolare con spessore mm. 25/10, dovranno avere, applicata sulla
faccia anteriore, idonea pellicola rifrangente e sulla faccia posteriore apposite scanalature o
predisposizioni in acciaio zincato, atte a consentirne il fissaggio al palo con staffe e bulloni.

| materiali di consumo: sono costituiti da staffe di fissaggio antirotazione, bulloni, rondelle e dadi
realizzati in acciaio zincato, di dimensioni e lunghezza tali da assicurare la perfetta installazione del
segnale sul palo in qualsiasi condizione.

La installazione di tutto il nuovo materiale segnaletico dovra essere conforme alle disposizioni
sancite dal vigente Codice della Strada e relativo Regolamento di Attuazione ( D.L. n° 285 del
30.04.92 e successive modificazioni ed integrazioni) ed a tal proposito sara onere della Ditta
appaltatrice anche la verifica delle installazioni esistenti.

CARATTERISTICHE GENERALI DEI SEGNALI

GENERALITA

Per quanto l'impresa abbia la facolta di provvedere ai materiali da localita di sua convenienza,
tuttavia essi dovranno essere riconosciuti, a giudizio insindacabile della Direzione dei lavori,
rispondenti ed idonei. In ogni caso la ditta aggiudicataria prima della consegna dei lavori dovra
presentare  tutta la certificazione di legge riferita alla segnaletica che intende utilizzare
conformemente alle vigenti disposizioni.

Tutti i segnali dovranno essere costruiti secondo le caratteristiche conformi alla normativa vigente
e, in mancanza, secondo le disposizioni che, di volta in volta, saranno impartite dalla Direzione dei
lavori e dovranno essere muniti di attacchi speciali fissati nella parte posteriore che eliminano la
foratura del segnale stesso.

| materiali adoperati per la fabbricazione dei segnali dovranno essere della migliore qualita in
commercio. A norma di legge la ditta aggiudicataria dovra presentare prima dell'inizio dei lavori
campioni rappresentativi della fornitura e, a garanzia della conformita dei campioni stessi e della
successiva fornitura alle norme prescritte, una dichiarazione impegnativa relativa ai prodotti
impiegati, accompagnata da certificati ufficiali di analisi, o copie fotostatiche, rilasciati da riconosciuti
Istituti specializzati, competenti ed autorizzati, per tutti o parte dei materiali usati, secondo quanto
richiesto dalla Direzione Lavori; € comunque tassativa ed obbligatoria la presentazione dei certificati,
o delle copie di questi, relativi alle pellicole catarifrangenti da consegnarsi comunque prima della
consegna dei lavori.

Si prescrive comunque ed in ogni caso che la fornitura di materiali conformi ai campioni presentati
non riduce e non esonera la ditta dall’obbligo di sostituire a propria cura e spese tutti i materiali
eventualmente gia installati non conformi alle leggi vigenti anche se conformi ai campioni
presentati, rimanendo la ditta stessa unica e sola responsabile di tutti i danni, diretti e indiretti,
derivanti da tale condotta.



Per tutto quanto non contemplato nel presente disciplinare d'appalto, varranno le disposizioni che di
volta in volta verranno impartite dalla Direzione Lavori con appositi ordini di servizio vistati se
necessario dall'’Amministrazione. L’'impresa dovra comunque provvedere a sua cura e spese alla
esecuzione di tutte quelle opere provvisorie o all'impiego di macchine o attrezzature speciali che si
rendessero necessarie per la realizzazione dei lavori ad essa affidati.

Prima della consegna dei lavori, I'impresa deve dimostrare di possedere tutte le attrezzature
tecniche per I'esecuzione dei lavori di segnaletica orizzontale e verticale, compresi i macchinari per la
costruzione e produzione dei segnali (ovvero di essere vincolata a utilizzare segnaletica e materiali
provenienti da costruttori autorizzati).

N.B.Si prescrive che ove le circolari e le disposizioni citate sino ad ora citate siano state abrogate o
superate da circolari piu recenti, la ditta e’ tenuta ad adeguarsi a queste ultime previa
comunicazione alla Pubblica Amministrazione e successiva autorizzazione della stessa.

FORME E DIMENSIONI DEI SEGNALI
| campioni richiesti dovranno rispondere alle prescrizioni di cui al C.d.S. e relativo Regolamento e alle
circolari relative per quanto non in contrasto.

CARATTERISTICHE TECNICHE DEI SEGNALI

SUPPORTI IN LAMIERA

| segnali saranno costituiti in lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% dello spessore non
inferiore a 25/10 di millimetro (per dischi, triangoli, frecce e targhe di superficie compresa entro
i 5 metri quadrati) e dello spessore di 30/10 di millimetri per targhe superiori ai metri quadrati 5
di superficie.

1. Rinforzo perimetrale

Ogni segnale dovra essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di irrigidimento
realizzata a scatola delle dimensioni non inferiori a centimetri 1,5.

2. Traverse dirinforzo e di collegamento

Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di metri quadrati 1,50, i cartelli dovranno
essere ulteriormente rinforzati con traverse di irrigidimento piegate ad "U" dello sviluppo di
centimetri 1,5, saldate al cartello nella misura e della larghezza necessaria.

3. Traverse per intelaiature
Dove necessario sono prescritte per i cartelli di grandi dimensioni traverse in ferro zincate ad
"U" di collegamento tra i vari sostegni.
Tali traverse dovranno essere complete di staffe ed attacchi a morsetto per il collegamento, con
bulloni in acciaio inox nella quantita necessaria, le dimensioni della sezione della traversa
saranno di millimetri 50x23, spessore di millimetri 5 e la lunghezza quella prescritta per i singoli
cartelli.
La verniciatura di traverse, staffe, attacchi e bulloni dovra essere eseguita come per i sostegni.
La zincatura delle traverse dovra essere conforme alle Norme C.E.I. 7 - fascicolo 239 (1968) sul
Controllo della zincatura.

4. Congiunzioni diverse tra pannelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni
Qualora i segnali siano costituiti da due o piu pannelli, congiunti, questi devono essere
perfettamente accostati mediante angolari anticorodal da millimetri 20x20, spessore millimetri
3,
opportunamente forati e muniti di un numero di bulloncini in acciaio inox da 1/4x15 sufficienti
ad ottenere un perfetto assestamento dei lembi dei pannelli.

5. Trattamento lamiere (preparazione del grezzo e verniciatura)



La lamiera di alluminio dovra subire carteggiatura, sgrassamento a fondo e procedimento di
fosfocromatizzazione o analogo procedimento di pari affidabilita su tutte le superfici.

Il grezzo dopo aver subito i suddetti processi di preparazione, dovra essere verniciato a fuoco
con opportuni prodotti, secondo il tipo di metallo. La cottura della vernice sara eseguita a forno
e dovra raggiungere una temperatura di 140° gradi.

Il resto e la scatolatura dei cartelli verra rifinito in colore grigio neutro con speciale smalto
sintetico.

ATTACCHI
Per evitare forature tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per I'adattamento ai
sostegni in ferro tubolare diam. mm. 48 e 60),
Tali attacchi dovranno essere completati da opportune staffe in acciaio zincato, corredate di
relativa bulloneria, pure zincata.

SOSTEGNI
| sostegni per i segnali verticali, saranno in ferro tubolare diam. mm. 48 e 60, chiusi alla sommita e,
previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati conformemente alle norme U.N.l. 5101 e
AS.T.M. 123 e non verniciati: il Responsabile dei Lavori potra richiederne la verniciatura con
doppia mano di idonea vernice sintetica opaca in tinta neutra della gradazione prescritta dallo
stesso, senza alcun onere aggiuntivo.
| sostegni dei segnali verticali dovranno essere muniti di un dispositivo inamovibile antirotazione
del segnale rispetto al sostegno.
| sostegni saranno completi di tutte le staffe in acciaio zincato a caldo e bulloneria zincata per il
fissaggio dei segnali.
Detti sostegni, comprese le staffe di ancoraggio del palo di basamento, dovranno pesare
rispettivamente per i due diametri sopra citati meno di Kg. 3,20xml. e Kg. 410xml.

FACCIA ANTERIORE
Le pellicole retroriflettenti da applicarsi sulla faccia a vista dei supporti metallici, preparati come al
precedente punto, dovranno essere del tipo a normale efficienza (Classe 1-durata 7 anni), ad
elevata efficienza (Classe 2 —durata 10 anni), o ad altissima intensita luminosa con durata di
10(classe 2 sperimentale) anni aventi le caratteristiche di cui al Disciplinare Tecnico, approvato con
D.M. 31.03.1995.
Sui triangoli e dischi della segnaletica di pericolo, divieto ed obbligo, la pellicola retroriflettente
dovra costituire un rivestimento senza soluzioni di continuita su tutta la faccia utile del cartello,
nome convenzionale a "pezzo unico", intendendo definire con questa denominazione, un pezzo
intero di pellicola, sagomato secondo la forma del segnale, stampato mediante metodo serigrafico
con speciali paste trasparenti per le parti colorate e nere opache per i simboli.
La stampa dovra essere effettuata con i prodotti ed i metodi prescritti dal fabbricante delle pellicole
retroriflettenti e dovra mantenere inalterata le proprie caratteristiche per un periodo di tempo pari
a quello garantito per la durata della pellicola retroriflettente.
Oltre ai segnali da realizzare obbligatoriamente con pellicola ad alta efficienza Classe 2, secondo
quanto previsto dall'art. 79 comma 12 del D.P.R. n. 495/92, tutti gli altri segnali, potranno essere
realizzati interamente in pellicola a normale efficienza Classe 1, in conformita del Capitolato
d'Appalto; varranno in ogni caso, le modalita di esecuzione gia sopra descritte relative ai segnali a
pezzo unico ed a quelli di indicazione.
Quando i segnali di indicazione ed in particolare le frecce di direzione, siano del tipo perfettamente
identico, il Responsabile dei Lavori potra richiedere la realizzazione, interamente o parzialmente,



con metodo serigrafico, qualora valuti che il quantitativo giustifichi le spese per I'attrezzatura di
stampa.

Le pellicole retroriflettenti dovranno essere lavorate ed applicate sui supporti metallici, mediante
le apparecchiature previste dall'art. 194 comma 1 del D.P.R. n. 495/92.

L'applicazione dovra comunque essere eseguita a perfetta regola d'arte, secondo le prescrizioni
della Ditta produttrice delle pellicole retroriflettenti.

Tutti i segnali con pellicola Classe 1, dovranno pervenire in cantiere, con la faccia a vista, protetta
dal "liner" posto originalmente a protezione dell'adesivo.

Tutti i segnali con pellicola Classe 2 e classe 2 speciale, dovranno pervenire in cantiere, con la faccia
a vista protetta dalla carta speciale a protezione dell’adesivo.

PELLICOLE
Le pellicole retroriflettenti da usare per la fornitura oggetto del presente appalto, dovranno essere
esclusivamente quelle aventi le caratteristiche colorimetriche, fotometriche, tecnologiche e di
durata previste dal Disciplinare Tecnico, approvato dal Min. LL. PP., con Decreto del 31.03.95 e
successive modifiche.
Le pellicole retroriflettenti dovranno, comunque, risultare prodotte da aziende in possesso di un
sistema di qualita conforme alle norme europee della serie UNI / EN 45000, sulla base delle norme
europee della serie UNI/EN 29000 e s.m.i..
Le certificazioni di conformita relative alle pellicole retroriflettenti proposte, devono contenere gli
esiti di tutte le analisi e prove prescritte dal suddetto Disciplinare e, dalla descrizione delle stesse,
dovra risultare in modo chiaro ed inequivocabile che tutte le prove ed analisi sono state effettuate,
secondo le metodologie indicate, sui medesimi campioni per l'intero ciclo e per tutti i colori previsti
dalla Tab. 1 del Disciplinare Tecnico suddetto.
Inoltre, mediante controlli specifici da riportare espressamente nelle certificazioni di conformita,
dovra essere comprovato che il marchio di individuazione delle pellicole retroriflettenti sia
effettivamente integrato con la struttura interna del materiale, inasportabile e perfettamente
visibile anche dopo la prova di invecchiamento accelerato strumentalmente.

DEFINIZIONI!
- Pellicole di Classe 1
A normale risposta luminosa con durata di 7 anni,(E.G).
- Pellicole di Classe 2
Ad alta risposta luminosa con durata di 10 anni(H.1.).
- Pellicole sperimentali di Classe 2 Grandangolare
Ad altissima risposta luminosa con durata di 10 anni,(D.G.) munite di certificazione per la Classe 2,
ma aventi caratteristiche prestazionali superiori alle pellicole di Classe 2 di cui al capitolo 2, art.
2.2 del Disciplinare Tecnico pubblicato con D.M. 31.03.1995 da utilizzarsi in specifiche situazioni
stradali:
1. segnaletica che per essere efficiente richiede una maggiore visibilita alle brevi e medie
distanze.
2. segnali posizionati in modo tale da renderne difficile la corretta visione ed interpretazione da
parte del conducente del veicolo;
3. strade ad elevata percorrenza da parte di mezzi pesanti;
4. strade con forte illuminazione ambientale.

Un rapporto di prova, rilasciato da un Istituto di misura previsto dal D.M. 31.3.95, attestante che le
pellicole retroriflettenti soddisfano i sopraddetti requisiti, deve essere accluso, unitamente alla



certificazione di Classe 2 prevista dallo stesso D.M. 31.3.95, nella documentazione della Ditta
aggiudicataria.

Potra essere richiesto che tale pellicola speciale sia inoltre dotata di un sistema anticondensa che
oltre alle caratteristiche fotometriche e prestazionali di cui sopra, sara composta da materiali tali
da evitare la formazione di condensa sul segnale stesso durante le ore notturne in cui essa si viene
a formare.

Detta caratteristica € definita da un angolo di contatto delle gocce d’acqua sul segnale stessa non
superiore a 20° _+ 2° (venti gradi).

La misurazione si intende effettuata con strumenti per misura delle tensioni superficiali “Kruss” con
acqua distillata ed alla temperatura di 22°.

In tal caso tali caratteristiche dovranno essere attestate nel rapporto di prova di cui sopra.

Infine, la pellicola speciale di colore giallo fluororifrangente, per eventuale segnaletica da cantiere,
dovra avere un fattore di luminanza non inferiore a 0,50.

RETRO DEI SEGNALI

ART. 18.

Sul retro dei segnali dovra essere indicato quanto previsto dall'art. 77 comma 7 del D.P.R. n.
495/92, nello spazio previsto di cmq.200, il marchio dell’Organismo di certificazione ed il relativo n°
del certificato di conformita di prodotto rilasciato.

ACCANTIERAMENTO

L'accantieramento dovra comprendere l'installazione di un numero adeguato di baracche per
uffici, baracche per spogliatoi e servizi igienici, baracche per attrezzature.

Inoltre dovranno essere predisposte le aree da adibire a deposito le quali dovranno essere
delimitate come indicato sugli elaborati grafici.

Dovra essere fornita tutta la cartellonistica di cantiere necessaria ai sensi del Dlgs. 81/2008,
Dovranno essere realizzati tutti i necessari allacciamenti, quali elettrico e idrico, allacciamento agli
scarichi dei servizi, allacciamento per la fornitura di energia elettrica, acqua di cantiere.

Inoltre dovra essere predisposta idonea

Dovranno essere predisposte tutte le necessarie recinzioni temporanee provvisoria; incluso
I'approntamento del piano di lavoro e di tutti gli oneri e approvvigionamenti necessari ad eseguire
le lavorazione in sicurezza nel rispetto delle norme vigenti in materia e per dare I'opera finita a
regola d'arte.

Inoltre si dovra garantire realizzazione della viabilita provvisoria e delle opportune deviazioni
necessarie a garantire la continuita della circolazione durante le fasi di lavoro sulle strade esistenti.
Dovra essere predisposta anche la realizzazione della segnaletica provvisoria sia orizzontale che
verticale con le caratteristiche di cui ai punti precedenti, oltre che I'approntamento delle misure di
sicurezza per la circolazione e di ogni altro onere necessario a garantire la continuita della
circolazione in sicurezza.

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

ART. 19.

NORME GENERALI



La quantita dei lavori e delle provviste sara determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a
qguanto previsto nell'elenco dei prezzi allegato.

Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse
risultino maggiori di quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le
eccedenze non verranno contabilizzate.

Le macchine ed attrezzi sono dati a noleggio per i tempi prescritti dalla Direzione Lavori e
debbono essere in perfetto stato di servibilita, provvisti di tutti gli accessori per il loro regolare
funzionamento, comprese le eventuali linee per il trasporto dell'energia elettrica e, ove occorra,
anche il trasformatore.

Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore, la manutenzione degli attrezzi e delle macchine, perché
siano sempre in buono stato di servizio.

| noli dei ponteggi saranno sempre valutati in proiezione verticale di facciata per le superfici ed i
periodi autorizzati dalla Direzione Lavori.

| relativi prezzi si riferiscono alle attrezzature date in opera, compreso trasporto, montaggio e
smontaggio, e realizzate a norma delle vigenti leggi in materia.

Nel trasporto s'intende compresa ogni spesa, la fornitura dei materiali di consumo e la mano
d'opera del conducente.

| mezzi di trasporto, per i lavori in economia, debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e
corrispondere alle prescritte caratteristiche.

Tutte le provviste dei materiali per le quantita prescritte dalla Direzione Lavori saranno misurate
con metodi geometrici, salvo le eccezioni indicate nei vari articoli del presente Capitolato, o
nelle rispettive voci di elenco prezzi le cui indicazioni sono preminenti su quelle riportate nel
presente titolo.

ART. 20. SCAVI IN GENERE

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi d'elenco per gli
scavi in genere |'Appaltatore devesi ritenere compensato per tutti gli oneri che esso dovra
incontrare:

— per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

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

— per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti
in elenco prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;

— per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di
gradoni, attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o
drenaggi secondo le sagome definitive di progetto;

— per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le
prescrizioni contenute nel presente Capitolato, compresi le composizioni, scomposizioni,
estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname
o dei ferri;

— per impalcature, ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di
scavo sia per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.;

—  per ogni altra spesa necessaria per
I'esecuzione completa degli scavi. La
misurazione degli scavi verra effettuata nei
seguenti modi:



— il volume degli scavi di sbancamento verra determinato col metodo delle sezioni ragguagliate, in
base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con I'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori;

— gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto
della base di fondazione per la sua profondita sotto il piano degli scavi di sbhancamento, ovvero
del terreno naturale, quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato.

Al volume cosi calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire
che essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali, ritenendosi gia compreso e
compensato col prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo.

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con impiego di casseri, paratie o simili strutture,
sara incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse.

| prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente
ai volumi di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondita, nello
stesso elenco dei prezzi.

Pertanto la valutazione dello scavo risultera definita, per ciascuna zona, dal volume ricadente
nella zona stessa e dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco.

ART. 21. RILEVATI E RINTERRI

Il volume dei rilevati sara determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a
rilevamenti eseguiti come per gli scavi di sbancamento. | rinterri di cavi a sezione ristretta
saranno valutati a metro cubo per il loro volume effettivo misurato in opera. Nei prezzi di elenco
sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali
indennizzi a cave di prestito.

ART. 22. RIEMPIMENTO CON MISTO GRANULARE

Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sara
valutato a metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera.

ART. 23. CALCESTRUZZI

| calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc. e le strutture costituite da getto in opera,
saranno in genere pagati a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte,
esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e
dal modo di esecuzione dei lavori.

Nei relativi prezzi oltre agli oneri delle murature in genere, s'intendono compensati tutti gli oneri
specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione.

ART. 24. CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sara valutato per il
suo volume effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verra pagato a parte.

Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), la
misurazione verra effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare
circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel relativo prezzo si deve intendere compreso, oltre che il
costo dell'armatura metallica, tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di
esecuzione, nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a parte.

| casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco
del conglomerato cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco.



Pertanto, per il compenso di tali opere, bisognera attenersi a quanto previsto nell’Elenco dei
Prezzi Unitari.

Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di
palchi provvisori di servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale
I'opera di cemento armato dovra essere eseguita, nonché per il getto e la vibratura.

Il ferro tondo per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete
elettrosaldata sara valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido
€ compreso l'onere della legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa.

ART. 25. FORNITURA IN OPERA DEI MARMI, PIETRE NATURALI ED ARTIFICIALI

| prezzi della fornitura in opera dei marmi e delle pietre naturali od artificiali, previsti in elenco,
saranno applicati alle superfici effettive dei materiali in opera.

Ogni onere derivante dall'osservanza delle norme prescritte nel presente Capitolato si intende
compreso nei prezzi. Specificatamente detti prezzi comprendono gli oneri per la fornitura, lo
scarico in cantiere, il deposito e la provvisoria protezione in deposito, la ripresa, il successivo
trasporto ed il sollevamento dei materiali a qualunque altezza, con eventuale protezione,
copertura o fasciatura; per ogni successivo sollevamento e per ogni ripresa con boiacca di
cemento od altro materiale, per la fornitura di lastre di piombo, di grappe, staffe, regolini,
chiavette, perni occorrenti per il fissaggio; per ogni occorrente scalpellamento delle strutture
murarie e per la successiva chiusura e ripresa delle stesse, per la stuccatura dei giunti, per la
pulizia accurata e completa, per la protezione a mezzo di opportune opere provvisorie delle
pietre gia collocate in opera, e per tutti i lavori che risultassero necessari per il perfetto
rifinimento dopo la posa in opera.

| prezzi di elenco sono pure comprensivi dell'onere dell'imbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i
pezzi stessi o comunque tra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo da ottenere un buon
collegamento, e, dove richiesto, un incastro perfetto.

ART. 26. LAVORI IN METALLO

ART. 27.

Tutti i lavori in metallo saranno in generale valutati a peso e i relativi prezzi verranno applicati al
peso effettivo dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima
della loro posa in opera, con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese
dell'Appaltatore, escluse bene inteso dal peso le verniciature e coloriture.

Nei prezzi dei lavori in metallo &€ compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie,
per lavorazioni, montatura e posizione in opera.

MANODOPERA

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e
dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi.

L'Appaltatore e obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non
riescano di gradimento alla Direzione dei lavori.

Circa le prestazioni di manodopera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle
Leggi e dai contratti collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina
giuridica dei rapporti collettivi. Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente
appalto, I'impresa si obbliga ad applicare integralmente tutte le norme contenute nel contratto
collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali edili ed affini e



ART. 28.

negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella localita in cui si svolgono i
lavori anzidetti.

L'impresa si obbliga altresi ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la
scadenza e fino alla sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci.

| suddetti obblighi vincolano I'impresa anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o
receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua
gualificazione giuridica, economica o sindacale.

L'impresa e responsabile in rapporto alla stazione appaltante dell'osservanza delle norme
anzidette da parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti,
anche nei casi in cui il contratto collettivo non disciplini I'ipotesi del subappalto.

Il fatto che il subappalto sia o non sia stato autorizzato, non esime l'impresa dalla responsabilita
di cui al comma precedente e cio senza pregiudizio degli altri diritti della stazione appaltante.

Non sono, in ogni caso, considerati subappalti le commesse date dall'impresa ad altre imprese:

a. per la fornitura di materiali;

b. per la fornitura anche in opera di manufatti ed impianti speciali che si eseguono a mezzo di

ditte specializzate.

In caso di inottemperanza agli obblighi precisati nel presente articolo, accertata dalla stazione
appaltante o ad essa segnalata dall'lspettorato del Lavoro, la stazione appaltante medesima
comunichera all'lmpresa e, se del caso, anche all'lspettorato suddetto, I'inadempienza accertata e
procedera ad una detrazione del 20% sui pagamenti in acconto, se i lavori sono in corso di
esecuzione, ovvero alla sospensione del pagamento del saldo, se i lavori sono stati ultimati,
destinando le somme cosi accantonate a garanzia dell'adempimento degli obblighi di cui sopra.

Il pagamento all'impresa delle somme accantonate non sara effettuato sino a quando
dall'lspettorato del Lavoro non sia stato accertato che gli obblighi predetti sono stati
integralmente adempiuti.

Per le detrazioni e sospensione dei pagamenti di cui sopra, I'impresa non puo opporre eccezioni
alla stazione appaltante, ne ha titolo al risarcimento di danni.

NOLEGGI

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilita e provvisti
di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento.

Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine.

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai
materiali di consumo, all'energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle
macchine.

Con i prezzi di noleggio delle motopompe, oltre la pompa sono compensati il motore, o la
motrice, il gassogeno e la caldaia, la linea per il trasporto dell'energia elettrica ed, ove occorra,
anche il trasformatore.

| prezzi di noleggio di meccanismi in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il
guale i meccanismi rimangono a pie d'opera a disposizione dell'Amministrazione, e cioe anche
per le ore in cui i meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per
meccanismi in funzione soltanto alle ore in cui essi sono in attivita di lavoro; quello relativo a
meccanismi in riposo in ogni altra condizione di cose, anche per tutto il tempo impiegato per
riscaldare la caldaia e per portare a regime i meccanismi.

Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a
pie d'opera, montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi.



Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo
lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

ART. 29. TRASPORTI

Con i prezzi dei trasporti s'intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la
mano d'opera del conducente, e ogni altra spesa occorrente.

| mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e
corrispondere alle prescritte caratteristiche.

La valutazione delle materie da trasportare e fatta, a seconda dei casi, a volume oda peso, con
riferimento alla distanza.

ART. 30. - LAVORI EVENTUALI NON PREVISTI

Per I'esecuzione di categorie di lavoro non previste e per le quali non siano stati convenuti i
relativi prezzi, si procedera al concordamento dei nuovi prezzi secondo le prescrizioni DLgs
163/2006,

Gli operai forniti dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti dei necessari attrezzi.
Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilita e
prowvvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento.

Saranno a carico dell’Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali
riparazioni, in modo che essi siano sempre in buono stato di servizio.

| mezzi di trasporto per i lavori da eseguirsi dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza.

ART. 31. NORME FINALI

a) La Stazione appaltante e la Direzione Lavori si riservano comunque la facolta di effettuare
controlli durante le varie fasi lavorative, prelevando campioni di prodotti utilizzati per verificare
la corrispondenza delle caratteristiche tecniche richieste, mediante prove di laboratorio con
oneri a carico della Ditta appaltatrice.

b) Tutte le opere descritte nel presente documento si intendono comprensive di ogni onere e
magistero per dare l'opera finita a perfetta regola d'arte e conformi alle normative vigenti in
materia oltre che ai disegni esecutivi forniti dalla Direzione Lavori.

Per quanto non specificato nel presente capitolato si dovra fare riferimento ai disciplinari tecnici
degli enti interessati (Hera, Telecom, Enel, ecc..) oltre che alle prescrizioni imposte dalla
Direzione Lavori.

¢) L'impresa esecutrice, nella fasi di demolizione, dovra assicurare la protezione a tutti gli impianti,
opere e manufatti esistenti mettendo in atto ogni possibile soluzione, previo accordo con la D.L.,
per garantire il corretto funzionamento di tali impianti e avendo cura di eseguire gli scavi a
mano in prossimita di tali sottoservizi. In caso di danneggiamento sara obbligo dell'impresa
esecutrice riparare immediatamente il danno; inoltre I'impresa si dovra accollare tutti gli oneri e
sanzioni eventuali che dovessero essere addebitate in caso di danneggiamento.

d) Per quanto non specificato nel presente capitolato I’Appaltatore dovra attenersi a tutte le
normative vigenti in materia oltre che alla regola dell’arte.

Letto,approvato e sottoscritto, il

LA STAZIONE APPALTANTE L’APPALTATORE
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