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1 PREMESSA

Ci si propone, con il presente disciplinare, di descrivere con maggiore precisione, gli interventi e le opere in
progetto, specificando, anche da un punto di vista squisitamente tecnico, caratteristiche e prestazioni richieste
alle diverse opere in progetto, quali requisiti imprescindibili al fine di rispondere alle esigenze della stazione
appaltante.

1.1 OGGETTO DELL'APPALTO

L'appalto ha per oggetfto la progetftazione definitiva-esecutiva e I'esecuzione dei lavori dell’intervento
denominato:

“RIQUALIFICAZIONE PARCO E VILLA RUCELLAI PARTE SETTECENTESCA CON ANNESSI E MASTERPLAN DELLA
CITTADELLA DELLA CULTURA™ in Campi Bisenzio (Fl)

Tutti gli interventi da esegquirsi in dipendenza del presente Appalto sono descritti nei vari documenti contrattuali
e deftagliati negli elaborati progettuali.

1.2 GENERALITA

| capitoli seguenti riportano le caratteristiche tecniche e prestazioni dei materiali, dei componenti e dei sistemi
previsti in progetto.

Le specifiche contenute nella presente sezione del Disciplinare sono relative a tutte le opere previste dal
progetto e costituiscono documento rigorosamente contrattuale.

Tutti gli oneri necessari all’esecuzione a perfetta regola d'arte di quanto indicato nei disegni di progetto e nelle
presenti specifiche tecniche, anche se nel seguito non espressamente richiamati, devono intfendersi sempre
compresi e compensati nel prezzo offerto.

Si precisa che ogni descrizione indicata nel prosieguo costituisce solo ed esclusivamente una sintesi indicativa
dell’opera da eseguire e che dettaindicazione e da considerarsi sempre integrata dalle prescrizioni, indicazioni,
oneri, mansioni, accessori, ecc. specificamente prescritti sia dalle normative vigenti al momento dell’offerta in
base a leggi Statali, Regionali e Comunali, sia dagli ordini che saranno impartiti dalla Direzione Lavori per dare
I'opera comunque finita e collaudabile a norme dilegge, completamente funzionale ed utilizzabile dagli utenti
nei termini di garanzia previsti per legge.

Per la corretta interpretazione del progetto e per la individuazione delle opere facenti parte dell’appalto, i
documenti hanno il seguente ordine di priorita:

- elaborati grafici e relazioni

- capitolati speciale d'appalto

I computo meftrico estimativo fa parte dei documenti di progetto al solo fine di consentire le valutazioni
dell'impresa nella formulazione del prezzo.

La qualitd e quantita delle opere da eseguirsi nell’appalto “a corpo™ dovrd essere ricavata dall’ Appaltatore,
con le sue calcolazioni analitiche, dai disegni di progetto, dalle Relazioni Tecniche e di calcolo e dal
Disciplinare.

Tutti gli oneri previsti e descritti nei capitoli del presente Capitolato Speciale di Appalto, olfre a quelli qui non
descritti ma comunque necessari per la esecuzione di perfetta regola d’arte dell’opera in appalto, sono da
ritenersi comunque compresi e compensati nei prezzi offerti.

Tutti gli oneri legati alla esecuzione delle opere, secondo quanto definito dai disegni di progetto e secondo
quanto in seguito espressamente indicato, inclusi gli oneri tecnici esplicitati nel presente documento e nella
sezione dedicata agli oneri e prescrizioni generali del confratto del Capitolato Speciale di Appalto, sono da
ritenersi sempre e comungue compresi e compensati nel prezzo offerto, anche nei casi in cui cido non fosse qui
espressamente richiamato.
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Le presenti specifiche fecniche danno quindi contenuto fecnico ed esecutivo alla semplice descrizione
sintetica, corredata dalla relativa indicazione economica, riportate nell’ elenco prezzi, e sono al contempo
complementari rispetto alle indicazioni riportate in sede di elaborati grafici.

Infine, tutti gli oneri legati alla esecuzione delle opere, secondo quanto definito dai disegni di progetto e
secondo quanto in seguito espressamente indicato, sono da ritenersi sempre € comunque compresi e
compensati nei prezzi di elenco offerti, anche nei casiin cui cid non fosse qui espressamente richiamato.

1.3 DESCRIZIONE SOMMARIA DEGLI INTERVENTI

Le opere previste nel presente progetto riguardano principalmente 4 categorie di diversi interventi:

il restauro e la rifunzionalizzazione di Villa Rucellai limitatamente alla parte settecentesca, edificio di
notevole interesse storico architettonico tutelato come “Bene diinteresse storico architettonico™ aisensi
del D.Lgs 42/2004 "Codice dei beni culturali e del paesaggio” e successive modifiche e integrazioni;

il isanamento conservativo e la rifunzionalizzazione dell’edificio posto in via Bencivenni Rucellai al civico
15, 19, edificio inserito negli elenchi della Legge Regionale 59/80" in quanto edificio di valore fipologico
ambientale, compresa la riqualificazione delle relative pertinenze esterne;

la modifica dell’assetto viario di via XXV Aprile nel fratto da via Bencivenni Rucellai fino a Villa Rucellai,
con la realizzazione di nuove aree pedonali e la riqualificazione di Parco della Resistenza;

la modifica dell’assetto viario del parcheggio di via Masaccio e la redlizzazione di una nuova area
pedonale.

Gliinterventi previsti sulla parte settecentesca di Villa Rucellai sono i seguenti:

Interventi di protezione dall’'umidita di risalita mediante il rifacimento di solai controterra e degli
intfonaci;

Interventi finalizzati alla manutenzione della copertura laddove ammalorata;

Rimozione di rivestimenti ceramici e apparecchi sanitari di recente realizzazione, incompatibili con le
nuove destinazioni d'uso;

Realizzazione di nuovi servizi igienici

Restauro degli infissi esterni;

Restauro delle porte interne

Eliminazione delle barriere architettoniche.

Gliinterventi previsti sull’'immobile in via Bencivenni Rucellai sono i seguenti:

Rifacimento dei solai di copertura;

Rifacimento dei solai intermedi;

Rifacimento dei solai controterra;

Demolizione di superfetazioni ed elementi non coerenti con la struttura originaria;

Interventi sull'involucro al fine di migliorarne le prestazioni energetiche con sistema a cappotto esterno;
Rifunzionalizzazione e redlizzazione di nuove partizioni interne laddove richiesto dalla nuova
organizzazione funzionale;

Realizzazione di una nuova scala e due nuovi ascensori per garantire il collegamento verticale frai due
piani e la piena accessibilita;

Realizzazione di controsoffitti;

Rifacimento degliinfonaci e delle finiture interne;

Sostituzione degli infissi esistenti, interni ed esterni, con nuovi infissi;

Opere di sistemazione esterna e a verde, quali nuovi pavimentazioni pedonali, accessi e parcheggi,
recinzioni.

Gliinterventi previsti nell’area del Parco della Resistenza sono i seguenti:
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Demolizione della strada carrabile via XXV Aprile e relativi parcheggi a raso, nel tratto perpendicolare
a via Bencivenni Rucellai e nel trafto che costeggia la recinzione di Villa Rucellai;

Realizzazione di una nuova strada carrabile con parcheggi a raso e marciapiedi, in modo da
ricollegare via XXV Aprile e via Bencivenni Rucellai piu a nord (in adiacenza alla piazza del Municipio e
al parcheggio dei mezzi comunali) rispetto al fratto da demolire;

Realizzazione di un'area pavimentata, posta in asse con via Po/via XXV Aprile e con il cancello di
accesso a Villa Rucellai, atta a costituire un’ampia area pedonale in prossimitd dell’'ingresso alla
Cittadella della Cultura. La valorizzazione di quest’asse consente inoltre il collegamento visivo tra la Villa
ed il Bisenzio;

Realizzazione di grandi sedute ai lati della nuova area pedonale, che integrano vasche di vegetazione
(prevalentemente essenze arbustive), e realizzazione di nuovo arredo urbano in tutto il Parco della
Resistenza;

Modifica dei percorsi interni al Parco della Resistenza, in modo da garantire un piu razionale
collegamento tra la nuova area pedonale di accesso alla Cittadella della Cultura e la piazza del
Palazzo Municipale, e quindi anche con Piazza Dante;

Rigudalificazione e manutenzione del verde esistente;

Realizzazione della rete diilluminazione pubblica.

Gliinterventi previsti dell’area del parcheggio di via Masaccio sono i seguenti:

Modifiche alla viabilitd interna del parcheggio di via Masaccio, suddividendolo in due aree di
parcheggio indipendenti I'una dall’altra, con accessi ed uscite autonomi; il parcheggio sud avrd
accesso da via Masaccio e si ricollegherd al parcheggio esistente su via Don Gnocchi; il parcheggio
nord manterrd invece accesso ed uscita da via Masaccio, e non sard modificato nella sua distribuzione;
le fasce di verde con alberature che separano i posti auto dalla viabilitd ordinaria saranno mantenute;
Realizzazione di un'area pavimentata, posta in asse con il capolinea della tramvia ed il percorso
pedonale che attraversa tutto il parco Masaccio fino al cancello posteriore di Villa Rucellai, atta a
garantire un'adeguata zona di sosta in prossimitd della nuova stazione tramviaria ed a favorire |l
collegamento con la Cittadella della Cultura e I'intero centro urbano;

Piantumazione di nuove alberature ed essenze arbustive ai lati della nuova area pavimentata, in modo
da garantire un discreto ombreggiamento, evitare |'effetto “isola di calore” e schermare la vista delle
auto parcheggiate;

Realizzazione della rete diilluminazione pubblica.

Tutti gli interventi sono descritti nello specifico nell’Elaborato Relazione Tecnica delle Opere Architettoniche.

1.4

NOTA METODOLOGICA PRESCRITTIVA

Lo stato attuale del'immobile non ha consentito lo sviluppo di un progetto di conoscenza coerente con le
norme vigenti e con le finalitd del progetto. La presenza di porzioni dell’edificio senza i necessari requisiti di
sicurezza non ha permesso il completamento di rilievi geometrici, architettonici e strutturali e diindaginiin situ e
laboratorio.

La fase del cantiere sard quindi la sede piu appropriata per la esecuzione delle attivitd oggi impossibili.
Relativamente all’annesso di Villa Rucellai, I'impresa, nello sviluppo del livello esecutivo del progetto, in
attuazione alle previsioni contenute nel Progetto di fattibilita tecnico ed economica, dovrda eseguire le seguenti

afttivita:
a)

b)

c)

Opere provvisionadli per la messa in sicurezza dell’edificio che includono la eventuale demolizione di
porzioni pericolanti, la pulizia, la igienizzazione, il puntellamento ecc.;

Completamento del rilievo architettonico geometrico e strutturale eseguito con nuvola di punti ad
infegrazione dei documenti di gara;

Esecuzione delle indagini in situ e laboratorio di cui alla pianificazione conferenza nel Progetto di
fattibilita tecnica ed economica.
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Le afttivita di cui sopra sono incluse nel contratto e sono ristorate con le voci di elenco prezzi; le attivitd di messa
in sicurezza ed indagini, da affidare esclusivamente a laboratorio ufficiale autorizzato ai sensi di legge, scelto
dalla Direzione Lavori sulla base di una terna proposta dall’ Appaltatore, sono comprese nell’ appalto a misura.
La progettazione delle opere di puntellamento & a cura dell’ Appaltatore, compresa e compensata nei prezzi
di elenco.

Le attivita di cui sopra sono incluse nel cronoprogramma.
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2 QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI - ACCETTAZIONE DEI
MATERIALI

2.1 DISPOSIZIONI GENERALI

| materiali da impiegare per i lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche, a
quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari prescrizioni
dovranno essere delle migliori qualitd esistentiin commercio in rapporto alla funzione a cui sono destinati.

Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni degli art.15 16 e 17. del
Capitolato Generale d'Appalto dei Lavori Pubblici, Decreto 19 aprile 2000, n.145.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla
Direzione dei Lavori.

I materiali proveranno da localitd o fabbriche che I'lmpresa riterrd di sua convenienza, purché corrispondano
ai requisiti di cui sopra.

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta allimpiego, I''mpresa dovrd
sostituirla con alira che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati
immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa.

Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, limpresa resta totalmente
responsabile della riuscita delle opere anche per quanto pud dipendere dai materiali stessi.

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

2.2 ACCETTAZIONE

| materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del presente capitolato speciale ed essere
della migliore qualitd, e possono essere messi in opera solamente dopo I'accettazione del direttore dei lavori;
in caso di contestazioni, si procederd ai sensi del regolamento.

L'accettazione dei materiali e dei componenti &€ definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei lavori
puo rifiutare in qualungque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo I'infroduzione in cantiere, o che per
qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto.
In quest’ultimo caso, I'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri idonei a sue spese.

Ove I'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante
puo provvedervi direttamente a spese dell’appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno
che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.

Anche dopo I'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell’appaltatore,
restano fermii diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo tecnico-amministrativo o di emissione
del certificato di regolare esecuzione.

2.3 IMPIEGO DI MATERIALI CON CARATTERISTICHE SUPERIORI A QUELLE CONTRATTUALI

L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di
caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione piu accurata,
non ha diritto ad aumento dei prezzi, e la loro contabilizzazione deve essere redatta come se i materiali fossero
conformi alle caratteristiche contrattuali.

2.4 IMPIEGO DI MATERIALI O COMPONENTI DI MINOR PREGIO

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessitd o convenienza da parte del direttore dei lavori I'impiego
di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualitd, ovvero sia
stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, all’appaltatore deve essere applicata un’adeguatariduzione
del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che 'opera sia accettabile senza pregiudizio, e salve le
determinazioni definitive dell’organo di collaudo.
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2.5 IMPIEGO DI MATERIALI RICICLATI E DI TERRE E ROCCE DA SCAVO

2.5.1 MATERIALI RICICLATI

Per I'impiego di materialiriciclati si applicheranno le disposizioni del D.M. 8 maggio 2003, n. 203 — Norme affinché
gli uffici pubbilici e le societd a prevalente capitale pubblico coprano il fabbisogno annuale di manufatti e beni
con una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misura non inferiore al 30% del fabbisogno
medesimo.

2.5.2  RIUTILIZZO DELLA TERRA DI SCAVO

In applicazione dell’art. 185, comma 1, lett. c-bis) del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, il suolo non contaminato e altro
materiale allo stato naturale escavato nel corso dell’attivitd di costruzione, ove sia certo che il materiale sard
utilizzato a fini di costruzione allo stato naturale nello stesso sito in cui & stato scavato, non deve essere
considerato rifiuto.

2.5.3 TERRE EROCCE DA SCAVO

Fatte salve le prescrizioni del punto precedente, le ferre e le rocce da scavo, anche di gallerie, otfenute quali
sottoprodotti, possono essere utilizzate per rinterri, iempimenti, rimodellazioni e rilevati, purché:

e siano impiegate direttamente nell’ambito di opere o interventi preventivamente individuati e definiti;

e sin dalla fase della produzione vi sia certezza dell’integrale utilizzo;

e |'utilizzo integrale della parte destinata a riutilizzo sia tecnicamente possibile senza necessitd di
preventivo trattamento o di trasformazioni preliminari per soddisfare i requisiti merceologici e di qualita
ambientale idonei a garantire che il loro impiego non dia luogo ad emissioni e, piu in generale, ad
impatti ambientali qualitativamente e quantitativamente diversi da quelli ordinariamente consentiti e
autorizzati per il sito dove sono destinate ad essere utilizzate;

e sia garantito un elevato livello di tutela ambientale;

e sia accertato che non provengono da siti contaminati o sottoposti ad interventi di bonifica ai sensi del
titolo V della parte quarta del D.Lgs. n. 152/2006;

e le loro caratteristiche chimiche e chimico-fisiche siano tali che il loro impiego nel sito prescelto non
determini rischi per la salute e per la qualita delle matrici ambientali interessate, e avvenga nel rispetto
delle norme di tutela delle acque superficiali e sotterranee, della flora, della fauna, degli habitat e delle
aree naturali protette. In particolare, deve essere dimostrato che il materiale da utilizzare non &
contaminato con riferimento alla destinazione d'uso del medesimo, nonché la compatibilitd di detto
materiale con il sito di destinazione;

e la certezza del loro integrale utilizzo sia dimostrata.

L'impiego di terre da scavo nei processi industriali come sottoprodotti, in sostituzione dei materiali di cava, &
consentito nel rispetto delle seguenti condizioni:

e siano originati da un processo non direttamente destinato alla loro produzione;

e il loro impiego sia certo (sin dalla fase della produzione), integrale, e avvenga direttamente nel corso
del processo di produzione o di utilizzazione preventivamente individuato e definito;

e soddisfino requisiti merceologici e di qualitd ambientale idonei a garantire che il loro impiego non dia
luogo ad emissioni e ad impatti ambientali qualitativamente e quantitativamente diversi da quelli
autorizzati per I'impianto dove sono destinati ad essere utilizzati;

¢ non debbano essere sottoposti a trattamenti preventivi o a trasformazioni preliminari per soddisfare i
requisiti merceologici e di qualitd ambientale di cui al punto precedente, ma posseggano tali requisiti
sin dalla fase della produzione;

e abbiano un valore economico di mercato.

Ove la produzione di terre e rocce da scavo avvenga nell’ambito della realizzazione di opere o attivitd
sottoposte a valutazione di impatto ambientale o ad autorizzazione ambientale integrata, la sussistenza dei
requisiti precedentemente previsti dal presente articolo, nonché i tempi dell’eventuale deposito in attesa di
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ufilizzo, che non possono superare di norma un anno, devono risultare da un apposito progetto approvato
dall’autoritd titolare del relativo procedimento.

Le terre e le rocce da scavo, qualora non utilizzate nel rispetto delle condizioni di cui al presente articolo, sono
sottoposte alle disposizioni in materia di rifiuti di cui alla Parte quarta del D.Lgs. n. 152/2006.

La caratterizzazione dei siti contaminati e di quelli sottoposti ad interventi di bonifica deve essere effettuata
secondo le modalitd previste dal Titolo V, Parte quarta, del D.Lgs. n. 152/2006. L'accertamento che le terre e le
rocce da scavo non provengano da tali siti deve essere svolto a cura e spese del produttore e accertato dalle
autoritd competenti nell’ambito delle procedure previste dall’art. 183 del D.Lgs. n. 152/2006.

2.6 NORME DI RIFERIMENTO E MARCATURA CE

I materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformitd alla direttiva sui prodotti da costruzione 89/106/CEE
(cpd), recepita in Italia mediante il regolamento di attuazione D.P.R. n. 246/1993. Qualora il materiale da
utilizzare sia compreso nei prodotti coperti dalla predetta direttiva, ciascuna fornitura dovrd essere
accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformitd all’appendice za delle singole norme
armonizzate, secondo il sistema di aftestazione previsto dalla normativa vigente.

| materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni
contrattuali e in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle
leggi e dai regolamenti e norme UNI applicabili, anche se non espressamente richiamate nel presente
capitolato speciale d'appalto.

In assenza di nuove e aggiornate norme UNI, il direttore dei lavori potrd riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. In
generale, si applicheranno le prescrizioni del presente capitolato speciale d'appalto. Salvo diversa indicazione,
i materiali e le forniture proverranno da quelle localitd che I'appaltatore riterrd di sua convenienza, purché, ad
insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta I'idoneitd e la rispondenza ai requisiti prescritti
dagli accordi contrattuali.

2.7 PROVVISTA DEI MATERIALI

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, I'appaltatore & libero di scegliere il luogo ove
prelevare i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte dai
documenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al
riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremento dei prezzi pattuiti.

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all’appaltatore dalla loro fornitura a pie d'opera,
compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi
mezzo, occupazioni femporanee e ripristino dei luoghi.

2.8 SOSTITUZIONE DEI LUOGHI DI PROVENIENZA DEI MATERIALI PREVISTI IN CONTRATTO

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori puod
prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragioni di necessitd o convenienza.

Nel caso in cui il cambiamento comporterd una differenza in piu o in meno del quinto del prezzo contrattuale
del materiale, si fard luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi del regolamento.

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, I'appaltatore non pud
cambiarli senza I'autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che riportfi I'espressa approvazione del
responsabile del procedimento.

2.9 ACCERTAMENTI DI LABORATORIO E VERIFICHE TECNICHE

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal presente
capitolato speciale d'appalto, devono essere disposti dalla direzione dei lavori, imputando la spesa a carico
delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico dei lavori in appalto. Per le stesse
prove, la direzione dei lavori deve provvedere al prelievo del relativo campione e alla redazione dell’apposito
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verbale in contraddittorio con I'impresa; la certificazione effettuata dal laboratorio ufficiale prove materiali
deve riportare espresso riferimento a tale verbale.

La direzione dei lavori pud disporre ulteriori prove e analisi, ancorché non prescritte dal presente capitolato
speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire I'idoneitd dei materiali, dei componenti o delle
lavorazioni. Le relative spese saranno poste a carico dell’appaltatore.

Per le opere e i materiali strutturali, le verifiche tecniche devono essere condotte in applicazione delle nuove
norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008.

2.10 NORME REGOLAMENTARI E PROVE SUI MATERIALI IN GENERE

Si dovranno applicare tutte le norme regolamentari vigenti sui materiali da costruzione e sulla esecuzione delle
varie categorie di lavori.

In particolare si dovrd fare riferimento alle norme armonizzate secondo il D.M. delle attivitd produttive 12.07.2005
“Elenco riepilogativo di norme armonizzate concernenti I'attuazione della direttiva 89/106/CE relativa ai
prodotti da costruzione pubblicata nella G.U. C.E dal 26.06.2001 al 26.10.2004. —ALLEGATO 1)

2.10.1 CERTIFICATO DI QUALITA.

L'Appaltatore, per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, conglomerati
bituminosi, conglomerati cementizi, barriere di sicurezza, terre, cementi, calciidrauliche, acciai, ecc...) prescritti
dalle presenti Norme Tecniche, dovrd esibire, prima dellimpiego, al Direttore dei Lavori, per ogni categoria di
lavoro, i relativi " Certificati di qualita” rilasciati da un Laboratorio ufficiale

Tali certificati dovranno contenere tuttii dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli materiali o
loro composizione, agliimpianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove dilaboratorio atte ad
accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi e
composizioni proposte.

| certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se prelevati da
impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validitd biennale. | cerfificati dovranno
comunqgue essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una variazione delle caratteristiche
dei materiali, delle miscele o degliimpianti di produzione.

2.10.2 ACCERTAMENTI PREVENTIVI.

Prima dell'inizio dei lavori comportanti l'impiego di materiali in quantita superiori a:

1.000 m3 per i materiali lapidei e conglomerati bituminosi, 500 m3 per i conglomerati cementizi,

50 t pericementi e le calci,

5.000 m per le barriere,

il Direttore dei Lavori, presa visione dei certificati di qualitd presentati dalllmpresa, disporrd, se necessario (e a
suo insindacabile giudizio) ulteriori prove di confrollo di laboratorio a spese dell' Appaltatore.

Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi rispetto a quelli dei certificati, si dard luogo alle necessarie
variazioni qualitative e quantitative dei singoli componenti, ed all'emissione di un nuovo certificato di qualitd.
Per tutti i ritardi nellinizio dei lavori derivanti dalle difformitd sopra accennate e che comportino una protrazione
del tempo utile contrattuale sard applicata la penale prevista nell'Art. “Tempo utile per dare compiutii lavori -
penalitd in caso diritardo” delle Norme Generdali.

La D.D.L. ordinerd, ad insindacabile giudizio, modalitd, numero e quantitd dei prelievi e potrd munire gli stessi di
sigilli per garantirne I'autenticita

2.10.3 PROVE DI CONTROLLO IN FASE ESECUTIVA.

L'impresa sard obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, sottostando a tutte le spese di
prelevamento e diinvio dei campioni ai Laboratori ufficiali indicati dalla Stazione appaltante.
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In particolare, tutte le prove ed analisi dei materiali stradali prescritte nel C.S.A. saranno eseguite di norma,
presso un Laboratorio ufficiale imputandone le spese a carico delle somme a disposizione, a tale fitolo
accantonate. | campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potrd essere ordinata la conservazione previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e
delllmpresa e nei modi piu adatti a garantirme I'autenticitd e la conservazione.

| risultati oftenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si fard esclusivo
riferimento ai fini della validazione dell'opera.

2.11 INDENNITA PER OCCUPAZIONI TEMPORANEE E DANNI ARRECATI

A richiesta della stazione appaltante, I'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni della
legge sulle espropriazioni per causa di pubblica utilitd, ove contrattualmente siano state poste a suo carico, e
di aver pagato le indennitd per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati a terzi.
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3 MATERIALI EPRODOTTI IN GENERE

3.1 MATERIALI DI USO GENERICO

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

3.1.1 ACQUA, CALCI E LEGANTI

L'acqua dovrd essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in
percentuali dannose e non essere aggressiva. Per la definizione dei requisiti cui I'acqua deve conformarsi pud
essere fatto utile riferimento a quanto contenuto nella norma UNI EN 1008:2003, come prescitto al § 11.2.9.5
delle NTC 2008. Riferirsi anche alle UNI EN 459-1/2/3:2002 per le specifiche delle calci per costruzioni. Le calci
aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento dell'esecuzione dei lavori. Le calci
aeree si dividono in:

calce grassa in zolle, di colore pressoché bianco, € il prodotto della cottura di calcari di adatta composizione
morfologica e chimica;

calce magrain zolle € il prodotto della cottura di calcari a morfologia e composizione chimica tali da non dare
calci che raggiungano i requisiti richiesti per le calci di cui alla lettera a).

calce idrata in polvere ¢ il prodotto dello spegnimento completo delle calci predette, fatto dallo stabilimento
produttore in modo da oftenerla in polvere fina e secca.

Si dicono calci aeree magnesiache quelle contenenti piu del 20% di MgO. Per le calci aeree devono essere
soddisfatte le seguenti limitazioni, nelle quali le quantitd sono espresse percentualmente in peso:

Contenuto in . s Contenuto in carboni e

CALCI AEREE CaO + MgO Contenuto in umidita impurita
Calce grassa in zolle 94%
Calce magra in zolle 94%
Calce idrata in polvere Fiore di calce 91% 3% 6%

C. idrata da costruzione 82% 3% 6%

e devono rispondere ai seguenti requisiti fisico-meccanici:
CALCI AEREE Rendimento in grassello Residuo al vaglio da 900 Residuo al vaglio da 4900 Prova di stabilita di
maglie /cmq maglie/cmq volume

Calce grassa in zolle 2,5 me./tonn.
Calce magra in zolle 1,5 mc./tonn.

Calce idrata in polvere

fiore di calce

calce da costruzione

1%
2%

5%

si

15%

si

La calce grassa in zolle dovrd provenire da calcari puri, essere recente, perfetta e di cottura uniforme, non
bruciata né vitrea né lenta ad idratarsi. Infine sard di qualitd tale che, mescolata con la sola quantita di acqua
dolce necessaria alla estinzione, si frasformi completamente in una pasta soda a grassello tenuissimo, senza
lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate, silicose od altrimenti inerti.

La calce viva in zolle al momento dell’estinzione dovrd essere perfettamente anidra; non sard usata quella
ridotta in polvere o sfiorita: si dovrd quindi preparare la calce viva nella quantitd necessaria e conservarla in
luoghi asciutti ed al riparo dall'umidita.

Dopo I'estinzione la calce dovrd conservarsi in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di muratura,
mantenendola coperta con uno strato di sabbia. La calce grassa destinata agli intonaci dovrd essere spenta
almeno sei mesi prima dell'impiego; quella destinata alle murature da almeno 15 giorni. L'estinzione delle calci
aeree in zolle sard eseguita a bagnolo o con altro sistema idoneo, ma mai a getto.

Le calciidrauliche si dividono in:

calce idraulica in zolle: prodotto della cottura di calcari argillosi di natura tale che il prodotto cotto risulti di
facile spegnimento;
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calce idraulica e calce eminentemente idraulica naturale o arfificiale in polvere: prodotti ottenuti con la
coftura di marne naturali oppure di mescolanze intime ed omogenee di calcare e di materie argillose, e
successivi spegnimento, macinazione e stagionatura;

calce idraulica artificiale pozzolanica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di pozzolana e calce
caerea idratata;

calce idraulica siderurgica: miscela omogenea oftenuta dalla macinazione di loppa basica di alto forno
granulata e di calce aereaidratata. L'uso della calce idrata dovrd essere preventivamente autorizzato dalla
Direzione dei Lavori.

Per le calciidrauliche devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni:

.. . . Contenuto in | Contenuto in | Rapporto di | Contenuto in [ Residuo

Calci idrauliche Perdita al fuoco . S . .
MgO carbonati costituzione Mno insolubile

Calce idraulica naturale in zolle 10% 5% 10%
Calce  idraulica naturale o <o 1 no I B
artificiale in polvere ° e
Calce emmen'terr.lente.t idraulica 504 10%
naturale o artificiale in polvere I
Calce . 1(.irauhca artificiale 59, 10% 1.5%
pozzolanica in polvere o 1l
Qalce ) {drauhca artificiale 50, 50 50, 2.5%
siderurgica in polvere

Calci idrauliche in polvere Resistenze meccaniche su malta normale battuta 1:3 Prova di stabilita volume
tolleranza del 10%
Resistenza a trazione dopo 28 giorni di Resistenza a compressione dopo 28 giorni di
stagionatura stagionatura
Calce idraulica naturale o] . .. W R
artificiale in polvere Coe i St
Calce eminentemente
idraulica naturale oartificiale....|.10 Kg/cmgq 100 Kg/emq si
Calce idraulica artificiale
pozzolanica | 10Kg/emq 100 Kg/cmq si
Calce idraulica artificiale
siderurgica 10 Kg/cmq 100 Kg/cmq si

E ammesso un contenuto di MgO superiore ai limiti purché rispondano alla prova di espansione in autoclave.
Tutte le calciidrauliche in polvere devono:

lasciare sul setaccio da 900 maglie/cmg un residuo percentuale in peso inferiore al 2% e sul setaccio da 4900
maglie/cmq un residuo inferiore al 20%;

iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dal principio dellimpasto e averla gid compiuta dalle 8 alle 48 ore del
medesimo; essere di composizione omogenea, costante, e di buona stagionatura.

Dall'inizio dell'impasto i tempi di presa devono essere i seguenti:

inizio presa: non prima di un'ora termine presa: non dopo 48 ore

| cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere, per composizione, finezza di macinazione,
qualitd, presa, resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla normativa vigente. Come prescritto al
§ 11.2.9.1 delle NTC 2008, per le opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici dotati di
certificato di conformita - rilasciato da un organismo europeo notificato - ad una norma armonizzata della serie
UNI EN 197 ovvero ad uno specifico Benestare Tecnico Europeo (ETA), purche idonei all'impiego previsto
noncheé, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla Legge 26/05/1965 n.595.

L'impiego dei cementi richiamati all’art.1, lettera C della legge 26/5/1965 n. 595, & limitato ai calcestruzzi per
sbarramenti di ritenuta.

Per la realizzazione di dighe ed altre simili opere massive dove é richiesto un basso calore diidratazione devono
essere utilizzati i cementi speciali con calore di idratazione molto basso conformi alla norma europea
armonizzata UNIEN 14216, in possesso di un certificato di conformita rilasciato da un Organismo di Certificazione
europeo Nofificato.

17



Riqualificazione Parco e Villa Rucellai Parte Seftecentesca
con annessi e Masterplan della Cittadella della Cultura

Disciplinare Tecnico Opere Stradali

Progetto di fattibilitd tecnica ed economica “rafforzata™

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive si devono utilizzare
cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e fino alla disponibilitd di esse, da norme
nazionali, adeguate proprietd di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad eventuali altre specifiche azioni
aggressive.
La norma UNI EN 197-1 definisce e specifica 27 distinti prodotti di cemento comune e i loro costituenti. La
definizione di ogni cemento comprende le proporzioni di combinazione dei costituenti per ottenere questi
distinti prodotti, in una gamma di sei classi di resistenza. La definizone comprende anche i requisiti che i
costituenti devono rispettare e i requisiti meccanici, fisici e chimici, inclusi, quando necessario, i requisiti relativi
al calore d'idratazione dei 27 prodotti, e le classi diresistenza. La EN 197-1 definisce, inoltre, i criteri di conformitd
e le rispettive regole. Sono indicati, infine, i requisiti di durabilitd necessari.
Ilcemento conforme alla EN 197-1, definito cemento CEM, opportunamente dosato e miscelato con aggregato
e acqua, deve essere in grado di produrre una malta o un calcestruzzo capace di conservare la lavorabilita
per un periodo di tempo sufficiente e di raggiungere, dopo determinati periodi, livelli di resistenza meccanica
prestabiliti nonché di possedere una stabilitd di volume a lungo termine. L'indurimento idraulico del cemento
CEM ¢& dovuto principalmente all'idratazione dei silicati di calcio, ma anche di altri composti chimici, per
esempio gli alluminati, possono partecipare al processo di indurimento. La somma dei contenuti di ossido di
calcio (CaO) reattivo e ossido di silicio (SiO2 ) reattivo nel cemento CEM deve essere almeno il 50% in massa
quando i contenuti percentuali sono determinati in accordo alla EN 196-2. | cementi CEM sono costituiti da
materiali differenti e di composizione statisticamente omogenea derivanti dalla qualitd assicurata durante
processi di produzione e manipolazione dei materiali. | requisiti per i costituenti sono riportati nella norma UNI EN
197-1.
| 27 prodotti della famiglia dei cementi comuni conformi alla EN 197-1, e la loro denominazione, sono indicati
nel prospetto 1 della norma. Essi sono raggruppati in cinque tipi principali di cemento come segue:

e CEMIcemento Portland

e CEM Il cemento Portland composito

e CEMIll cemento d'altoforno

e CEMIV cemento pozzolanico

¢ CEM V cemento composito
La composizione di ciascuno dei 27 prodotti della famiglia dei cementi comuni deve essere conforme a quanto
riportato nel prospetto.
La resistenza normalizzata di un cemento & la resistenza a compressione a 28 giorni, determinata in accordo
alla EN 196-1, che deve essere conforme ai requisiti riportati nella tabella seguente. Sono contemplate tre classi
diresistenza normalizzata: classe 32,5, classe 42,5 e classe 52,5. Laresistenza iniziale di un cemento € la resistenza
meccanica a compressione determinata a 2 o a 7 giorni in accordo alla EN 196-1; tale resistenza deve essere
conforme ai requisiti riportati in tabella.
Per ogni classe diresistenza normalizzata si definiscono due classi di resistenza iniziale, una con resistenza iniziale
ordinaria, contfrassegnata dalla lettera N, e I'altra con resistenza iniziale elevata, contrassegnata dalla lettera
R.
Il tempo diinizio presa e I'espansione, determinatiin accordo alla EN 196-3, devono soddisfare i requisiti riportati
in tabella.
Il calore d'idratazione dei cementi comuni a basso calore non deve superare il valore caratteristico di 270 J/g.
determinato in accordo alla EN 196-8 a 7 giorni oppure in accordo alla EN 196-9 a 41 h.
| cementi comuni a basso calore sono indicati con LH.

Classe di Resistenza alla compressione
resistenza [MPa] ’.Te.H.lpO di Stabilita
1o (espansione)
Resistenza iniziale Resistenza normalizzata presa
. [mm]
[min]
2 giorni 7 giorni 28 giorni
32,5N - >16,0
35k >100 - >32,5 <525 >75
42,5N >10,0 -
5R =200 - >425 <625 > 60 <10
52,5N >20,0 -
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>45

Le proprietd dei cementi del tipo e della classe di resistenza riportati rispettivamente nelle colonne 3 e 4 della
tabella seguente devono essere conformi ai requisiti riportati nella colonna 5 di detta tabella quando sottoposti
a prova secondo le norme cui si fa riferimento nella colonna 2.

1 2 3 4 5
Proprieta Metodo di riferimento Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti
. CEM 1 : 0
Perdita al fuoco EN 196-2 CEM II Tutte le classi <5,0%
Residuo insolubile EN 196-2 8%% iH Tutte le classi <5,0%
Tenore in solfato CEM I 325N
(come SO3) EN 196-2 CEM 1I 32,5R <3,5%
CEM IV 42,5N
CEM V 42,5R
525N
525R <4,0%
CEM 111 Tutte le classi
Tenore in cloruro EN 196-21 Tutti i tipi Tutte le classi <0,10 %
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della prova

In molte applicazioni, in particolare in condizioni ambientali severe, la scelta del cemento ha una influenza sulla
durabilitd del calcestruzzo, della malta, e della malta per iniezione per esempio in termini di resistenza al gelo,
resistenza chimica e protezione dell’armatura. La scelta del cemento, nell’lambito della EN 197-1, con
particolare riguardo al fipo e alla classe di resistenza per diverse applicazioni e classi di esposizione, deve
rispettare le norme e/o i regolamenti adeguati relativi al calcestruzzo e alla malta, validi nel luogo di utilizzo.

La conformitd dei 27 prodotti alla EN 197-1 deve essere verificata in maniera continua in base al controllo di
campioni puntuali.

Il costruttore ha I'obbligo della buona conservazione del cemento che non debba impiegarsiimmediatamente
neilavori, curando tra I'aliro che i locali, nei quali esso viene depositato, siano asciutti e ben ventilafi. L'impiego
di cemento giacente da lungo tempo in canfiere deve essere autorizzato dal Direttore dei Lavori softo la sua
responsabilitd.

| cementi, gli agglomeranti cementizi e le calciidrauliche in polvere debbono essere forniti o:

in sacchi sigillati;

in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti senza lacerazione; alla
rinfusa.

Se i leganti idraulici sono forniti in sacchi sigillati essi dovranno essere del peso di 50 chilogrammi chiusi con
legame munito dissigillo. Il sigillo deve portare impresso in modo indelebile il nome della ditta fabbricante e del
relativo stabilimento nonché la specie del legante.

Deve essere inoltre fissato al sacco, a mezzo del sigillo, un cartellino resistente sul quale saranno indicati con
caratteri a stampa chiari e indelebili: la qualita del legante;

lo stabilimento produttore;

la quantitd d'acqua per la malta normale;

le resistenze minime a frazione e a compressione dopo 28 giorni di stagionatura dei provini.

Se i leganti sono forniti in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti
senza lacerazione, le indicazioni di cui sopra debbono essere stampate a grandi caratteri sugliimballaggi stessi.
| sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se I'imballaggio fosse comungque manomesso o |l
prodotto avariato, la merce pud essere rifiutata.

Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualitd degdli stessi dovranno essere dichiarate con
documenti di accompagnamento della merce.

Le calci idrauliche naturali, in zolle, quando non possono essere caricate per la spedizione subito dopo
I'estrazione dai forni, debbono essere conservate in locali chiusi o in sili al riparo degli agenti atmosferici. |l
trasporto in cantiere deve eseguirsi al riparo dalla pioggia o dall’'umidita.

Le pozzolane saranno ricavate da strati depurati da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di parti
inerti: qualungue sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dalla normativa vigente.
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Agli effetti delle suddette prescrizioni si infendono per pozzolane tutti quei materiali di origine vulcanica che
impastati infimamente con calce danno malte capaci di far presa e di indurire anche sott'acqua e che
presentano un residuo non superiore al 40% ad un aftacco acido basico. Si considerano materiali a
comportamento pozzolanico tutti quelli che, pur non essendo di origine vulcanica, rispondono alle condizioni
della precedente definizione.

Agli effetti delle presenti norme si dividono in pozzolane energiche e pozzolane di debole energia.

Le pozzolane ed i materiali a comportamento pozzolanico devono dar luogo alle seguenti resistenze con la
tolleranza del 10%.

Resistenza a
trazione (su malta
normale) dopo 28 gg.:

Resistenza a
pressione  (su  malta | Composizione della malta normale
normale) dopo 28 gg.:

- tre parti in peso del materiale da provare

POZZOLANE - una parte in peso di calce normale

ENERGICHE 5 Kg/cm2 25 Kg/em?2 Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido non deve lasciare penetrare pit
di mm 7 I’ago di Vicat del peso di kg 1 lasciato cadere una sola volta dall’altezza
di mm 30.
- tre parti in peso di pozzolana
- una parte in peso di calce normale

PD%ZB%)CI),IEAEI\;I%RGI A DI 3 Kg/em2 12 Kg/cm2 Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido non deve lasciare penetrare piu

di mm 30.

di mm 10 I’ago di Vicat del peso di kg 1 lasciato cadere una sola volta dall’altezza

La pozzolana ed i materiali a comportamento pozzolanico devono essere scevri da sostanze eterogenee. La
dimensione dei grani della pozzolana e dei materiali a comportamento pozzolanico non deve superare 5 mm.
Il gesso dovrd essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non lasciare
residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate
per estinzione spontanea. Il gesso dovrd essere conservato in locali coperti e ben riparati dall’'umiditd.
L'uso di esso dovrd essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori. | gessi si dividono in:

Tipo Durezza massima Resistenza alla trazione (dopo tre giorni) Resistenza alla compressione (dopo tre giorni)
Gesso comune 60% di acqua in volume 15 kg/cm2 -

Gesso da stucco 60% di acqua in volume 20 kg/ cm2 40 kg/ cm2

Gesso  da  forma | 700, i acqua in volume 20 kg/ em2 40 ke/ cm2

(scagliola)

Gli additivi sono sostanze di diversa composizione chimica, in forma di polveri o di soluzioni acquose, classificati
secondo la natura delle modificazioni che apportano agliimpasti cementizi. La norma UNI EN 934-1/08 classifica
gli additivi aventi, come azione principale, quella di: fluidificante e superfluidificante di normale utilizzo che
sfruttano le proprietd disperdenti e bagnanti di polimeri di origine naturale e sintetica. La loro azione si esplica
attraverso meccanismi di tipo eletftrostatico e favorisce I'allontanamento delle singole particelle di cemento in
fase diincipiente idratazione le une dalle alfre, consentendo cosi una migliore bagnabilitd del sistema, a parita
di contenuto d'acqua;

aerante, il cui effetto viene ottenuto mediante limpiego di particolari tensioattivi di varia natura, come sali di
resine di origine naturale, sali idrocarburi solfonati, sali di acidi grassi, sostanze proteiche, ecc. Il processo di
funzionamento si basa sull'introduzione di piccole bolle d'aria nellimpasto di calcestruzzo, le quali diventano un
tutt'uno con la matrice (gel) che lega traloro gli aggregati nel conglomerato indurito. La presenza di bolle d'aria
favorisce la resistenza del calcestruzzo ai cicli gelo-disgelo;

ritardante, che agiscono direttamente sul processo di idratazione della pasta cementizia rallentandone l'inizio
della presa e dilatando l'intervento diinizio e fine-presa. Sono principalmente costituiti da polimeri derivati dalla
lignina opportunamente solfonati, o da sostanze a tenore zuccherino provenienti da residui di lavorazioni agro-
alimentari;

accelerante, costituito principalmente da sali inorganici di varia provenienza (cloruri, fosfati, carbonati, efc.)
che ha la proprieta di influenzare i tempi di indurimento della pasta cementizia, favorendo il processo di
aggregazione della matrice cementizia mediante un meccanismo di scambio ionico tra tali sostanze ed i silicati
idrati in corso di formazione;
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anfigelo, che consente di abbassare il punto di congelamento di una soluzione acquosa (nella fattispecie
quella dellacqua dimpasto) e il procedere della reazione di idratazione, pur rallentata nella sua cinetica,
anche in condizioni di temperatura inferiori a 0°.

Per ottenere il massimo beneficio, ogni aggiunta deve essere prevista ed eseguita con la massima attenzione,
seguendo alla leftera le modalitd d'uso dei fabbricanti.

3.1.2  PIETRA NATURALE.

Le piefre da impiegare nelle murature e nei drenaggi, gabbionate, ecc., dovranno essere sostanzialmente
compatte ed uniformi, sane e di buona resistenza a]la compressione, prive di parti alterate.

Dovranno avere forme regolari e dimensioni adatte al loro particolare impiego.

Le piefre grezze per murature frontali non dovranno presentare screpolature e peli, dovranno essere sgrossate
col martello ed anche con la punta, in modo da togliere le scabrositd piU sentite nelle facce viste e nei piani di
contatto in modo da permettere lo stabile assestamento su letti orizzontali e in perfetto alineamento.

3.1.3  SABBIA, GHIAIA E PIETRISCO

Gliinerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze
organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento del conglomerato od alla
conservazione delle armature.

Gli inerti, quando non espressamente stabilito, possono provenire da cava in acqua o da fiume, a seconda
della localitd dove si eseguono i lavori ed in rapporto alle preferenze di approvvigionamento: in ogni caso
dovranno essere privi di sostanze organiche, impuritd ed elementi eterogenei.

Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per assicurare il massimo
riempimento dei vuoti interstiziali.

Tra le caratteristiche chimico-fisiche degli aggregati occorre considerare anche il contenuto percentuale di
acquaq, per una corretta definizione del rapporto a/c, ed i valori di peso specifico assoluto per il calcolo della
miscela d'impasto. La granulometria inoltre dovrd essere studiata scegliendo il diametro massimo in funzione
della sezione minima del getto, della distanza minima tra i ferri d’armatura e dello spessore del copriferro.

La ghicia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della
carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature.

Gli inerti normali sono, solitamente, forniti sciolti; quelli speciali possono essere forniti sciolti, in sacchi o in
autocisterne. Entrambi vengono misurati a metro cubo di materiale assestato su automezzi per forniture di un
certo rilievo, oppure a secchie, di capacitd convenzionale pari ad 1/100 di metro cubo nel caso di minimi
quantitativi.

La sabbia naturale o artificiale dovrd risultare bene assortita in grossezza, sard pulitissima, non avrd tracce di
sali, di sostanze terrose, limacciose, fibre organiche, sostanze friabili in genere e sard costituita di grani resistenti,
non provenienti da roccia decomposta o gessosa.

Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare fraccia di sporco, non contenere materie organiche,
melmose o comunque dannose; deve essere lavata ad una o piu riprese con acqua dolce, qualora ciod sia
necessario, per eliminare materie nocive e sostanze eterogenee.

La ghidia deve essere ad elementi puliti di materiale calcareo o siliceo, bene assortita, formata da elementi
resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee, da parti friabili, terrose, organiche o comungue dannose.
La ghidia deve essere lavata con acqua dolce, qualora cid sia necessario per eliminare le materie nocive.
Qualora invece della ghiaia si adoperi pietrisco questo deve provenire dalla franfumazione diroccia compatta,
durissima, silicea o calcarea pura e di alta resistenza alle sollecitazioni meccaniche, esente da materie terrose,
sabbiose e, comunque, eterogenee, non gessosa né geliva, non deve contenere impuritd né materie
pulverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui dimensioni soddisfino alle condizioni indicate perla ghiaia.
Il pietrisco dev'essere lavato con acqua dolce qualora ciod sia necessario per eliminare materie nocive.

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.
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Il sistema di attestazione della conformitd di tali aggregati, i sensi del DPR n.246/93 € indicato nella seguente
tabella.

Specifica Tecnica Europea armonizzata di riferimento Uso Previsto Sistema di Attestazione della Conformita

Aggregati per calcestruzzo UNI EN 12620 e UNI EN 13055-1 Calcestruzzo strutturale 2+

E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella seguente, 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 confrollo 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, negliimpianti diriciclo, per ogni giorno di produzione.

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo percentualedi impiego
demolizioni di edifici (macerie) =C 8/10 fino al 100 %
demolizioni di solo calcestruzzo e c.a. <C30/37 <30 %

<C20/25 Fino al 60 %

Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilimenti di prefabbricazione qualificati
- da qualsiasi classe

da calcestruzzi >C45/55 <C45/55 fino al 15%
Stessa classe del calcestruzzo di origine fino al 5%

Per quanto concerne i requisiti chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli
aggregatiriciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprietd
prestazionali (meccaniche, di durabilitd e pericolositd ambientale, ecc.), nonché quantitd percentuali massime
di impiego per gli aggregati di riciclo, o classi di resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto
nella tabella sopra esposta si faccia riferimento a quanto prescritto nelle norme UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-
2:2005.

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 tabella seguente. |
metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle Norme Europee Armonizzate citate, in relazione a ciascuna
caratteristica.

Caratteristiche tecniche

Descrizione petrografica semplificata

Dimensione dell’aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini)

Indice di appiattimento

Dimensione per il filler

Forma dell’aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo)

Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck > C50/60)

ALTRE INDICAZIONI SU NORMATIVE PRECEDENTI

Ghiaie - Ghiaietti - Pietfrischi - Pietrischetti - Sabbie per strutture in muratura ed in conglomerati cementizi.
Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal D.M. 09. 01.1996 norme tecniche alle quali devono uniformarsi le
costruzioni in conglomerato cementizio, normale e precompresso, ed a struttura metallica e, per le parti non
abrogate, il D.M. 14.02.1992 (tensioni ammissibili).

Le dimensioni dovranno essere sempre le maggiori fra quelle previste come compatibili per la struttura a cui il
calcestruzzo & destinato; di norma perd non si dovrd superare la larghezza di cm 5 (per larghezza s'intende la
dimensione dell'inerte misurato in una setacciatrice) se si tratta dilavori correnti di fondazione; di cm 4 se si fratta
di getti per volti, per lavori di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di scarpate o simili; di cm 3 se si
tratta di cementi armati; e di cm 2 se si trafta di cappe o di gefti di limitato spessore (parapetti, cunette,
copertine, ecc.).

Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni riportate nello specifico articolo riguardante i conglomerati
cementizi.

3.1.4  CUBETTI DI PIETRA.

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti “*“Norme per I'accettazione di cubetti di pietra
per pavimentazioni stradali” C.N.R.- Ed. 1954 e nella “Tabella U.N.I. 2719 - Ed. 1945".
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3.1.5  CORDONI - BOCCHETTE DI SCARICO - RISVOLTI - GUIDE DI RISVOLTO - SCIVOLI PER ACCESSI - GUIDE E
MASSELLI PER PAVIMENTAZIONE.

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle “Tabelle U.N.I. 2712, 2713, 2714, 2715, 2716, 2717,2718 - Ed. 1945".

3.1.6  SCAPOLI DI PIETRA DA IMPIEGARE PER FONDAZIONI.

Dovranno essere sani e di buona resistenza alla compressione, privi di parti alterate, di dimensioni massime
comprese tra 15 e 25 cm ma senza eccessivi divari fra le dimensioni massime e minime misurate nelle diverse
dimensioni.

3.1.7  CIOTTOLI DA IMPIEGARE PER | SELCIATI.

Dovranno essere sani, duri e durevoli, di forma ovoidale e le dimensioni limite verranno fissate dalla D.L. secondo
l'impiego cui sono destinati.

3.1.8  PIETRA NATURALE.

Le piefre da impiegare nelle murature e nei drenaggi, gabbionate, ecc., dovranno essere sostanzialmente
compatte ed uniformi, sane e di buona resistenza alla compressione, prive di parti alterate.

Dovranno avere forme regolari e dimensioni adatte al loro particolare impiego.

Le pietre grezze per murature frontali non dovranno presentare screpolature e peli, dovranno essere sgrossate
col martello ed anche con la punta, in modo da togliere le scabrositd piU sentite nelle facce viste e nei piani di
contatto in modo da permettere lo stabile assestamento su letti orizzontali e in perfetto alineamento.

3.1.9  PIETRE DATAGLIO.

Proverranno dalle cave che saranno accettate dalla Direzione dei Lavori. Esse dovranno essere sostanzialmente
uniformi e compatte, sane e tenaci, senza parti alterate, vene, peli od aliri difetti, senza immasticature o tasselli.
Esse dovranno corrispondere airequisiti d'accettazione stabiliti nel Regio Decreto n. 2232 del 16 novembre 1939,
“Norme per I'accettazione delle pietre naturali da costruzione”. Le forme, le dimensioni, il tipo di lavorazione dei
pezzi, verranno di volta in volta indicati dalla Direzione dei Lavori.

3.1.10 TUFL.

Le pietre di tufo dovranno essere di struttura compatta ed uniforme evitando quelle pomiciose e faciimente
friabili.

3.1.11  MATERIALI LATERIZI.

Dovranno corrispondere ai requisiti di accettazione stabiliti con R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 “Norme per
I'accettazione dei materiali laterizi” ed alire Norme UNI: 1607; 5628-65; 5629-65; 5630-65; 5631-65; 5632-65; 5633-
65.

| materiali dovranno essere ben cotti, di forma regolare, con spigoli ben profilati e dritti; alla frattura dovranno
presentare struttura fine ed uniforme e dovranno essere senza calcinaroli e impuritd.

| forati e le tegole dovranno risultare di pasta fine ed omogenea, senza impuritd, ben cotti, privi di nodi, di bolle,
senza ghiaietto o calcinaroli, sonori alla percussione.

3.1.12  MANUFATTI DI CEMENTO.

I manufatti di cemento di qualsiasi fipo dovranno essere fabbricati a regola d'arte, con dimensioni uniformi,
dosature e spessore corrispondenti alle prescrizioni e ai tipi; saranno ben stagionati, di perfefto impasto e
lavorazione, sonori alla percussione senza screpolature e muniti delle eventuali opportune sagomature alle due
estremitd per consentire una sicura connessione.
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3.1.13 MATERIALI FERROSI.

Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto. In particolare essi si distinguono in:

1. acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme
Tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 1992 in applicazione dell'art. 21 della Legge 5 novembre 1971,
n. 108¢;

2. lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p.: dovrda essere del tipo laminato a
freddo, di qualitd extra dolce ed avra spessore di 2/10 di mm;

3. acciagio per apparecchi di appoggio e cerniere: dovrd soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme
Tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 1992 in applicazione dell'art. 21 della Legge 5 novembre 1971,
n. 1086.

3.1.14 LEGNAMI.

Da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno soddisfare a tutte le
prescrizioni ed avere i requisiti delle precise categorie di volta in volta prescritte e non dovranno presentare
difettiincompatibili con 'uso a cui sono destinati.

| legnami rofondi o pali dovranno provenire da vero fronco e non dai rami, saranno dirifti in modo che la
congiungente i centri delle due basi non esca in alcun punto dal palo.

Dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza fra i diametri
medi delle estremitd non dovrd oltrepassare il quarto del maggiore dei due diametri.

| legnami, grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, dovranno avere tutte le facce spianate,
tollerandosi in corrispondenza ad ogni spigolo I'alburno e lo smusso in misura non maggiore di 1/5 della minore
dimensione frasversale dell'elemento.

| legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega e dovranno avere tutte le facce
esattamente spianate, senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smussi di sorta.

| legnami in genere dovranno corrispondere ai requisiti di cui al D.M. 30 ottobre 1912.

3.1.15 CALCESTRUZZO E FERRO D'ARMATURA

3.1.15.1 Approvvigionamento ed accettazione dei materiali

A richiesta del Direttore dei Lavori, I' Appaltatore dovrd documentare la provenienza dei materiali e sottoporli,
a sue spese, dlle consuete prove di laboratorio per I'accertamento delle loro caratteristiche tecniche. Tutti i
materiali potranno essere messi in opera solo dopo accettazione del Direttore dei Lavori. Il Direttore dei Lavori,
esaminati i materiali approvvigionati, pud rifiutare, prima del loro impiego, quelli che non risultino rispondenti
alle prescrizioni contrattuali. | materiali contestati dovranno essere prontamente allontanati dal cantiere.
Qualora successivamente si accerti che materiali accettati e posti in opera siano non rispondenti ai requisifi
richiesti e/o di cattiva qualitd, il Direttore dei Lavori potrd ordinarne la demolizione ed il rifacimento a spese e
rischio dell’' Appaltatore.

Qualora, senza opposizione del Committente, I’ Appaltatore, di sua iniziativa, impiegasse materiali migliori o con
lavorazione piu accurata, non avrd diritto ad aumento dei prezzi rispetto a quelli stabiliti per la categoria di
lavoro prescritta. Se invece sia ammessa dal Committente qualche carenza, purché accettabile senza
pregiudizio, si applicherd una adeguata riduzione del prezzo.

3.1.15.2 Cementi
| requisiti meccanici dovranno rispettare la legge n. 595 del 26 maggio 1965 ed alle norme armonizzate della
serie UNI EN 197 ed in particolare: Resistenza a compressione:

cementi normali -7 9g9.Kg/cmqg 175
- 28 gg. Kg/cmq 325;
cementi ad alta resistenza - 39g.Kg/cmqg 175

7 99.Kg/cmq 325
- 28 gg. Kg/cmq 425;
cementi A.R./rapida presa - 399.Kg/cmqg 175
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7 99.Kg/cmq 325

- 28 gg. Kg/cmq 525.

Per le resistenze a flessione e le modalitd di prova, per i requisiti chimici ed altre caratteristiche vedasi la legge
n. 595 del 26 maggio 1965.

3.1.16 GHIAIA E PIETRISCO COSTITUENTI GLI AGGREGATI

Dovranno essere costituiti da elementi lapidei puliti non alterabili dal freddo e dall'acqua.

Dovranno essere esenti da polveri, gessi, cloruri, terra, limi, ecc. e dovranno avere forme tondeggianti o a spigoli
vivi, comunqgue non affusolate o piatte.

Gli aggregati impiegabili per il confezionamento dei calcestruzzi possono essere di origine naturale, arfificiale o
di recupero come da normativa UNI EN 12620 e UNI EN 13055-1.

La massima dimensione degli aggregati sard funzione dell'impiego previsto per il calcestruzzo, del diametro
delle armature e della loro spaziatura. Orientativamente si possono ritenere validi i seguenti valori:

fondazioni e muri di grosso spessore: 30 mm
travi, pilastri e solette: 20 mm
solefte di spessore < di 10 cm, nervature di solai e membrature sottili: 12/13 mm

3.1.16.1 Sabbie (per calcestruzzo)

Dovranno essere costituite da elementi silicei procurati da cave o fiumi, dovranno essere di forma angolosa,
dimensioni assortite ed esenti da materiali estranei o aggressivi come per le ghiaie; in particolare dovranno
essere esenti da limi, polveri, elementi vegetali od organici.

Le sabbie prodofte in mulino pofranno essere usate previa accettazione della granulometria da parte del
Direftore Lavori.

In ogni caso I'Appaltatore dovrd provvedere a suo onere alla formulazione delle granulometrie delle sabbie
usate ogni qualvolta la Direzione Lavori ne faccia richiesta; le granulometrie dovranno essere determinate con
tele e stacci UNI 2331-2/80 ed UNI 2332-1/79.

Per tutto quanto non specificato valgono le norme del D.M. 14/1/66 e successive.

3.1.16.2 Dosatura dei getti

Il cemento e gli aggregati sono di massima misurati a peso, mentre I'acqua € normalmente misurata a volume.
L' Appaltatore dovrd adottare, in accordo con la vigente normativa, un dosaggio di componenti (ghiaia,
sabbia, acqua, cemento) tale da garantire le resistenze indicate sui disegni di progetto. Dovrd inoltre garantire
che il calcestruzzo possa faciimente essere lavorato e posto in opera, in modo da passare attraverso le
armature, circondarle completamente e raggiungere tutti gli angoli delle casseforme.

Qualora non espressamente altrove indicato, le dosature si intendono indicativamente cosi espresse:
calcestruzzo magro: cemento: 150 kg

sabbia: 0,4 m3

ghicia: 0,8 m3

calcestruzzo normale:  cemento: 300 kg sabbia: 0,4m3

ghicia: 0,8 m3

calcestruzzo grasso: cemento: 350 kg sabbia: 0,4 m3

ghicia: 0,8 m3

Dovranno comunque sempre essere raggiunte le caratteristiche e la classe di resistenza previste a progetto. |l
rapporto acqua/cemento dovrd essere indicato e conforme alle prescrizioni di durabilitd dettate dalla
normativa.

Qualora venga utilizzato un additivo superfluidificante il rapporto acqua/cemento potrd essere usato a
compensazione della quantitd d'acqua; il dosaggio dovrd essere definito in accordo con le prescrizioni del
produttore, con le specifiche condizioni di lavoro e con il grado di lavorabilitd richiesto.

Come gid indicato 'uso di additivi dovrd essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori.
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3.1.16.3 Confezione dei calcestruzzi
Dovrd essere eseguita in ottemperanza al D.M. 14 Gennaio 2008 (NTC2008) e la relativa Circolare n. 617 del 2

febbraio 2009 “Istruzioni per I' Applicazione Nuove Norme Tecniche Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 14
gennaio 2008".

E' ammesso l'uso di calcestruzzo preconfezionato, con esplicita approvazione della Direzione Lavori. Tutte le
cautele e le prescrizioni esposte precedentemente dovranno essere applicate anche dal produttore del
calcestruzzo preconfezionato. La Direzione dei Lavori si riserva comunque il diritto, dopo accordi e con |l
supporto dell’ Appaltatore, di accedere agli impianti di preconfezionamento, eseguendo tutti i controlli e gli
accertfamenti che saranno ritenuti opportuni.

La Direzione dei Lavori richiedera comunque documenti comprovanti il dosaggio e la natura dei componenti
del calcestruzzo fornito.

L'appaltatore &€, comunqgue, responsabile unico delle dosature dei calcestruzzi e della loro rispondenza per
I'ottenimento delle resistenze richieste nei disegni e documenti contrattuali.

Gli impianti a mano sono ammessi per piccoli getti non importanti staticamente e previa autorizzazione del
Direftore dei Lavori.

3.1.16.4 Getto del calcestruzzo

Il getto verrd eseguito secondo le normative contenute nella Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo
strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non
distruttive del febbraio 2008 a cura del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Il getto dovrd essere eseguito con cura, opportunamente costipato ed eventualmente vibrato secondo le
prescrizioni del Direttore dei Lavori.

Le interruzioni di getto dovranno essere evitate e comunque autorizzate dal Direttore dei Lavori. Le riprese
dovranno essere eseguite in modo da trovarsi in zone di momento flettente nullo nelle strutture inflesse ed in
modo da essere perpendicolari allo sforzo di compressione nelle strutture verticali.

Quando laripresa avviene contro un getto ancora plastico, si dovrd procedere a previa boiaccatura del getto
esistente. Se il getto esistente €' in fase di presa, occorre scalpellarlo e mettere a vivo la ghiaia quindi bagnare,
applicare uno strato di malta di cemento di 1 - 2 cm. e procedere al nuovo getto.

Quallora richiesto dalla Direzione dei Lavori, I'appaltatore dovrd provvedere all'uso di additivi per laripresa senza
onere per il Committente.

Le strutture in fase di maturazione dovranno essere protette dal gelo, dal caldo eccessivo e dalle piogge
violente; cosi pure sulle strutture suddette dovrd essere vietato il transito di persone, mezzi o comunque qualsiasi
forma di sollecitazione.

La maturazione con riscaldamento locale diffuso €' ammessa solo previo accordo scritto con la Direzione dei
Lavori.

3.1.16.5 Prescrizioni esecutive

| getti delle solette a sbalzo dovranno essere sempre eseguiti confemporaneamente al getto del solaio.

Nei getti dovranno essere inserite tutte le casserature, cassette, tubi, ecc. atti a creare i fori, le cavita, i passaggi
indicati nei disegni delle strutture e degli impianti tecnologici, come pure dovranno essere messi in opera
ferramenta varia (inserti metallici, tirafondi, ecc.) peri collegamenti di pareti e di aliri elementi strutturali e/o di
finitura.

Sono vietati, salvo approvazione della Direzione dei Lavori, i getti contro terra.

Indipendentemente dalle dosature, i getti di calcestruzzo eseguiti dovranno risultare compatti, privi di
alveolature, senza affioramento di ferri; i ferri, nonché tutti gli accessori diripresa (giunti di neoprene, lamierini,
ecc.) e tutti gli inserti dovranno risultare correttamente posizionati; futte le dimensioni dei disegni dovranno
essere rispettate ed a tal fine il costruttore dovrd provvedere a tenere anticipatamente in considerazione
eventuadli assestamenti o movimenti di casseri ed armature.

Tutti gli oneri relativi saranno compresi nel costo del calcestruzzo, a meno che esplicito diverso richiamo venga
fatto nell'elenco voci del progetto.

| getti delle strutture destinate a ricevere una finitura di sola verniciatura dovranno essere realizzati con casseri
metallici atti a garantire una superficie del getto la piu liscia possibile. Eventudli irregolaritd dovranno essere
rettificate senza oneri aggiuntivi.
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3.1.16.6 Provini

Durante la confezione dei calcestruzzi 'appaltatore dovrd prevedere il prelievo e la conservazione dei provini
di calcestruzzo in numero sufficiente secondo le norme e secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori.

Per cid che concerne la normativa di prova di esecuzione, collaudo, conservazione, nonché le pratiche per la
denuncia dei cementi armati, valgono tutte le leggi vigenti e quelle che venissero promulgate in corso d'opera.
Dovranno inoltre essere eseguiti provini sulle barre di armatura, secondo le prescrizioni contenute nelle Nuove
Norme Tecniche di cui al D.M. 14/01/2008. Gli oneri relativi al prelievo, maturazione e certificazione dei provini
sono a carico dell'impresa esecutrice dei lavori.

3.1.16.7 Vibrazione

Le norme ed i tipi di vibrazione dovranno essere approvati dal Direttore dei Lavori sempre restando I'Appaltatore
responsabile della vibrazione e di tutte le operazioni relative al getto, L'onere delle eventudli vibrazioni e' sempre
considerato incluso nel prezzo del getto.

3.1.16.8 Condizioni climatiche

Sono vietatii getti con temperatura sotto zero e con prevedibile discesa sotto lo zero.

Fino a temperatura -5 °C il Direttore dei lavori, d'accordo con I'lmpresa, sard arbitro di autorizzare i getti previa
sua approvazione degli additivi e delle precauzioni da adottare, sempre restando I'appaltatore responsabile
dell'opera eseguita; conseguentemente il Direttore dei Lavori e' autorizzato ad ordinare allappaltatore di
eseguire a proprio onere (dell' Appaltatore) la demolizione dei getti soggetti a breve termine a temperatura
eccessivamente bassa e non prevista.

| getti con temperatura superiore a 32 °C dovranno essere autorizzati dalla Direzione Lavori.

L'appaltatore e' obbligato allinnaffiamento costante dei getti in fase di maturazione per un minimo di 8 giorni
e/o nei casi di getti massicci secondo indicazioni della Direzione Lavori.

3.1.16.9  Ferro di armatura

A richiesta del Direttore dei Lavori, I' Appaltatore dovrd documentare la provenienza dei materiali e sottoporli,
a sue spese, dlle consuete prove di laboratorio per I'accertamento delle loro caratteristiche tecniche. Tutti i
materiali potranno essere messi in opera solo dopo accettazione del Direttore dei Lavori. Il Direttore dei Lavori,
esaminati i materiali approvvigionati, pud rifiutare, prima del loro impiego, quelli che non risultino rispondenti
alle prescrizioni contrattuali. | materiali contestati dovranno essere prontamente allontanati dal cantiere.
Qualora successivamente si accerti che materiali accettati e posti in opera siano non rispondenti ai requisiti
richiesti e/o di cattiva qualitd, il Direttore dei Lavori potrd ordinarne la demolizione ed il rifacimento a spese e
rischio dell’' Appaltatore.

Qualora, senza opposizione del Committente, I’ Appaltatore, di sua iniziativa, impiegasse materiali migliori o con
lavorazione piu accurata, non avrd diritto ad aumento dei prezzi rispetto a quelli stabiliti per la categoria di
lavoro prescritta. Se invece sia ammessa dal Committente qualche carenza, purché accettabile senza
pregiudizio, si applicherd una adeguata riduzione del prezzo.

Gli acciai impiegati, tondi, nervati, in cavo o fili, in rete elettrosaldata dovranno essere conformi alle NTC 2008.
Dovranno inoltre essere conformi, come materiale ed assiemaggio, a quanto indicato nei disegni.

Tutte le armature dovranno essere classificate in base al tipo, alla qualitd ed al lotto di provenienza dell’acciaio
e dovranno essere corredate dai certificati prescritti dalle leggi e norme vigenti.

La sagomatura delle barre deve essere effettuata meccanicamente a mezzo di mandrini o con ogni altro
procedimento che permetta di oftenere i raggi di curvatura stabiliti dal progetto esecutivo, evitando
accentuazioni locali della curvatura stessa. E vietata la piegatura a caldo.

E obbligatorio il posizionamento di distanziatori in plastica per evitare I'affioramento della armatura sulle superfici
dei getti (peri solai a resistenza al fuoco i distanziatori dovranno essere in calcestruzzo).

E obbligatoria la pulizia delle armature da grassi, oli, terra, polvere, scaglie di ruggine, incrostazioni di
calcestruzzo provenienti da getti precedenti. E vietato effettuare giunzioni nelle armature delle travi salvo
quando indicato dai disegni o autorizzato dalla Direzione Lavori, sentito il parere del progettista.

Le saldature di barre d'armatura dovranno essere autorizzate dalla Direzione Lavori € dovranno essere oggetto
di una nota scritta di prescrizione delle modalitd di esecuzione.

La distanza delle armature dalle pareti dovrd rispettare le norme relative al calcestruzzo armato ordinario.
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Le legature, i supporti ed i distanziatori devono sopportare tutte le azioni che si generano durante le operazioni
di getto e costipamento, garantendo che le armature restino nelle posizioni volute.

3.1.17 ACCIAIO E METALLI

3.1.17.1  Materiali ferrosi

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

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle citate NTC 2008, alle norme UNI vigenti e presentare
inoltre, a seconda della loro qualitd, i seguenti requisiti:

Ferro. - Il ferro comune dovrd essere di prima qualitd, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima struttura
fibrosa. Esso dovrd essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, saldature e di altre
soluzioni di continuitd. L'uso del ferro tondo per cemento armato, sul quale prima dell'impiego si fosse formato
uno strato di ruggine, deve essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori.

Acciaio trafilato o laminato. - Per la prima varietda € richiesta perfetta malleabilitd e lavorabilita a freddo e a
caldo, tali da non generare screpolature o alterazioni; esso dovrd essere inoltre saldabile e non suscettibile di
prendere la tempera; alla rottura dovrd presentare struttura lucente e finemente granulare. L'acciadio extra
dolce laminato dovrd essere eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a
caldo, senza presentare screpolature od alterazioni; dovrd essere saldabile e non suscettibile di prendere la
tempra.

Acciaio fuso in getti. - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli e per qualsiasi altro lavoro, dovrd essere dii
prima qualitd, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto.

Ghisa. - La ghisa dovrd essere di prima qualitd e di seconda fusione dolce, tenace, leggermente malleabile,
facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; la frattura sard grigia, finemente granulosa e perfettamente
omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperitd ed altri difetti capaci di menomarne la
resistenza. Dovrdl essere inoltre perfettamente modellata. E assolutamente escluso I'impiego di ghise fosforose.
| chiusini e le caditoie saranno in ghisa grigia o ghisa sferoidale secondo la norma UNI ISO 1563/98, realizzati
secondo norme UNI EN 124/95 di classe adeguata al luogo di ufilizzo, in base al seguente schema:

Luogo di utilizzo Classe Portata
Per carichi elevati in aree speciali E 600 t 60
Per strade a circolazione normale D 400 t 40
Per banchine e parcheggi con presenza di veicoli pesanti C 250 t25
Per marciapiedi e parcheggi autovetture B 125 t12,5

3.1.17.2  Metalli vari

Il piombo, lo zinco, lo stagno, il rame e tutti gli aliri metalli o leghe metalliche da impiegare nelle costruzioni
devono essere delle migliori qualitd, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori a cui sono destinati, e
scevri da ogni impuritd o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza o la durata.

3.1.18 LEGANTI BITUMINOSI

Le caratteristiche e le norme di accettazione deileganti bituminosi dovranno essere conformi alle norme relative
alle costruzioni stradali.

3.1.18.1 Emulsione bituminosa

L'emulsione bituminosa & costituita da una dispersione in acqua di particelle di bitume. Dovrd corrispondere
alle seguenti caratteristiche minime:

- percentuale in bitume puro minimo 50%;

- percentuale in emulsivo secco massimo 1,50%;

- omogeneitd residuo massimo gr. 0,50 per 100 gr.;

- stabilita nel tempo, residuo massimo gr. 0,10 per 100 gr.;

- sedimentazione non piu di mm 6 dopo fre giorni, non piu di mm 12 dopo sette giorni;

- stabilita al gelo, residuo massimo gr. 0,50 per 100 gr.;
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- viscositd non meno di 5.

3.1.18.2 Bitume modificato

Il bitume & un materiale legante naturalmente presente in natura e ottenuto in raffineria dalla lavorazione del
petrolio greggio. Esso contiene composti organici di origine prevalentemente idrocarburica, con tracce di zolfo,
azoto, ossigeno, nichel, ferro e vanadio. In particolare tra i composti organici ad alto peso molecolare sono
prevalenti gli idrocarburi con un numero di atomi di carbonio maggiore di 25 e con un alto valore del rapporto
C/H, tra cui gli idrocarburi policiclici aromatici. Si trafta di un materiale di colore bruno o nerastro, con
comportamento termoplastico, solido o semisolido, non volatile a temperatura ambiente, non solubile in acqua.
| bitumi modificati sono bitumi semisolidi contenenti polimeri elastomerici e/o plastomerici che ne modificano
la struttura chimica e le caratteristiche fisiche e meccaniche. Il bitume dovrd provenire dalla distillazione dei
petroli o da asfalto e dovrd corrispondere alle seguenti caratteristiche minime a seconda del tipo di strada, del
fraffico della zona e del periodo di impiego:

- penetrazione a 25°C  dmm 50-70 50/70

- punto di rammollimento °C 265260

- punto dirottura (Fraass) °C<-15<-12

- viscositd dinamica a 160°C  Paes=>0,42>0,25
- riforno elastico a 25 °C % =75% = 50%

Ai fini dell’accettazione, almeno 15 giorni prima dell’inizio della posa in opera, I'lmpresa € tenuta a predisporre
la qualificazione del legante tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere
rilasciata dal produttore o da un Laboratorio che opera per c/terzi.

3.1.18.3 Piefrischetfto bitumato

Il pietrischetto bitumato € un impasto di pietrischetto vagliato e bitume puro in ragione almeno di kg 60 per mc
di pietrischetto. Il pietrischetto da impiegarsi dovra essere perfettamente asciutto e il bitume dovrd essere
riscaldato alla temperatura da 150 a 180 °C. La miscela dovrd essere effettuata sopra superfici dure
perfettamente pulite ed esposte al sole. Il pietrischetto bitumato dovrd essere fornito e misurato a pié d’opera
su camion, escluso quello destinato alla realizzazione di pavimentazioni di marciapiedi che verrd misurato a mq
ad opera finita.

3.1.18.4 Asfalto

L'asfalto € una miscela a base di bitume e sostanze minerali. L'asfalto dovrd essere naturale e proveniente dalle
miniere accreditate. Dovrd presentarsi compatto ed omogeneo, privo di caframe proveniente dalla
distillazione del carbon fossile e di peso specifico compreso tra 1104 e 1205 kg/mc.

3.1.18.5 Bitumi liquidi
Per i frattamenti a caldo si usano bitumi liquidi di fipo BL 150/300 e BL 350/700 a seconda della stagione e del

clima. In ogni caso i bitumi liquidi devono essere conformi alle "Norme per I'accettazione dei bitumi liquidi per
usi stradali" di cui al "Fascicolo n.7" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione, e successive
modificazioni od integrazioni.

3.1.18.6 Catrami

Il catrame € un materiale viscoso che, seppur dotato di aspetto simile al bitume, se ne differenzia per origine e
composizione chimica. Esso infatti &€ ottenuto tramite un processo industriale di distillazione distruttiva del carbon
fossile e rispetto al bitume mostra un contenuto nettamente piU elevato diidrocarburi policiclici aromatici (IPA),
oltre che numerosi altri composti contenenti ossigeno, azoto e zolfo. Per i frattamenti si usano i tre fipi: C 10/40,
C 40/125 e C 125/500.

In ogni caso i caframi devono essere conformi alle "Norme per I'accettazione dei catrami per usi stradali” di cui
al "Fascicolo n.1" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione, e successive modificazioni od
intfegrazioni.
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3.1.19  MATERIALI PER MASSICCIATE E FONDAZIONI STRADALI

3.1.19.1  Materiali per massicciate stradali
Dovranno essere sceltii materiali piu duri, compatti e resistenti di fiume o di cava, con resistenza a compressione

non inferiore a 150 Mpa. Dovranno essere puliti ed asciutti, assolutamente privi di polvere, materie ferrose o
fangose e di qualsiasi altra impuritd.

3.1.19.2 Materiali per fondazioni stradali
Dovra essere impiegato materiale di cava o derivante da frantumazione opportunamente dosato al fine di

ottenere una curva granulometrica standard di seguito esemplificata.

Tipo del vaglio Percentuale in peso del passante per il vaglio a fianco segnato 3 pollici
3 pollici 100
2 pollici 65-100
1 pollice 45-75
3/8 pollice 30-60
25-50
n. 4 serie ASTM
20-40
n. 10 serie ASTM 1005
n. 40 serie ASTM 3-10
n. 200 serie ASTM

L' Appaltatore ha I'obbligo di eseguire presso un laboratorio ufficiale le prove sperimentali sui campioni ai fini
della designazione della composizione da adottarsi secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori la quale,
sulla base dei risultati di dette prove ufficialmente documentate, dard la propria approvazione.

Il misto granulometrico dovrd avere le seguenti caratteristiche:

- C.B.R. post-saturazione: 50% a mm 2,54 di penetrazione

- Rigonfiabilita: 1% del volume.

-1p: 6%

- Limite di liquiditd: 26%

Gili stratiin suolo stabilizzato non dovranno essere messi in opera durante periodi di gelo o su sottofondi a umidita
superiore a quella di costipamento o gelati, né durante periodi di pioggia e neve. La fondazione avrd lo
spessore di 30 cm dopo la compattazione e sard costruita a strati di spessore variabile da 10 cm a 20 cm a
costipamento avvenuto a seconda delle caratteristiche delle macchine costipanti usate e le prescrizioni
progettuali.

3.1.19.3 Piefra per sottofondi
La pietra per sottofondi dovrd essere fornita con pezzatura non inferiore a 20 cm, proveniente da cave. Il

materiale dovrd essere della migliore qualitd omogeneo a privo diinclusioni. Sard scartato ed immediatamente
allontanato dal cantiere il materiale non ritenuto idoneo dalla Direzione dei Lavori.

3.1.19.4 Detrito dl cava o tout-venant di cava o di frantoio
Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia necessario utilizzare detriti di cava, |l

materiale dovrd essere in ogni caso non solubile né plasticizzabile ed avere un C.B.R. di almeno 40 allo stato
saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i materiali teneri (fufi,
arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la
granulometria dovrd essere quanto piu omogenea in modo da presentare una minima percentuale di vuoti. Di
norma la dimensione massima degli aggregati non dovrd superare i 10 cm.

Per gli strati superiori si fard ricorso a materiali lapidei duri, tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 80. La
granulometria dovrd essere tale da assicurare la minima percentuale di vuoti; il potere legante del materiale
non dovra essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non dovrd superare i 6 cm.

3.1.20 TUBAZIONI

Tutte le tubazioni e le modalitd di posa in opera dovranno corrispondere alle prescrizioni indicate dal presente
capitolato, alle specifiche espressamente richiamate nei relativi impianti di appartenenza ed alla normativa
vigente in materia.
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L' Appaltatore dovra provvedere alla preparazione di disegni particolareggiati da integrare al progetto
occorrenti alla definizione dei diametri, degli spessori e delle modalitd esecutive; I' Appaltatore dovrd, inoltre,
fornire degli elaborati grafici as built con le indicazioni dei percorsi effettivi di tutte le tubazioni.

In generale si dovrd ottimizzare il percorso delle tubazioni riducendo il piUu possibile il numero dei gomiti, giunti,
cambiamenti di sezione e rendendo facilmente ispezionabili le zone in corrispondenza dei giunti, sifoni, pozzetti,
ecc.

Tutte le giunzioni saranno eseguite in accordo con le prescrizioni € con le raccomandazioni dei produttori; nel
caso di giunzioni miste la Direzione Lavori fornird specifiche particolari alle quali attenersi. L' Appaltatore dovrd
fornire ed installare adeguate protezioni, in relazione all'uso ed alla posizione di tutte le tubazioni in opera.

Le tubazioni dovranno essere provate prima della loro messa in funzione per garantire la perfetta tenuta delle
stesse a cura e spese dell'impresa; nel caso si manifestassero delle perdite, anche di lieve entitd, queste
dovranno essere riparafe a spese dell'impresa.

Per verificare la buona qualitd del materiale impiegato nella fablbricazione di tubi di qualunque genere, la
esattezza della lavorazione, il perfetto funzionamento degli apparecchi di manovra, i materiali e le tubazioni
dovranno essere sottoposte a tutte le prove e verifiche di collaudo che la Direzione dei Lavori riterrd necessarie.
L'impresa esecutrice dovrd indicare la Ditta fornitrice la quale dovrd, durante la lavorazione, dare libero accesso
nella propria officina agli incaricati della Direzione dei Lavori per la verifica della filiera di produzione.

| tubi, i pezzi speciali e gli apparecchi verranno presentati alla verifica in officina completamente ultimati, salvo
i rivestimenti protettivi. L'lmpresa dovrd procurare a sue cure e spese i mezzi e la mano d'opera necessari per
eseguire le prove e verifiche di collaudo. La qualitd del materiale impiegato sard controllata ogni qualvolta la
Direzione dei Lavori lo riterrd necessario.

L'accettazione, la verifica e la posa in opera delle tubazioni deblbono essere conformi alle vigenti normative in
mafteria. Allinterno di ciascun tubo o pezzo speciale dovranno essere chiaramente con targhetta indelebile i
seguenti dati: denominazione del fabbricante e la data di fabbricazione;

il diametro interno, la pressione di esercizio e la massima pressione di prova in stabilimento; per le tubazioni in
acciaio dovrd essere anche indicato:

la lunghezza della tubazione; il peso del manufatto grezzo.

3.1.20.1 TUBI IN GHISA
Le tubazioni in ghisa sferoidale per fognatura dovranno essere conformi alle norme UNI EN 598/07' - Tubi,

raccordi ed accessori di ghisa sferoidale e loro assemblaggi per fognatura. Prescrizioni e metodi di prova.

Le tubazioni in ghisa sferoidale per condotte d’acqua dovranno essere conformi alle norme UNI EN 545/07 -
Tubi, raccordi ed accessori di ghisa sferoidale e loro assemblaggi per condotte d'acqua. Prescrizioni e metodi
di prova.

Le tubazioni devono essere zincate esternamente, centrifugate, ricotte e rivestite con vernice di colore rosso
bruno. | fubi saranno di norma protetti allesterno con un rivestimento bituminoso, composto di bitumi ossidati
sciolti in adatti solventi o di alfri prodotti eventualmente previsti in progetto ed espressamente accettati dalla
Direzione dei Lavori.

Le tubazioni in ghisa sferoidale saranno unite con giunto elastico automatico con guarnizione a profilo
divergente conforme alle norme UNI in materia.

| raccordi avranno le estremitd adatte al tipo di giunzione previsto dalle prescrizioni di progetto.

Nei diametri da DN 80 a DN 700 la verniciatura sard preceduta dall'applicazione di uno strato di zinco mediante
apposita pistola conforme alle norme UNI in materia.

Tuttii raccordi, se non diversamente stabilito dalle prescrizioni di progetto, saranno rivestiti sia internamente che
esternamente mediante immersione con vernice bituminosa composta da bitumi ossidati sciolti in adatti
solventi.

3.1.20.2 TUBI IN POLIETILENE AD ALTA DENSITA

Saranno realizzati mediante polimerizzazione dell’etilene e dovranno essere conformi alla normativa vigente?
ed alle specifiche relative ai tubi ad alta densitd. Dovranno inoltre possedere una resistenza a trazione non
inferiore a 9,8/14,7 N/mmq (100/150 kg/cmq), secondo il tipo (bassa o alta densitd), resistenza alla temperatura
da -50°C a +60°C e dovranno essere fotalmente atfossici.
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| tubi dovranno essere forniti senza abrasioni o schiacciamenti; ogni deformazione o schiacciamento delle
estremitd dovrd essere eliminato con taglio delle teste dei tubi.

Le tubazioni usate per condotte idriche in pressione dovranno essere in grado di sopportare le pressioni di
progetto, non riportare abrasioni o schiacciamenti. Sulla superficie esterna dovranno essere leggibili:

- nome del produttore;

- sigla lIP;

- diametro;

- spessore;

- SDR;

- tipo di Polietilene;

- data di produzione;

- norma di riferimento.

| fubi in PE dovranno avere minimo n. 4 linee coestruse (azzurre per fubo acqua e gialle per tubo gas) lungo la
generatrice. Il colorante utilizzato per la coestrusione deve essere dello stesso compound utilizzato per il tubo.
Le giunzioni dei tubi, dei raccordi, dei pezzi speciali e delle valvole di polietiiene devono essere conformi alle
corrispondenti prescrizioni vigenti e possono essere realizzate mediante:

- saldatura di testa per fusione, mediante elementi riscaldanti (termoelementi) in accordo a UNI 10520/09;

- saldatura per fusione, mediante raccordi elettrosaldabili in accordo a UNI 10520/09;

-raccordi con appropriato serraggio meccanico con guarnizione (UNI 9736/06).

Dovranno comunque essere usati i raccordi o pezzi speciali di altro materiale (polipropilene, resine acetaliche,
materiali metallici) previsti in progetto ad approvati dalla Direzione Lavori. Per diametri fino a 110 mm, per le
giunzioni di testa fra tubi, sono utilizzati appositi manicotti con guarnizione circolare torica ed anello di battuta.
Prima dell’esecuzione della saldatura i tubi di PE dovranno essere perfettamente puliti, asciutti e sgrassati, ed in
particolare per le teste da saldare la pulizia dovra avvenire sia all'esterno che allinterno per almeno 10 cm di
lunghezza. Le superfici da collegare con manicotto elettrico (elettrosaldabile) dovranno essere preparate
esclusivamente a mezzo di apposito raschiatore meccanico per eliminare eventuali ossidazioni della superficie
del tubo.

Eventuali deformazioni o schiacciamenti delle estremitd dovranno essere eliminate con tagli o corrette
ufilizzando le ganasce della macchina saldatrice. Le macchine ed aftrezzature usate per il montaggio delle
tubazioni in polietilene dovranno essere preventivamente approvate dalla Direzione Lavori.

| tubi da saldare dovranno essere appoggiati su appositi cavalletti dotati di rulli di scorrimento ed essere
mantenuti con apposite ganasce in posizione perfettamente coassiale.

Nel corso della saldatura e per tutto il tempo di raffreddamento, la zona interessata dovrd essere protetta da
sole diretto e dagli eventi meteorici. La temperatura dellambiente ammessa durante le operazioni dovrd essere
compresa fra 0 e 40 °C. A saldatura avvenuta la protezione dovrd garantire un raffreddamento graduale ed il
sistemma di bloccaggio dei tubi sulla macchina saldatrice dovrd garantime la ferma posizione fino a
raffreddamento. La sezione dei cordoni di saldatura dovrd presentarsi uniforme, di superficie e larghezza
costanti, senza evidenza di soffiature od altri difetti. Al termine delle operazioni di saldatura la condotta dovrd
essere sigillata con appositi tappi per mantenere l'interno della stessa perfettamente pulita. La posa delle
tubazioni sul fondo dello scavo dovrd essere effettuata solo con adeguati mezzi d'opera avendo la cura di
evitare deformazioni plastiche e danneggiamento alla superficie esterna dei fubi. Eventuali variazioni di
fracciamento pofranno essere consentite in presenza di eventuali ostacoli dovuti alla presenza di altri sottoservizi
e preventivamente autorizzate dalla Direzione Lavori.

3.1.20.3 TUBIIN PVC

Le tubazioni in cloruro di polivinile saranno usate negli scarichi per liquidi con temperature non superiori ai 70°C.
| giunti saranno del tipo a bicchiere incollato o saldato, a manicotto, a vite o a flangia. In caso di giunti di fipo
rigido, si avra cura di valutare le eventuali dilatazioni termiche lineari i cui effetti possono essere assorbiti
interponendo appositi giunti di dilatazione ad intervalli regolari in relazione alle effettive condizioni di esercizio.
| tubi in PVC rigido non plastificato ed i relativi pezzi speciali dovranno essere contrassegnati con il marchio IIP
che ne assicura la conformitd alle norme UNL. Prima di procedere alla posa in opera, i tubi dovranno essere
controllati uno ad uno per verificarne I'integritd ed individuare eventuali difetti.
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La condotta dovrd essere sistemata sul letto di posa in modo da avere un contatto continuo. | giunti di tipo
rigido verranno impiegati solo quando il progettista lo riterrd opportuno avendo la cura di valutare le eventuali
dilatazioni termiche i cui effetti possono essere assorbiti interponendo appositi giunti di dilatazione ad intervalli
regolari in relazione alle effettive condizioni di esercizio.

3.1.20.4 TUBI IN CALCESTRUZZO SEMPLICE

Appartengono a questa categoria i condotti in conglomerato cementizio nei quali non esiste armatura
metallica. | tubi in calcestruzzo semplice dovranno essere realizzati con conglomerato di cemento fipo R425
con resistenza caratteristica cubica minimo RcK 35. Dovranno essere confezionati con procedimento di tipo
industriale controllato ed avere le estremitd sagomate ad incastro semplice per I'innesto tra loro. Gli spessori
minimi ammessi sono riportati nella tabella che segue:

Diametro interno Spessore
incm in mm
10 25
12 30
15 30
20 30
25 35
30 40
40 40
50 50
60 60
70 70
80 80
100 100

3.1.20.5 TUBI IN CALCESTRUZZO ARMATO

| tubi in calcestruzzo di cemento armato possono essere di tipo turbocentrifugato oppure di tipo
vibrocompresso.

Per tubi turbocentrifugati si intendono quelli realizzati a mezzo di una cassaforma metallica contro la quale |l
conglomerato cementizio viene costipato a mezzo di un mandrino cilindrico rotante.

Per tubi vibrocompressi siintendono quelli realizzati con una doppia cassaforma fissa nella quale il calcestruzzo
viene costipato per mezzo di apparecchiature vibranti. | tubi devono essere confezionati con un getto
monolitico di calcestruzzo con caratteristiche uniformi, avere superfici interne lisce ed estremitd con la fronte
perpendicolare all’asse del fubo.

Non sono ammessi tubi con segni di danneggiamenti che possano diminuire la loro possibilitd di utilizzazione,
ovvero la resistenza meccanica, I'impermeabilitd e la durata nonché la sicurezza dell’armatura contro la
ruggine od altre aggressioni.

| tubi dovranno essere fabbricati da ditta specializzata, in apposito stabilimento, adoperando idonee
apparecchiature ed effettuando un continuo controllo degli impasti e dei prodotti.

L' Appaltatore € tenuto a comunicare al fornitore tutti i dati necessari alla valutazione delle condizioni di posa
e di lavoro delle tubazioni, con particolare riguardo alla profonditd di posa, alla natura del terreno, alle
caratteristiche della falda freatica, alla natura dei liquami ed alle sollecitazioni statiche e dinamiche a cui
dovranno essere sottoposti i tubi.

Prima di dar corso all'ordinazione, I' Appaltatore dovrd comunicare alla Direzione Lavori le caratteristiche dei
tubi (dimensioni, spessori, armature, peso, rivestimenti protettivi, ecc.) nonché le particolari modalitd seguite
nella costruzione.

La Direzione Lavori si riserva di effettuare una ricognizione presso lo stabilimento di produzione onde accertare
i metodi di lavoro e le caratteristiche generali della produzione ordinaria del fornitore, restando comunque
infeso che ogni responsabilitd in ordine alla rispondenza dei tubi alle prescrizioni di capitolato, nei riguardi
dell’ Amministrazione Appaltante, sard esclusivamente a carico dell’ Appaltatore.

L'assortimento granulometrico nell'impasto dovrd essere convenientemente studiato per garantire adeguate
caratteristiche di resistenza meccanica ed impermeabilita. Gli inerti dovranno essere lavati e saranno costituiti
da sabbia silicea e da piefrisco franfumato o ghiaietto, suddiviso in quattro classi granulometriche con
dimensioni comprese frai 3 e i 15 millimetri.
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Illegante impiegato nell'impasto sard costituito da cemento ad alta resistenza classe R 425 ed il rapporto acqua
cemento non dovrd essere superiore a 0,30. La resistenza caratteristica del conglomerato non dovrd essere
inferiore a 35 Mpa.

Le armature sono costituite da tondino di ferro acciaio ad alta resistenza, le cui dimensioni devono risultare dai
calcoli statici, nei quali si & tenuto conto anche delle profondita di posa. Il tondino sard avvolto in semplice o
doppia spirale (con passo compreso tra 10 e 15 cm) e saldato elettricamente alle barre longitudinali, di numero
e diametro sufficiente a costituire una gabbia resistente, non soggetta a deformarsi durante la fabbricazione.
E prescritta la doppia gabbia per spessori superiori ai 15 cm.

Il fondino deve essere conforme alle norme vigenti per I'esecuzione delle opere in c.a. e sottoposto alle prove
previste dalle norme stesse.

Le armature dovranno essere coperte da almeno cm 2 di calcestruzzo all’esterno e da cm 4 all'interno
(compatibilmente con lo spessore del fubo) e in ogni caso non meno di cm 2.

Le tubazioni prefabbricate dovranno avere una lunghezza non inferiore a m 2,50.

Le generatrici del tubo possono allontanarsi dalla linea retta non piu di mm 3 per ogni metro di lunghezza, peri
tubi con diametro fino a mm 600, e non piU di mm 5 per ogni metro di lunghezza per i tubi con diametro oltre i
mm 600.

Il tubo ed il relativo bicchiere dovranno essere conformati in modo da consentire I'alloggiamento dell’anello di
gomma per la tenuta idraulica delle giunzioni.

Le prove sulla fornitura delle tubazioni sard affidata ad un istituto specializzato e la scelta dei tubi da sottoporre
a prova sard effettuata dalla Direzione Lavori che potrd prelevarli sia in fabbrica che in cantiere. | costi delle
prove sono a carico dell’ Appaltatore.

La congiunzione dei tubi verrd effettuata introducendo la parte terminale del tubo, nel giunto a bicchiere del
tubo precedente. La tenuta idraulica dei giunti sard assicurata da una guarnizione in gomma interposta fra le
due tubazioni. Le guarnizioni potranno essere applicate al momento della posa in opera oppure incorporate
nel getto dei tubi.

Le guarnizioni da applicare al momento della posa delle tubazioni saranno costituite da un anello in gomma
antiacido ed antiinvecchiante, della durezza minima di 45 Shore, montato sul maschio del tubo. Le guarnizioni
incorporate nel getto sono costituite da profilati chiusi in gomma del tipo sopra descritto, montati prima del
getto sull'anello di base della cassaforma e quindi inglobati nel getto stesso durante la fabbricazione del tubo.

3.1.20.6 TUBIIN CLORURO DI POLIVINILE NON PLASTIFICATO
Le norme UNI che relative ai tubi in polivinile sono:

UNI EN 607/05 - Canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato. Definizioni, requisiti e prove.

UNI EN 1329-1:2000 e seguenti - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa ed alta temperatura)
allinterno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) - Specifiche per tubi, raccordi e per |l
sistema.

UNI EN 1401-1/09 e seguenti - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in
pressione. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) - Specificazioni per i tubi, i raccordi ed il sistema.

UNI EN 1453-2/02 - Sistemi di tubazioni di materia plastica con tubi a parete strutturata per scarichi (a bassa ed
alta temperatura) allinterno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plostificato (PVC-U) - Guida per la
valutazione della conformita.

UNI EN 1456-1/02 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi in pressione interrati e fuori
terra. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) - Specifiche peri componenti della tubazione e per il sistema.
UNI EN 1565-1/01 e seguenti - Sistemi di tubazioni di materia plastica per 'evacuazione delle acque di scarico e
delle acque usate (a bassa ed alta temperatura) all'interno della struttura dell'edificio. Miscele di copolimeri di
stirene (SAN + PVC) - Specifiche per tubi, raccordi e per il sistema.

UNI EN 1566-1/00 e seguenti - Sistemi di fubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa ed alta temperatura)
allinterno dei fabbricati. Policloruro di vinile clorurato (PVC- C) - Specificazioni per i tubi, i raccordi e il sistema.
UNI EN 1905/01 - Sistemi di tubazioni di materia plastica. Tubi, raccordi e materiali di policloruro di vinile non
plastificato (PVC-U) - Metodo di valutazione del contenuto di PVC in base al contenuto totale di cloro.
UNI'ISO/TR 7473/83 - Tubi e raccordi di policloruro di vinile (PVC) rigido (non plastificato). Resistenza chimica nei
confronti deifluidi.
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UNI 13476-1/2:2008 e UNI 13476-3:2009 - Sistemi di fubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e
collettori di fognatura interrati non in pressione - Sistemi di fubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile
non plastificato(PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE)

UNI 10972/06 - Tubi di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) per ventilazione e trasporto interrato di acque
piovane.

UNI EN 12200-1/02 - Sistemi di fubazioni di materia plastica per pluviali all'esterno dei fabbricati. Policloruro di
vinile non plastificato (PVC-U). Specifiche peri tubi, i raccordi ed il sistema.

UNI EN 12842/02 - Raccordi di ghisa sferoidale per sistemi di tubazioni di PVC-U o PE - Requisiti e metodi di prova.
UNI EN 13598-1/06 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi e fognature interrati non in pressione.
Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 1: Specifiche per raccordi
ausiliari inclusi i pozzetti di ispezione poco profondi.

I materiali forniti oltire a rispondere alle norme UNI sopra citate dovranno essere muniti del “"Marchio di
conformitd” rilasciato dall'lstituto Italiano dei Plastici.

In materia si fa riferimento al d.m. 12/12/1985 - “Norme tecniche relative alle tubazioni”. Le tubazioni dovranno
assicurare gli stessi requisiti di impermeabilitd delle tubazioni in grés. | giunti di collegamento dovranno
prevedere anelli di tenuta in lattice naturale o in altro materiale elastometrico.

3.1.20.7 CHIUSINI E GRIGLIE

| chiusini di accesso alle camerette d'ispezione ed ai manufatti speciali potranno essere circolari con diametro
interno di 60 cm oppure rettangolari con dimensioni 50 x 70 cm.

| materiali utilizzati per la fabbricazione dei dispositivi di chiusura e di coronamento, eccetto le griglie, possono
essere i seguenti:

- ghisa a grafite lamellare;

- ghisa a grafite sferoidale;

- getti di acciaio;

- acciaio laminato;

- uno dei materiali a) b) c) d) in abbinamento con calcestruzzo;

- calcestruzzo armato (escluso il calcestruzzo non armato).

L'uso dell'accidio laminato € ammesso solo se € assicurata una adeguata protezione contro la corrosione; il tipo
di protezione richiesta confro la corrosione deve essere stabilito previo accordo fra committente e fornitore.
Le griglie devono essere fabbricate in:

- ghisa a grafite lamellare;

- ghisa a grafite sferoidale;

- getti di acciaio.

Il iempimento dei chiusini pud essere realizzato con calcestruzzo oppure con altro materiale adeguato. Tutti i
chiusini, griglie e telai devono portare una marcatura leggibile e durevole indicante:

- UNI EN 124 (norma di riferimento);

- la classe corrispondente (per esempio D 400) o le classi corrispondenti per i quadri utilizzati per piu classi (per

esempio D 400 - E 600);

-ilnome e/o il marchio di identificazione del fabbricante e il luogo di fabbricazione che pud essere in codice;
- il marchio di un ente di certificazione; e possono riportare:

- marcatfure aggiuntive relative all'applicazione o al proprietario;

- lidentificazione del prodotto (nome e/o numero di catalogo);

Le marcature di cui sopra devono essere riportate in maniera chiara e durevole e devono, dove possibile, essere
visibili quando l'unitd € installata. Le superfici di appoggio del coperchio con telaio dovranno essere lavorate
con utensile in modo che il piano di contatto sia perfetto e non si verifichi alcun traballamento.

Il coperchio dovrd essere allo stesso livello del telaio e non sard ammessa alcuna tolleranza di altezza in meno.
Tutti i chiusini dovranno avere la resistenza indicata a progetto, ove non espressamente indicato potrd essere
fatto utile riferimento, in accordo con la Direzione Lavori, alla seguente tabella estratta dalla norma UNI EN 124-
95:

[ Zone di impiego
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quali spazi verdi.

aree di parcheggio e parcheggi a piu piani per autoveicoli.

Classe A 15 (Carico di rottura kN 15). Zone esclusivamente pedonali e ciclistiche- superfici paragonabili

Classe B 125 (Carico di rottura kN 125). Marciapiedi - zone pedonali aperte occasionalmente al traffico -

per autoveicoli pesanti.

Classe C 250 (Carico di rottura kN 250). Cunette ai bordi delle strade che si estendono al massimo fino a 0,5
mt sulle corsie di circolazione e fino a 0,2 mt sui marciapiedi - banchine stradali e parcheggi

aeroporti.

3.2 MATERIALI PER OPERE DI SISTEMAZIONE A VERDE

Tutto il materiale fornito dovrd essere delle migliori qualita, senza difetti e in ogni caso con qualitd uguale o
superiore a quanto prescritto dal progetto, dal presente capitolato e dalla normativa vigente. In ogni caso
I’ Appaltatore & tenuto a fornire alla Direzione Lavori la tracciabilitd del materiale fornito per approvazione.

3.2.1 MATERIALE VEGETALE

Per materiale vegetfale si intende tufto il materiale vivo (alberi, arbusti, sementi ecc.) occorrente per
I'esecuzione del lavoro.

Questo materiale dovrd provenire da ditte appositamente autorizzate e dovrd essere fornito di certificazione
varietale e fitosanitaria che ne indichi la provenienza. E comunque facoltd della Direzione Lavori effettuare,
insieme all’ Appaltatore, sopralluoghi presso i vivai di provenienza segnalati, al fine di controllare la scelta delle
piante. E inoltre facoltd della Direzione Lavori scartare le piante arrivate in cantiere che non presentino i requisiti
indicati a progetto, negdli allegati tecnici e nel presente Capitolato. A tal proposito, I' Appaltatore € tenuto a
comunicare alla Direzione Lavori la data di arrivo in cantiere del materiale vegetale almeno 72 ore prima. Dovrd
inolfre garantire che le piante siano sane e non presentino alcun segno di attacco da parte di agenti patogeni.
Le piante, infine, non dovranno presentare deformazioni di alcun tipo e dovranno avere il portamento tipico
della specie. Ogni pianta, o gruppo omogeneo di piante, dovrd presentare apposito cartelino di
riconoscimento (in materiale plastico) con indicato, in modo leggibile ed indelebile, il nome botanico (genere,
specie,..) e il numero di esemplari (nel caso di piante facenti parte di un lotto di piante identiche).

L' Appaltatore dovrd garantire che le piante siano trasportate in cantiere con tutte le cure necessarie a evitare
ogni genere di danneggiamento sia alle parti aeree che alle zolle e radici (mezzi di trasporto idonei, protezioni
adeguate, procedure di carico e scarico corrette ecc.).

In particolare € importante evitare, durante il trasporto, il rischio di disssccamento delle piante a causa del
vento utilizzando preferibiimente automezzi chiusi o con copertura continua e sufficiente. L' Appaltatore dovrd
controllare, prima dello scarico in cantiere, che le piante siano state accatastate a regola d'arte e che siano
prive di danni. E importante porre rimedio immediato alle eventuali perdite di umiditd delle piante tramite
opportune annaffiature.

Le piante arrivate in cantiere devono essere messe a dimora entro 48 ore. Sard cura dell’ Appaltatore garantire
che in questo lasso di fempo le piante non si secchino e non si surriscaldino. Nel caso in cui il periodo di tfempo
intercorrente tra I'arrivo in cantiere delle piante e la loro messa a dimora sia molto lungo, I' Appaltatore dovrd
avere cura di sistemare le piante in un apposito "vivaio provvisorio”.

3.22  ARBUSTI E CESPUGLI

Gli arbusti e i cespugli, qualunque siano le loro caratteristiche specifiche (a foglia decidua o sempreverdi)
dovranno rispondere dalle specifiche indicate in progetto per quanto riguarda altezza, numero delle
ramificazioni, diametro della chioma. Anche per arbusti e cespugli I'altezza totale verrd rilevata analogamente
a quella degli alberi. Il diametro della chioma sard rilevato alla sua massima ampiezza. Tutti gli arbusti e i cespugli
dovranno essere forniti in contenitori o in zolla. Solo su specifica indicazione della Direzione Lavori potranno
essere fornite piante aradice nuda, ma solo se a foglia caduca, giovani e di limitate dimensioni.
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3.23  ALBERI

Il tronco ed i rami degli alberi non devono presentare deformazioni, ferite, segni di urti, grandine,
scortecciamenti, legature, ustioni ecc. Nel caso di alberi innestati, non si dovranno presentare sintomi di
disaffinitd nel punto d'innesto. La chioma dovrd presentarsi ben ramificata e simmetrica, con una distribuzione
omogenea ed equilibrata. L'apparato radicale dovrd presentarsi robusto, ricco di ramificazioni e di radici
capillari e senza tagli sulle radici con diametro superiore al cenfimetro.

Di norma, gli alberi dovranno essere forniti in zolla o in contenitore, a seconda di quanto specificato in progetto
o dalla Direzione Lavori. Le dimensioni della zolla o del contenitore dovranno essere adeguate alle dimensioni
della pianta. La zolla si dovrd presentare senza crepe, con la terra ben aderente alle radici e ben imballata. i
materiale d'imballo dovrd essere bio-degradabile ed eventualmente rinforzato (per piante di grandi
dimensioni) con una rete anch’essa bio-degradabile.

Le caratteristiche dimensionali degli alberi previsti dal progetto fanno riferimento alle seguenti definizioni: altezza
dell’albero:distanza che intercorre tra il colletto ed il punto piU alto della chioma;

altezza di impalcatura:distanza che intercorre fra il colletto e il punto di intersezione al fusto della branca
principale pivu vicina; circonferenza del fusto: misurata ad un metro dal colletto;

diametro della chioma:dimensione rilevata in corrispondenza della prima impalcatura per le conifere, a 2/3
dell’altezza totale per tutti gli aliri alberi; caratteristiche di fornitura:a radice nuda, in zolla, in contenitore.

3.2.4  ALTRE PIANTE

In questo raggruppamento vengono incluse le piante:

- fappezzanti;

- erbacee annuali, biennali, perenni;

-rampicanti, sarmentose e ricadenti;

- bulbose, tuberose, rizomatose;

- acquatiche e palustri.

Per quanto riguarda le piante erbacee annuali, biennali, perenni, andranno di norma fornite in contenitore.
Per quanto riguarda le piante tappezzanti, I' Appaltatore dovrd avere cura di verificare, al fine di garantire una
migliore copertura del terreno, che le radici delle piante si presentino ben sviluppate e vigorose.

Per quanto riguarda le piante rampicanti, oltre a quanto specificato per le alire piante, I' Appaltatore dovrd
avere cura che queste siano adeguatamente protette durante il trasporto e messa a dimora.

Per quanto riguarda le piante bulbose, tuberose, rizomatose, I' Appaltatore dovrd avere cura di verificare che
bulbi, fuberi e rizomi siano freschi, furgidi e in stasi vegetativa. | rizomi, inoltre, dovranno presentare un adeguato
numero di gemme sane.

Per quanto riguarda le piante acquatiche, I' Appaltatore dovrd avere cura che vengano poste tutte le
attenzioni del caso nel trasporto e nella conservazione in attesa della messa a dimora.

Tutto il materiale vegetale dovrd rispondere alle specifiche indicate in progetto per quanto riguarda fipo,
specie, caratteristiche vegetative e di fornitura.

3.25  SEMENTI

La semente utilizzata dovrd presentare le caratteristiche varietali richieste e dovrd essere fornita sempre nelle
confezioni originali sigillate e munite della certificazione E.N.S.E. (Ente Nazionale Sementi Eletti). Sulla confezione
dovranno essere riportate, secondo la normativa vigente, il grado di purezza, la germinabilitd e le date di
confezionamento e scadenza. Se non utilizzate immediatamente, le sementi andranno conservate in un locale
idoneo (fresco e secco).

Semi: per il seme I'Impresa & libera di approvvigionarsi dalle ditte specializzate di sua fiducia; dovrd perd
dichiarare il valore effettivo o fitolo della semenza, oppure separatamente il grado di purezza ed il valore
germativo di essa. Qualora il valore reale del seme fosse di grado inferiore a quello riportato dalle tavole
Marchettano, I''mpresa sard tenuta ad aumentare proporzionalmente le quantita di semi da impiegare per
unita di superficie.
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La Direzione Lavori, a suo giudizio insindacabile, potra rifiutare partite di seme, con valore reale inferiore al 20%
rispetto a quello riportato dalle tavole Marchettano nella colonna "buona semente” e I''mpresa dovrd sostituirle
con altre che rispondano ai requisiti voluti.

Per il prelievo dei campioni di controllo, valgono le norme citate in premessa nel presente articolo.

3.2.6  TAPPETI ERBOSI IN STRISCE E ZOLLE

Zolle o strisce erbose dovranno essere costituite con le specie prative richieste nelle specifiche di progetto. Prima
di procedere alla fornitura, I' Appaltatore dovrd sottoporre all'approvazione della Direzione Lavori campioni del
materiale che intende fornire; analogamente, nel caso fosse richiesta la cotica naturale, I' Appaltatore dovrd
prelevare le zolle soltanto da luoghi approvati dalla Direzione Lavori.

3.2.7  MATERIALE VARIO

Per materiale vario si infende tutto il materiale usato negdli specifici lavori di agricoltura, vivaismo e giardinaggio
(es. terreni e substrati di colfivazione, concimi, fitofarmaci, futori, ecc.), necessario alla messa dimora, alla cura
ed alla manutenzione delle piante occorrenti per la sistemazione.

3.28 TERRA DI COLTIVO

L' Appaltatore € tenuto a compiere a proprie spese le opportune indagini al fine di verificare la qualita della
terra di coltivo fornita. Le analisi andranno effeftuate, salvo esplicita diversa richiesta da parte della Direzione
Lavori, secondo le norme e procedure previste dalla Societd Italiana della Scienza del Suolo. L'apporto della
terra di coltivo € comunqgue soggetto a preventiva accettazione della sua qualitd da parte della Direzione
Lavori.

La terra di coltivo fornita dovrd, salvo esplicita diversa indicazione di progetto o della Direzione Lavori, avere le
seguenti caratteristiche:

-reazione neutra (pH circa uguale a7);

- tessitura "franca”, con una giusta proporzione di sabbia, limo e argilla, tipica dei terreni di medio impasto, e
con presenza non eccessiva di scheletro (elementi con diametro superiore ai 2 mm), comungue non superiore
al 20% del volume totale;

- buona dotazione di elementi nutritivi, in proporzione e forma idonea;

- buona dotazione di sostanza organica e microrganismi utili;

- assenza di elementi estranei al terreno (pietre, rami ecc.);

- assenza di sostanze tossiche e di agenti patogeni.

Terra: la materia da usarsi per il rivestimento delle scarpate dirilevato, per la formazione delle banchine laterali,
dovrd essere terreno agrario, vegetale, proveniente da scortico di aree a destinazione agraria da prelevarsi
fino alla profonditd massima di m. 1,00. Dovrd essere a reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza
organica e di elementi nuftritivi, di medio impasto e comunque adatto a ricevere una coltura erbacea o
arbustiva permanente; esso dovrd risultare privo di ciottoli, detriti, radici ed erbe infestanti.

3.2.9  SUBSTRATO DI COLTIVAZIONE

Con "substrati di colfivazione" si infendono materiali di origine minerale e/o vegetale ufilizzati singolarmente o
miscelati in proporzioni note per impieghi particolari e per oftenere un ambiente di crescita adatto alle diverse
specie che si vogliano mettere a dimora.

Nel caso si rendesse necessaria, per alcune sistemazioni/essenze particolari, I'utilizzazione di particolari "substrati
di coltivazione" (terriccio diletame, sfagno, torba, compost ecc.), I' Appaltatore & tenuto a verificarne la qualita
e la provenienza, e il loro utilizzo € comungue soggetto a preventiva autorizzazione da parte della Direzione
Lavori.

Nel caso vengano utilizzati substrati gid confezionati, sulle confezioni dovrd essere indicata la composizione del
prodotto, mentre nel caso vengano utilizzati substrati non confezionati, I' Appaltatore dovrd effettuare a proprie
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spese le opportune analisi al fine di verificarne la qualitd e la composizione. In ogni caso, il substrato dovra
risultare esente da sostanze tossiche e agenti patogeni.

3.2.10  FERTILIZZANTI

| fertilizzanti impiegati dovranno essere forniti nella confezione originale, sulla quale dovranno essere indicati, a
norma di legge, composizione e titolo. Nel caso di impiego di letame, I'Appaltatore € tenuto a fornire le
opportune indicazioni di qualitd e provenienza alla Direzione Lavori, onde acquisire da quest'ultima
I"approvazione all'utilizzo.

E comunque facoltd della Direzione Lavori intervenire nelle scelte circa I'opportunitd della concimazione e/o |l
fipo di fertilizzante da utilizzare in qualsiasi momento durante la fase di impianto o di manutenzione.

Concimi: i concimi minerali semplici o complessi usati per le concimazioni dovranno essere di marca nota sul
mercato nazionale; avere fitolo dichiarato ed essere conservati negli involucri originali della fabbrica.

3) Materiale vivaistico: il materiale vivaistico potrd provenire da qualsiasi vivaio, sia di proprieta delllmpresa, sia
da altri vivaisti, purché I''mpresa stessa dichiari la provenienza e questa venga accettata dalla Direzione Lavori,
previa visita ai vivai di provenienza. Le piantine e talee dovranno essere comunque immuni da qualsiasi malattia
parassitaria.

3.2.11  SISTEMI DI ANCORAGGIO

Alberi o di arbusti di grandi dimensioni dovranno essere messi a dimora con opportuni sistemi di ancoraggio al
suolo, per almeno due anni (fre nel caso di piante di grandi dimensioni).

| sistemi di ancoraggio piu opportuni possono variare in funzione della specie e della dimensione della pianta e
dalle caratteristiche dei sito. In base a tali fattori, infatti, I' Appaltatore dovrda scegliere il numero, I'altezze e |l
diametro (mai inferiore ai 5 cm) piU appropriato dei tutori. Il tutore deve essere diritto, scortecciato e trattato
con sostanze antimuffa e antimarciume per un’altezza di almeno 120 cm. Allo stesso frattamento devono essere
sottoposti i picchetti in legno che eventualmente verranno ufilizzati. In alternativa si potranno utilizzare anche
tiranti metallici.

In fase di posa del tutore, I' Appaltatore dovrd porre particolare attenzione al fine di evitare qualsiasi tipo di
danneggiamento alle zolle e agli apparati radicali. Il palo tutore deve essere piantato nel terreno ad una
profonditd adeguata alla specie ed alla dimensione della pianta.

| pali di sostegno (o i tiranti) verranno legati al fronco delle piante per mezzo di opportuni legacci che devono
consentire I'assestamento delle piante ed evitare strozzature del tronco. A tal fine, dovranno presentare un
certo grado di movimento ed essere realizzate con materiali opportunamente elastici (gomma, plastica ecc.).
Inoltre, per evitare danneggiamenti al tronco, € sempre utile frapporre tra quest’ultimo e il legaccio un
"cuscinetto” di opportuno materiale (es. stoffa, gomma ecc.).

3.2.12 PALETTI DI CASTAGNO PER ANCORAGGIO VIMINATE

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

3.2.13 VERGHE DI SALICE

Le verghe disalice da impiegarsi nellinfreccio delle viminate dovranno risultare di taglio fresco, in modo che sia
garantito il ricaccio di polloni e dovranno essere della specie Salix viminalis o Salix purpurea. Esse avranno la
lunghezza massima possibile con diametro massimo di cm. 2,5.

3.2.14 MATERIALE PACCIAMANTE

Il materiale pacciamante dovrd essere fornito nella confezione originale, sulla quale dovranno essere indicate
la provenienza e la composizione. L'utilizzo di materiale non confezionato & soggetto a preventiva
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autorizzazione da parte della Direzione Lavori alla quale I' Appaltatore € tenuto a fornire tutti gli elementi utili a
giudicarne la quadlita e la provenienza.

3.2.15 TALEE DI SALICE

Le talee di salice, da infiggere nel terreno per la formazione dello schelefro delle graticciate, dovranno
parimenti risultare allo stato verde e di taglio fresco, tale da garantire il ripollonamento, con diametro minimo
di cm. 2. Esse dovranno essere della specie Salix purpurea e Salix viminalis oppure delle specie e degli ibridi
spontanei della zona, fra cui Salix daphnoides, Salix incana, Salix pentandra, Salix fragilis, Salix alba, ecc. e
potranno essere anche di Populus alba o Alnus glutinosa.

3.2.16 RETE METALLICA

Sard del tipo normalmente usato per gabbioni, formata da filo di ferro zincato a zincatura forte, con dimensioni
di filo e di maglia indicate dalla Direzione dei Lavori.

3.2.17 TELI DI GEOTESSILE

Il telo “geotessile” avrd le seguenti caratteristiche:

- composizione: sard costituito da polipropilene o poliestere senza l'impiego di collanti e potrd essere realizzato
con le seguenti caratteristiche costruttive:

- con fibre a filo continuo;

- con fibre intfrecciate con il sistema della tessitura industriale a "frama ed ordito";

- con fibre di adeguata lunghezza infrecciate mediante agugliatura meccanica.

Il telo “geotessile” dovrd altresi avere le seguenti caratteristiche fisico-meccaniche:

- coefficiente di permeabilitd: per filtrazioni trasversali, compreso fra 0-3 e 10-1 cm/sec (tali valori saranno
misurati per condizioni di sollecitazione analoghe a quelle in sito);

- resistenza a tfrazione: misurata su striscia di 5 cm di larghezza non inferiore a 600 N/5cm1, con allungamento
a rottura compreso fra il 10% e 1'85%. Qualora nei frafti in trincea il telo debba assolvere anche funzione di
supporto per i sovrastanti strati della pavimentazione, la D.L. potrd richiedere che la resistenza a trazione del
telo impiegato sia non inferiore a 1200 N/5cm o a 1500 N/5cm, fermi restando gli altrirequisiti.

- Per la determinazione del peso e dello spessore del "geotessile” occorre effettuare le prove di laboratorio
secondo le Norme C.N.R. pubblicate sul B.U.n. 110 del 23.12.1985 e sul B.U.n. 111 del 24.12.1985.

3.3 MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO

3.3.1 CALCI IDRAULICHE DA COSTRUZIONI

Le calci da costruzione sono utilizzate come leganti per la preparazione di malte (da muratura e per intonaci
interni ed esterni) e per la produzione di altri prodofti da costruzione. La norma UNI EN 459-1 classifica le calci
idrauliche nelle seguenti categorie e relative sigle diidentificazione:
e calci idrauliche naturali (NHL): derivate esclusivamente da marne naturali o da calcari silicei, con la
semplice aggiunta di acqua per lo spegnimento;
e calciidrauliche naturali con materiali aggiunti (NHL-z), uguali alle precedenti, cui vengono aggiunti sino
al 20% in massa di materiali idraulicizzanti o pozzolane;
e calciidrauliche (HL), costituite prevalentemente da idrossido di Ca, silicati e alluminati di Ca, prodofti
mediante miscelazione di materiali appropriati.
La resistenza a compressione della calce € indicata dal numero che segue dopo la sigla (NHL 2, NHL 3.5 e NHL
5). La resistenza a compressione (in MPa) & quella oftenuta da un provino di malta dopo 28 giorni di
stagionatura, secondo la norma UNI EN 459-2.
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Le categorie di calci idrauliche NHL-z € HL sono quelle che in passato ha costituito la calce idraulica naturale
propriamente detta. Il prodotto, che pud essere fornito in sacchi o sfuso, deve essere accompagnato dalla
documentazione rilasciata dal produttore.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 459-1 - Calci da costruzione. Definizioni, specifiche e criteri di conformitd;
UNI EN 459-2 - Calci da costruzione. Metodi di prova;

UNI EN 459-3 — Calci da costruzione. Valutazione della conformitd.

3.3.2  LATERIZI

3.3.2.1 Generdlita

Si definiscono laterizi quei materiali artificiali da costruzione formati di argilla — contenente quantita variabili di
sabbia, di ossido di ferro e di carbonato di calcio — purgata, macerata, impastata, pressata e ridotta in pezzi di
forma e di dimensioni prestabilite, i quali, dopo asciugamento, verranno esposti a giusta cottura in apposite
fornaci, e dovranno rispondere alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 (norme per I'accettazione
dei materiali laterizi) e alle norme UNI vigenti.

3.3.2.2 Requisiti
| laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione devono possedere i seguenti requisiti:
e non presentare sassolini, noduli o altre impuritd all’'interno della massa;
e avere facce lisce e spigoli regolari;
e presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine e uniforme;
e dare, al colpo di martello, un suono chiaro;
e assorbire acqua perimmersione;
e asciugarsi all'aria con sufficiente rapiditd;
¢ non sfaldarsi e non sfiorire sotto I'influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni saline;
e non screpolarsi al fuoco;
e avere resistenza adeguata agli sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in relazione all'uso.

3.3.2.3  Controlli di accettazione

Per accertare se i materiali laterizi abbiano i requisiti prescritti, oltre all’esame accurato della superficie e della
massa interna e alle prove di percussione per riconoscere la sonoritd del materiale, devono essere sottoposti a
prove fisiche e chimiche.

Le prove fisiche sono quelle di compressione, flessione, urto, gelivitd, imbibimento e permeabilitd.

Le prove chimiche sono quelle necessarie per determinare il contenuto in sali solubili totali e in solfati alcalini.
In casi speciali, pud essere prescritta un'andlisi chimica pit o meno completa dei materiali, seguendo i
procedimenti andalitici piU accreditati.

| laterizi da usarsi in opere a contatto con acque contenenti soluzioni saline devono essere analizzati, per
accertare il comportamento di essi in presenza di liquidi di cui si teme la aggressivita.

Per quanto attiene alle modalitd delle prove chimiche e fisiche, sirimanda al R.D. 16 novembre 1939, n. 2233.

3.3.3  MANUFATTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE

3.3.3.1 Generalita

La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato. Le denominazioni commerciali devono essere
riferite a campioni, atlanti, ecc.

Per le prove da eseguire presso i laboratori ufficiali di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 si rimanda alle
prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939,

n. 2232 (norme per |'accettazione delle pietre naturali da costruzione), del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234
(norme per I'accettazione dei materiali per pavimentazione), e delle norme UNI vigenti.
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| campioni delle pietre naturali da sottoporre alle prove da prelevarsi dalle forniture esistentiin canfiere, devono
presentare caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche conformi a quanto prescrifto nei contratti, in

relazione al tipo della pietra e all'impiego che di essa deve farsi nella costruzione.

Valori indicativi di tenacita

Roccia Tenacita
Calcare 1

Gneiss 1,20
Granito 1,50
Arenaria calcarea 1,50
Basalto 2,30
Arenaria silicea 2,60

Valori indicativi di resistenza a taglio

Roccia Carico di rottura [MPa]
Arenarie 39

Calcare 5-11

Marmi 12

Granito 15

Porfido 16

Serpentini 18-34

Gneiss 22-31

3.3.3.2 Marmo
Roccia cristalina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da
minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino).
A questa categoria appartengono:
e imarmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri e i cipollini;
e icalcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili;
e gli alabastri calcarei;
e e serpentiniti;
e e oficalciti.

3.3.3.3 Granito

Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita

da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, felspati, felspatoidi).

A questa categoria appartengono:

- i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanero-cristalline costituite da quarzo, felspati
sodico-potassici e miche);

- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.);

- le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica;

- alcune rocce metamorfiche di analoga composizione, come gneiss e serizzi.

3.3.3.4  Travertino
Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da decorazione e
da costruzione; alcune varietd sono lucidabili.

3.3.3.5 Pietra

Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile.

A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in alcuna
classificazione. Esse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti:

-rocce tenere e/o poco compatte;

-rocce dure e/o compatte.

Esempi di pietre del primo gruppo sono varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo,
ecc.), e varie rocce piroclastiche (peperini, tufi, ecc.). Al secondo gruppo, invece, appartengono le pietre a
spacco naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi,
ecc.).
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Per gli alfri termini usati per definire il prodotto in base alle norme, dimensioni, fecniche di lavorazione e alla
conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 12670 - Pietre naturali. Terminologia.

3.3.3.6 Requisiti d'accettazione

| prodotti in pietra naturale o ricostruita devono rispondere alle seguenti prescrizioni:

- appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere origine
dal bacino di estrazione o zona geografica richiesta, nonché essere conformi ad eventuali campioni di
riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuitd, ecc., che riducono la resistenza o la funzione;

- avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento;

- avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze.

Delle seguenti, ulteriori caratteristiche, il fornitore dichiarerd i valori medi (e i valori minimi e/o la dispersione

percentuale):

- massa volumica reale e apparente, misurata secondo la norma UNI EN 1936;

- coefficiente dell’assorbimento d'acqua a pressione atmosferica, misurato secondo la norma UNI EN 13755;

- resistenza a compressione uniassiale, misurata secondo la norma UNI EN 1926;

- resistenza a flessione a momento costante, misurata secondo la norma UNIEN 13161;

- resistenza all’abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234.

Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per murature,

pavimentazioni, coperture, ecc.), si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato e alle prescrizioni di

progetto.

| valori dichiarati saranno accettati dalla direzione dei lavori anche in base ai criteri generali del presente

capitolato speciale d'appalto.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 12370 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza alla cristallizzazione dei sali;

UNI EN 12371 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza al gelo;

UNI EN 12372 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza a flessione sotto carico concentrato;

UNI EN 12407 — Metodi di prova per pietre naturali. Esame petrografico;

UNI EN 13161 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza a flessione a momento costante;

UNI EN 13364 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del carico di rottura in corrispondenza dei fori di fissaggio;
UNI EN 13373 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione delle caratteristiche geometriche degli elementi;

UNI EN 13755 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione dell’assorbimento d'acqua a pressione atmosferica;

UNI EN 13919 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza all’invecchiamento dovuto a SO2 in
presenza di umiditd;

UNI EN 14066 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza all'invecchiamento accelerato tramite
shock termico;

UNI EN 14146 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del modulo di elasticita dinamico (tramite misurazione
della frequenza fondamentale di risonanza);

UNI EN 14147 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza all’invecchiamento mediante nebbia
salina;

UNI EN 14157 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza all’abrasione;

UNI EN 14158 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione dell’energia di rottura;

UNI EN 14205 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della durezza Knoop;

UNI EN 14231 - Metfodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza allo scivolamento framite
I'apparecchiatura di prova a pendolo;

UNI EN 14579 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della velocita di propagazione del suono;

UNI EN 14580 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del modulo elastico statico;

UNI EN 14581 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del coefficiente di dilatazione lineare termica;

UNI EN 1925 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del coefficiente di assorbimento d'acqua per capillarita;
UNI EN 1926 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza a compressione uniassiale;

UNI EN 1936 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della massa volumica reale e apparente e della porosita
totale e aperta.

I
I
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3.3.3.7 Manufatti da lastre

I manufatti da lastre devono essere ricavati da lastre di spessore non superiore a 8 cm. Si hanno i seguenti
prodotti:

- lastre refilate;

- listelli;

- modul marmo/modulgranito.

3.3.3.8  Manufattiin spessore

I manufattiin spessore devono essere ricavati da blocchi o lastre di spessore superiore a 8 cm. Sihanno i seguenti
prodotti:

- masselli;

- binderi;

- cordoni.

3.3.3.9  Manufatti a spacco e sfaldo
Tra i manufatti a spacco siindicano:

- cubetti di porfido;

- smolleri;

- lastre di ardesia;

- lastre di quarzite;

- lastre di serpentino;

- lastre di beola;

- lastre di arenaria.

3.3.4  PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE

3.3.4.1 Generalitd. Definizioni

Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell’intero

sistema di pavimentazione.

| termini funzionali del sottosistema parziale “pavimentazione” e degli strati funzionali che lo compongono sono

quelli definiti dalla norma UNI 7998, in parficolare:

- rivestimento: strato di finitura;

- supporto: strato sottostante il rivestimento;

- suolo: strato di terreno avente la funzione di sopportare i carichi trasmessi dalla pavimentazione;

- massicciata: strato avente la funzione di sopportare i carichi frasmessi dalla pavimentazione;

- strato di scorrimento: strato di compensazione fra i vari stratfi contfigui della pavimentazione;

- strato di impermeabilizzazione: strato atto a garantire alla pavimentazione la penetrazione di liquidi;

-strato di isolamento termico: strato atto a conferire alla pavimentazione un grado stabilito di isolamento
termico;

-stato di isolamento acustico: strato atto a conferire alla pavimentazione un grado stabilito di isolamento
acustico;

-strato portante: strato strutturale (come, ad esempio, il solaio) atto a resistere ai carichi frasmessi dalla
pavimentazione;

- strato ripartitore: strato avente la funzione di trasmettere le sollecitazioni della pavimentazione allo strato
portante;

- strato di compensazione: strato avente la funzione di fissare la pavimentazione e di compensare eventudli
dislivelli.

Il direttore deilavori, ai fini dell’accettazione dei prodotti, pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni

della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformitd della fornitura alle prescrizioni contrattuali.

NORME DI RIFERIMENTO GENERALI

R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 - Norme per I'accettazione dei materiali per pavimentazione;
UNI 7998 - Ediilizia. Pavimentazioni. Terminologia;
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UNI 7999 - Edilizia. Pavimentazioni. Analisi dei requisiti.

3.3.4.2  Prodottiin pietre naturali
| prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni siintendono definiti come segue:

- elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta di
leganti);

- elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali legati con
cemento o conresine;

- lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solitamente con una
dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm;

- marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore e indipendenti dal luogo di posa, solifamente
con dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm;

-marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore enfro le tolleranze
dichiarate;

- marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o larghezza entro
le tolleranze dichiarate. Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., sirimanda alla norma
UNI 9379 (norma ritirata senzasostituzione).

| prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, ecc.) e
a quanto prescritto nell’articolo sui prodotti di pietre naturali o ricostruite. In mancanza di folleranze su disegni
di progetto, siintende che le lastre grezze contengono la dimensione nominale. Le lastre finite, marmette, ecc.,
hanno tolleranza di 1 mm sulla larghezza e lunghezza e di 2 mm sullo spessore (per prodotti da incollare le
tolleranze predette saranno ridotte).

Le lastre e i quadrelli di marmo o di alire pietre dovranno inolire rispondere al R.D. n. 2234 del 16 novembre 1939

per quanto attiene al coefficiente di usura al fribometro in mm.

Le forniture avverranno su pallets e i prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente profetti

dall’'azione di sostanze sporcanti. Il foglio informativo indicherd almeno le caratteristiche di cui sopra e le
istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa.

3.3.4.3 Prove di accettazione dei materiali da pavimentazione in lastre o piastrelle

Le prove da eseguire per accertare la qualitd dei materiali da pavimentazione in lastre o piastrelle sono quelle
di resistenza alla rottura per urto, alla rottura per flessione, all’'usura per attrito radente, all’'usura per getto di
sabbia, la prova di gelivitd e, per le mattonelle d'asfalto o di altra materia cementata a caldo, anche quella
d’impronta.

Le prove d'urto, flessione e impronta vengono eseguite su quattro provini, ritenendo valore definitivo la media
dei fre risultati pit omogenei tra i quattro.

La prova di usura deve essere eseguita su due provini i cui risultati vengono mediati.

La prova di gelivitd deve essere effettuata su tre provini, e ciascuno di essi deve resistere al gelo perché il
materiale sia considerato non gelivo. Le prove devono essere eseguite presso i laboratori ufficiali di cui all’art.
59 del D.P.R. n. 380/2001.

3.3.4.4  Requisiti prestazionali della pavimentazione antisdrucciolevole

Per pavimentazione antisdrucciolevole siintende una pavimentazione realizzata con materiali il cui coefficiente
di attrifo, misurato secondo il metodo della British Ceramic Research Association Ltd. (B.C.R.A.) Rep. CEC. 4/81,
sia superiore ai seguenti valori previsti dal D.M. n.236/1989:

- 0,40 per elemento scivolante cuoio su pavimentazione asciutta;

- 0,40 per elemento scivolante gomma dura standard su pavimentazione bagnata.

| valori di attrifo predefti non devono essere modificati dall'apposizione di strafi di finitura lucidanti o di
protezione che, se previsti, devono essere applicati sui materiali stessi prima della prova.

Le ipotesi di condizione della pavimentazione (asciutta o bagnata) devono essere assunte in base alle
condizioni normali del luogo ove sia posta in opera.
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Gili strafi di supporto della pavimentazione devono essere idonei a sopportare nel tempo la pavimentazione e i
sovraccarichi previsti, nonché ad assicurare il bloccaggio duraturo degli elementi costituenti la pavimentazione
stessa.

Gli elementi costituenti una pavimentazione devono presentare giunture inferiori a 5 mm, stilate con materiali
durevoli ed essere piani, con eventualirisalti di spessore non superiore a 2 mm.

| grigliati inseriti nella pavimentazione devono essere realizzati con maglie non attraversabili da una sfera di 2
cm di diametro. | grigliati ad elementi paralleli devono, comunque, essere posti con gli elementi ortogonali alla
direzione di marcia.

3.3.5  ART.25. GEOTESSILI

3.3.5.1 Geoftessili

Si definiscono geotessili i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, drenaggio

in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) e in coperture. La natura del polimero costituente &
(poliestere, polipropilene, poliammide, ecc.).

Si distinguono in:

- tessuti: stoffe realizzate intfrecciando due serie di fili (realizzando ordito e tramal);

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

| geotessili sono caratterizzati da:

- filamento continuo (o da fiocco);

- frattamento legante meccanico (o chimico o termico);

-peso unitariodi .................

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette siinfende comprovato quando il prodoftto risponde ad una norma
UNI di cui al successivo punto e/o & in possesso di attestato di conformitd. In loro mancanza, valgono i valori
dichiarati dal produttore e accettati dalla direzione dei lavori.

3.3.5.2  Geotessili. Norme di riferimento

Quando non é specificato nel progetto esecutivo, i geotessili devono essere rispondenti alle seguenti norme:
UNI EN ISO 13433 - Geosintetici. Prova di punzonamento dinamico (prova di caduta del cono);

UNI EN ISO 9863-2 - Geotessili e prodotti affini. Determinazione dello spessore a pressioni stabilite. Procedura per la
determinazione dello spessore dei singoli strati di prodotti multistrato;

UNI EN ISO 10319 - Geotessili. Prova di frazione a banda larga;

UNI EN ISO 10321 - Geosintetici. Prova di frazione a banda larga per giunzioni e cuciture;

UNI EN 12447 - Geotessili e prodotti affini. Metodo di prova per la determinazione della resistenza all’idrolisi;

UNI EN 12224 - Geotessili e prodotti affini. Determinazione della resistenza agli agenti atmosferici;

UNI EN 12225 - Geotessili e prodotti affini. Metodo per la determinazione della resistenza microbiologica mediante prova di
interramento;

UNI EN 12226 - Geotessili e prodotti affini. Prove generali per valutazioni successive a prove di durabilita;

UNI EN ISO 12236 - Geotessili e prodotti affini. Prova di punzonamento statfico (metodo CBR);

UNI EN ISO 13438 - Geotessili e prodotti affini. Metodo di prova per la determinazione della resistenza all’ossidazione.

3.3.5.3  Nonfessuti. Norme di riferimento

Per quanto non espressamente indicato per i nontessuti si imanda alle prescrizione delle seguenti norme:
UNI EN 29092 - Tessili. Nontessuti. Definizione.

UNI 8279-1 — Nontessuti. Metodi di prova. Campionamento;

UNI 8279-3 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della permeabilita all’aria;

UNI 8279-4 — Nontessuti. Metodi di prova. Prova di trazione (metodo di Grab);

UNI EN ISO 9073-2 - Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione dello spessore;

UNI EN ISO 9073-6 - Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Parte 6: Assorbimento;

UNI 8279-11 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della resistenza alla perforazione con il metodo della sfera;
UNI 8279-12 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della variazione dimensionale a caldo;

UNI 8279-13 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione del coefficiente di permeabilita radiale all'acqua;
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UNI 8279-14 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della resistenza al punzonamento e della deformazione a rottura
(metodo della penetrazione);

UNI SPERIMENTALE 8279-16 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione del tempo di assorbimento di acqua (metodo della
goccia);

UNI 8279-17 — Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della stabilita agli agenti atmosferici artificiali;

UNI EN 29073-1 - Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione della massa areica;

UNI EN 29073-3 - Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione della resistenza a trazione e dell’allungamento.
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4 MODO DI ESECUZIONE DI LAVORAZIONI IN GENERE

4.1 DOCUMENTAZIONE DELLE LAVORAZIONI DI CANTIERE

4.1.1  GENERALITA

Nell'intento di conservare dati che possano confribuire alla formulazione del programma di manutenzione della
fabbrica, la direzione lavori, in contraddittorio con I'appaltatore, avrd cura di annotare in apposite schede di
restauro tutte quelle variazioni intervenute in fase esecutiva e tutti i dati relativi ai materiali e ai prodotti
adoperati.

Tali schede dovranno essere redatte per ogni elemento architettonico e per ogni tipo di infervento ritenuto
rlevante tanto da dover essere sottoposto ad annotazione; esse dovranno contenere ogni riferimento utile
all'individuazione di dati necessari per interventi futuri; saranno percio riportate su queste schede la tipologia di
sabbia, di calce, di malte, di intfonaci, di miscele e aliro, oltre che la composizione, la concentrazione, le
percentuali, le sigle commerciali, la modalitd di lavorazione e ogni alfro elemento necessario alla corretta
individuazione dell’intervento da approntare.

Le schede saranno corredate di fotografie, di considerazioni e di commenti effettuati sia in fase di preintervento
che durante l'intervento e, naturalmente, a conclusione della lavorazione.

Sard necessario scegliere adeguatamente il tipo di ripresa fotografica e di condizione di ripresa, annotando
anche il punto di presa fotografica; sard utile altresi riportare per ogni foto un righello misuratore atto a
individuare la corretta dimensione dell’elemento architettonico.

4.2 MOVIMENTI DI TERRE

Gli scavi ed irilevati saranno eseguiti conformemente alle previsioni di progetto, salvo le eventuali varianti che
fossero disposte dalla Direzione dei Lavori.

L'Appaltatore dovrd consegnare le trincee e irilevati, nonché gli scavi o riempimenti in genere, al giusto piano
prescritto, con scarpate regolari e spianate, coni cigli bene tracciati e profilati, compiendo a sue spese, durante
I'esecuzione dei lavori, fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e sistemazione delle scarpate e
banchine e I'espurgo dei fossi.

In particolare si prescrive:

4.2.1 SCAVI E RIALZI IN GENERE

Gliscavi edirialzi occorrenti per la formazione di cunette, accessi, passaggi e rampe, cassonetti e simili, nonché
per limpianto di opere d'arte, saranno eseguiti nelle forme e dimensioni risultanti dai relativi disegni salvo le
eventudli variazioni che I'Amministrazione appaltante € in facolta di adottare allatto esecutivo, restando a
completo carico delllmpresa ogni onere proprio di fali generi di lavori, non escluso quello di eventuali
sbadacchiature e puntellature, essendosi di tfutto tenuto conto nel fissare i corrispondenti prezzi unitari.

Nel caso che, a giudizio della Direzione dei Lavori, le condizioni nelle quali i lavori si svolgono lo richiedano,
IImpresa & tenuta a coordinare opportunamente la successione e la esecuzione delle opere discavo e murarie,
essendo gli oneri relativicompensati nei prezzi confrattuali.

Nell'esecuzione dedli scavi in genere I'lmpresa potrd ricorrere allimpiego di mezzi meccanici.

Dovrd essere usata ogni cura nel sagomare esattamente i fossi, nellappianare e sistemare le banchine, nel
configurare le scarpate e nel profilare i cigli della strada.

Le scarpate di tagli e rilevati saranno eseguite con inclinazioni appropriate in relazione alla natura ed alle
caratteristiche fisico-meccaniche del ferreno, e, comunque, a seconda delle prescrizioni che saranno
comunicate dalla Direzione dei Lavori mediante ordini scritti.

Per gli accertamenti relativi alla determinazione della natura delle terre, del grado di costipamento e del
contenuto di umiditd di esse, Ilmpresa dovrd provvedere a tutte le prove necessarie ai fini della loro possibilita
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e modadalitd d'impiego, che saranno fatte eseguire a spese delllmpresa dalla Direzione dei Lavori presso
Laboratori di fiducia del Committente.

Le terre saranno caratterizzate e classificate secondo le Norme C.N.R.

- U.N.I. 10006/1963 riportate nella Tabella che segue.

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

La D.L., inrelazione alla natura dei terreni di posa dei rilevati o delle fondazioni stradali in trincea, potrd ordinare
'adozione di provvedimenti atti a prevenire la contaminazione dei materiali d'apporto e fra questi
provvedimenti la fornitura e la posa in opera di teli kgeotessiliy aventi le caratteristiche indicate nell'Art. «Qualita
e provenienza dei materialin.

Le materie provenienti dagli scavi, non utilizzabili e non ritenute idonee, a giudizio della Direzione dei Lavori, per
la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate arifiuto, depositandole su aree
che I'Appaltatore dovrd provvedere a sua cura e spese.

Le localitd per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non arrechino
danno ailavori od alle proprietd pubbliche e private nonché al libero deflusso delle acque pubbliche e private.
La Direzione dei Lavori potrd fare asportare, a spese dell' Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione
alle precedenti disposizioni.

Qualora i materiali siano ceduti all Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve essere
dedotto dallimporto netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata gid fatta nella determinazione dei
prezzi.

422  FORMAZIONE DEl PIANI DI POSA DEI RILEVATI

Tali piani avranno l'estensione dell'intera area di appoggio e pofranno essere continui od opportunamente
gradonati secondo i profili e le indicazioni che saranno dati dalla Direzione dei Lavori in relazione alle pendenze
dei siti d'impianto.

| piani suddetti saranno stabiliti di norma alla quota di cm 20 al di sotto del piano di campagna e saranno
ottenuti praticando i necessari scavi di sbancamento tenuto conto della natura e consistenza delle formazioni
costituenti i siti d'impianto preventivamente accertate, anche con I'ausilio di prove di portanza.

Quando alla suddetta quota si rinvengono terreni appartenenti ai gruppi Al, A2, A3 (classifica

C.N.R. - U.N.l. 10006) la preparazione dei piani di posa consisterd nella compattazione di uno strato sottostante
il piano di posa stesso per uno spessore non inferiore a cm 30, in modo da raggiungere una densitd secca pari
almeno al 95% della densitd massima AASHO modificata determinata in laboratorio, modificando il grado di
umidita delle terre fino a raggiungere il grado di umiditd ottima prima di eseguire il compattamento.

Quando invece i terrenirinvenuti alla quota di cm 20 al di sotto del piano di campagna appartengono ai gruppi
A4, A5, Ab, A7 (classifica C.N.R. - U.N.I. 10006/1963), la Direzione dei Lavori potrd ordinare, a suo insindacabile
giudizio, I'approfondimento degli scavi per sostituire i materiali in loco con materiale per la formazione deirilevati
appartenente ai gruppi Al e A3.

Tale materiale dovrd essere compattato, al grado di umiditd ottima, fino a raggiungere una densitd secca non
inferiore al 90% della densitd massima AASHO modificata.

La terra vegetale risultante dagli scavi potra essere utilizzata per il rivestimento delle scarpate se ordinato dalla
Direzione dei Lavori mediante ordine di servizio.

E' categoricamente vietata la messa in opera di tale terra per la costituzione dei rilevati.

Circa i mezzi costipanti e l'uso di essi si fa riferimento a quanto specificato nei riguardi del costipamento dei
rilevati.

Nei terreni in sito particolarmente sensibili allazione delle acque, occorrerd tener conto dell'altezza di falda
delle acque sotterranee e predisporre, per livelli di falda molto superficiali, opportuni drenaggi; questa
lavorazione sard compensata con i relativi prezzi di elenco.
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Per terreni di natura torbosa o comunque ogni qualvolta la Direzione dei Lavori non ritenga le precedenti
lavorazioni atte a costituire un idoneo piano di posa peririlevati, la Direzione stessa ordinerd tutti quedliinterventi
che a suo giudizio saranno ritenuti adatti allo scopo, i quali saranno eseguiti dalllmpresa a misura in base ai
prezzi di elenco. Si precisa che quanto sopra vale per la preparazione dei piani di posa dei rilevati su terreni
naturali.

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

Anche il materiale di risulta proveniente dallo scavo dei gradoni al di sotto della cotica sard accantonato, se
idoneo, o portato arifiuto, se inutilizzabile.

Si procederd quindi al iempimento dei gradoni con il predetto materiale scavato ed accantonato, se idoneo,
o con dlfro idoneo delle stesse caratteristiche richieste per i materiali dei rilevati con le stesse modalitd per la
posa in opera, compresa la compattazione.

Comunque la Direzione dei Lavori siriserva di controllare il comportamento globale dei piani di posa dei rilevati
mediante la misurazione del modulo di compressibilitd ME determinato con piastra da 30 cm di diametro
(Norme svizzere VSS-SNV 670317). Il valore di ME! misurato in condizioni di umiditd prossima a quella di
costipamento, al primo ciclo di scarico e nellintervallo di carico compreso fra 0,05 e 0,15 N/mm2, non dovrd
essere inferiore a 15 N/mm?2.

423  FORMAZIONE DEl PIANI DI POSA DELLE FONDAZIONI STRADALI IN TRINCEA

Anche nei trattiin frincea, dopo aver effettuato lo scavo del cassonetto si dovrd provvedere alla preparazione
del piano di posa della sovrastruttura stradale, che sard eseguita, a seconda della natura del terreno, in base
alle seguenti lavorazioni:

e quando il terreno appartiene ai gruppi Al, A2, A3 (classifica C.N.R. - U.N.I. 10006) si procederda alla
compattazione dello strato di sottofondo che dovrd raggiungere in ogni caso una densitd secca
almeno del 95% della densita di riferimento, per uno spessore di cm 30 al di sotto del piano di
cassonetto;

e quando il terreno appartiene ai gruppi A4, A5, Aé, A7, A8 (classifica C.N.R. - U.N.I. 10006) la Direzione
dei Lavori potrd ordinare, a suo insindacabile giudizio, la sostituzione del terreno stesso con materiale
arido per una profonditda al di sotto del piano di cassonetto, che sard stabilita secondo i casi, mediante
apposito ordine di servizio dalla Direzione dei Lavori. Per la preparazione del piano di posa si dovrd
raggiungere una densitd secca almeno del 95% di quella di riferimento per uno spessore di cm 30 al di
sotto del piano di cassonetto. Il comportamento globale dei cassonettiin trincea sard controllato dalla
Direzione dei Lavori mediante la misurazione del modulo di compressibilitd ME il cui valore, misurato in
condizioni di umidita prossima a quella di costipamento, al primo ciclo di carico e nellintervallo di
carico compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm2, non dovrd essere inferiore a 50 N/mm?2.

4.2.4  RILEVATI

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

1 ME=f0 . p/s . D (in N/mm2).

Dove:

fO = fattore di forma della ripartizione del costipamento; per le piastre circolari = 1;

p = differenza tra i pesi riferiti ai singoli intervalli di carico in N/mmz;

D = diametro della piastra in mm;

S = differenza dello spostamento in mm della piastra di carico, circolare, rigida, corrispondente a p;
p = peso riferito al carico trasmesso al suolo dalla piastra in N/mm2
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Nella formazione dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le materie provenienti da scavi di sbancamento, di
fondazione od in galleria appartenenti ad uno dei seguenti gruppi Al, A2, A3 della classifica

C.N.R.-U.N.I. 10006/1963, con l'avvertenza che l'ultimo strato del rilevato sottostante la fondazione stradale, per
uno spessore non inferiore a m 2 costipato, dovrda essere costituito da terre dei gruppi Al, A2- 4, A2-5, A3 se
reperibili negli scavi; altrimenti deciderd la Direzione dei Lavori se ordinare I'esecuzione di tale ultimo strato con
mafteriale di altri gruppi provenienti dagli scavi o con materie dei predetti gruppi A1, A2-4, A2-5, A3 da prelevarsi
in cava di prestito.

Per i materiali di scavo provenienti da tagli in roccia da portare in rilevato, se di natura ritenuta idonea dalla
Direzione dei Lavori, dovrd provvedersi mediante riduzione ad elementi di pezzatura massima non superiore a
cm 20. Tali elementi rocciosi dovranno essere distribuiti uniformemente nella massa del rilevato e non potranno
essere impiegati per la formazione dello strato superiore del rilevato per uno spessore di cm. 30 al di sotto del
piano di posa della fondazione stradale.

Per quanto riguarda il materiale proveniente da scavi di sbancamento e di fondazione appartenenti ai gruppi
A4, A5, A6, A7 si esaminerd di volta in volta I'eventualitd di portarlo a rifiuto ovvero di utilizzarlo previa idonea
correzione.

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

Le materie di scavo, provenienti da tagli stfradali o da qualsiasi aliro lavoro che risultassero esuberanti o non
idonee per la formazione dei rilevati o riempimento dei cavi, dovranno essere frasportate a rifiuto fuori della
sede stradale, a debita distanza dai cigli, e sistemate convenientemente, restando a carico delllmpresa ogni
spesa, ivi compresa ogni indennitd per occupazione delle aree di deposito ed il rilascio delle autorizzazioni
necessarie da parte degli Enti preposti alla tutela del territorio.

Fintanto che non siano state esaurite per la formazione dei rilevati tutte le disponibilitd dei materiali idonei
provenienti dagli scavi di sbancamento, di fondazione od in galleria, le eventuali cave di prestito che I'Impresa
volesse aprire, ad esempio per economia di trasporti, saranno a suo totale carico. L'impresa non potrd quindi
pretendere sovrapprezzi, né prezzi diversi da quelli stabiliti in elenco per la formazione di rilevati con utilizzazione
di materie provenienti dagli scavi di frincea, opere d'arte ed annessi stradali, qualora, pure essendoci
disponibilitd ed idoneitd di queste materie scavate, essa ritenesse di sua convenienza, per evitare
rimaneggiamenti o trasporti a suo carico, diricorrere, in futto o in parte, a cave diprestito.

Qualora una volta esauriti i materiali provenienti dagli scavi ritenuti idonei in base a quanto sopra detto,
occorressero Ulteriori quantitativi di materie per la formazione dei rilevati, I'lmpresa potrd ricorrere al
prelevamento di materie da cave di prestito, sempre che abbia preventivamente richiesto ed otftenuto
|'autorizzazione da parte della Direzione dei Lavori.

E' fatto obbligo all'lmpresa diindicare le cave, dalle quali essa intende prelevare i materiali costfituenti i rilevati,
alla Direzione dei Lavori che si riserva la facoltd di fare analizzare tali materiali presso Laboratori di fiducia ma
sempre a spese delllmpresa.

Solo dopo che vi sard 'assenso della Direzione dei Lavori per l'utilizzazione della cava, I''mpresa € autorizzata a
sfruttare la cava per il prelievo dei materiali da portare in rilevato.

L'accettazione della cava da parte della Direzione dei Lavori non esime l'lmpresa dall'assoggettarsi in ogni
periodo di tfempo allesame delle materie che dovranno corrispondere sempre a quelle di prescrizione e
pertanto, ove la cava in seguito non si dimostrasse capace di produrre materiale idoneo per una determinata
lavorazione, essa non potrd piu essere coltivata.

Per quanto riguarda le cave di prestito I''mpresa, dopo aver ottenuto la necessaria autorizzazione da parte
dedli Enti preposti alla tutela del territorio, & tenuta a corrispondere le relative indennitd ai proprietari di tali cave
e a provvedere a proprie spese al sicuro e facile deflusso delle acque che si raccogliessero nelle cave stesse,
evitando nocivi ristagni e danni alle proprietd circostanti e sistemando convenientemente le relative scarpate,
in osservanza anche di quanto & prescritto dall'art. 202 del T.U. delle leggi sanitarie 27 luglio 1934, n. 1265 e dalle
successive modifiche; dal T.U. delle leggi sulla bonifica dei terreni paludosi 30 dicembre 1923, n. 3267,
successivamente assorbito dal testo delle norme sulla Bonifica Integrale approvato con R.D. 13 febbraio 1933,
n. 215 e successive modifiche.
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Il materiale costituente il corpo del rilevato dovrd essere messo in opera a strati di uniforme spessore, non
eccedente cm 50.

Ilrilevato per tutta la sua altezza dovrd presentare i requisiti di densitd riferita alla densitd massima secca AASHO
modificata non inferiore al 92% negli strati inferiori ed al 95% in quello superiore (ultimi 30 cm).

Inoltre per tale ultimo strato, che costituird il piano di posa della fondazione stradale, dovrd ottenersi un modulo
di compressibilitd ME definito dalle Norme Svizzere (SNV 670317), il cui valore, misurato in condizioni di umidita
prossima a quella di costipamento, al primo ciclo di carico e nell'intervallo di carico compreso fra 0,15 e 0,25
N/mm2, non dovrd essere inferiore a 50 N/mm2.

Ogni strato sard costipato alla densitd sopra specificata procedendo alla preventiva essiccazione del materiale
se troppo umido, oppure al suo innalzamento, se troppo secco, in modo da conseguire una umiditd non diversa
da quella oftima predeterminata in laboratorio, ma sempre inferiore al limite di rifiro.

L'impresa non potrd procedere alla stesa degli strati successivi senza la preventiva approvazione della Direzione
dei Lavori.

Ogni strato dovrd presentare una superficie superiore conforme alla sagoma dell'opera finita cosi da evitare
ristagni di acqua e danneggiamenti.

Non si potrd sospendere la costruzione del rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata data
una configurazione e senza che nell'ultimo strato sia stata raggiunta la densitd prescritta.

Le aftrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta dell'impresa ma dovranno comunque essere
atte ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso, un genere di energia costipante tale da assicurare
il raggiungimento delle densitd prescritte e previste per ogni singola categoria di lavoro.

Pur lasciando libera la scelta del mezzo di costipamento da usare, si prescrive per i terreni di rilevati riportabili ai
gruppi Al, A2, A3 un costipamento a carico dinamico-sinusoidale e per terreni di rilevati riportabili ai gruppi A4,
A5, A6, A7 un costipamento mediante rulli a punte e carrelli pigiatori gommati.

In particolare, in adiacenza dei manufafti, che di norma saranno costruiti prima della formazione dei rilevati, i
materiali del rilevato dovranno essere del fipo Al, A2, A3 e costipati con energia dinamica di impatto.

La Direzione dei Lavori si riserva comungue la facoltd di ordinare la stabilizzazione a cemento dei rilevati
mediante mescolamento in sito del legante in ragione di 25+50 Kg per m3 di materiale compattato.

Tale stabilizzazione dovrd, se ordinato, interessare un volume di rilevato la cui sezione, secondo l'asse stradale,
pud assimilarsi in un trapezio con base minore di m 2, base maggiore di m 15 ed altezza pari a quella del
manufatto.

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

L'inclinazione da dare alle scarpate sard quella di cui alle sezioni di norma allegate al progetto.

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

Inoltre le scarpate saranno perfettamente configurate e regolarizzate procedendo alfresi alla perfetta
profilatura dei cigli.

Se neirilevati avvenissero dei cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme esecutive, ' Appaltatore sard
obbligato ad eseguire a sue spese i lavori diricarico, rinnovando, ove occorre, anche la sovrastruttura stradale.
Qualora si dovessero costruire dei rilevati non stradali (argini di contenimento), i materiali provenienti da cave
di prestito potranno essere solo dei tipi Aé, A7. Restano ferme le precedenti disposizioni sulla compattazione.

In alcuni casi la D.L. potrd, al fine di migliorare la stabilitd del corpo stradale, ordinare la fornitura e la posa in
opera di teli «geotessilin in strisce contigue opportunamente sovrapposte nei bordi per almeno cm 40. Le
caratteristiche di tale telo saranno conformi a quelle di cui al punto z) dell'art. «Qualitd e provenienza dei
materialiy tenendo presente che per tale caso particolare la resistenza a trazione del telo non dovra essere
inferiore a 1200 N/5 cm.
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4.3 SCAVIDIFONDAZIONE

Per scavi di fondazione siintendono quelli relativi allimpianto di opere murarie e che risultino al di sotto del piano
di sbancamento, chiusi, tra pareti verticali riproducenti il perimetro della fondazione dell'opera.

Gli scavi occorrenti per la fondazione delle opere d'arte saranno spinti fino al piano che sard stabilito dalla
Direzione dei Lavori.

Il piano di fondazione sard perfettamente orizzontale o sagomato a gradini con leggera pendenza verso monte
per quelle opere che cadono sopra falde inclinate.

Anche nei casi di fondazioni su stratirocciosi questi ultimi deblbono essere convenientemente spianati a gradino,
come sopra.

Gli scavi di fondazione comunque eseguiti saranno considerati a pareti verticali e I'Impresa dovrd,
alloccorrenza, sostenerli con convenienti sbadacchiature, compensate nel relativo prezzo dello scavo,
restando a suo carico ogni danno alle persone, alle cose e all'opera, per smoftamenti o franamenti del cavo.
Nel caso di franamento dei cavi, € a carico delllmpresa procedere al ripristino senza diritto a compensi. Dovrd
essere cura delllmpresa eseguire le armature dei casseri di fondazione con la maggiore precisione,
adoperando materiale di buona qualitd e di oftime condizioni, di sezione adeguata agli sforzi cui sard
sottoposta I'armatura stessa ed adottare infine ogni precauzione ed accorgimento, affinché I'armatura dei cavi
riesca la piu robusta e quindi la piu resistente, sia nell'interesse della riuscita del lavoro sia per la sicurezza degli
operai adibiti allo scavo.

L'impresa € quindi l'unica responsabile dei danni che potessero avvenire alle persone ed ai lavori per deficienza
od irrazionalitd delle armature; &€ escluso in ogni caso l'uso delle mine.

Gliscavi potranno, perd, anche essere eseguiti con pareti a scarpa, ove I''mpresa lo ritenga di sua convenienza.
In questo caso non sard compensato il maggior scavo olfre quello strettamente occorrente per la fondazione
dell'opera e I'Impresa dovrd provvedere a sua cura e spese, al iempimento, con materiale adatto, dei vuoti
rimasti inforno alla fondazione dell'opera.

Sono considerati come scavi di fondazione subacquei soltanto quelli eseguiti a profonditd maggiore di m 0,20
(centimetri venti) sotto il livello costante a cui si stabiliscono naturalmente le acque filtfranti nei cavi di
fondazione.

Ogni qualvolta si troverd acqua nei cavi di fondazione in misura superiore a quella suddetta, I'Appaltatore dovrd
provvedere mediante pompe, canali fugatori, ture, o con qualsiasi mezzo che ravvisasse piu opportuno o
conveniente, ai necessari aggotfamenti, che saranno compensati a parte ove non sia previsto il prezzo di
elenco relativo a scavi subacquei.

In tale prezzo si intende contrattualmente compreso I'onere per I''mpresa dellaggottamento dellacqua
durante la costruzione della fondazione in modo che questa avvenga all'asciutto.

L'mpresa sard tenuta ad evitare la raccolta dell'lacqua proveniente dall'esterno nei cavi di fondazione; ove cid
si verificasse resterebbe a suo totale carico la spesa per i necessari aggottamenti.

Nella costruzione dei ponti & necessario che l'lmpresa provveda, fin dallinizio dei lavori, ad un adeguato
impianto di pompaggio, che, opportunamente graduato nella potenza dei gruppi impiegati, dovrd servire
all'esaurimento dell'acqua di filfrazione dall'alveo dei fiumi o canali.

Naturalmente tale impianto idrovoro, che converrd sia suddiviso in piu gruppi per far fronte alle esigenze
corrispondenti alle varie profonditd di scavo, dovrd essere montato su apposita incastellatura che permetta lo
spostamento dei gruppi, I'abbassamento dei tubi di aspirazione ed ogni altra manovra inerente al servizio di
pompaggio.

L'lmpresa, per ogni cantiere, dovrd provvedere a sue spese al necessario allacciamento dell'impianto nonché
alla fornitura ed al trasporto sul lavoro dell'occorrente energia elettrica, sempre quando I'lmpresa stessa non
abbia la possibilitd e convenienza di servirsi di altra forza motrice. Limpianto dovrd essere corredato, a norma
delle vigenti disposizioni in materia di prevenzione degli infortuni, dei necessari dispositivi di sicurezza restando
I'Amministrazione appaltante ed il proprio personale sollevati ed indenni da ogni responsabilitd circa le
conseguenze derivate dalle condizioni dell'impianto stesso.

Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme vigenti.
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4.4 DEMOLIZIONI

Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non
danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi,
danni collaterali e disturbi.

Rimane pertanto vietato di geftare dall'alto i materialiin genere, che invece devono essere tfrasportati o guidati
in basso, e di sollevare polvere, per il che tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno essere
opportunamente bagnati.

Nelle demolizioni e rimozioni I'Appaltatore deve inolire provvedere alle eventuali necessarie puntellature per
sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali devono
ancora potersiimpiegare nei limiti concordati con la Direzione dei Lavori, sotto pena di rivalsa di danni verso la
Stazione Appaltante.

| materiali provenienti da escavazioni o demolizioni sono di proprietd della Stazione Appaltante la quale potrd
ordinare all'Appaltatore di impiegarliin tutto od in parte nei lavori appaltati.

L' Appaltatore dovrd provvedere per la loro cernita, frasporto in deposito, ecc. intendendosi di cid compensato
coi prezzi degli scavi e delle demolizioni relative.

Qualora detti materiali siano ceduti all' Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve essere
dedotto dallimporto netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata gid fatta nella determinazione dei
prezzi.

I materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al piU presto, venire trasportati, a cura
e spese delllmpresa, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei lavori con le norme o
cautele del caso.

4.5 OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO E CEMENTO ARMATO
PRECOMPRESSO

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso |'Appaltatore dovrd attenersi
strettamente a tutte le norme vigenti per I'accettazione dei cementi e per l'esecuzione delle opere in
conglomerato cementizio e a struttura metallica (D.M. 14 gennaio 2008 e D.P.R. 380/2001 e s.m.i.).

Nella formazione dei conglomerati di cemento si deve avere la massima cura affinché i componenti riescano
infimamente mescolati, bene incorporati e ben distribuiti nella massa.

Gli impasti debbono essere preparati soltanto nella quantitd necessaria per limpiego immediato e cioe
debbono essere preparati di volta in volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro.

Per ogni impasto si devono misurare le quantitd dei vari componenti, in modo da assicurare che le proporzioni
siano nella misura prescritta, mescolando da prima a secco il cemento con la sabbia, poi questa con la ghiaia
o il pietrisco ed in seguito aggiungere I'acqua con ripetute aspersioni, continuando cosi a rimescolare limpasto
finché assuma l'aspetto di terra appena umida.

Costruito ove occorra il cassero per il getto, si comincia il versamento dello smalto cementizio che deve essere
battuto fortemente a strati di piccola altezza finché I'acqua affiori in superficie. Il getto sard eseguito a strati di
spessore non superiore a 15cm.

Conftro le pareti dei casseri, per la superficie in vista, si deve disporre della malta in modo da evitare per quanto
sia possibile la formazione di vani e di ammanchi.

| casseri occorrenti per le opere di getto debbono essere sufficientemente robusti da resistere senza deformarsi
alla spinta laterale dei calcestruzzi durante la pigiatura.

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

La vibrazione deve essere fatta per strati di conglomerato dello spessore che verrd indicato dalla Direzione dei
lavori e comunque non superiore a 15 cm ed ogni strato non dovrd essere vibrato olfre un'ora dopo |l
softostante.

| mezzi da usarsi per la vibrazione potfranno essere interni (vibratori a lamiera o ad ago) ovvero esterni da
applicarsi alla superficie esterna del getto o alle casseforme.

| vibratoriinterni sono in genere piu efficaci, si deve perd evitare che essi provochino spostamenti nelle armature.
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La vibrazione superficiale viene di regola applicata alle solette di piccolo e medio spessore (massimo 20 cm).
Quando sia necessario vibrare la cassaforma & consigliabile fissare rigidamente il vibratore alla cassaforma
stessa che deve essere opportunamente rinforzata. Sono da consigliarsi vibratori a frequenza elevata (da 4.000
a 12.000 cicli al minuto ed anche piu).

| vibratori interni vengono immersi nel getto e ritirati lentamente in modo da evitare la formazione dei vuoti; nei
due percorsi si potrd avere una velocitd media di 8-10 cm/sec; lo spessore del singolo strato dipende dalla
potenza del vibratore e dalla dimensione dell'utensile.

llraggio di azione viene rilevato sperimentalmente caso per caso e quindii punti di attacco vengono distanziati
in modo che l'intera massa risulti lavorata in maniera omogenea (distanza media 50 cm).

Si dovrd mettere particolare cura per evitare la segregazione del conglomerato; per questo esso dovrd essere
asciutto con la consistenza di terra umida debolmente plastica.

La granulometria dovra essere studiata anche in relazione alla vibrazione: con malta in eccesso si ha
sedimentazione degli inerti in strafi di diversa pezzatura, con malta in difetto si ha precipitazione della malta e
vuoti negli strati superiori.

La vibrazione non deve prolungarsi troppo, di regola viene sospesa quando appare in superficie un lieve strato
di malta omogenea ricca di acqua.

Man mano che una parte del lavoro e finita, la superficie deve essere periodicamente innaffiata affinché la
presa avvenga in modo uniforme, e, quando occorra, anche coperta con sabbia o fela mantenuta umida per
proteggere |'opera da variazioni froppo rapide di temperatura.

Le riprese debbono essere, per quanto possibile, evitate.

Quando siano veramente inevitabili, si deve umettare bene la superficie del conglomerato eseguito
precedentemente se questo &€ ancora fresco; dove la presa sia iniziata o fatta si deve raschiare la superficie
stessa e prima di versare il nuovo conglomerato, applicare un softtile strato di malta di cemento e sabbia nelle
proporzioni che, a seconda della natura dell'opera, saranno di volta in volta giudicate necessarie dalla
Direzione dei Lavori, in modo da assicurare un buon collegamento dellimpasto nuovo col vecchio. Si deve fare
anche la lavatura se la ripresa non & di fresca data.

In tutti i casi il conglomerato deve essere posto in opera per strati disposti normalmente agli sforzi dai quali la
massa muraria di calcestruzzo ¢ sollecitata.

Quando l'opera venga costruita per trafti o segmenti successivi, ciascuno di essi deve inoltre essere formato e
disposto in guisa che le superfici di contafto siano normali alla direzione degli sforzi a cui la massa muraria,
costituita dai fratti o segmenti stessi, & assoggettata.

Le pareti dei casseri di contenimento del conglomerato di getto possono essere tolte solo quando |l
conglomerato abbia raggiunto un grado di maturazione sufficiente a garantire che la solidita dell'opera non
abbia per tale operazione a soffrirne neanche minimamente.

Per lavori da eseguirsi con smalt cementizio in presenza di acqua marinag, si debbono usare futte le cure speciali
atte particolarmente ad impedire la penetrazione di acqua di mare nella massa cementizia.

Peril cemento armato da eseguirsi per opere lambite dalle acque marine ovvero da eseguirsi sul litorale marino
ovvero d breve distanza dal mare, I'armatura metallica dovrd essere posta in opera in modo da essere protetta
da almeno uno spessore di 4 centimetri di calcestruzzo, e le superfici esterne delle strutture in cemento armato
dovranno essere boiaccate.

Per il cemento armato precompresso si studieranno la scelta dei componenti e le migliori proporzioni
dellimpasto con accurati studi preventivi di lavori.

Per le opere in cemento armato precompresso devono essere sempre usati, nei calcestruzzi, cementi ad alta
resistenza con le prescritte caratteristiche degli inerti da conftrollarsi continuamente durante la costruzione,
impasti e dosaggi da effettuarsi con mezzi meccanici, acciai di particolari caratteristiche meccaniche,
osservando scrupolosamente in tutto le norme di cui al D.M. 14 gennaio 2008 e al D.P.R. 380/2001 e s.m.i.
Qualunque sia I'importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all'Appaltatore spetta sempre la
completa ed unica responsabilitd della loro regolare ed esatta esecuzione in conformitd del progetto
appaltato e degli elaborati di esecutivi che gli saranno consegnati mediante ordini di servizio dalla Direzione
dei lavori in corso di appalto e prima dell'inizio delle costruzioni.

L'Appaltatore dovrd avere a disposizione per la condotta effettiva dei lavori un ingegnere competente per i
lavori in cemento armato, il quale risiederd sul posto per tutta la durata dei lavori medesimi. Spetta in ogni caso
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all'Appaltatore la completa ed unica responsabilitd della regolare ed esatta esecuzione delle opere in
cemento armato.

Le prove di carico verranno eseguite a spese dell Appaltatore e le modalitd di esse saranno fissate dalla
Direzione dei Lavori, tenendo presente che tutte le opere dovranno essere atte a sopportare i carichi fissati nelle
norme sopra citate.

Le prove di carico non si pofranno effettuare prima di 50 giorni dall'ultimazione del getto.

4.6 CASSEFORME, ARMATURE E CENTINATURE

Per I'esecuzione di tali opere provvisionali, sia del tipo fisso che del tipo scorrevole, sia in senso verticale che in
quello orizzontale, nonché per il varo di elementi strutturali prefabbricati, I''mpresa potrd adottare il sistema, i
materiali ed i mezzi che riterrd piu idonei o di sua convenienza, purché soddisfino alle condizioni di stabilitd e di
sicurezza, curando la perfetta riuscita dei particolari costruttivi.

L'lmpresa & tenuta ad osservare, nella progettazione ed esecuzione di armature e centinature, le norme ed i
vincoli che fossero imposti dagli Enti e persone responsabili, circa il rispetto di particolari impianti o manufatti
esistenti nella zona interessata dalla nuova costfruzione.

Le operazioni di disarmo saranno effetfuate secondo le norme vigenti, in mancanza di queste, secondo le
prescrizioni del Direttore dei Lavori.

Nella costruzione sia delle armature che delle centinature di qualsiasi tipo, I''mpresa € tenuta ad adottare gli
opportuni accorgimenti affinché in ogni punto della struttura l'abbassamento possa venire fatto
simultaneamente.

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature e delle centinature, I'lmpresa € inoltre tenuta arispettare
le norme e le prescrizioni che, eventualmente, fossero impartite dagli Uffici competenti circa l'ingombro degl
alvei aftraversati, o circa le sagome libere da lasciare in caso di sovrapassi di strade e ferrovie.

4.7 MURATURE DI GETTO O CALCESTRUZZI

Il calcestruzzo da impiegarsi nelle fondazioni delle opere d'arte o in elevazione, o per qualsiasi altro lavoro, sard
composto nelle proporzioni indicate nel presente capitolato e che potranno essere meglio precisate dalla
Direzione dei Lavori.

Il calcestruzzo sard messo in opera appena confezionato e disposto a strati orizzontali dell'altezza da 20 a 30
cm, su tutta l'estensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, ben battuto e costipato, per modo
che non resti alcun vano nello spazio che deve contenerlo nella sua massa.

Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto incassati o a pozzo, dovrd essere calato nello
scavo mediante secchi a ribaltamento.

Solo in caso di cavi molto larghi, la Direzione dei Lavori potrd consentire che il calcestruzzo venga gettato
liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura. per ogni strato di 30 cm di altezza
dovra essere ripreso dal fondo del cavo rimpastato per rendere uniforme la miscela dei componenti.

Quando il calcestruzzo sia gettato soft'acqua, si dovranno impiegare framogge casse apribili, o quegli altri mezzi
di immersione che la Direzione dei Lavori prescriverd, ed usare la diligenza necessaria ad impedire che, nel
passare attraverso I'acqua, il calcestruzzo si dilavi e perda, sia pur minimamente, della sua energia.

Finito il getto e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovrd essere lasciato assodare
per tutto il tempo che la Direzione dei Lavori riterrd necessario per reggere la pressione che il calcestruzzo dovrd
sopportare.

Quando il calcestruzzo sard impiegato in rivestimento di scarpate, si dovrd aver cura di coprirlo con uno strato
di sabbia di almeno 10 cm e di bagnarlo con frequenza ed abbondanza per impedire il froppo rapido
prosciugamento.

E' vietato assolutamente I'impiego di calcestruzzi che non si potessero mettere in opera immediatamente dopo
la loro preparazione; quelli che per qualsiasi motivo non avessero impiego immediato dopo la loro preparazione
debbono senz'aliro essere gettati a rifiuto.
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48 ACCIAIOPERC.A.EC.AP.

Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. dovranno corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabilite dalla
normativa vigente.

Modalitd di prelievo ed unitd di collaudo di tale acciaio seguono le medesime prescrizioni previste per gli acciai
comuni per armatura di c.a..

Le modadalitd di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dalla normativa vigente.
L'unitda di collaudo per acciai in barre tonde lisce e in barre ad aderenza migliorata & costituita dalla partita di
25 t. max; ogni partita minore di 25 t. deve essere considerata unitd di collaudoindipendente.

L'unitd di collaudo per acciai per c.a.p. & costituita dal lotto di spedizione del peso max di 30 1., spedito in
un'unica volta, e composto da prodotti aventi grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di
formazione).

4.9 LAVORI DIVERSI NON SPECIFICATI NEI PRECEDENTI ARTICOLI

Per tutti gli altri lavori diversi previsti nei prezzi d'elenco, ma non specificati e descritti nei precedenti articoli che
sirendessero necessari, si seguiranno le rispettive normative vigenti

4.10 ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEL LAVORI

Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti ed attraversamento di strade esistenti,
I'Appaltatore & tenuto ad informarsi presso gli enti proprietari delle strade interessate dall'esecuzione delle opere
(Compartimento delll A.N.A.S., Province, Comuni, Consorzi) se eventualmente nelle zone nelle quali ricadono le
opere stesse esistano cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, oleodotti,
metanodotti ecc.).

In caso affermativo I'Appaltatore dovrd comunicare agli enti proprietari di dette opere (Circolo Costruzioni
Telegrafiche Telefoniche, Comuni, Province, Consorzi, Societd ecc.) la data presumibile dell'esecuzione delle
opere nelle zone interessate, chiedendo altresi tutti quei dati (ubicazione, profonditd) necessari al fine di potere
eseguire i lavori evitando danni alle cennate opere.

Il maggiore onere al quale I'Appaltatore dovrd sottostare per I'esecuzione delle opere in dette condizioni si
intende compreso e compensato coi prezzi di elenco.

Qualora nonostante le cautele usate si dovessero manifestare danni ai cavi od alle condotte, I'Tmpresa dovrd
provvedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade, che agli enti
proprietari delle opere danneggiate ed alla Direzione dei Lavori.

Nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate l'unico responsabile rimane I'Appaltatore, rimanendo del
tutto estranea la Stazione Appaltante da qualsiasi vertenza, sia essa civile che penale.

In genere I'Appaltatore avrd facoltd di sviluppare i lavori nel modo che crederd piu conveniente per darli
perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione dei Lavori, non riesca
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi della Stazione Appaltante.

La Stazione Appaltante si riserva ad ogni modo il diritto di stabilire I'esecuzione di un determinato lavoro entro
un congruo termine perentorio, senza che I'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali
compensi.

Appena costatata l'ultimazione dei lavori, la strada sard aperta al pubblico transito. La Stazione Appaltante
pero si riserva la facoltd di aprire al transito i tratti parziali del tronco che venissero progressivamente ultimati a
partire dall'origine o dalla fine del tronco, senza che cid possa dar diritto all' Appaltatore di avanzare pretese
allinfuori della rivalsa, ai prezzi di elenco, dei ricarichi di massicciata o delle riprese di trattamento superficiale
e delle altre pavimentazioni che si rendessero necessarie.
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5 MODO DIESECUZIONE DI LAVORAZIONI SPECIFICHE: CARREGGIATA E
OPERE STRADALI

Per le terminologie e definizioni relative alle pavimentazioni e ai materiali stradali si fa riferimento alle norme
tecniche del C.N.R. - B.U. n. 169 del 1994. Le parti del corpo stradale sono cosi suddivise:
e softofondo (terreno naturale in sito o sull’ultimo strato delrilevato);
e sovrastruttura, cosi composta:
a. strato di fondazione;
b. strato di base;
c. strato di collegamento (ovvero binder);
d. strato diusura (o tappetino).

In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei Lavori, la sagoma stradale per fratti in refttifilo
sard costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 1,5+2,0%, raccordate in
asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50. Alle banchine sard invece assegnata la pendenza
frasversale del 2,0+5,0%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei Lavori stabilird
in relazione al raggio della curva e con gli opportuni fronchi di transizione per il raccordo della sagoma in curva
con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti.

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

L'Impresa indicherd alla Direzione dei Lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le granulometrie che
infende impiegare strato per strato, in conformita degli articoli che seguono.

La Direzione dei Lavori ordinerd prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori ufficiali di fiducia
della Stazione Appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma, ripetute
sistematicamente, durante I'esecuzione dei lavori, nei laboratori di cantiere o presso gli stessi Laboratori ufficiali.
L'approvazione della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non solleverd
I'lmpresa dalla responsabilitd circa la buona riuscita del lavoro.

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

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

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

5.1 DOCUMENTAZIONE DELLE LAVORAZIONI DI CANTIERE

51.1  GENERALITA

Nell'intento di conservare dati che possano contribuire alla formulazione del programma di manutenzione della
fabbrica, la direzione lavori, in contraddittorio con I'appaltatore, avrd cura di annotare in apposite schede di
restauro tutte quelle variazioni intervenute in fase esecutiva e tutti i dati relativi ai materiali e ai prodotti
adoperati.

Tali schede dovranno essere redatte per ogni elemento architettonico e per ogni tipo di infervento ritenuto
rlevante tanto da dover essere sottoposto ad annotazione; esse dovranno contenere ogni riferimento utile
all'individuazione di dati necessari per interventi futuri; saranno percio riportate su queste schede la tipologia di
sabbia, di calce, di malte, di intonaci, di miscele e aliro, oltre che la composizione, la concentfrazione, le
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percentuali, le sigle commerciali, la modalita di lavorazione e ogni altro elemento necessario alla correfta
individuazione dell'intervento da approntare.

Le schede saranno corredate di fotografie, di considerazioni e di commenti effettuati siain fase di preintervento
che durante I'intervento e, naturalmente, a conclusione della lavorazione.

Sard necessario scegliere adeguatamente il tipo di ripresa fotografica e di condizione di ripresa, annotando
anche il punto di presa fotografica; sard utile altresi riportare per ogni foto un righello misuratore atto a
individuare la corretta dimensione dell’elemento architettonico.

5.2 PREPARAZIONE DEL SOTTOFONDO

Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovrd sopportare direttamente o la sovrastruttura
o irilevati, verra preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per la profonditd fissata dal
progetto o stabilita dalla Direzione dei Lavori.
| piani di posa dovranno anche essere liberati da qualsiasi materiale di altra natura vegetale, quali radici,
cespugli, alberi.
Per 'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso stabilite, agli
effetti soprattutto del grado di costipamento e dellumiditd in posto, I'Appaltatore, indipendentemente dai
controlli che verranno eseguiti dalla Direzione dei Lavori, dovrd provvedere a tutte le prove e determinazioni
necessarie.
A tale scopo dovrd quindi, a sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio con le occorrenti attrezzature.
Le determinazioni necessarie per la caratterizzazione dei terreni, ai fini della loro possibilitd d'impiego e delle
relative modalitd, verranno preventivamente fatte eseguire dalla Direzione dei Lavori presso un laboratorio
pubblico, cioé uno dei seguenti laboratori: quelli delle Universitd, delle Ferrovie dello Stato o presso il laboratorio
dellANN.AS.
Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di profondita sotto il piano
di posa e riempite le buche cosi costituite si procederd, in ogni caso, ai seguenti controlli:

e determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in sito e di quello massimo

determinato in laboratorio;
e determinazione dell'umiditd in sito in caso di presenza di terre sabbiose, ghidiose o limose;
e determinazione dell'altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre imose.

5.3 COSTIPAMENTO DEL TERRENO IN SITO

Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con linterposizione di un rilevato di
altezza minore di 50 cm, si seguiranno le seguenti norme:

e per le terre sabbiose o ghidiose si dovra provvedere al costipamento del terreno per uno spessore di
almeno 25 cm con adatto macchinario fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco in sito,
pari almeno al 5% di quello massimo ottenuto in laboratorio;

e perle terre limose, in assenza d'acqua, si procederd come al precedente punto a);

e per le terre argillose si provvederd alla stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso altro
idoneo, in modo da ottenere un conglomerato a legante naturale, compatto ed impermeabile, dello
spessore che verrd indicato volta per volta e costipato fino ad ottenere un peso specifico apparente
del secco pari al 95% del massimo ottenuto in laboratorio. Nel caso in cui le condizioni idrauliche siano
particolarmente cattive, il provvedimento di cui sopra sard integrato con opportune opere di
drenaggio.

Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di 0,50 m:

e per terre sabbiose o ghiaiose si procederd al costipamento del terreno con adatto macchinario per
uno spessore di almeno 25 cm, fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari all85% del
massimo otftenuto in laboratorio per rilevati aventi un'altezza da 0,50 m a 3 m, e pari all'80% per rilevati
aventi un'altezza superiore a 3 m;

e perle terre limose, in assenza di acqua, si procederd come indicato al punto a);

e perle terre argillose si procederda analogamente a quanto indicato al punto ¢) del Capo A).
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e In presenza di terre torbose si procederd in ogni caso alla sostituzione del terreno con altro tipo
sabbioso-ghicioso per uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico.

5.4 FONDAIIONI

La fondazione sard costituita dalla miscela del tipo approvato dalla Direzione dei Lavori e dovrd essere stesa in
strati successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei Lavori in relazione alla capacitd costipante delle
attrezzature di costipamento usate. Il sistema di lavorazione e miscelazione del materiale potrd essere
modificato di volta in volta dalla Direzione dei Lavori in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura da
laboratorio usata ed in relazione al sistema ed al fipo di atfrezzatura di cantiere impiegata. Durante il periodo
di costipamento dovranno essere integrate le quantitd di acqua che evaporano per vento, sole, calore, ecc.
Il materiale da usarsi dovrd corrispondere ai requisiti di cui al punto "Prescrizioni per la Cosfruzione
di Strade con Sovrastruttura in Terra Stabilizzata" e dovrd essere prelevato, ove sia possibile, sul

posto.

L'acqua da impiegare dovrd essere esente da materie organiche e da sostanze nocive.

Si dard inizio ai lavori soltanto quando le condizioni di umiditd siano tali da non produrre detrimenti alla qualita
dello strato stabilizzante. La costruzione sard sospesa quando la temperatura sia inferiore a 3°C.

Qualsiasi area che risultasse danneggiata, per effetto del gelo, della temperatura o di altre condizioni di umidita
durante qualsiasi fase della costruzione, dovrd essere completamente scarificata, rimiscelata e costipata in
conformitd alle prescrizioni della Direzione dei Lavori, senza che questa abbia a riconoscere alcun particolare
compenso aggiuntivo.

La superficie di ciascun strato dovrd essere rifinita secondo le inclinazioni, le livellette e le curvature previste dal
progetto e dovra risultare liscia e libera da buche e irregolaritd.

5.5 OPERAZIONI PRELIMINARI

L'area sulla quale dovranno costruirsi le fondazioni dovrd essere sistemata come indicato nell’articolo
"Preparazione del Softofondo".

Le buche lasciate nel terreno di impianto dopo l'estirpazione delle radici saranno riempite con cura ed |l
materiale di iempimento dovrd essere costipato fino a raggiungere una densitd uguale a quella delle zone
adiacenti.

5.6 FONDAIZIONE IN GHIAIA O PIETRISCO E SABBIA

Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia dovranno essere formate con uno strato di materiale di
spessore uniforme e di altezza proporzionata sia alla natura del sottofondo che alle caratteristiche del traffico.
Di norma lo spessore dello strato da cilindrare non dovrd essere inferiore a 20 cm.

Lo strato deve essere assestato mediante cilindratura. Se il materiale lo richiede per scarsita di potere legante,
€ necessario correggerlo con materiale adatto, aiutandone la penetrazione mediante leggero innaffiamento,
tale che I'acqua non arrivi al sottofondo e che, per le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) non danneggi
la qualita dello strato stabilizzato, il quale dovrd essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell Appaltatore in
caso di danni di questo tipo.

Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro finito, la superficie
dovra risultare parallela a quella prevista per il piano viabile.

Le stesse norme valgono per le fondazioni costruite con materiale di risulta. Tale materiale non dovra
comprendere sostanze alterabili e che possono rigonfiare a contatto con l'acqua.
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5.7 STRATI DI BASE IN MASSICCIATA DI PIETRISCO

Le massicciate tanto se debbano svolgere la funzione di diretta pavimentazione, quanto se debbano servire a
sostegno di ulteriori strati con trattamenti protetti, saranno eseguite con pietrisco o ghiaia aventi le dimensioni

appropriate al tipo di carreggiata da formare, indicate in via di massima nell'articolo "Qualita e Provenienza

dei Materiali", o dimensioni convenientemente assortite, secondo quanto disposto dalla Direzione dei Lavori
o specificato nell’Elenco Prezzi.

Il pietrisco sard ottenuto con la spezzatura a mano o meccanica, curando in quest'ultimo caso di adoperare
tipi di frantoi meccanici che spezzino il pietframe o i ciottoloni di elevata durezza da impiegare per la formazione
del pietrisco, in modo da evitare che si determinino fratture nellinterno dei singoli pezzi di pietrisco.

Alla Direzione dei Lavori € riservata la facoltd di fare allontanare o di allontanare, a tutte spese e cure
delllmpresa, dalla sede stradale iI materiale di qualitd scadente: altrettanto dicasi nel caso che il detto
materiale non fosse messo in opera con le cautele e le modalitd che saranno prescritte dalla Direzione dei
Lavori, come pure per tutti gli altri materiali e prodotti occorrenti per la formazione delle massicciate e
pavimentazioni in genere.

Il materiale di massicciata, preventivamente ammannito in cumuli di forma geometrica o in cataste pure
geometriche sui bordi della strada o in adatte localitd adiacenti agli effetti della misurazione, qualora non sia
diversamente disposto, verrd sparso e regolarizzato in modo che la superficie della massicciata, ad opera finita,
abbia il profilo indicato in progetto.

Tutti i materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare alle

«Norme per l'acceftazione dei pietrischi, dei piefrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali» di cui al «Fascicolo n. 4y del Consiglio Nazionale delle Ricerche, edizione 1953.

Per la formazione della massicciata il materiale, dopo la misura, deve essere steso in modo regolare ed
uniforme, ricorrendo alle comuni carriole o forche e se possibile, mediante adatti distributori meccanici.
L'altezza dello strato da cilindrare in una sola volta non deve essere superiore a 15 cm.

Qualora la massicciata non debba essere cilindrata, si provvederd a dare ad essa una certa consistenza, oltre
che con limpiego di pietfrisco assortito (da 60 a 25 mm) escludendo rigorosamente le grosse pezzature,
mediante lo spandimento di sabbione di aggregazione che renda possibile 'amalgama di vari elementi sotto
un traffico moderato.

5.8 CILINDRATURA DELLE MASSICCIATE

Salvo quanto & detto all'articolo "Massicciata a Macadam Ordinario" per cid che riguarda le semplici
compressioni di massicciate a macadam ordinario, quando si tratti di cilindrare a fondo le stesse massicciate
da conservare a macadam ordinario, o eseguite per spianamento e regolarizzazioni di piani di posa di
pavimentazioni, oppure di cilindrature da eseguire per preparare la massicciata a ricevere trattamenti
superficiali, rivestimenti, penetrazioni e relativo supporto, o per supporto di pavimentazioni in conglomerati
asfaltici bituminosi od asfaltici, in porfido, ecc., si provvederd all'uopo ed in generale con rullo compressore a
motore del peso non minore di 16 tonnellate.

Il rullo nella sua marcia di funzionamento manterrd la velocitd oraria uniforme non superiore a 3 km.

Per la chiusura e rifinitura della cilindratura si impiegheranno rulli di peso non superiore a tonnellate 14 e la loro
velocitd potrd essere anche superiore a quella suddetta, nei limiti delle buone norme di tecnica stradale.

| compressori saranno forniti a pie d'opera dall' Appaltatore con i relativi macchinisti e conduttori abilitati e con
tutto quanto & necessario al loro perfetto funzionamento (salvo che sia diversamente disposto per la fornitura
dirulli da parte della Stazione Appaltante).

Verificandosi eventualmente guasti ai compressori in esercizio, I'Appaltatore dovrd provvedere prontamente
alla riparazione ed anche alla sostituzione, in modo che le interruzioni di lavoro siano ridotte al minimo possibile.
Il lavoro di compressione o cilindratura dovrd essere iniziato dai margini della strada e gradatamente proseguito
verso la zona centrale.

Il rullo dovra essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia di almeno 20
cm della zona precedentemente cilindrata, e che nel cilindrare la prima zona marginale venga a comprimere
anche una zona di banchina di almeno 20 cm di larghezza.
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Non si dovranno cilindrare o comprimere contemporaneamente strati di pietrisco o ghiaia superioria 12 cm di
altezza misurati sul pietrisco soffice sparso, e quindi prima della cilindratura. Pertanto, ed ogni qualvolta la
massicciata debba essere formata con pietrisco di altezza superiore a 12 cm misurata sempre come sopra, la
cilindratura dovrd essere eseguita separatamente e successivamente per ciascun strato di 12 cm o frazione, a
partire da quello inferiore.

Quanto alle modalitd di esecuzione delle cilindrature queste vengono distinte in 3categorie: 1° di fipo
chiuso;

2° di tipo parzialmente aperto; 3° ditipocompletamenteaperto;

a seconda delluso cui deve servire la massicciata a lavoro di cilindratura ultimato, e dei trattamenti o
rivestimenti coi quali & previsto che debba essere protetta.

Qualunque sia il fipo di cilindratura - fatta eccezione delle compressioni di semplice assestamento, occorrenti
per poter aprire al fraffico senza disagio del traffico stesso, almeno nel primo periodo, la strada o i tratti da
conservare a macadam semplice - tutte le cilindrature in genere debbono essere eseguite in modo che la
massicciata, ad opera finita e nei limiti resi possibili dal tipo cui appartiene, risulti cilindrata a fondo, in modo
cioé che dgli elementi che la compongono acquistino lo stato di massimo addensamento.

La cilindratura di tipo chiuso dovrd essere eseguita con uso di acqua, pur tuttavia limitato per evitare ristagni
nella massicciata e rifluimento in superficie del terreno sottostante che possa percio essere rammollito, e con
impiego, durante la cilindratura, di materiale di saturazione, comunemente detto aggregante, cosfituito da
sabbione, pulito e scevro di materie terrose da scegliere fra quello con discreto potere legante, o da defrito
dello stesso pietrisco, se & prescritto limpiego del pietrisco e come € opportuno per questo tipo, purché tali
detriti siano idonei allo scopo. Detto materiale col sussidio delllacqua e con la cilindratura prolungata in modo
opportuno, ossia condotta a fondo, dovrd riempire completamente, o almeno il piu che sia possibile, i vuoti che
anche nello stato di massimo addensamento del pietrisco restano fra gli elementi del pietrisco stesso.

Ad evitare che per eccesso di acqua si verifichino inconvenientiimmediati o cedimenti futuri, si dovranno aprire
frequenti tagli nelle banchine, creando dei canaletti di sfogo con profonditd non inferiore allo spessore della
massicciata ed eventuale sottofondo e con pendenza verso I'esterno.

La cilindratura sard protratta fino a completo costipamento col numero di passaggi occorrenti in relazione alla
qualitd e durezza dei materiali prescritto per la massicciata, e in ogni caso non mai inferiore a 120 passate.

La cilindratura di tipo semiaperto, a differenza della precedente, dovra essere eseguita con le modalita
seguenti:

limpiego di acqua dovrd essere pressoché completamente eliminato durante la cilindratura, limitandone 'uso
ad un preliminare innaffiamento moderato del pietrisco prima dello spandimento e configurazione, in modo
da facilitare I'assestamento dei materiali di massicciata durante le prime passate di compressore, ed a qualche
leggerissimo innaffiamento in sede di cilindratura e limitatamente allo strato inferiore da cilindrare per primo
(tenuto conto che normalmente la cilindratura di massicciate per strade di nuova costruzione interessa uno
strato di materiale di spessore superiore ai 12 cm), e cio laddove si verificasse qualche difficoltd per ottenere
l'assestamento suddetto. Le ultime passate di compressore, € comunque la cilindratura della zona di
massicciata che si dovesse successivamente cilindrare, al disopra della zona suddetta di 12 cm, dovranno
eseguirsi totalmente a secco;

il materiale di saturazione da impiegare dovrd essere della stessa natura, essenzialmente arida e preferibilmente
silicea, nonché almeno della stessa durezza, del materiale durissimo, e pure preferibiimente siliceo, che verra
prescritfto ed impiegato per le massicciate da proteggere coi frattamenti superficiali e rivestimenti suddetti.

Si potrd anche impiegare materiale detritico ben pulito proveniente dallo stesso pietrisco formante la
massicciata (se € previsto impiego di pietrisco), oppure graniglia e pietrischino, sempre dello stesso materiale.
L'impiego dovrd essere regolato in modo che la saturazione dei vuoti resti limitata alla parte inferiore della
massicciata e rimangano nella parte superiore per un'altezza di alcuni centimetri i vuoti naturali risultanti dopo
completata la cilindratura; qualora vi sia il dubbio che per la natura o dimensione dei materiali impiegati
possano rimanere in questa parte superiore vuoti eccessivamente voluminosi a danno delleconomia del
successivo trattamento, si dovrd provvedere alla loro riduzione unicamente mediante I'esecuzione dell'ultimo
strato, che dovrd poi ricevere il trattamento, con opportuna mescolanza di diverse dimensioni dello stesso
materiale di massicciata.
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La cilindratura sard eseguita col numero di passate che risulterd necessario per otftenere il piu perfetto
costipamento in relazione alla qualitd e durezza del materiale di massicciata impiegato, ed in ogni caso con
numero non minore di 80 passate.

La cilindratura di tipo completamente aperto differisce a sua volta dagli altri sopradescrittiin quanto deve essere
eseguita completamente a secco e senza impiego di sorta di materiali saturanti ivuoti.

La massicciata viene preparata per ricevere la penetrazione, mediante cilindratura che non € portata subito a
fondo, ma sufficiente a serrare fra loro gli elementi del pietrisco, che deve essere sempre di qualitd durissima e
preferibilmente siliceo, con le dimensioni appropriate, alluopo prescritte nell'articolo "Prescrizioni per la
Costruzione di Strade con Sovrastruttura in terra stabilizzata"; il definitivo completo costipamento viene affidato
alla cilindratura, da eseguirsi successivamente allapplicazione del trattamento in penetrazione, come &
indicato nel citato articolo.

5.9 MASSICCIATA A MACADAM BITUMINOSO MESCOLATO IN POSTO

Quando la particolare natura dei materiali a disposizione e 'economia generale dell'opera lo suggerisca, al
comune strato superiore di soprasfruttura a macadam (massicciata), di cui fosse previsto il finimento con
trattamento protetto, pud sostituirsi una massicciata costruita con materiale lapideo granulometricamente
assortito, mescolato in posto con legante bituminoso.

A tale scopo, approvvigionati i materiali miscelabili tali da realizzare una curva granulometrica continua a
partire dagli aggregati fini sino al massimo pietrisco passante al vaglio di 60 mm, si provvederd al loro
ammannimento lungo la strada: dopo di che, a mezzo di apposito macchinario, si procederd al mescolamento
dellaggregato con emulsione bituminosa in quantita dal é all'8% in peso delllaggregato asciutto o con bitume
flussato in ragione dal 3 al 5% in peso. Eseguito il mescolamento si procederd a scopare e pulire accuratamente
il primo strato della massicciata (comunque costituito o con ossatura di sottofondo cilindrata o con materiale
granulare misto) gid in precedenza sottoposto a traffico e su di esso si procederd allo spandimento di 0,800
kg/m? di emulsione bituminosa che non si rompa subito insuperficie.

Dopo effettuata tale spalmatura d'ancoraggio, il materiale miscelato verrd steso a mezzo di apposita macchina
livellatrice e rullato con adatto compressore in modo che a cilindratura ultimata si costituisca uno strato
omogeneo di spessore non inferiore a 8 cm dopo compresso. Aperta poi definiivamente al fraffico la strada,
dopo alcune settimane si procedera al trattamento di sigillo con 1,5 kg di emulsione al 55% con l'aggiunta di
pietrischetto da 5 a 15 mm e rullatura leggera, ovvero con 0,800 kg di bitume a caldo e 10 litri di pietrischetto.

5.10 MASSICCIATA IN MISTO GRANULOMETRICO A STABILIZZAZIONE MECCANICA

Per le strade in terre stabilizzate da eseguirsi con misti granulometrici senza aggiunta dileganti si adoperera una
idonea miscela di materiali a granulometria continua a partire dal limo di argilla da 0,074 mm sino alla ghiaia
(ciottoli) o pietrisco con massime dimensioni di 50 mm.

La relativa curva granulometrica dovrd essere contenuta tra le curve limite che determinano il fuso di Talbot.
Lo strato dovrd avere un indice di plasticitd fra 6 e 9 (salvo, in condizioni particolari secondo rilievi di laboratorio,
alzare il limite superiore che pud essere generalmente conveniente salga a 10) per avere garanzia che né la
sovrastruttura si disgreghi, né, quando la superficie € bagnata, sia incisa dalle ruote, ed in modo da realizzare
un vero e proprio calcestruzzo d'argilla con idoneo scheletro litico. A tal fine si dovrd altresi avere un limite di
liquiditd inferiore a 35 e ad un C.B.R. saturo a 2,5 mm di penetrazione non inferiore al 50%. Lo spessore dello
strato stabilizzato sard determinato in relazione alla portanza anche del sottofondo e dei carichi che dovranno
essere sopportati per il fraffico (max 8 kg/cm? previsto per pneumatici di grossi automezzi dal nuovo Codice
della strada) mediante la prova di punzonamento C.B.R. (California bearing ratio) su campione compattato
preventivamente col metodo Proctor.

Il materiale granulometrico - tanto che sia tout-venant di cava o di frantumazione, tanto che provenga da
banchi alluvionali opportunamente vagliati, il cui scavo debba essere corretto con materiali di aggiunta ovvero
parzialmente frantumati per assicurare un maggior ancoraggio reciproco degli elementi del calcestruzzo di
argilla - dovrd essere steso in cordoni lungo la superficie stradale. Successivamente si procederda al
mescolamento per oftenere una buona omogeneizzazione mediante motograders ed alla contemporanea
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stesa sulla superficie stradale. Poi, dopo conveniente umidificazione in relazione alle condizioni ambientali, si
compatterd lo strato con rulli gommati o vibranti sino ad ottenere una densitd in posto non inferiore al 95% di
quella massima ottenuta con la prova AASHO modificata.
Per limpiego, la qualitd, le caratteristiche dei materiali e la loro accettazione I'Appaltatore sard tenuto a
prestarsi in ogni tempo, a sue cure e spese, alle prove dei materiali da impiegare o impiegati presso un Istituto
sperimentale ufficiale. Le prove da eseguirsi correntemente saranno I'analisi granulometrica meccanica, i limiti
di plasticita e fluiditda, densitd massima ed umidita ottima (prove di Proctor), portanza (C.B.R.) e rigonfiabilita,
umiditd in posto, densitd in posto.
Il laboratorio da campo messo a disposizione dall' Appaltatore alla Direzione dei Lavori dovrd essere dotato di:

e una serie di setacci peri pietrischetti diametri 25, 15, 10, 5, 2; per le terre serie AS.T.M. 10, 20, 40, 80, 140,

200;

e uUn apparecchio Proctor completo;

e un apparecchio par la determinazione della densitd in posto;

e una stufetta da campo;

e una bilancia tecnica, di portata di 10 kg ad approssimazione di un grammo.

5.11 STUDI PRELIMINARI - PROVE DI LABORATORIO IN SITO

L'Appaltatore indicherd alla Direzione dei Lavori i materiali terrosi che essa ritiene piu idonei al particolare
impiego, sia per componenti che per granulometria, scegliendoli fra quelli del tipo sabbioso-ghicioso con
moderato tenore dilimo ed argilla.
La Direzione dei Lavori, in seguito all'esito delle prove di laboratorio su detti materiali o su altri di propria scelta,
designerd la provenienza e la composizione del terreno da approvvigionare.
Per l'accettazione del terreno saranno richiesti i risultati delle prove di bagno-asciuga e, ove le condizioni
climatiche lo richiedano, di congelamento ripetute.
Le prove preliminari che si richiedono sono le seguenti:

1. prove perla determinazione delle caratteristiche fisiche dellaggregato (analisigranulometriche);

2. prove per la determinazione della densitd massima e dell'umidita ottima del terreno;

3. prove per la determinazione dell'umiditd e della densitd massima della miscela terra-legante;

4. prove per la determinazione delle caratteristiche di accettazione del cemento secondo le norme

vigenti;
5. prove ripetute di bagno-asciuga e del congelamento per la determinazione del comportamento della
miscela all'azione degli agenti atmosferici.

L'Appaltatore durante l'esecuzione dei lavori provvederd ad eseguire a proprie cure e spese, presso |l
laboratorio di cantiere e presso laboratori ufficiali, periodiche prove di confrollo e tutte quelle che la Direzione
dei Lavori riterrd opportune.
Le caratteristiche granulometriche cui dovrd rispondere la miscela di stabilizzazione saranno determinate
periodicamente, mediante prove di laboratorio del terreno da impiegare, ed approvate dalla Direzione dei
Lavori. Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

5.12 ATTREZZATURA DI CANTIERE

L'Appaltatore dovrd mettere a disposizione della Direzione dei Lavori un laboratorio da campo
opportunamente attrezzato per eseguire almeno le seguenti prove:
1. determinazione delle caratteristiche dicostipamento;
determinazione del limite liquido;
determinazione del limite plastico;
determinazione del limite diritiro;
determinazione delle caratteristiche granulometriche;
determinazione dellumiditd e densitd in posto;
determinazione del C.B.R. in posto;

No oMo
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8. determinazione dellindice di polverizzazione del materiale.

L'Appaltatore & tenuto a mettere la Direzione dei Lavori in condizione di poter eseguire le altre prove su terre
presso il proprio laboratorio centrale o presso il laboratorio a cui I'Appaltatore affida I'esecuzione delle analisi.

a) | macchinari che I'Appaltatore dovrd possedere come propria attrezzatura di cantiere dovranno
rispondere agli usi a cui sono destinati e consisteranno:

b) in motolivellatori che dovranno essere semoventi, forniti di pneumatici ed avere una larghezza base
ruote non minore di 4 m;

c) in affrezzatura spruzzante costituita da camions distributori a pressione o con alira attrezzatura adatta
alla distribuzione dellacqua a mezzo di barre spruzzatrici in modo uniforme e in quantita variabile e
controllabile;

d) in mezzi costipatori costituiti da:

1. rulli a piede di montone e semplice o a doppio tamburo del tipo adatto per costipare |l
materiale che viene impiegato. Dovranno poter essere zavorrati fino araggiungere la pressione
unitaria richiesta dalla Direzione dei Lavori;

2. carrelli pigiatori gommati muniti di gomme lisce trainati da un frattore a ruote gommate di
adeguata potenza trainante oppure carrelli pigiatori gommati semoventi aventi possibilitd di
procedere nei due sensi con inversione di marcia;

3. rulli vibranti capaci di sviluppare un carico statico variabile, da un minimo di 300 kg fino a 1300
kg circa, ed una energia dinamica sinusoidale con vettore forza del peso prestabilito di volta
in volta dalla Direzione dei Lavori;

4. rulli compressori lisci a tre ruote, del peso che verrd stabilito di volta in volta dalla Direzione dei
Lavori;

5. distributori meccanici regolabili e capaci di distribuire uniformemente i materiali in quantitativi
controllati per m? di superficie;

6. aftrezzatura idonea per la miscelazione, come: scarificatori, aratri a dischi, erpici o macchinari
semoventi a singola o a doppia passata, motograders.

Tutta I'attrezzatura di cantiere deve essere approvata dalla Direzione dei Lavori prima di essere impiegata.

Tutti i prodoftti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

5.13 RETE A MAGLIE SALDATE IN ACCIAIO PER ARMATURE DI FONDAZIONI O
PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

A 5 cm dal piano finito della pavimentazione o fondazione del conglomerato cementizio, sard fornita e posta
in opera una rete metallica avente le caratteristiche appresso indicate.

Lo spessore dei singoli fili nonché le dimensioni delle maglie verranno fissate dalla Direzione dei Lavori. Per la
dimensione delle maglie, le quali potranno essere quadrate o rettangolari, si fissano i limiti da 75 mm a 300 mm.
La rete sara costituita da barre di accicio ad alta resistenza conformi ai punti 11.3.1 e 11.3.2 del D.M. 14 gennaio
2008.

Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalitd esecutive dovranno essere
conformi alle indicazioni della normativa consolidata.

La rete verrd contabilizzata e liquidata in base al peso effettivo del materiale impiegato. Nel prezzo relativo di
elenco sono compresi tutti gli oneri di fornitura del materiale, I'esecuzione della rete, la sua posa in opera, ganci,
frasporti, sfridi e tutto quanto altro occorra.

5.14 PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DELLE MASSICCIATE CILINDRATE

L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento, a base di leganti bituminosi,
catramosi od asfaltici, richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita, e cioe scevra in modo assoluto di
polvere e fango, in modo da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi dipietrisco.
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Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia gid stata conseguita attraverso un accurato
preventivo lavaggio del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi immediatamente prima dello
spandimento e della compressione meccanica, la pulitura si potrd iniziare con scopatrici meccaniche, cui fard
seguito la scopatura a mano con lunghe scope flessibili. L'eliminazione dell'ultima polvere si dovrd fare di norma
con acqua sotto pressione, salvo che la Direzione dei Lavori consenta I'uso di soffiatrici che eliminino la polvere
dagli inferstizi della massicciata.

Sara di norma prescritto il lavaggio quando, in relazione al tipo speciale di trattamento stabilito per la
massicciata, il costipamento di quest'ultima superficie sia tale da escludere che essa possa essere sconvolta
dall'azione del getto d'acqua sotto pressione, e siimpieghino, per il trattamento superficiale, emulsioni.

Per leganti a caldo, peraltro, il lavaggio sard consentito solo nei periodi estivi; e sard comungue escluso quando
le condizioni climatiche siano tali da non assicurare il pronto asciugamento della massicciata che possa essere
richiesto dal tipo di frattamento o rivestimento da eseguire sulla massicciata medesima, in modo da tener conto
della necessita di avere, per quei frattamenti a caldo con bitume o catrame che lo esigono, una massicciata
perfettamente asciutta.

5.15 EVENTUALI DELIMITAZIONI E PROTEZIONE DEI MARGINI DEI TRATTAMENTI BITUMINOSI

Nella prima esecuzione dei trattamenti protetti a base di leganti, guando la Direzione dei Lavori lo richieda e
cio sia contemplato nel prezzo di elenco, I' Appaltatore dovrd provvedere alla loro delimitazione lungo i margini
con un bordo di pietrischetto bituminato della sezione di 5 X 8cm.

A tale scopo, prima di effettuare la pulitura della superficie della massicciata cilindrata che precede la prima
applicazione dileganti, verrd, col piccone, praticato un solco longitudinale, lungo il margine della massicciata
stessa, della profondita di circa 5 cm e della larghezza di circa 8 cm.

Ultimata la ripulitura ed asportati i materiali che avessero eventualmente ostruito il solco, si delimiterd con
quest'ultimo, in aderenza al margine della massicciata, il vano che dovrd riempirsi con pietrischetto bituminato,
mediante regoli aventi la faccia minore verticale e sufficientemente sporgenti dal suolo, i quali saranno
esattamente collocati in modo da profilare nettamente il bordo interno verso I'asse stradale.

Riempito quindi il vano con pietrischetto bituminato, si procederd ad un'accurata battitura di quest'ultimo
mediante softili pestelli metallici di adatta forma, configurando nettamente la superficie superiore del cordolo
all'altezza di quella della contigua massicciata.

Si procederd dopo al previsto frattamento di prima applicazione, coprendo anche la superficie del cordolo,
dopo di che, con le riportate norme relative ai vari trattamenti, si provvederd allo spargimento di graniglia ed
alla successiva bitumatura.

La rimozione dei regoli di contenimento del bordo non verrd fatta se prima quest'ultimo non abbia raggiunto
una sufficiente consistenza tale da evitarne la deformazione.

Prima dell'esecuzione, a rincalzo del bordo verso l'esterno, verrd adoperato il materiale detritico proveniente
dall'apertura del solco.

Il pietrischetto da impiegarsi per il bordo sard preparato preferibilmente a caldo: € ammesso, peraliro, anche
l'impiego di materiale preparato con emulsioni bituminose, purché la preparazione sia fatta con qualche giorno
di precedenza e con le debite cure, in modo che i singoli elementi del pietrischetto risultino bene avviluppati
da bitume gid indurito e che la massa sia del tutto esente da materie estranee e da impuritd.STRATI DI
COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

La parte superiore della sovrastruttura stradale sard, in generale, costituita da un doppio strato di conglomerato
bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e da uno strato
superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione dei Lavori.

Il conglomerato per ambedue gli strati sard costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed
additivi, secondo CNR, fascicolo 1V/1953, mescolati con bitume a caldo, e verrd steso in opera mediante
macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e metallici lisci.

| conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun fipo di elementi litoidi,
anche isolati, di caratteristiche fragili o non conformi alle presenti prescrizioni del presente capitolato, in caso
contfrario a sua discrezione la Direzione del Lavori accetterd il materiale o provvederd ad ordinare
all’ Appaltatore il rifacimento dedli strati non ritenuti idonei.
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5.15.1  MATERIALI INERTI

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati, verrd
effettuato secondo le norme CNR, Capitolo Il del Fascicolo IV/1953.

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione cosi come per le
modadalitd di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle Norme C.N.R.
1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara fatta con il metodo Los
Angeles secondo le norme del B.U. C.N.R. n° 34 (28.03.1973) anziché con il metodo Deval.

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrd essere ottenuto per frantumazione ed essere ottenuto da
elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi a superficie ruvida, puliti ed esenti
da polvere o da materiali estranei.

L'aggregato grosso sard costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza o
natura pertografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla
miscela che siintende formare, risponda ai seguenti requisiti.

Per strati di collegamento

e perditain peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le Norme ASTM C 131 -
AASHO T 96, inferiore al 25%;

¢ indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a0.80;

e coefficiente diimbibizione, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.015;

e materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953.

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi o invernali, la
perdita in peso per scuotimento sard limitata allo 0.5%.
Per strati di usura

e perditain peso alla prova Los Angeles eseguito sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96, inferiore od uguale al 20%;

e almeno un 30% in peso del materiale dellintera miscela deve provenire da frantumazione dirocce che
presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza compressione, secondo tutte le
giaciture, non inferiore a 140 N/mm?2, nonché resistenza all'usura minima di 0.6;

e indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a0.85;

e coefficiente diimbibizione, secondo CNR, fascicolo IV/1953 inferiore a 0.015;

materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953, con limitazione per la perdita in peso allo 0.5%.

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevaoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali
esfranei.

L'aggregato fino sard costituito in ogni caso da sabbia naturale o di frantumazione che dovranno in particolare
soddisfare ai seguenti requisiti:

e equivalente in sabbia determinato con la prova AASHO T 176 non inferiore al 55%;

materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo 1V/1953 con le limitazioni indicate per I'aggregato grosso. Nel
caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2- 5 mm necessario per la prova, la stessa dovrd
essere eseguita secondo le moddalitd della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore aé.

Gli additivi minerdali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento, calce
idrata, calce idraulica, polvere di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca interamente
passanti al setaccio n°.30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n® 200 ASTM.

Per lo strato di usura, richiesta della Direzione dei Lavori il filler potrd essere costituito da polvere di roccia
asfaltica contenente il 6-8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25° C inferiore
a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati € richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei Lavori in base
a prove e ricerche dilaboratorio.
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5.152 LEGANTE

Disciplinare Tecnico Opere Stradali

Il bitume per dli strati di collegamento e di usura dovrd essere preferibilmente di penetrazione 60-70 salvo diverso
avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovrd rispondere agli stessi

requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di base.

5.156.3 MISCELE

5.15.3.1 Strato di collegamento (BINDER).
La miscela degli aggregati da adofttarsi per lo strato di collegamento dovrd avere una composizione

granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Il tenore di bitume dovrd essere compreso tra il 4.5% e il 5.5% riferito al peso totale degli aggregati.

Serie crivelli e setacci UNI

Miscela passante:
% totale in peso

Crivello 25 100
Crivello 15 65 - 100
Crivello 10 50 - 80
Crivello 5 30 - 60
Crivello 2 20 - 45
Crivello 0.4 7-25
Crivello 0.18 5-15
Crivello 0.075 4-8

Esso dovrd comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilitd Marshall e
compattezza di seguito riportati (UNI EN 12697-34).

Il conglomerato bituminoso dovrd avere i seguenti requisiti:

e il valore della stabilitd Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia,
dovrd non risultare inferiore a 900 kg. (950 kg. per conglomerati Confezionati con bitume mod.); inoltre

il valore della rigidezza Marshall cioé il rapporto tra la stabilitd misurata in kg. e lo scorrimento misurato

in mm., dovrd essere superiore a 300;

e glistessi provini peri quali viene determinata la stabilitd Marshall dovranno presentare una percentuale

di vuoti residui compresi fra il 3% ed il 7%.

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15

giorni, dovra dare un valore di stabilitd non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.

Riguardo alle misure di stabilita e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi di usura che per quelli tipo Binder,
valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base.

5.15.3.2 Strato di usura.
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrd avere una composizione granulometrica

contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci Miscela passante:
UNI % totale in peso

Crivello 15 100

Crivello 10 70 -100

Crivello 5 43 - 67

Crivello 2 25-45

Crivello 0.4 12-24
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Crivello 0018 7-15
Crivello 0.075 6-11

Il tenore di bitume dovrd essere compreso tra il 5.0% e il 6.5% riferito al peso totale degli aggregati.

Il coefficiente di iempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovrd superare
I'80%; il contenuto di bitume della miscela dovrad comunque essere il minimo che consente il raggiungimento
dei valori di stabilitd Marshall e compattezza di seguito riportata (UNI EN 12697-34).

Il conglomerato dovrd avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacitd di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni tfrasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu alte
temperature estive, e sufficiente flessibilitd per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque
assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilitad Marshall -
Prova B.U. CNR n°. 30 (15 marzo 1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per
faccia, dovra non risultare inferiore a 1000 kg. (1050 kg. per conglomerato confezionato con bitume
mod.); inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra la stabilitd misurata in kg. e lo
scorrimento misurato in mm., dovrd essere superiore a 300. La percentuale dei vuoti dei provini Marshall,
sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere compresa fra il 3% e il 6%. La prova Marshalll
eseguita su provini che abbiano subito un periodo diimmersione in acqua distillata per 15 giorni, dovrd
dare un valore di stabilitd non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;

d) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrd essere compreso tra il 4% e
8%.

5.15.4 CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE

L' Appaltatore ha l'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante per la
relativa accettazione.

L' Appaltatore € poi tenuto a presentare, con congruo anticipo rispetto all'inizio dei lavori e per ogni cantiere di
produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta dovrd essere
corredata da una completa documentazione degli studi effettuatiin laboratorio, attraverso i qualil’ Appaltatore
ha ricavato la ricetta oftimale.

La Direzione dei Lavori siriserva di approvare irisultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. L'approvazione
non ridurrd comungue la responsabilita dell' Appaltatore, relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei
conglomerati in opera.

Dopo che la Direzione dei Lavori ha accettato la composizione proposta, I' Appaltatore dovrd ad essa attenersi
rigorosamente comprovandone l'osservanza con conftrolli giornalieri. Non saranno ammesse variazioni del
contenuto di aggregato grosso superiore a + 5% e di sabbia superiore + 3% sulla percentuale corrispondente
alla curva granulometrica prescelta, e di + 1,5% sulla percentuale di addifivo.

Per la quantitd di bitume non sard tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di + 0,3%.

Tali valori dovranno essere verificati con le prove sul conglomerato bituminoso prelevato all'impianto come
pure dall’esame delle carote prelevate in sito.

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

5.15.5 FORMAZIONE E CONFEZIONE DEGLI IMPASTI

Il conglomerato sard confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.
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La produzione di ciascun impianto non dovrd essere spinta oltre la sua potenzialitd per garantire il perfetto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso 'uso dellimpianto a scarico diretto.
L'impianto dovrd comungue garantire uniformitd di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del tutto
rispondenti a quelle di progetto.

Il dosaggio dei componenti della miscela dovrd essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura la
cui efficienza dovrd essere costantemente controllata.

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

La zona destinata allammannimento degli inerti sard preventivamente, e convenientemente sistemata per
annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli
aggregati.

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra diloro e 'operazione dirifornimento
nei predosatori eseguita con la massima cura.

Si fard uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate. |l
tempo di miscelazione effettiva, che, conilimiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dovrd
essere inferiore a 25 secondi.

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrd essere compresa fra 150°C e 170°C, e quella
del legante fra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori in rapporto al fipo di bitume
impiegato e alle indicazioni tecniche del fornitore.

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti dovranno
essere muniti di termometi fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

L'umidita degli aggregati alluscita dell'essiccatore non dovra di norma superare 1o 0,5%.

5.15.6 ATTIVANTI L'ADESIONE

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali sostanze
chimiche attivanti I'adesione bitume-aggregato ('dopes" di adesivita).

Esse saranno impiegate negli strati dibase e di collegamento, mentre per quello di usura lo saranno ad esclusivo
giudizio della Direzione dei Lavori guando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua posizione
geografica rispetto agli impianti di produzione, € tanto distante da non assicurare, in relazione al tempo di
trasporto del materiale, la temperatura di 130°C richiesta all'atto della stesa.

Si avrda cura di scedliere tra i prodottiin commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate avrd
dato i migliori risultati, e che conservi le proprie caratteristiche chimiche anche se sottoposto a temperature
elevate e prolungate.

Il dosaggio sard variabile in funzione del tipo di prodotto tra lo 0.3% e lo 0.6% rispetto al peso del bitume.

Tutte le scelte e le procedure di utilizzo dovranno essere approvate preventivamente dalla Direzione dei Lavori.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

5.16 STRATO DI USURA IN CONGLOMERATO BITUMINOSO DRENANTE - FONOASSORBENTE

Lo strato di usura drenante e/o fonoassorbente € costituito da una miscela di pietrischetti frantumati, poca
sabbia e filler, impastato a caldo con bitume modificato. Avrd come finalitd la maggiore aderenza in caso di
pioggia e I'abbattimento del rumore prodotto dal rotolamento del pneumatico sulla strada.

5.16.1 MATERIALI INERTI

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati, verrd
effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo Il del fascicolo 4/1953.
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Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, cosi come per le
moddalitd di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo C.N.R. B.U n.
93 (11-7-1983). L'aggregato grosso dovrd essere ottenuto per frantumazione ed essere costituito da elementi
sani, duri, durevoli, poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali
esfranei.
L'aggregato grosso sard costituito da materiali che potranno anche essere di provenienza o natura petrografica
diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla miscela che si intende
formare, risponda ai seguenti requisiti:
¢ il materiale deve provenire da frantumazione dirocce silicee eruttivo magmatiche;
e perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (C.N.R. 34/1973), inferiore od
uguale al 18%;
e coefficiente di levigabilitd accelerata (C.N.R. 140), maggiore di 0,40; coefficiente di forma maggiore
di0,15;
o coefficiente di appiattimento (AFNOR P 18-561) per ogni classe di aggregati, minore di 10; coefficiente
diimbibizione (C.N.R. 4/1953), inferiore a 0,015;
e materiale nonidrofilo (C.N.R. 4/1953), con limitazione per la perdita in peso allo 0,7%.
L'aggregato fino sard costituito da sabbie di frantumazione che dovranno soddisfare ai requisiti dell' Art. 5 delle
norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953 ed in particolare:
e equivalente in sabbia (C.N.R. 27/1972), maggiore di 70.
Gli additivi minerdali (fillers) saranno costituiti da polvere dirocce preferibiimente calcaree o da cemento, calce
idrata, calce idraulica e dovranno risultare alla setacciatura per via secca peril 100% al setaccio n. 40 ASTM,per
almeno il 90% al setaccio n. 80 ASTM e per almeno il 70% al setaccio n. 200 ASTM. Per fillers diversi da quelli sopra
indicati e richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei Lavori in base a prove e ricerche di
laboratorio.

5.16.2 MISCELE

Conglomerato bituminoso di tipo drenante per strati di usura sard costituito da una miscela di pietrischetti
frantumati di 1' Cat.(coeff. Levigabilitd CLA>0.44; perdita Los Angeles-CNR.BU.34/73 < 20%);sabbie granite
(equivalente in sabbia sulla miscela CNR.BU.27/72 > 70) e bitume di tipo "E'od"F" in quantita tra il 5 ed il 6% del
peso degli aggregati. Il conglomerato potrd disporsi lungo fusi differenziati con passante totale dal crivello 20
al 10 a seconda delle caratteristiche di drenabilitd desiderate, secondo le prescrizioni di contratto e della
Direzione dei Lavori. Di massima il fuso ad eccellente drenaggio avrd percentuale di vuoti dal 16 al18%, mentre
gli altri fusi dal 14 al 16%. La stabilitd Marshall (prova CNR.BU30/73) sard non inferiore a 500 kg per il conglomerato
a massima permeabilitd e 600 per quelli a maggiore resistenza.

Il valore della rigidezza Marshall{rapporto tra la stabilita in kg e lo scorrimento in mm) dovra essere >200 per il
fuso a massima permeabilitd e 250 per gli altri.

La resistenza a trazione indiretta dovrd essere compresa tra 0,7 a 1,1 N/mmg a 10'C e tra 0,12 e 0,2 N/mmg a
40 'C; il coefficiente di trazione indiretta sard corrispondentemente> 55 e > 12 N/mmg.

La stesa in opera avra le stesse norme dei conglomerati tradizionali, salvo temperatura di costipamento che
sard compresa tra 140 e 150 'C. A compattamento effettuato la capacitd drenante,controllata con
permeametro a colonna d'acqua da 250 mm su area di 154 cmq e spessore di pavimentazione tra 4 e 5 cm,
dovrd essere maggiore di 12 dmc/min per il fuso a massima capacitd drenante ed 8 dmc per gli aliri.

5.16.3 CONTROLLO DELLA FONOASSORBENZA

La Direzione dei Lavori si riserva la facolta di verificare la fonoassorbenza della pavimentazione mediante il
confrollo di miscele con il metodo a onde stazionarie, utilizzando un’attrezzatura standard definita “tubo di
Kundt”; la verifica sard effettuata su carote di 100 mm di diametro prelevate in sito dopo cinque mesi dalla
stessa del conglomerato.

In questo caso il coefficiente di fonoassorbimento "a", in funzione della frequenza, in condizioni di incidenza
normale dovra essere maggiore dei valori riportati nella tabella.
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Frequenza (Hz) Coefficiente di fono-assorbimento (a)
400 - 630 > 0.15
800 - 1600 > 0.30
2000 - 2500 > 0.15

Tutti i prodoftti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa
tecnica vigente, dovranno essere munifi di tale marchio.

5.17 SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI

Per i tratti di strada gid pavimentati sui quali dovrd procedersi a ricarichi o risagomature, l'impresa dovrd
dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata
esistente adoperando, all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato.

La scarificazione sard spinta fino alla profonditd ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori, provvedendo poi
alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e
spese dell'Appaltatore.

5.18 FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE ATTREZZATURE

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per lintero spessore o parte di esso dovrd essere
effettuata con idonee aftrezzature, munite di frese a famburo, funzionanti a freddo, munite di nastro caricatore
per il carico del materiale dirisulta.

Sard facoltd della Direzione dei Lavori accettare eccezionalmente I'impiego di attrezzature tradizionali quali
ripper, demolitori, escavatori ecc.

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche,
dimensioni e funzionamento approvato preventivamente dalla Direzione dei Lavori.

La superficie del cavo dovrd risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non
completamente fresati che possano compromettere I'aderenza delle nuove stese da porre in opera.
L'lmpresa si dovrd scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla Direzione dei Lavori.
Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all'ordinativo
di lavoro, I'impresa & tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo
incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote discarifica.

Lo spessore della fresatura dovrd essere mantenuto costante in tutti i punti e sard valutato mediando I'altezza
delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovrd essere eseguita con
attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivo aspiranti o simili in grado di dare un piano perfetftamente
pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale
rettilineo e privo di sgretolature.

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati, risultare perfettamente
puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso.

5.19 CORDONATA IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Gli elementi prefabbricati delle cordonate in calcestruzzo avranno sezione che sard di volta in volta precisata
dalla Direzione dei Lavori.

Saranno di norma lunghi cm 100, salvo nei fratti di curva a stretto raggio o casi particolari peri quali la Direzione
dei Lavori potrd richiedere dimensioni minori.

Il calcestruzzo per il corpo delle cordonate dovrd avere una resistenza cubica a roftura a compressione
semplice a 28 giorni di maturazione non inferiore a 30 N/mma2. Il confrollo della resistenza a compressione
semplice del calcestruzzo a 28 giorni di maturazione dovrd essere fatto prelevando da ogni partita di 100 pezzi
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un elemento di cordonatfura dal quale saranno ricavati 4 provini cubici di cm 10 di lato. Tali provini saranno
sottoposti a prove di compressione presso un laboratorio indicato dalla D.L. e sard assunta quale resistenza a
rottura del calcestruzzo la media delle resistenze dei 4 provini.

Le operazioni di prelievo e di prova, da eseguire a cura della D.L. ed a spese delllmpresa, saranno effettuate
in contraddittorio redigendo apposito verbale controfirmato dalla D.L. e dall'lmpresa. Nel caso che la resistenza
risultante dalle prove sia inferiore al valore richiesto (almeno 30 N/mm2), la partita sard rifiutata e dovra essere
allontanata dal cantiere.

Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potrd essere posta in opera fino a
qguando non saranno noti i risultati positivi delle prove. Gli elementi verranno posati su un letto di calcestruzzo
del tipo di fondazione di classe 100. Gli elementi di cordolo verranno posati attestati, lasciando fra le teste
contigue lo spazio dicm 0,5. Tale spazio verrd riempito di malta cementizia dosata a 350 Kg di cemento normale
per m3 di sabbia.

5.20 ELEMENTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO: CANALETTE DI
SCARICO, MANTELLATE DI RIVESTIMENTO SCARPATE, CUNETTE E FOSSI DI GUARDIA

5.20.1 GENERALITA

Per tuttii manufatti di cui al presente articolo, da realizzare in conglomerato cementizio vibrato, il controllo della
resistenza a compressione semplice del calcestruzzo a 28 giorni di maturazione dovrd essere fatto prelevando,
da ogni partita, un manufatto dal quale saranno ricavati 4 provini cubici di cm 5 di lato. Tali provini saranno
sottoposti a prove di compressione presso un laboratorio indicato dalla D.L. e sard assunta quale resistenza a
rottura del calcestruzzo la media delle resistenze dei 4 provini.

Le operazioni di prelievo e di prova, da eseguire a cura della D.L. ed a spese delllmpresa, saranno effettuate
in confraddittorio redigendo apposito verbale controfirmato dalla D.L. e dalllmpresa. Nel caso la resistenza
risultante dalle prove sia inferiore al valore richiesto, la partita sard rifiutata e dovrd essere allontanata dal
cantiere. Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potrd essere posta in
opera fino a quando non saranno nofii risultati positivi delle prove.

5.20.2 CANALETTE

Saranno costituite da elementi prefabbricati aventi le misure di cm 50x50x20 e spessore di cm 5, secondo i
disegni fipo di progetto. Gli elementi dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato avente una resistenza
cubica a compressione semplice a 28 giorni di maturazione non inferiore a 25 N/mm?2. Il prelievo dei manufatti
per la confezione dei provini sard fatto in ragione di un elemento di canaletta per ogni partita di 500 elementi
o per fornitura numericamente inferiore. Le canalette dovranno estendersi lungo tutta la scarpata, dal fosso di
guardia fino alla banchina. Prima della posa in opera I''mpresa avrd cura di effettuare lo scavo diimpostazione
degli elementi di calcestruzzo, dando allo scavo stesso la forma dell'elemento e in modo che il piano di
impostazione di ciascun elemento risulti debitamente costipato, per evitare il cedimento dei singoli elementi.
Alla testata dell'elemento a quota inferiore, ossia al margine con il fosso di guardia, qualora non esista idonea
opera muraria di ancoraggio, l'impresa avrd cura di infiggere nel terreno 2 tondini di acciaio @24, della
lunghezza minima di m. 0,80.

Questi verranno infissi nel terreno per una lunghezza minima di cm 60, in modo che sporgano dal terreno per
circa 20 cm. Analoghi ancoraggi saranno infissi ogni tre elementi di canaletta in modo da impedire lo
slittamento delle canalette stesse. La sommitd delle canalette che si dipartono dal piano viabile dovrd risultare
raccordata con la pavimentazione mediante apposito imbocco da eseguirsi in calcestruzzo del tipo di
fondazione di classe 250, prefabbricato o gettato in opera

La sagomatura dellinvito dovrd essere fatta in modo che 'acqua non trovi ostacoli e non si crei quindi un'altra
via di deflusso.
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5.20.3 MANTELLATE DI RIVESTIMENTO SCARPATE

Le mantellate saranno composte da lastre di cm 25x50, spessore di 5 cm, affiancate in modo da ottenere giunti
ricorrenti aperti verso l'alto, dove verrd inserita I'armatura di accidio tanto in senso orizzontale quanto in senso
vertficale.

Le lastre costituenti il rivestimento dovranno essere prefablbricate in calcestruzzo vibrato avente una resistenza
cubica a compressione semplice a 28 giorni di maturazione non inferiore a 25 N/mm?2. Il prelievo dei manufatti
per la confezione dei provini sard fatto in ragione di una lastra per ogni partita di 500 lastre o fornitura
numericamente inferiore. Dovranno essere usati stampi metallici levigati affinché la superficie in vista delle lastre
risulti particolarmente liscia e piana e gli spigoli vivi.

| bordi dovranno essere sagomati in modo da formare un giunto aperto su tutto il perimetro. L'armatura
metallica incorporata nella mantellata dovrd essere composta da barre tonde lisce di acciaio del tipo Fe B 32
k del diametro di 6 mm, disposte nei giunti longitudinali e frasversali ed annegate nella malta di sigillatura nei
giunti stessi.

L'armatura dovrd essere interrotta in corrispondenza dei giunti di dilatazione. Le lastre dovranno essere sigillate
I'una all'altra con malta di cemento normale dosata a Kg. 500, previa bagnatura dei giunti, lisciata a cazzuola
in modo tale da rendere i detti giunti pressoché inavvertibili.

Durante i primi giorni il rivestimento dovra essere bagnato, onde permettere alla malta di fare una presa
razionale e, se occorre, dovrd essere ricoperto con stuoie. | giunti di dilatazione dovranno essere realizzati ogni
4-5 metri trasversalmente all'asse del canale in modo da interrompere la continuitd del rivestimento.

Lo spazio risultante dal giunto sard riempito con materiale bituminoso di appropriate caratteristiche e tale da
aderire in maniera perfetta alle lastre cementizie. Nella scelta del bitume si dovrd avere particolare cura, onde
evitare colamenti.

Il terreno di posa delle lastre dovrd essere accuratamente livellato e costipato.

5.20.4 MANTELLATE IN GRIGLIATO ARTICOLATO

Saranno formate da elementi componibili prefablricati in calcestruzzo vibrato avente resistenza cubica a
compressione semplice a 28 giorni di maturazione non inferiore a 30 N/mm2, opportunamente armato con
tondini di acciaio Fe B 32 K del diametro di mm 6.1l prelievo dei manufatti per la preparazione dei provini sard
fatto in ragione di un elemento di mantellata per ogni partita di 500 elementi o fornitura numericamente
inferiore. Ogni elemento avrd dimensioni di circa m2 0,25, con naselli ad incastro a coda di rondine sporgenti
dal perimetro, che consentano di oftenere una mantellata continua ed articolata in grado di seguire gli
assestamenti delle superfici di posa; lo spessore dell'elemento sia compreso frai? edi 10 cm e dipeso trai30 e
35 Kg cadauno, in modo da oftenere una superficie di mantellata con peso di Kg 120 140 per m2.TOgni
elemento dovrd presentare un congruo numero di cavitd a tutto spessore la cui superficie globale risulti fra il
35% ed il 40% dellintera superficie dell'elemento stesso. Potranno essere richiesti elementi speciali provvisti di
incastro a snodo articolato su pezzi in calcestruzzo armato, da utilizzarsi in quelle particolari posizioni ove siano
previsti sforzi di trazione specie in corrispondenza di cambiamento di pendenza del rivestimento. Potranno
essere richiesti inoltre pezzi speciali per la protezione di superfici coniche.

La posa in opera sard realizzata, previa regolarizzazione e costipamento delle superfici di posa, con il successivo
riempimento delle cavitd della mantellata con terra vegetale e la semina con idonei miscugli di specie
erbacee.

L'AN.A.S. si riserva eventualmente di provvedere direttamente in proprio o a mezzo Ditta specializzata, alla
fornitura di elementi prefabbricati di mantellate, nel quale caso Ilmpresa ne curerd il trasporto dai luoghi di
deposito a pie d'opera e la posa in opera come sopra specificato.

5.20.5 CUNETTE E FOSSI DI GUARDIA IN ELEMENTI PREFABBRICATI.

Saranno costituiti da elementi prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato, avente resistenza cubica a
compressione semplice a 28 giorni di maturazione non inferiore a 30 N/mm2 ed armato con rete a maglie
saldate di dimensioni cm 12x12 in fili di accicio del mm 5.
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Il prelievo dei manufatti per la preparazione dei provini sard fatto in ragione di un elemento di cunetta per ogni
partita di 100 elementi o fornitura numericamente inferiore. Gli elementi di forma frapezoidale o ad L, a norma
dei disegni tipo di progetto ed a seconda che frattasi di rivestire cunette e fossi in terra di forma frapezoidale o
cunette ad L, dovranno avere spessore di cm é ed essere sagomati sulle testate con incastro a mezza pialla.
La posa in opera dedli elementi dovrd essere fatta sul letto di materiale arido costipato, avendo cura che in
nessun posto restino dei vuoti che comprometterebbero la resistenza delle canalette.

E' compresa inolire la stuccatura dei giunti con malta di cemento normale dosata a Kg. 500.

5.21 SISTEMAZIONE CON TERRENO COLTIVO DELLE AIUOLE

Le aiuole, sia costituenti lo spartitraffico, che le aivole in genere, verranno sistemate con una colire vegetale,
fino alla profonditd prescritta e previa completa ripulitura da tutto il materiale non idoneo. Il terreno vegetale
di iempimento dovrd avere caratteristiche fisiche e chimiche tali da garantire un sicuro attecchimento e
sviluppo di colture erbacee od arbustive permanenti, come pure lo sviluppo di piante a portamento arboreo a
funzione estetica.

In particolare il terreno dovra risultare di reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e di
elementi nutritivi, di medio impasto, privo di ciottoli, detriti, radici, erbe infestanti, ecc.

Il terreno sard sagomato secondo i disegni e dovrd essere mantenuto sgombero dalla vegetazione spontanea
infestante, come pure non dovrd venire seminato con miscugli di erbe da prato. L'operazione di sgombero della
vegetazione spontanea potrd essere effettuata anche mediante l'impiego di diserbanti chimici, purché
vengano evitati danni alle colture adiacenti o a materiali di pertinenza della sede stradale, previa
autorizzazione della Direzione dei Lavori.

Il terreno per la sistemazione delle aiuole potrd provenire da scavo di scoticamento per la formazione del piano
di posa ovvero, in difefto di questo, da idonea cava di prestito.

5.22 BARRIERE DI SICUREZZA IN ACCIAIO E PARAPETTI METALLICI

5.22.1 QUADRO NORMATIVO

La progettazione, I'omologazione e I'impiego delle barriere stradali di sicurezza sono afttualmente disciplinati
dal D.M. 18 febbraio 1992 n°223 “Regolamento recante istruzioni tecniche per la progettazione, I'omologazione
e I'impiego delle barriere stradali di sicurezza™ e successive integrazioni e modificazioni e precisamente:

D.M. 15 ottobre 1996 "Aggiornamento del decreto ministeriale 18 febbraio 1992, n. 223, recante istruzioni
tecniche per la progettazione, I'omologazione e I'impiego delle barriere stradali di sicurezza”

D.M. 3 giugno 1998 “Ulteriore aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, I'omologazione e
I'impiego delle barriere stradali di sicurezza e delle prescrizioni tecniche perle prove ai fini dell’omologazione”;
D.M. 11 giugno 1999 ‘“Integrazioni e modificazioni al decreto ministeriale 3 giugno 1998, recante:
Aggiornamento delleistruzionitecniche perla progettazione,'omologazione e l'impiego delle barriere stradali di
sicurezza .

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

5222 GENERALITA

Le classi minime di barriera da adottare sono poste in relazione al tipo di strada, all'entitd ed alla composizione
del fraffico. Le barriere sono suddivise in 6 classi (N1, N2, H1, H2, H3, H4) in relazione alla capacitd di
contenimento edin 8 classi (W1-W8) in relazione allo spazio richiesto per il corretto funzionamento del dispositivo
durante I'urto (D.M. del 15/10/1996, cosi come aggiornato dal D.M. del 03/06/1998).

Il traffico € classificato in ragione dei volumi e della prevalenza dei mezzi che lo compongono, distinto nei tre
livelli seguenti:
Traffico tipol: TGM < 1'000, oppure TGM > 1'000 e presenza di veicoli di massa superiore a 3'000 kg (veicoli

<
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pesanti) 5% del totale;
Traffico tipo Il: TGM > 1'000 e presenza di veicoli pesanti >5% e < 15% del totale;
Traffico tipo Il: TGM > 1'000 e presenza di veicoli pesanti >15% del totale.

Tab. 1: Classi minime di barriere da impiegare

Destinazione

Tipo di strade Traffico barriere
Barriere da Barriere per Barriere per Attenuatori
spartitraffico () bordo laterale opere d'arte 2
Autostrade e ] H2 H1 H2 TCl1oTC2a
Strade 1l H3 H2 H3 seconda che la
extraurbane H3-H4 ) H2-H3 @) H4 velocita di
principali (B) progetto sia <
Strade [l H1 N2 H2 oppure > 80 km/h
extraurbane 1l H2 H1 H2 (art 6)
secondarie (C) e H2 H2 H3

Strade urbane di
scorrimento (D)

Strade urbane di | N2 N1 H2
quartiere I H1 N2 H2
(E) e |l H1 H1 H2

Strade locali (F)

(1) Ove esistente. Nei varchi spartitraffico, il livello di contenimento minimo per le protezioni fisse potra
essere della classe inferiore rispetto a quella minima indicata; per le protezioni mobili, sulle autostrade
e sulle strade extraurbane principali, dovrd essere almeno di livello H1.

(2) Valido per opere d'arte con lunghezza superiore ai 10 metri; tutte le altre sono equiparate al bordo
laterale normale.

(3) Lascelta fra le due classi deve essere effettuata dal progettista in funzione della Livello di Larghezza
Utile della barriera scelta, delle caratteristiche geometriche della strada, della percentuale di fraffico
pesante e della relativa incidentalitd.

Ove reputato necessario, il progettista potrd usare barriere della classe superiore a quella minima indicata.

Il D.M. subordina I'impiego delle barriere di sicurezza al conseguimento del “certificato di idoneita tecnica”
(certificato di omologazione) rilasciato dal Ministero dei Lavori Pubblici - Ispettorato Generale per Ia
Circolazione e la Sicurezza Stradale (art. 3). Il rilascio del certificato presuppone che una barriera abbia
sostenuto con esito positivo delle prove d'urto in scala reale.

Per quanto concerne l'installazione (art. 3 del D.M. 223/92), si prescrive che le protezioni indicate negli elaborati
di progetto dovranno essere attuate con dispositivi che abbiano conseguito il suddetto certificato di idoneitd
fecnica.

Tuttavia, in attesa che la suddetta disposizione acquisti efficacia operativa, il Committente pud richiedere
determinate specifiche fecniche delle barriere, assumendo quale riferimento le istruzioni tecniche allegate al
decreto n°223/1992 e relativi aggiornamenti, richiedendo idonea certificazione delle stesse (art. 4 del D.M.
3/6/98).

Di seguito si riportano le definizioni dei parametri che caratterizzano il grado di protezione di una barriera.

5.22.2.1 Livello di contenimento

Si definisce "“Livello di contenimento” I'energia cinetica posseduta dal veicolo al momento dell'impatto e
calcolata con riferimento alla componente della velocitd ortogonale alle barriere. In relazione al livello di
contenimento le barriere sono cosi classificate:

Classe N1 contenimento minimo  (Lc=44 kJ);

Classe N2 contenimento medio  (Lc=82 kJ);

Classe H1 contenimento normale (Lc=127 kJ);

Classe H2 contenimento elevato  (Lc=288 kJ);

Classe H3 contenimento elevatissimo (Lc=463 kJ); Classe H4  contenimento per fratti ad altissimo

rischio (Lc=572kJ).
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5.22.2.2 Indice ASI

Tutte le barriere ed i dispositivi di ritenuta ed attenuazione devono presentare un indice ASI (Acceleration
Severity Index, Indice di Severita dell’ Accelerazione) minore o uguale a 1. E' ammesso un indice ASI fino a 1.4
per le barriere e i dispositivi destinati a punti di particolare pericolositd, nei quali il contenimento del veicolo in
svio diviene un fattore essenziale ai fini della sicurezza ( rilevati di notevole altezza, presenza di edifici od altre
installazioni quali strade, ferrovie, depositi e simili sotto il ponte o nelle immediate prossimitd, ecc., o & presente
una larghezza insufficiente a contenere I'entitd dello spostamento della barriera in caso d'urto — sentito il
parere del Consiglio Superiore LL.PP. V Sezione -).

Il soddisfacimento del Livello di Contenimento ed un valore limitato dell’'indice ASI garantiscono che le barriere
siano in grado di esercitare il contenimento dei veicoli impattanti in determinate condizioni e che, al tempo
stesso, esse non siano tanto rigide da imporre decelerazioni dannose per gli occupanti delle autovetture.

5.22.2.3 Larghezza utile
Si definisce “larghezza utile” (chiamata anche spesso “larghezza di lavoro” e, nella norma europea, “larghezza
operativa”) la distanza tra la posizione iniziale frontale e la massima posizione dinamica laterale di qualsiasi
componente principale del sistema. In relazione alla larghezza utile le barriere sono cosi classificate:
W1: W<0.6m; Ww2: W <0.8m; W3: W <1.0m; W4: W<1.3m;
W5: W<1.7m; Wé: W<2.1m; W7: W <2.5m; WS8: W < 3.5m.

5.22.2.4 Deflessione dinamica e statica
La deflessione dinamica rappresenta il massimo spostamento dinamico trasversale del lato della barriera rivolto

verso il fraffico (lato urto), mentre la deflessione statica & misurata con riferimento allo spostamento permanente.

5.22.3 CARATTERISTICHE DELLE BARRIERE

Le barriere di sicurezza saranno in acciaio e verranno installate come indicato negli elaborati progettuali. In
particolare le classi delle barriere dovranno avere i seguenti requisiti minimi in termini di indice ASI e larghezza
utile:

Requisiti minimi
Tipo di barriera Classe Indice ASI !?)arghezza utile
Doppia onda |H2 <1 w7
Bordo Laterale | Triplaonda | H3 <1 W7
Triplaonda | H4 <1 W7
Spartitraffico | Monofilare <1 W7
tripla onda
Bordo ponte Tripla onda H2 <1 W5
Bordo ponte Tripla onda H4 <14 W5

Le caratteristiche predette saranno verificate dalla D.L. sulla base dei certificati di omologazione esibiti
dall'appaltatore ed ottenuti in base ai disposti del D.M. del 03.06.98 (Procedure tecniche per le prove delle
barriere e i dispositivi di sicurezza stradale ai fini del’omologazione), ovvero, nel caso di non avvenuta
omologazione e/o nelle more del rilascio di essa, l'appaltatore dovrd fornire alla D.L. un'idonea
documentazione dalla quale risulti che ognuna delle strutture da impiegare ha superato con esito positivo, le
prove dal vero (crash-test) sia di mezzi pesanti che di autovetture, secondo le procedure fissate dal citato D.M.
03.06.98.

In fase di esecuzione dei lavori, allorché sard stata prescelta la ditta fornitrice delle barriere, iI| Committente
incaricherd, a spese dell'impresa appaltatrice e con I'approvazione della D.L., un ingegnere che curerd, con
specifici disegni esecutivi e relazioni di calcolo, I'adattamento dei singoli dispositivi alla sede stradale in termini
di supporti, drenaggio della acque, collegamenti fra i diversi fipi di protezione, zone di approccio alle barriere,
ecc.
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Nel passaggio tra due fipologie diverse di barriera si & prevista, per una lunghezza adeguata, I'installazione di
barriere di transizione anch’esse in acciaio. La lunghezza e le caratteristiche delle barriere di transizione, cosi
come i terminali e le opere complementari, dovranno essere definite in sede esecutiva a cura dell'lmpresa
appaltatrice e con I'approvazione della D.L., allorché sard stata prescelta la ditta fornitrice delle barriere (D.M.
LL.PP. del 18/2/1992 n°® 223 art. 2 e D.M. LL.PP. del 3/6/1998 art.7).

Degli oneri di cui sopra si € tenuto conto nella determinazione dei prezzi unitari. Tutte le barriere dovranno
essere identificate con il nome del produttore.

Tutti gli elementi metallici costituenti la barriera devono essere in acciaio di qualita non inferiore a Fe 360, zincato
a caldo con una quantitd di zinco non inferiore a 300 g/m? per ciascuna faccia e nel rispetto della normativa
UNI 5744/66.

5.22.4 PROVE STATICHE SULLE BARRIERE IN ACCIAIO

Le prove statiche sulle barriere verranno eseguite da un laboratorio di fiducia della Committente in rapporto
allimpiego al quale tali barriere devono essere destinate, ed ai dati di calcolo delle barriere stesse fomiti dalla
ditta costruttrice. Ai fini del controllo,tali prove possono essere richieste anche dal Direttore dei Lavori e
devono,comunque,essere allegate agli atti di contabilitda finale.

5.23 SEGNALETICA

Per quanto riguarda la segnaletica, I'Appaltatore dovrd attenersi alle disposizioni che verranno impartite di volta
in volta dalla Direzione dei Lavori.
Dovra garantirsi il rispetto delle norme tecniche vigenti in materia nonché del vigente Codice della Strada.

Tutti i prodoftti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
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6 NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE

6.1 MISURAZIONE DEI LAVORI

Resta stabilito, innanzitutto, che, sia per i lavori compensati a corpo che per quelli compensati a misura,
I’ Appaltatore ha I'onere contrattuale di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili delle opere realizzate e
delle lavorazioni eseguite con lindicazione (quote, prospetti e quant'altro necessario) delle quantitd, parziali e
totali, nonché con lindicazione delle relative operazioni aritmetiche e dedli sviluppi algebrici necessari alla
individuazione delle quantitd medesime, di ogni singola categoria di lavoro attinente I'opera o la lavorazione
interessata.

Detti disegni contabili, da predisporre su supporto magnetico e da fradurre, in almeno duplice copia su idoneo
supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla Direzione Lavori per il
necessario e preventivo confrollo e verifica da effettuare sulla base delle misurazioni, effettuate in
contfraddittorio con I'Appaltatore, durante I'esecuzione dei lavori.

Tale documentazione contabile € indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per
I'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per i pagamenti.

La suddetta documentazione contabile resterd di proprietd dell Amministrazione committente. Tutto cid
premesso e stabilito, si precisa che:

| lavori compensati "a misura” saranno liguidati secondo le misure geometriche, o a numero, o a peso, cosi
come rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con I'Appaltatore durante I'esecuzione dei lavori. |
lavori, invece, da compensare "a corpo” saranno confrollati in corso d'opera attraverso le misure geometriche,
0 a peso, 0 a numero, rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con I'Appaltatore, e confrontate con
le quantita rilevabili dagli elaborati grafici facenti parte integrante ed allegati al Contratto di Appalto.

Per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per I'emissione delle relative rate d'acconto |l
corrispettivo da accreditare negdli S.A.L. € la parte percentuale del totale del prezzo a corpo risultante da tale
preventivo controllo, effettuato a misura, dalla quale saranno dedoftte le prescritte trattenute di Legge e le
eventuadlirisultanze negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d'opera.

A completamento avvenuto delle opere a corpo, risulfante da apposito Verbale di constatazione redatto in
contraddittorio con I'Appaltatore, la Direzione Lavori provvederd, con le modalitd suddette, al pagamento del
residuo, deducendo sempre le prescritte trattenute di Legge e le eventudili risultanze negative scaturite dalle
operazioni e dalle verifiche effettuate dalla Commissione di Collaudo in corso d'opera.

6.2 MOVIMENTO DI MATERIE

6.2.1 SCAVI E RILEVATI PER LA FORMAZIONE DEL CORPO STRADALE.

Il volume degli scavi e dei rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e relative scarpate e cunette
secondo 'andamento di progetto o di spostamenti eventuali, perla costruzione dirampe di accesso alla strada,
verrd determinato col metodo delle sezioni ragguagliate, sulla base di quelle indicate nella planimetria e nel
profilo longitudinale, che saranno rilevate in contraddittorio dell' Appaltatore all'atto della consegna, salvo la
facoltd all Appaltatore ed alla Direzione dei Lavori di intercalarne alire o di spostarle a monte o a valle per
meglio adattarle alla configurazione dei terreni. In base alle sezioni ed al profilo longitudinale contrattuale
verranno determinati dei punti di passaggio fra scavo e rilevato per tenerne il debito conto nella valutazione
dei relativi volumi.

Lo scavo del cassonetto nei tratti in frincea, delle cunette e dei fossi di guardia sard pagato col prezzo dello
scavo di sbancamento.

L'eventuale scavo del cassonetto nei tratti in rilevato si intfenderd compensato col prezzo relativo alla
formazione del rilevato stesso.

Si precisa che il prezzo relativo agli scavi di sbancamento in genere comprenderd il taglio delle piante,
I'estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc., lo scavo, il trasporto dei materiali a rifiuto, a reimpiego o a
deposito a qualsiasi distanza, la perfetta profilatura delle scarpate, nonché tutti gli oneri derivanti dagli eventuali
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puntellamenti ed armature, apertura e manutenzione di strade private, diritti di passo, occupazione di terreni
per depositi temporanei e definitivi, per esaurimenti d'acqua di qualsiasi importanza, ecc.

| materiali provenienti dagli scaviin genere, in quanto idonei, resteranno di proprietd della Stazione Appaltante
che ne disporrd come riterrd opportuno. Il loro frasporto nei luoghi di accatastamento o immagazzinamento
sard a carico dell'Appaltatore, intendendosi I'onere compreso e compensato coi relativi prezzi di elenco
riguardanti gli scavi.

Il volume dei rilevati costruiti con materiali provenienti da cave di prestito verrd ricavato in base alla differenza
tra il volume totale del rilevato ed il volume degli scavi contabilizzati e ritenuti idonei per il reimpiego dalla
Direzione dei Lavori.

Nel prezzo dei rilevati eseguiti con materiali provenienti da cave di prestito private siintenderanno compresi gli
oneri relativi allacquisto dei materiali idonei in cave di prestito private, alla sistemazione delle cave a lavoro
ultimato, al pagamento di tutte le indennitd di occupazione di terreni, le spese per permessi, oneri e diritti per
estrazione dai fiumi e simili e da aree demaniali, e, per quanto applicabili, gli oneri futti citati per scavi di
sbancamento.

Il prezzo relativo alla sistemazione dei rilevati verrd applicato al volume totale dei rilevati costruiti per la
formazione della sede stradale e relative pertinenze.

Esso comprenderd anche gli oneri della preparazione del piano di posa del rilevato, come: I'eliminazione di
radici, erbe, limi e le argille contenenti materie organiche e microrganismi che sussistano sul piano di posa del
rilevato stradale.

Ove sia necessario, a richiesta della Direzione dei Lavori, I'Appaltatore dovrd provvedere alla stabilizzazione del
terreno in quanto appartenente alle categorie A/6-A/7 o quando lindice di gruppo del terreno non superi 10,
mescolando allo strato superficiale del terreno correttivo in rapporto occorrente a realizzare per lo spessore
prescritfto uno strato sufficientemente compatto ed impermeabile capace di evitare rifluimenti di argilla negli
strafi superiori o affondamenti di questi.

Tale strato comunque dovrd essere compattato fino ad ottenere una densita del 95% della massima. Inoltre
compreso l'onere del rivestimento delle scarpate con terra vegetale per uno spessore di almeno 20 cm e la
perfetta profilatura delle scarpate.

Il prezzo per lo scavo di sbancamento di bonifica verrd corrisposto solo nel caso che a richiesta della Direzione
dei Lavori venga spinto a profonditd superiore a 20 cm sotto il piano di campagna e solo peri volumi eccedenti
tale profonditd; e a detto maggiore volume eccedente verrd estesa la contabilizzazione del rilevato.

La compattazione meccanica del rilevato sard valutata a metro cubo quale compenso in aggiunta a quello
della formazione dei rilevati, guando detta compattazione venga esplicitamente ordinata dalla Direzione dei
Lavori con apposito ordine di servizio.

6.2.2 SCAVI DI SBANCAMENTO E SCAVI DI FONDAZIONE ALL'ASCIUTTO O IN PRESENZA DI ACQUA PER
L''/MPIANTO DI OPERE D'ARTE, ECC.
Si stabilisce che per le opere da eseguire nelle trincee verranno considerati come scavi per fondazione
solamente quelli eseguiti al di sotto del piano orizzontale o inclinato, secondo il pendio longitudinale, del fondo
della cunetta sistemata. Tutti gli altri scavi eseguiti al di sopra del predetto piano, anche ove servano per fare
luogo alle murature, verranno considerati come scavi di sbancamento e saranno pagati a metro cubo coi
prezzi relativi di elenco ..
Nelle opere esterne alle frincee saranno considerati scavi di fondazione quelli posti al di sotto del piano di
sbancamento o quelli al di sotto del piano orizzontale passante dal punto piU basso del terreno naturale
interessante la fondazione dell'opera.
Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume eguale a quello risultante dal prodotto della base di
fondazione per la sua profonditd sotto il piano orizzontale come sopra detto, e soltanto 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 gid compreso e compensato col prezzo unitario di elenco ogni maggiore
scavo e qualungue armatura e puntellazione occorrente.
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Nel caso in cui venisse ordinato che il fondo dei cavi abbia pareti scampanate, la base di fondazione di cui
sopra si intenderd limitata alla proiezione delle sovrastanti pareti verticali e lo scavo di scampanatura, per il suo
effettivo volume, andrd in aggiunta a quello precedentemente computato.

Coi prezzi di elenco per gli scavi di fondazione e di sbancamento, oltre agli obblighi sopra specificati e a quelli
emergenti del precedente articolo, I'Appaltatore dovrd ritenersi compensato:

1. di tutti gli oneri e spese relativi agli scavi in genere da eseguirsi con qualsiasi mezzo, paleggi,
innalzamento, carico, tfrasporto e scarico inrilevato o rinterro o arifiuto a qualsiasi distanza, sistemazione
delle materie dirifiuto e indennitd di deposito;

2. delle spese occorrenti: per la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo,
per le formazioni di gradoni, per il successivo rinterro allingiro delle murature, attorno e sopra le
condofte d'acqua o alire condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome
definitive di progetto;

3. dell'eventuale perdita parziale o anche totale dei legnami impiegati nelle puntellazioni ed armature di
qualsiasi entitd, occorrenti per l'esecuzione degli scavi di fondazione o per sostenere ed evitare
franamenti di pareti di cavi di sbancamento;

4. ogni altra spesa infine necessaria per I'esecuzione completa degli scavi di cui trattasi.

Gli scavi e tagli di scarpate da praticare nei rilevati gid eseguiti, per la costruzione di opere murarie e di
consolidamento, saranno sempre considerati e contabilizzati come scavi di sbancamento per futta la parte
sovrastante al terreno preesistente alla formazione dei rialzi stessi.

| prezzi di elenco per gli scavi di fondazione sono applicabili unicamente e rispettivamente al volume di scavo
ricadente in ciascuna zona compresa fra la quota del piano superiore e quella del piano inferiore che
delimitano le varie zone successive, a partire dalla quota di sbancamento fissata in uno dei modi sopra indicati
e proseguendo verso il basso.

Pertanto la valutazione definitiva dello scavo eseguito entro i limiti di ciascuna zona risulterd dal volume
ricadente nella zona stessa e dall'applicazione del volume stesso del prezzo di elenco fissato per lo scavo nella
ripetuta zona.

| prezzi relativi agli scavi di fondazione saranno applicabili anche agli scavi di fondazione per pozzi qualunque
sia la loro sezione planimetrica.

Con i prezzi d'elenco, si intendono, altresi, compensati gli oneri che si incontrino per scavi che si debbano
eseguire in presenza di acqua fino a quando l'altezza delllacqua stabilizzata nei cavi non superi I'altezza di 20
cm.

Nei detti prezzi sono, alifresi, compresi gli oneri derivanti da infiltrazioni di acqua fino a quando la portata si
mantenga pari od inferiore a 5 litri al minuto primo e siano indipendenti da cause accidentali. E' compreso
I'onere deirinterri dei cavi intorno alle murature di fondazione e la pilonatura delle materie stesse.

623  SCAVISUBACQUEI.

Quando nei cavi di fondazione I'acqua che si stabilisce naturalmente superi i 20 cm, per la parte eccedente
tale limite verrd corrisposto il compenso per scavo subacqueo.

Qualora la Direzione dei Lavori ritenesse di fare eseguire I'esaurimento dell'acqua o il prosciugamento dei cavi,
allo scavo verrd applicato il prezzo normale dei cavi di fondazione.

6.2.4  SCAVISUBACQUEI E PROSCIUGAMENTI.

Saranno pagati a metro cubo con le norme e modalitd prescritte nel presente articolo, lettera b), e per zone
successive a partire dal piano di livello a quota 0,20 m sotto il livello normale delle acque stabilitesi nei cavi
procedendo verso il basso. | prezzi di elenco sono applicabili anche per questi cavi unicamente e
rispettivamente al volume di scavo ricadente in ciascuna zona compresa fra la quota del piano superiore e
quella del piano inferiore che delimitano la zona stessa, come & indicato nell'elenco prezzi.

Pertanto la valutazione definitiva dello scavo eseguito nei limiti di ciascuna zona risulterd dal volume ricadente
nella zona stessa e dall'applicazione del corrispondente prezzo di elenco.
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Nel caso che la Stazione Appaltante si avvalga della facoltd di eseguire in economia gli esaurimenti e
prosciugamenti dei cavi, pagando a parte questo lavoro (come pure se cio debba farsi per mancanza di prezzi
di scavi subacquei), lo scavo entro i cavi cosi prosciugati verrd pagato come gli scavi di fondazione all'asciutto
o in presenza di acqua, indicati alla lettera b), applicando i prezzi relativi a questi scavi per ciascuna zona, a
partire quindi, in questo caso, dal piano di sbancamento.

Si richiama la nota relativa alla lettera a) precedente, per il caso che anche per gli scavi di cui alle lettere

b) e c) siano previsti prezzi medi, qualunque sia la natura, consistenza e durezza dei materiali da scavare.

6.3 MURATURE E CONGLOMERATI

6.3.1 MURATURE IN GENERE

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni appresso specificate, saranno misurate geometricamente, a
volume o a superficie, secondo la loro categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioe intonaci
e dedotti i vani, nonché i materiali di differente natura in esse compenetrati e che devono essere pagati con
altri prezzi di tariffa.

Nei prezzi di tutte le opere in muratura, tanto in fondazione quanto in elevazione, siintenderd sempre compresa
ogni qualunque spesa per le impalcature e i ponti di servizio di qualsiasi importanza, per il carico, trasporto,
innalzamento o discesa e scarico a pie d'opera dei materiali di ogni peso e volume, e per tutte le manovre
diverse, occorrenti per la costruzione delle opere stesse, qualungue sia la loro altezza o profondita di
esecuzione, e qualungue sia la grossezza e la forma delle murature, nonché per le murature in elevazione, il
paramento di faccia vista, del tipo indicato nel relativo prezzo di elenco delle murature, sempreché questo non
sia previsto con pagamento separato.

Nei prezzi delle murature di qualsiasi specie, qualora non debbano essere eseguite con paramento di faccia
vista, si inftende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri: tale rinzaffo sard sempre eseguito e compreso
nel prezzo unitario anche a tergo dei muri che debbano essere poi caricati da terrapieni; € pure sempre
compresa la formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte nei muri per lo scolo delle acque e delle
immorsature, e la costruzione di tutti gli incassi per la posa in opera della pietra da taglio.

Nei prezzi unitari delle murature da eseguire con pietrame di proprietd della Stazione Appaltante, come in
generale per tutti i lavori per i quali simpiegano materiali di proprietd della Stazione Appaltante (non ceduti
alllmpresa), siintende compreso ogni frasporto, ripulitura ed adattamento dei materiali stessi per renderli idonei
alla messa in opera, nonché la messa in opera degli stessi.

Le murature eseguite con materiali ceduti all' Appaltatore saranno valutate con i prezzi normali suddetti delle
murature con pietrame fornito dall' Appaltatore, intendendosi in questi prezzi compreso e compensato ogni
trasporto ed ogni onere dilavorazione, messa in opera ecc., come sopra, del pietframe ceduto.

Qualunque sia l'incurvatura data alla pianta ed alle sezioni trasversali dei muri, anche se si debbano costruire
sotto raggio, le relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate
coi prezzi delle murature rette senza alcun compenso.

Le murature rette o curve in pietrame o mattoni saranno quindi pagate a metro cubo coi prezzi di elenco stabiliti
per i vari tipi, strutture e provenienza dei materiali impiegati.

Le volte rette od oblique e gli archi in conci di pietrame o mattoni saranno pagati anche essi a volume ed a
seconda del tipo, struttura e provenienza dei materiali impiegati, coi prezzi di elenco ed in essi sinfendono
comprese tutte le forniture, lavorazioni e magistero per dare la volta in opera completa con tutti i giunti delle
facce viste frontali e di infradosso profilati e stuccati.

6.3.2  MURATURE IN GALLERIA

| prezzi fissati in tariffa per le murature in galleria si applicheranno soltanto alle murature delle gallerie comprese
fra gliimbocchi naturali. Tutte le alfre murature eseguite fuori di dettiimbocchi per la costruzione delle gallerie
artificiali sono pagate coi prezzi ordinari delle opereall'esterno.

| prezzi assegnatiin tariffa per le murature dei volti in galleria saranno applicati soltanto alla parte dirivestimento
funzionante realmente da volto e che si trovi al di sopra della linea di imposta convenzionalmente fissata nei
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documenti d'appalto, e cid anche se, per necessitd di costruzione, la muratura di rivestimento da eseguire sulle
centinature incominci inferiormente a defta linea d'imposta.

Le murature sottostanti alla detta imposta convenzionale, qualunque sia la loro incurvatura, e fatta eccezione
soltanto dei volti delle nicchie e delle camere di rifugio, dovranno essere sempre considerate come murature
di piedritti, e come tali pagate con i relativi prezzi di tariffa.

Per tutte le opere e lavori, tanto in muratura che di qualunque altra specie, eseguiti in galleria e per i quali non
siano espressamente fissafti i prezzi o compensi specidli in tariffa, si applicheranno sempre i prezzi relativi alle
opere e lavori analoghi all'esterno, maggiorati del 20%.

Ad esempio: i paramenti speciali a vista delle murature e la lavorazione a corsi, se ordinati ed eseguiti, saranno
compensati coi prezzi dei detti lavori all'esterno maggiorati del 20%.

Le murature che occorrano a rivestimento delle finestre o cunicoli di attacco, sempre che questi siano prescritti
in progetto o dalla Direzione dei Lavori in corso di lavoro, dovranno essere valutate con i prezzi delle murature
in galleria.

Oltre a tutti gli oneririguardantila costruzione delle murature all'esterno, e a quelli relativi alle murature in galleria,
i prezzi delle murature dirivestimento di gallerie, di pozzi e di finestre comprendono sempre ogni compenso: per
la provvista, posizione in opera e rimozione successiva delle necessarie armature, puntellazioni e centinature,
sia di quelle occorrenti per la costruzione, sia di quelle che si debbono eseguire in seguito per impedire la
deformazione dei rivestimenti compiuti, la perdita parziale o totale del legname; per il frasporto dei materiali
con qualungque mezzo dai cantieri esterni al luogo d'impiego in galleria; per esaurimenti di acqua di qualunque
importanza, per lilluminazione e la ventilazione; per I'ordinaria profilatura delle giunzioni alle facce viste, ed
infine per qualungue altra spesa occorrente a dare perfettamente compiute le murature in conformitd ai tipi di
progetto ed alle prescrizioni tutte di contratto.

Le murature in galleria dovranno essere sempre valutate peril volume corrispondente alle sezioni di rivestimento
ordinate ed allo spessore prescritto senza tener conto delle maggiori dimensioni che si dovessero eseguire a
norma del presente arficolo, in dipendenza degli eventuali maggiori scavi effeftuati o dei vani che risultassero
oltre la sezione di scavo ordinata.

Il prezzo fissato in tariffa per le murature di riempimento sard corrisposto soltanto nel caso dei maggiori scavi per
frane naturali o spontanei rilasci.

Quando per cause indipendenti dall' Appaltatore occorra addivenire anche piu di una volta a ricostruzioni
parziali o totali delle gallerie, le murature per tali costruzioni saranno misurate e pagate nello stesso modo e con
gli stessi prezzi stabiliti dalla tariffa per i lavori di prima costruzione.

6.3.3  MURATURE DI PIETRA DA TAGLIO

La pietra da taglio da pagarsi a volume sard sempre valutata a metro cubo in base al volume del minimo
parallelepipedo retto rettangolare, circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni e aliri pezzi, da pagarsi a
superficie, saranno valutati in base al minimo rettangolo circoscrivibile.

Per le pietre, di cui una parte viene lasciata greggia, si comprenderd anche questa nella misurazione, non
tenendo pero conto delle eventuali maggiori sporgenze della parte non lavorata in confronto delle dimensioni
assegnate alla medesima dai tipi prescritti.

Nei relativi prezzi di elenco si infenderanno sempre compresi tutti gli oneri, di cui alla precedente lettera a).

6.3.4  RIEMPIMENTO DI PIETRAME A SECCO

Il iempimento di pietrame a secco a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc. sard valutato a metro
cubo peril volume effettivo e col prezzo di elenco.

6.3.5 PARAMENTI DI FACCIA-VISTA
| prezzi stabilifi in tariffa per lavorazione delle facce-vista che siano da pagare separatamente dalle murature,
saranno applicabili, qualungue sia la qualitd o provenienza del pietrame per il rivestimento, anche se, per ordine
della Direzione dei Lavori, tale qualitd e provenienza risultassero diverse da quelle del materiale impiegato per
la costruzione della muraturainterna.
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Tali prezzi comprendono non solo I compenso per la lavatura delle facce viste, dei piani di posa e di
combaciamento, ma anche quello per I'eventuale maggior costo del pietrame di rivestimento.

Nella misurazione dei paramenti saranno dedotte le parti occupate da pietra da taglio, da cortine di mattoni
e da pietre artificiali.

6.3.6  CALCESTRUZZI, SMALTI, CEMENTI ARMATI E CAPPE

| calcestruzzi per fondazioni, murature, volti, ecc., gli smalti ed i cementi armati, costruiti di getto in opera,
saranno in genere pagati a metro cubo di calcestruzzo o di smalto, escluso il ferro da impiegare per i cementi
armati che verrd pagato a parte a peso ed a chilogrammo, 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 e frascurando soltanto la deduzione delle eventuali smussature previste in progetto agli
spigoli che avessero il cateto della loro sezione trasversale inferiore, o al piu uguale, a 10 cm.

| calcestruzzi, gli smalti ed i cementi armati costruiti di getto fuori d'opera saranno valutati sempre in ragione del
loro effettivo volume, senza detrazione del volume del ferro peri cementi armati quando trattasi di travi, solette,
pali o altri pezzi consimili, ed in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a
ciascun pezzo quando frattasi di pezzi sagomati o comunque ornati per decorazione, pesandosi poi sempre a
parte il ferro occorrente per le armature interne dei cementi armati.

| lastroni di copertura in cemento armato saranno valutati a superficie comprendendo, per essi, nel relativo
prezzo di tariffa anche il ferro occorrente per I'armatura e la malta per fissarli in opera, oltre tutti gli oneri di cui
appresso.

Nei prezzi di elenco dei calcestruzzi, smalli, lastroni e cementi armati sono anche compresi e compensati gli
stampi di ogni forma, i casseri, casseforme e cassette per il contenimento del calcestruzzo, le armature in
legname di ogni sorta grandi e piccole per sostegno degli stampi, i palchi provvisori di servizio e linnalzamento
dei materiali, nonché per le volte anche le centine nei limiti di portata che sono indicati nei singoli prezzi di
elenco (sempreché non sia convenuto di pagarle separatamente).

Nei chiavicotti tubolariin calcestruzzo cementizio da gettarsi in opera, la parte inferiore al diametro, da gettarsi
con modine, ed i pozzi sagomati saranno contabilizzati come calcestruzzo ordinario secondo la dosatura. La
parte superiore al diametro sard calcolata come calcestruzzo per volti senza alcun speciale compenso per la
barulla da usarsi come centinatura sfilabile.

Le cappe sulle volte saranno misurate a volume, comprendendosiin esso anche lo strato superiore di protezione
di malta di cemento. Nel computo del volume non verrd tenuto conto dello strato di sabbia soprastante che
IImpresa dovrd eseguire senza speciale compenso, essendo questo gid compreso nel prezzo al metro cubo
stabilito in elenco per le cappe sulle volte.

6.3.7  CENTINATURE DELLE VOLTE

| prezzi assegnati in elenco per le centinature, in quanto siano da pagare separatamente dai volti,
comprendono anche la spesa della relativa armatura, delle relative stilate, castelli o mensole di appoggio,
nonché quella per la rimozione delle centinature e relativi sostegni e saranno corrisposti soltanto per le
centinature di quelle volte per le quali I'onere della centinatura non sia gid compreso nel prezzo da
corrispondere per il volume delle murature delle volte stesse.

Qualungue sia la forma, I'apparecchio e lo spessore delle volte, siano esse costruite in mattoni o in pietra o
calcestruzzo, le centinature saranno pagate a metro quadrato di superficie, assumendo per la misura della
superficie totale cui applicare i prezzi quella corrispondente allo sviluppo della superficie diintradosso delle volte
da costruire.

6.3.8  INTONACI - STUCCHI E RABBOCCATURE

Gliinfonaci e gli stucchi di qualunque genere, sia a superficie piana che a superficie curva, saranno valutati a
meftro quadrato, applicando i prezzi della tariffa alla superficie effettiva dei muri intonacati, senza tener conto
delle rientranze e delle sporgenze dal vivo dei muri per le lesene, riquadri, fasce, bugne e simili, purché le
rienfranze e sporgenze non superino 10cm.
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6.4 FERRO TONDO PER CALCESTRUZZO

Il peso del ferro tondo o dell'acciaio in barre ad aderenza migliorata di armatura del calcestruzzo verra
determinato mediante il peso teorico corrispondente ai vari diametri effettivamente prescritti, frascurando le
quantitd superiori alle prescrizioni, le legature e le sovrapposizioni per giunte non ordinate. Il peso del ferro verra
in ogni caso determinato con mezzi andlitici ordinari, misurando cioé¢ lo sviluppo lineare effettivo per ogni barra
(seguendo le sagomature e uncinature) e moltiplicandolo per il peso unitario dato dalle tabelle ufficiali UNI.
Col prezzo fissato, il tondino sard fornito e dato in opera nelle casseforme, dopo aver subito tutte le piegature,
sagomature e legature ordinate dalla Direzione dei Lavori, curando che la posizione dei ferri coincida
rigorosamente con quella fissata nei disegni esecutivi.

Il prezzo al chilogrammo dei soli cavi di acciaio armonico impiegato peri calcestruzzi precompressi, compensa
anche la fornitura e posa in opera delle guaine, dei fili di legatura delle stesse guaine e le iniezioni con malta di
cemento nei vani dei cavi, le teste e le piastre di ancoraggio e la mano d'opera e i mezzi ed i materiali per la
messa in tensione dei cavi stessi nonché per il bloccaggio dei dispositivi.

6.5 MANUFATTI IN FERRO - PARAPETTI IN FERRO TUBOLARE

| lavori in ferro profilato o tubolare saranno valutati a peso ed i relativi prezzi applicati al peso effettivamente
determinato prima della posa in opera mediante pesatura diretta a spese dell' Appaltatore o mediante dati
riportati da tabelle ufficiali UNI. | prezzi comprendono pure, oltre la fornitura, la posa in opera, I'esecuzione dei
necessari fori, la saldatura, la chiodatura e ribattitura, le armature di sostegno e le impalcature di servizio, dli
sfridi di lavorazione e fre mani di verniciatura, di cui la prima di antiruggine e le due successive della vernice
precisata nell'elenco prezzi.

Per i parapetti, la valutazione verrda effettuata a peso complessivo dell'opera con tutti gli oneri sopra esposti e
tenendo presente che nel prezzo unitario € pure compresa la posa in opera.

6.6 CARREGGIATA

6.6.1 COMPATTAZIONE MECCANICA DEI RILEVATI

La compattazione meccanica dei rilevati sard valutata a metro cubo, quale compenso in aggiunta a quello
per la formazione deirilevati.

6.6.2  MASSICCIATA

La ghicia ed il pietrisco ed in generale tutti i materiali per massicciate stradali si valuteranno a metro cubo, coi
prezzi di elenco .

Normalmente la misura dovrd effettuarsi prima della posa in opera; il pietrisco o la ghicia verranno depositatiin
cumuli regolari e di volume il piU possibile uguale lungo la strada oppure in cataste di forma geometrica; la
misurazione a scelta della Direzione dei Lavori verrd fatta o con canne metriche oppure col mezzo di una cassa
parallelepipeda senza fondo che avrd le dimensioni di m. 1,00 x 1,00 x 0,50.

All'atto della misurazione sard in facoltd della Direzione dei Lavori di dividere i cumuli in tante serie, ognuna di
un determinato numero, e di scegliere in ciascuna serie il cumulo da misurare come campione.

Il volume del cumulo misurato sard applicato a tutti quelli della corrispondente serie e se I'Appaltatore non avrd
ottemperato all'obbligo delluguaglianza dei cumuli dovrd sottostare al danno che potesse derivargli da tale
applicazione.

Tutte le spese di misurazione, comprese quelle della fornitura e tfrasporto della cassa e quelle per lo spandimento
dei materiali, saranno a carico dell' Appaltatore e compensate coi prezzi di tariffa della ghiaia e del pietrisco.
Quanto sopra vale anche per i rimanenti materiali di massicciata, ghiaia e pietrisco di piccole dimensioni che
potessero occorrere per le banchine di marciapiedi, piazzali ed altro, e per il sabbione a consolidamento della
massicciata, nonché per le cilindrature, bitumature, quando la fornitura non sia compresa nei prezzi di questi
lavori, e per qualsiasi altro scopo.
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Potrd anche essere disposta la misura in opera con convenienti norme e prescrizioni.

6.6.3  IMPIETRAMENTO OD OSSATURA

L'impietramento per sottofondo di massicciata verrd valutato a metro quadrato della relativa superficie e, con
i prezzi di elenco stabiliti a seconda delle diverse altezze da dare al sottofondo, I'Appaltatore s'intenderd
compensato di tutti gli oneri ed obblighi prescritti nell'articolo "Fondazione in Pietrame e Ciottolami'.

La misura ed il pagamento possono riferirsi a volume misurato in opera od in cataste come per la precedente
lettera b).

6.6.4  CILINDRATURA DI MASSICCIATA E SOTTOFONDI

Il lavoro di cilindratura di massicciate con compressore a trazione meccanica sard pagato in ragione di metro
cubo in pietrisco cilindrato, qualunque sia la larghezza della striscia da cilindrare.

Coi prezzi di elenco relativi a ciascuno dei tipi di cilindrature indicati nel precedente articolo "Cilindratura delle
Massicciate", sintenderd compensata ogni spesa per noli, frasporto dei compressori a pie d'opera allinizio del
lavoro e per ritornare poi in rimessa, sia per il ricovero durante la notte che nei periodi di sosta.

Nel prezzo stesso € compreso il consumo dei combustibili e lubrificanti per I'esercizio dei rulli, lo spandimento e
configurazione dei materiali di massicciata, la fornitura e limpiego dellacqua per la caldaia e per
l'innaffiamento, dove occorra, del pietrisco durante la rullatura, la fornitura e lo spandimento dei materiali di
saturazione o di aggregazione, ove occorrano, ogni spesa per il personale addetto alle macchine, la necessaria
manovalanza occorrente durante il lavoro, nonché di tutto quanto altro potrd occorrere per dare compiuto |l
lavoro a perfetta regola d'arte.

La cilindratura di sottofondo, qualora venga ordinata, ai sensi dell'articolo "Cilindratura delle Massicciate" sard
pagata in ragione di metri cubi di sottofondo in opera, col prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli
oneri principali ed eventuali di cui sopra (oppure a superficie cilindrata col prezzo dielenco).

6.6.5 FONDAZIONI E PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO; FONDAZIONI IN TERRA STABILIZZATA

Anche per queste voci la valutazione & prevista a metro cubo di opera finita. Il prezzo a metro cubo della
fondazione e pavimentazione comprende tutti gli oneri per:
e studio granulometrico della miscela;
e la fornitura e stesa di un centimetfro di sabbia quale letto di posa del calcestruzzo, e dello stratodi
cartone catramato isolante;
e la fornitura dedli inerti nelle qualitd e quantitd prescritte dal Capitolato speciale d'Appalto, nonché la
fornitura del legante e dellacqua;
¢ il nolo del macchinario occorrente per la confezione, il frasporto e la posa in opera del calcestruzzo;
e lavibrazione e stagionatura del calcestruzzo;
e |aformazione e sigillatura dei giunti;
e fufta la mano d'opera occorrente per i lavori suindicati ed ogni altra spesa ed onere per il getto della
lastra, ivi compreso quello del getto in due strafi, se ordinato.
Lo spessore sard valutato in base a quello prescritto con tolleranza non superiore ai 5 mm purché le differenze
si presentino saltuariamente e non come regola costante. In questo caso non si terrd conto delle eccedenze,
menfre si dedurranno le deficienze riscontrate.
Per armatura del calcestruzzo verrd fornita e posta in opera una rete d'accicio a maglie che verrd valutata a
parte, secondo il peso unitario prescritto e determinato in precedenza a mezzo di pesatura diretta.
Anche per le fondazioni in terra stabilizzata valgono tutte le norme di valutazione sopra descritte. Si precisa ad
ogni modo che il prezzo comprende:
e gli oneri derivanti dalle prove preliminari necessarie per lo studio della miscela, nonché da quelle
richieste durante I'esecuzione del lavoro;
e |'eventuale fornitura di terre e sabbie idonee alla formazione della miscela secondo quanto prescritto
e richiesto dalla Direzione dei Lavori;
e ilmacchinario e la mano d'opera necessari e quanto altro occorra come precedentemente prescritto.
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Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

6.6.6  TRATTAMENTI PROTETTIVI DELLE PAVIMENTAZIONI - MANTI DI CONGLOMERATO - PAVIMENTAZIONI DI
CEMENTO

| frattamenti superficiali, le penetrazioni, i manti di conglomerato, le pavimentazioni cementizie e in genere
qualunque tipo di pavimentazione di qualsiasi spessore verranno di norma misurafi in ragione di superficie,
infendendosi tassativi gli spessori prescritti, e nel relativo prezzo unitario sard compreso ogni magistero e
fornitura per dare il lavoro completo secondo le modalitd e norme indicate. Per i conglomerati, ove I'elenco
dei prezzi lo prescriva, la valutazione sard fatta a volume. Qualora i quantitativi di legante o di materiale di
aggregazione stabiliti variassero ovvero, nel caso di manti a tappeto o a conglomerati a masse aperte o chiuse
da misurarsi a superficie, si modificassero gli spessori, si fard luogo alle relative detrazioni analogamente a come
sopra previsto. | cordoli laterali (bordi), se ordinati, saranno valutati a parte.

La Stazione Appaltante si riserva comunqgue di rifiutare emulsioni aventi pit dell'1% in meno di bitume prescritta.
Qualora la partita venisse egualmente accettata, verranno effettuate negli stati di avanzamento detfrazioni
come segue: per percentuali fra l'l ed il 3%: il 10% del prezzo di emulsione per ogni kg di emulsione impiegata;
per percentuali maggiori del 3 sino al 5%: il 25% del prezzo dell'emulsione per ogni kg di emulsione impiegata.

6.6.7  ACCIOTTOLATI, SELCIATI, LASTRICATI, PAVIMENTAZIONI IN CEMENTO, DI PORFIDO. -

Gli acciottolati, i selciati, i lastricati e le pavimentazioni in cubetti saranno anch'essi pagati a metro quadrato
coi prezzi di elenco

Sard pagata la loro superficie vista, limitata cioé dal vivo dei muri o dai contorni, esclusa quindi ogni incassatura
anche se necessaria e prescritta dalla Direzione dei Lavori.

Nei prezzi relativi € sempre compreso il letto di sabbia o di malta, ogni compenso per riduzione, tagli e sfridi di
lastre, pietre e ciottoli, per maggior difficoltd di costruzione dovuta ad angoli rientranti o sporgenti, per la
preparazione, battitura e regolazione del suolo, per la stuccatura e profilatura dei giunti con malta di cemento
o bitumatura secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori e per qualunque altra opera o spesa per dare i
lavori ultimati ed in perfetto stato.

| prezzi di tariffa sono applicabili invariabilmente qualunque sia, o piana o curva, la superficie vista e qualungue
sia il fondo su cui sono posti in opera.

Se l'accioftolato, selciato, lastricato o pavimentazione in cubetti dovessero posare sopra sottofondo di sabbia,
malta, macadam cilindrato o calcestruzzo, questo verrd valutato a parte ai prezzi di elenco relativi a questi vari
sottofondi e sostegni in muratura di calcestruzzo.

6.68  SOPRASTRUTTURE STABILIZZATE

Le soprastrutture in terra stabilizzata, in terra stabilizzata con cemento, in terra stabilizzata con legante
bituminoso e in pozzolana stabilizzata con calce idrata verranno valutate a metro quadrato di piano viabile
completamente sistemato.

6.7 DRENAGGI

Le profonditd che daranno luogo alla applicazione dei prezzi per lo scavo ed il riempimento dei drenaggi,
saranno determinate con la media ponderale, campione per campione, delle varie profonditd previste in
Elenco Prezzi in relazione al profilo del terreno ed al fondo dello scavo.

6.8 CORDONATE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Le cordonate in calcestruzzo cementizio eseguite secondo quanto indicato nelle presenti Norme Tecniche,
relativo a tale categoria di lavori, verranno valutate a metro e compensate con il relativo prezzo di Elenco.
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Detto prezzo comprende ogni onere e magistero necessario per dare le cordonate in opera secondo le
prescrizioni indicate, ivicompreso I'eventuale scavo necessario alla posa dei cordoli e della relativa fondazione.
Il calcestruzzo costituente la fondazione prescritta verrd compensato a parte.

La misurazione della cordonata sard effettuata sul bordo rivolto verso la carreggiata ed, in corrispondenza delle
aiuole, sul bordo verso la zona pavimentata di transito.

6.9 ELEMENTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO: CANALETTE DI
SCARICO, MANTELLATE DI RIVESTIMENTO, SCARPATE, CUNETTE E FOSSI DI GUARDIA

6.9.1 CANALETTE DI SCARICO ACQUE PIOVANE

Le canaletfte in conglomerato cementizio per lo scarico delle acque piovane, , verranno valutate a metro di
lunghezza effettivamente realizzata e misurata sull'asse e compensate con il relativo prezzo di Elenco.

Detto prezzo comprende tutto quanto necessario per dare le canalette in opera secondo le prescrizioni del
predetto articolo, compreso lo scavo di posa, il costipamento e relativi ancoraggi, e quant'altro necessario per
eseguire il lavoro a perfetta regola d'arte. L'imbocco in calcestruzzo, sia esso prefabbricato o costruito in opera,
verra compensato con la stessa voce di Elenco prezzi delle canalette.

L'eventuale copertura delle canalette in lastre piane, curve o poligonali, prefabbricate in calcestruzzo avente
Rck=>30N/mmq di cemento, verrd compensata con il relativo prezzo di Elenco.

6.9.2  MANTELLATE IN LASTRE

Le mantellate in lastre di conglomerato cementizio per il rivestimento di scarpate saranno compensate in base
alla effettiva superficie delle lastre poste in opera.

Il prezzo comprende tutto quanto & necessario per dare il rivestimento finito in opera, compresa I'armatura in
acciaio da inserire nei giunti, il coronamento di ancoraggio superiore, 'ancoraggio inferiore, la regolazione e
costipamento del piano di appoggio ed ogni fornitura e lavorazione per dare il lavoro eseguito a perfetta
regola d'arte.

6.9.3  MANTELLATE IN GRIGLIATO ARTICOLATO

Le mantellate a grigliato articolato saranno compensate in base alla loro effettiva superficie, infendendosi
compresa e compensata nel prezzo anche la fornitura e posa in opera di terra vegetale per linfasamento dei
vuoti, la semina di muscuglio di specie erbacee, la regolazione e costipamento del piano di appoggio ed ogni
fornitura, lavorazione ed onere per dare il lavoro eseguito a perfetta regola d' arte.

6.9.4  CUNETTE E FOSSI DI GUARDIA

Le cunette e i fossi di guardia in elementi prefabbricati saranno compensati in base alla loro effettiva superficie
inferna.

Il prezzo comprende anche la regolarizzazione e costipamento del piano d'appoggio; la fornitura, stesa e
costipamento del materiale arido di posa; la stuccatura dei giunti e quant'aliro necessario per dare il lavoro
compiuto a perfetta regola d'arte, compreso aliresi lo scavo per la formazione della cunetta.

6.10 SISTEMAZIONE CON TERRENO COLTIVO DELLE AIUOLE

La misurazione della sistemazione con terreno coltivo sard effettuata secondo la superficie effettiva sistemata,
e nel prezzo a metro quadrato, qualungue sia lo spessore del terreno, siinfendono compresi e compensati tutti
gli oneri previsti nelle presenti Norme Tecniche, relativo a tale categoria di lavoro.

In detto prezzo € altresi compresa l'eventuale fornitura diidonea terra vegetale proveniente da cava di prestito.
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6.11 TELO "GEOTESSILE" PER STRATO ANTICONTAMINANTE, RINFORZO E DRENAGGI

Il telo adoperato come strato anticontaminante, rinforzo, armatura o drenaggio, sard pagato a metro quadrato
secondo la superficie effettivamente ricoperta dal telo, ed in base alla resistenza a trazione del telo stesso,
essendo compreso e compensato nel prezzo di Elenco ogni onere per la fornitura, posa in opera, sfridi,
sovrapposizioni, saldature.

6.12 BARRIERE DI SICUREZZA IN ACCIAIO E PARAPETTI METALLICI

Le barriere, rette o curve, verranno misurate sulla effettiva lunghezza, compresi i terminali.

| trafti di barriere costituenti I'avvio ai parapetti saranno misurati dal sostegno del parapetto da cui esse di
dipartono e pagati con l'apposita voce di Elenco prezzi.

La barriera disposta su due file distinte, da situarsi nello spartitraffico, sard compensata, per ogni fila, con
I'apposita voce di Elenco prezzi relativo alle barriere semplici.

Le barriere montate con diversa configurazione saranno compensate con le relative voci di Elenco prezzi.

| pezzi terminali e di chiusura curvi, da impiegare nelle confluenze autostradali o su strade con caratteristiche
analoghe ed a chiusura delle barriere nello spartitraffico, aventi raggio di curvatura inferiore a

m. 3, saranno valutati e pagati con l'apposita voce di Elenco Prezzi.

Resta stabilito che nelle voci di Elenco Prezzi sono compresi e compensati i pezzi speciali in rettilineo, in curva,
terminali, eventuali blocchi di fondazione in calcestruzzo, ed in particolare, per i parapetti o le barriere ricadenti
sulle opere d'arte, anche l'onere della formazione dei fori nelle varie opere d'arte e del fissaggio dei sostegni
con eventuale malta cementizia.

Nelle voci di Elenco Prezzi deve intendersi sempre compreso e compensato anche l'onere della interposizione
di idonei elementi distanziatori fra la fascia ed il sostegno, nonché quello della fornitura e posa in opera dei
dispositivi rifrangenti.

6.13 BARRIERE DI SICUREZZA IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO TIPO "NEW JERSEY"

Le barriere, rette o curve, centrali o laterali, saranno misurate sulla effetftiva lunghezza.

| pezzi terminali o di chiusura, da impiegare nei varchi stradali, saranno valutati e pagati con la stessa voce di
Elenco Prezzi.

Nella voce di Elenco Prezzi € compreso I'eventuale taglio di sovrastruttura stradale, la preparazione del piano
di posa e quanto altro occorre per I'esecuzione della barriera a regola d'arte secondo I'andamento plano-
altimetrico della strada.

Dalle voci di Elenco Prezzi saranno escluse le opere necessarie per lo smaltimento delle acque superficiali e le
armature in acciaio che saranno compensate a parte.
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7 CRITERI AMBIENTALI MINIMI (C.A.M.)

L'appaltatore dovrd dimostrare la propria capacitd di applicare misure di gestione ambientale durante
I'esecuzione del contratto in modo da arrecare il minore impatto possibile sullambiente, attraverso I'adozione
di un sistema di gestione ambientale conforme alle norme di gestione ambientale basate sulle pertinenti norme
europee o internazionali e certificato da organismi riconosciuti.

Il riferimento normativo & costituito dal DM 23-06-2022 n. 256 “Criteri ambientali minimi per I'affidamento del
servizio di progettazione di interventi edilizi, per I'affidamento dei lavori per interventi edilizi e per I'affidamento
congiunto di progettazione e lavori per interventi edilizi”, ed in riferimento agli obiettivi DNSH, dalla Guida
operativa per il principio di non arrecare danno all’ambiente, aggiornata alla circolare RGS n. 33 del 13 oftobre
2022.

Tutti | prodotti utilizzati per la realizzazione dell’'opera dovranno rispettare le prescrizioni minime previste ai
capitoli 2.5 “Specifiche tecniche peri prodotti da costruzione” e 2.6 "Specifiche tecniche progettudli relative al
cantiere” del DM 23-06-2022 n. 256.

7.1 SPECIFICHE TECNIHCE PER | PRODOTTI DA COSTRUZIONE (CAPITOLO 2.5)

| criteri contenutiin questo capitolo sono obbligatoriin base a quanto previsto dall’art 34 del decreto legislativo
18 aprile 2016 n. 50.

Nel capitolato speciale di appalto del progetto esecutivo sono riportate le specifiche tecniche e i relativi mezzi
di prova.

Per i prodotti da costruzione dotati di norma armonizzata, devono essere rese le dichiarazioni di prestazione
(DoP) in accordo con il regolamento prodotti da costruzione 9 marzo 2011, n. 305 ed il decreto legislativo 16
giugno 2017 n. 106.

Ove nei singoli criteri contenuti in questo capitolo si preveda I'uso di materiali provenienti da processi di
recupero, riciclo, o costituiti da sottoprodotti, si fa riferimento alle definizioni previste dal decreto legislativo 3
aprile 2006 n. 152 «Norme in materia ambientalen, cosi come integrato dal decreto legislativo 3 dicembre 2010
n. 205 ed alle specifiche procedure di cui al decreto del Presidente della Repubblica 13 giugno 2017 n. 120.

Il valore percentuale del contenuto di materia riciclata ovvero recuperata ovvero di sottoprodotti, indicato nei
seguenti criteri, & dimostrato tramite una delle seguenti opzioni, producendo il relativo certificato nel quale sia
chiaramente riportato il numero dello stesso, il valore percentuale richiesto, il nome del prodotto certificato, le
date dirilascio e di scadenza:

1. una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo lll (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla
norma UNI EN ISO 14025, quali ad esempio lo schema internazionale EPD© o EPDItaly®, con
indicazione della percentuale di materiale riciclato ovvero recuperato ovvero di sottoprodotti,
specificandone la metodologia di calcolo;

2. certificazione “ReMade in Italy®” con indicazione in efichetta della percentuale di materiale
riciclato ovvero di sottoprodotto;

3. marchio “Plastica seconda vita” con indicazione della percentuale di materiale riciclato sul
certificato.

4. per i prodotti in PVC, una certificazione di prodotto basata sui criteri 4.1 "Use of recycled PVC"” e
4.2 "Use of PVC by-product”, del marchio VinylPlus Product Label, con attestato della specifica
fornitura;

5. una certificazione di prodotto, basata sulla fracciabilitd dei materiali e sul bilancio di massa,

rilasciata da un organismo di valutazione della conformitd, con I'indicazione della percentuale di
materiale riciclato ovvero recuperato ovvero di sottoprodotti.

6. una certificazione di prodotto, rilasciata da un Organismo di valutazione della conformitd, in
conformitd alla prassi UNI/PAR 88 "Requisiti di verifica del contenuto diriciclato e/o recuperato e/o
softoprodotto, presente nei prodotti’, qualora il materiale rientri nel campo di applicazione di tale
prassi.
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Per quanto riguarda i materiali plastici, questi possono anche derivare da biomassa, conforme alla norma
tecnica UNI-EN 16640. Le plastiche a base biologica consentite sono quelle la cui materia prima sia derivante
da una attivitd di recupero o sia un sottoprodotto generato da aliri processi produttivi.

Sono fatte salve le asserzioni ambientali auto-dichiarate, conformi alla norma UNI EN ISO 14021, validate da un
organismo di valutazione della conformitd, in corso di validitd alla data di enfrata in vigore del presente
documento e fino alla scadenza della convalida stessa.

| mezzi di prova della conformitd qui indicati sono presentati dall’appaltatore al direttore dei lavori per le
necessarie verifiche prima dell’accettazione dei materiali in cantiere.

7.1.1 EMISSIONI NEGLI AMBIENTI CONFINANTI (CRITERIO 2.5.1)

Le categorie di materiali elencate di seguito rispettano le prescrizioni sui limiti di emissione esposti nella
successiva tabella:
a. pitture e vernici per interni;
b. pavimentazioni (sono escluse le piastrelle di ceramica e i laterizi, qualora non abbiano subito una
lavorazione post cottura con applicazioni di vernici, resine o altre sostanze di natura organica), incluso
le resine liquide;

c. adesivi e sigillanti;

d. rivestimentiinterni (escluse le piastrelle di ceramica e i laterizi);

e. pannelli di finitura interni (comprensivi di eventuali isolanti a vista);

f.  controsoffitti;

g. schermi al vapore sintetici per la protezione interna del pacchetto di isolamento.
Limite di emissione (ug/m?) a 28 giorni
Benzene 1 (per ogni sostanza)
Tricloroetilene (trielina) di-2-
etilesilftalato (DEHP)
Dibutilftalato (DBP)
CQOV totali 1500
Formaldeide <60
Acetaldeide <300
Toluene <450
Tetracloroetilene <350
Xilene <300
1,2,4-Trimetilbenzene <1500
1,4-diclorobenzene <90
Etilbenzene <1000
2-Butossietanolo <1500
Stirene <350

7.1.2  CALCESTRUZZI CONFEZIONATI IN CANTIERE E PRECONFEZIONATI (CRITERIO 2.5.2)

| calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati hanno un contenuto di materie riciclate, ovvero
recuperate, ovvero di sottoprodotti, di almeno il 5% sul peso del prodotto, infeso come somma delle tre frazioni.
Tale percentuale & calcolata come rapporto fra il peso secco delle materie riciclate, recuperate e dei
sottoprodotti e il peso del calcestruzzo al netto dell’acqua (acqua efficace e acqua di assorbimento). Al fine
del calcolo della massa di materiale riciclato, recuperato o sottoprodotto, va considerata la quantita che
rimane effettivamente nel prodofto finale.

La percentuale indicata si inftende come somma dei contributi dati dalle singole frazioni uftilizzate.

91



Riqualificazione Parco e Villa Rucellai Parte Settecentesca Disciplinare Tecnico Opere Stradali
con annessi e Masterplan della Cittadella della Cultura

Progetto di fattibilitd tecnica ed economica “rafforzata™

7.1.3  PRODOTTI PREFABBRICATI IN CALCESTRUZZO, IN CALCESTRUZZO AERATO AUTOCLAVATO E IN
CALCESTRUZZO VIBROCOMPRESSO (CRITERIO 2.5.3)

| prodoftti prefabbricati in calcestruzzo sono prodotti con un contenuto di materia recuperata, ovvero riciclata,
ovvero di softoprodotti di almeno il 5% sul peso del prodotto, infeso come somma delle tre frazioni.

| blocchi per muratura in calcestruzzo aerato autoclavato sono prodotti con un contenuto di materie riciclate,
ovvero recuperate, ovvero di sottoprodotti di almeno il 7,5% sul peso del prodotto, inteso come somma delle
tre frazioni.

Le percentuali indicate siinfendono come somma dei confributi dati dalle singole frazioni utilizzate.

7.1.4  ACCIAIO (CRITERIO 2.5.4)

Per gli usi strutturali & utilizzato accidio prodotto con un contenuto minimo di materia recuperata, ovvero
riciclata, ovvero di softoprodotti, intfeso come somma delle tre frazioni, come di seguito specificato:

e acciagio da forno eleftrico non legato, contenuto minimo pari al 75%.

e qcciagio da forno elettrico legato, contenuto minimo pari al 60%;

e qacciaio da ciclo integrale, contenuto minimo pari al 12%.
Per gli usi non strutturali & utilizzato accidio prodotto con un contenuto minimo di materie riciclate ovvero
recuperate ovvero di sottoprodotti come di seguito specificato:

e acciagio da forno eletftrico non legato, contenuto minimo pari al 65%;

e qcciagio da forno elettrico legato, contenuto minimo pari al 60%;

e qcciaio da ciclo integrale, contenuto minimo pari al 12%.
Con il termine “acciaio da forno elettrico legato™ siintendono gli *acciai inossidabili” e gli “altri acciai legati” ai
sensi della norma tecnica UNI EN 10020, e gli "acciai alto legati da EAF” i sensi del Regolamento delegato
(UE) 2019/331 della Commissione. Le percentuali indicate si infendono come somma dei contributi dati dalle
singole frazioni utilizzate.

7.1.5  LATERIZI (CRITERIO 2.5.5)

| laterizi usati per muratura e solai hanno un contenuto di materie riciclate, ovvero recuperate, ovvero di
sottoprodotti (sul secco) di almeno il 15% sul peso del prodotto.

Qualora i laterizi contengano solo materia riciclata ovvero recuperata, la percentuale € di almeno il 10% sul
peso del prodotto.

| laterizi per coperture, pavimenti e muratura faccia vista hanno un contenuto di materie riciclate ovvero
recuperate ovvero di softoprodofti (sul secco) di almeno il 7,5% sul peso del prodotto. Qualora i laterizi
contengano solo materia riciclata ovvero recuperata, la percentuale & di almeno il 5% sul peso del prodotto.
Le percentuali indicate siinfendono come somma dei confributi dati dalle singole frazioni utilizzate.

7.1.6  PRODOTTI LEGNOSI (CRITERIO 2.5.6)

Tutti i prodotti in legno utilizzati nel progetto devono provenire da foreste gestite in maniera sostenibile come
indicato nel punto “a” della verifica se costituiti da materie prime vergini, come nel caso degli elementi strutturali
o rispettare le percentuali di riciclato come indicato nel punto "b" della verifica se costituiti prevalentemente
da materie prime seconde, come nel caso dedli isolanti.

7.1.7  ISOLANTI TERMICI E ACUSTICI (CRITERIO 2.5.7)

Ai fini del presente criterio, per isolanti si infendono quei prodotti da costruzione aventi funzione di isolante
termico ovvero acustico, che sono costituiti:
a. da uno o piu materiali isolanti. Nel qual caso ogni singolo materiale isolante utilizzato, rispetta i requisiti
qui previsti;
b. da un insieme integrato di materiali non isolanti e isolanti, p.es laterizio e isolante. In questo caso solo i
materiali isolanti rispettano i requisiti qui previsti.
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Gli isolanti, con esclusione di eventuali rivestimenti, carpenterie metalliche e altri possibili U accessori presenti
nei prodotti finiti, rispettano i seguenti requisiti:

C.

| materiali isolanti termici utilizzati per I'isolamento dell'involucro dell’edificio, esclusi, quindi, quelli usati
per l'isolamento degli impianti, devono possedere la marcatura CE, grazie all’applicazione di una
norma di prodotto armonizzata come materiale isolante o grazie ad un ETA per cui il fabbricante pud
redigere la DoP (dichiarazione di prestazione) e apporre la marcatura CE. La marcatura CE prevede la
dichiarazione delle caratteristiche essenziali riferife al Requisito di base é ‘“risparmio energetico e
ritenzione del calore”. In questi casi il produttore indica nella DoP, la conduttivitd termica con valori di
lambda dichiarati AD (o resistenza termica RD). Per i prodotti pre-accoppiati o i kit & possibile fare
riferimento alla DoP dei singoli materiali isolanti termici presenti o alla DoP del sistema nel suo complesso.
Nel caso di marcatura CE tramite un ETA, nel periodo transitorio in cui un ETA sia in fase di rilascio oppure
la pubblicazione dei relativi riferimenti dell’EAD per un ETA gid rilasciato non sia ancora avvenuta sulla
GUUE, il materiale ovvero componente pud essere utilizzato purché il fabbricante produca formale
comunicazione del TAB (Technical Assessment Body) che attesti lo stato di procedura in corso per il
rilascio dellETA e la prestazione determinata per quanto attiene alla sopraccitata conduttivitd
termica (o resistenza termica).

non sono aggiunte sostanze incluse nell'elenco di sostanze estfremamente preoccupanti candidate
all’autorizzazione (Substances of Very High Concern-SVHC), secondo il regolamento REACH
(Regolamento (CE) n. 1907/2006), in concentrazione superiore allo 0,1 % (peso/peso). Sono fatte salve
le eventuali specifiche autorizzazioni all'uso previste dallo stesso Regolamento per le sostanze inserite
nell’ Allegato XIV e specifiche restrizioni previste nell’ Alegato XVII del Regolamento.

Non sono prodotti con agenti espandenti che causino la riduzione dello strato di ozono (ODP), come
per esempio gli HCFC;

Non sono prodotti o formulati utilizzando catalizzatori al piombo quando spruzzati o nel corso della
formazione della schiuma di plastica;

Se prodotti da una resina di polistirene espandibile gli agenti espandenti devono essere inferiori al 6%
del peso del prodotto finito;

Se costituiti da lane minerali, sono conformi alla Nota Q o alla Nota R di cui al regolamento (CE) n.
1272/2008 (CLP) e s.m.i.;

Se sono costituiti da uno o piu dei materiali elencati nella seguente tabella, tali materiali devono
contenere le quantitd minime di materiale riciclato ovvero recuperato o di sottoprodotti ivi indicate,
misurate sul peso, come somma delle tre frazioni. | materiali isolanti non elencati in tabella si possono
ugualmente usare e per essi non € richiesto un contenuto minimo di una delle fre frazioni anzidette.

Materiale Contenuto cumulativo di materiale recuperato, riciclato
ovvero sottoprodotti

Cellulosa (Gli altri materiali  di 80%
origine legnosa rispondono  qi
requisiti di cui al criterio "2.5.6-
Prodotti legnosi”).

Lana di vetro 60%
Lana diroccia 15%
Vetro cellulare 60%
Fibre in poliestere’ 50%

(per gliisolanti composti da fibre di poliestere e materiale
rinnovabile, tale percentuale minima pud essere del 20% se
il contenuto di materiale da fonte rinnovabile & almeno pari
all'85% del peso totale del prodotto. Secondo la norma UNI

EN ISO 14021 i materiali rinnovabili sono composti da
biomasse provenienti da una fonte vivente e che pud
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essere continuamente reintegrata.)

Polistirene espanso sinterizzato (di 15%
cui quantitd minima di riciclato)

10%)

Polistirene espanso estruso (di cui 10%

quantita minima di riciclato 5%)

Poliuretano espanso rigido 2%
Poliuretano espanso flessibile 20%
Agglomerato di poliuretano 70%
Agglomerato di gomma 60%
Fibre tessili 60%

7.1.8  TRAMEZZATURE, CONTROPARETI PERIMETRALI E CONTROSOFFITTI (CRITERIO 2.5.8)

Le tramezzature, le contropareti perimetrali e i controsoffitti, realizzati con sistemi a secco, hanno un contenuto
di almeno il 10% (5% in caso di prodoftti a base gesso) in peso di materiale recuperato, ovvero riciclato, ovvero
di sottoprodotti. La percentuale indicata si intende come somma dei contributi dati dalle singole frazioni
utilizzate.

| materiali di origine legnosa rispondono ai requisiti di cui al criterio *2.5.6-Prodotti legnosi”.

7.1.9  MURATURE IN PIETRAME E MISTE (CRITERIO 2.5.9)

Il progetto, per le murature in pietrame e miste, prevede I'uso di solo materiale riutilizzato o di recupero
(pietrame e blocchetti).

7.1.10 PAVIMENTI - PAVIMENTAZIONI DURE (CRITERIO 2.5.10.1)

Per le pavimentazioni in legno si fa riferimento al criterio *2.5.6-Prodotti legnosi”.

Le piastrelle di ceramica devono essere conformi almeno ai seguenti criteri inclusi nella Decisione 2009/607/CE,
che stabilisce i criteri ecologici per I'assegnazione del marchio comunitario di qualita ecologica alle coperture
dure, e s.m.i:

1. Estrazione delle materie prime

2.2. Limitazione della presenza di alcune sostanze negli additivi (solo piastrelle smaltate), quali metalli pesanti
come piombo, cadmio e antimonio

4.2. Consumo e uso di acqua

4.3. Emissioni nell'aria (solo per i parametri Particolato e Fluoruri)

4.4. Emissioni nell’acqua

5.2. Recupero dei rifiuti

6.1. Rilascio di sostanze pericolose (solo piastrelle vetrificate)

A partire dal primo gennaio 2024, le piastrelle di ceramica dovranno essere conformi ai criteri inclusi della
Decisione 2021/476 che stabilisce i criteri per I'assegnazione del marchio di qualitd ecologica dell’'Unione
europea (Ecolabel UE) ai prodoftti per coperture dure.
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7.1.11  PAVIMENTI — PAVIMENTI RESILIENTI (CRITERIO 2.5.10.2)

Le pavimentazioni costituite da materie plastiche, devono avere un contenuto di materie riciclate, ovvero
recuperate, ovvero di sottoprodotti di almeno il 20% sul peso del prodotto, inteso come somma delle tre frazioni.
La percentuale indicata siintende come somma dei contributi dati dalle singole frazioni utilizzate.

Sono esclusi dall’applicazione del presente criterio i prodotti con spessore inferiore a Tmm.

Le pavimentazioni costituite da gomma, devono avere un contenuto di materie riciclate, ovvero recuperate,
ovvero di softoprodoftti di almeno il 10% sul peso del prodotto, infeso come somma delle tre frazioni. Sono
esclusi dall'applicazione di tale criterio i prodotti con spessore inferiore a Tmm. La percentuale indicata si
intende come somma dei conftributi dati dalle singole frazioni utilizzate.

Le pavimentazioni non devono essere prodotte utilizzando ritardanti di fiamma che siano classificati pericolosi
ai sensi del Regolamento (CE) n. 1272/2008 (CLP) e s.m.i. Tale requisito € verificato tramite la documentazione
tecnica del fabbricante con allegate le schede dei dafi di sicurezza (SDS), se previste dalle norme vigenti,
rapporti di prova o altfra documentazione tecnica di supporto.

7.1.12  SERRAMENTI ED OSCURMENTI IN PVC (CRITERIO 2.5.11)

| serramenti oscuranti in PVC sono prodotti con un contenuto di materie riciclate, ovvero recuperate, ovvero
di sottoprodotti di almeno il 20% sul peso del prodotto, infeso come somma delle tre frazioni. La percentuale
indicata si intfende come somma dei contributi dati dalle singole frazioni utilizzate.

7.1.13 TUBAZIONI IN PVC E POLIPROPILENE (CRITERIO 2.5.12)

Le tubazioni in PVC e polipropilene sono prodotte con un contenuto di materie riciclate, ovvero recuperate,
ovvero di softoprodoftti di almeno il 20% sul peso del prodotto, inteso come somma  delle fre frazioni. La
percentuale indicata si infende come somma dei contributi dati dalle singole frazioni utilizzate ed & verificata
secondo quanto previsto al paragrafo “2.5-Specifiche tecniche per i prodotti da costruzione-indicazioni alla
stazione appaltante”.

7.1.14  PITTURE E VERNICI (CRITERIO 2.5.13)

Il progetto prevede I'utilizzo di pitture e vernici che rispondono ad uno o piu dei seguenti requisiti  (la stazione
appaltante deciderd, in base ai propri obiettivi ambientali ed in base alla destinazione d'uso dell’edificio):

a. recano il marchio di qualitd ecologica Ecolabel UE;

b. non contengono alcun additivo a base di cadmio, piombo, cromo esavalente, mercurio, arsenico o
selenio che determini una concentrazione superiore allo 0,010 % in peso, per ciascun metallo sulla
vernice secca.

c. non contengono sostanze ovvero miscele classificate come pericolose per I'ambiente acquatico di
categoria 1 e 2 coniseguenti codici: H400, H410, H411 ai sensi del regolamento (CE) n.1272/2008 (CLP)
e s.m.i. (fale criterio va utilizzato, qualora ritenuto opportuno dalla stazione appaltante).

7.2 SPECIFICHE TECNICHE PROGETTUALI RELATIVE AL CANTIERE (CAPITOLO 2.6)

7.2.1 PRESTAZIONI AMBIENTALI DEL CANTIERE (CRITERIO 2.6.1)

Le attivita di preparazione e conduzione del cantiere prevedono le seguenti azioni:
a. individuazione delle possibili criticita legate all'impatto nell’area di cantiere e alle emissioni di inquinanti
sull'ambiente circostante, e delle misure previste per la loro eliminazione o riduzione.
b. definizione delle misure da adottare perla protezione delle risorse naturali, paesistiche e storico- culturali
presenti nell’area del cantiere qualilarecinzione e protezione degli ambitiinteressati da fossi e torrenti
(fasce ripariali) e da filari o alfre formazioni vegetazionali autoctone. Qualora I'area di cantiere ricada
in siti futelati ai sensi delle norme del piano paesistico si applicano le misure previste;
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c. rimozione delle specie arboree e arbustive alloctone invasive (in particolare, Ailanthus altissima e
Robinia pseudoacacia), comprese radici e ceppaie. Per l'individuazione delle specie alloctone i
dovra fare riferimento alla “Watch-list della flora alloctona d'ltalia” (Ministero dell’ Ambiente e della
Tutela del Territorio e del Mare, Carlo Blasi, Francesca Pretto & Laura Celesti-Grapow);

d. protezione delle specie arboree e arbustive autoctone. Gli alberi nel cantiere devono essere protetti
con materiali idonei, per escludere danni alle radici, al fronco e alla chioma. Non € ammesso usare gli
alberi per l'infissione di chiodi, appoggi e per l'installazione di corpi illuminanti, cavi elettrici efc.;

e. disposizione dei depositi di materiali di cantiere non in prossimitd delle preesistenze arboree e arbustive
autoctone (& garantita almeno una fascia di rispetto di dieci metri);

f. definizione delle misure adottate per aumentare I'efficienza nell’'uso dell’energia nel cantiere e per
minimizzare le emissioni di inquinanti e gas climalteranti, con particolare riferimento  all'uso di
tecnologie a basso impatto ambientale (lampade a scarica di gas a basso consumo energetico o a
led, generatori di corrente eco-diesel con silenziatore, pannelli solari per I'acqua calda ecc.);

g. fermo restando I'elaborazione di una valutazione previsionale di impatto acustico ai sensi della legge
26 oftobre 1995, n. 447, "Legge quadro sullinquinamento acustico”, definizione di misure per
I"abbattimento del rumore e delle vibrazioni, dovute alle operazioni di scavo, di carico e scarico dei
materiali, di faglio dei materiali, di impasto del cemento e di disarmo ecc, e I'eventuale installazione
di schermature/coperture antirumore (fisse o mobili) nelle aree piu critiche e nelle aree di lavorazione
piu rumorose, con particolare riferimento alla disponibilitd ad utilizzare gruppi elettrogeni super silenziati
e compressori a ridotta emissione acustica;

h. definizione delle misure per I'abbattimento delle emissioni gassose inquinanti con riferimento alle
attivita dilavoro delle macchine operatrici e da cantiere che saranno impiegate, tenendo conto delle
“fasi minime impiegabili”: fase Il A minimo a decorrere da gennaio 2022. Fase IV minimo a decorrere
dal gennaio 2024 e la V dal gennaio 2026 (le fasi dei motori per macchine mobili non stradali sono
definite dal regolamento UE 1628/2016 modificato dal regolamento  UE 2020/1040);

i. definizione delle misure atte a garantire il risparmio idrico e la gestione delle acque reflue nel cantiere
e l'uso delle acque piovane e quelle di lavorazione degli inerti, prevedendo opportune reti di
drenaggio e scarico delle acque;

j.  definizione delle misure per I'abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso periodici interventi di
irorazione delle aree di lavorazione con I'acqua o dalfre tecniche di contenimento del fenomeno del
sollevamento della polvere;

k. definizione delle misure per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, impedendo la diminuzione
di materia organica, il calo della biodiversitd nei diversi strati, la contaminazione locale o diffusa, la
salinizzazione, I'erosione efc., anche aftraverso la verifica continua degli sversamenti accidentali di
sostanze e materiali inquinanti e la previsione dei relativi interventi di estrazione e smaltimento del suolo
contaminato;

|.  definizione delle misure a tutela delle acque superficiali e sotterranee, quali I'impermeabilizzazione di
eventuali aree di deposito temporaneo di rifiuti non inerti e depurazione delle acque di dilavamento
prima di essere convogliate verso i recapiti idrici finali;

m. definizione delle misure idonee per ridurre I'impatto visivo del cantiere, anche aftraverso schermature
e sistemazione a verde, soprattutto in presenza di abitazioni configue e habitat con presenza di specie
particolarmente sensibili alla presenza umana;

n. misure per redlizzare la demolizione selettiva individuando gli spazi per la raccolta dei materiali da
avviare a preparazione per il rivtilizzo, recupero e riciclo;

0. misure per implementare la raccolta differenziata nel cantiere (imballaggi, rifiuti pericolosi e speciali
etc.) individuando le aree da adibire a deposito temporaneo, gli spazi opportunamente atftrezzati (con
idonei cassoneftti/contenitori carrellabili opportunamente etichettati per la raccolta differenziata
etc.).
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7.2.2  DEMOLIZIONE SELETTIVA, RECUPERO E RICICLO (CRITERIO 2.6.2)

Fermo restando il rispetto di tutte le norme vigenti, la demolizione degli edifici viene eseguita in modo da
massimizzare il recupero delle diverse frazioni di materiale. Nei casi di ristrutturazione, manutenzione e
demolizione, il progetto prevede, a tal fine, che, almeno il 70% in peso dei rifiuti non pericolosi generati in
cantiere, ed escludendo gli scavi, venga avviato a operazioni di preparazione per il rivtilizzo, riciclaggio o alire
operazioni di recupero, secondo la gerarchia di gestione dei rifiuti di cui all’art. 179 del decreto legislativo 3
aprile 2006 n. 152.

Il progetto stima la quota parte dirifiuti che potrd essere avviato a preparazione per il rivtilizzo, riciclaggio o altre
operazioni di recupero.

A tal fine pud essere fatto riferimento ai seguenti documenti: “Orientamenti per le verifiche dei rifiuti prima dei
lavori di demolizione e diristrutturazione degli edifici” della Commissione Europea, 2018; raccomandazioni del
Sistema nazionale della Protezione dell' Ambiente (SNPA) “Criteri ed indirizzi tecnici condivisi per il recupero dei
rifiuti inerti” del 2016; UNI/PAR 75 “Decostruzione seleftiva — Metodologia per la decostruzione selettiva e |l
recupero dei rifiuti in un'otftica di economia circolare”.

Tale stima include le seguenti:

a. valutazione delle caratteristiche dell’edificio;

b. individuazione e valutazione deirischi connessi a eventudli rifiuti pericolosi e alle emissioni che possono
sorgere durante la demolizione;

c. stima delle quantita dirifiuti che saranno prodotti con ripartizione tra le diverse frazioni di materiale;

d. stima della percentuale dirifiuti da avviare a preparazione per il rivtilizzo e ariciclo, rispetto al totale dei
rifiuti prodotti, sulla base dei sistemi di selezione proposti per il processo di demolizione;

Alla luce di tale stima, il progetto comprende le valutazioni e le previsioni riguardo a:

a. rimozione dei rifiuti, materiali o componenti pericolosi;

b. rimozione dei rifiuti, materiali o componenti riutilizzabili, riciclabili e recuperabili.

In caso di edifici storici per fare la valutazione del materiale da demolire o recuperare & fondamentale
effettuare preliminarmente una campagna di analisi conoscitiva dell’edificio e dei materiali costitutivi per
determinarne, tipologia, epoca e stato di conservazione.

Il progetto individua le seguenti categorie di rifiuti:

o rifiuti suddivisi per frazioni monomateriali (codici EER 170101, 170102, 170103, 170201, 170202, 170203,
170401, 170402, 170403, 170404, 170405, 170406, 170504, 170604, 170802) da avviare a operazioni di
preparazione per il rivtilizzo, impiegati nello stesso cantiere oppure, ove non fosse possibile, impiegati in
altri cantieri;

e rifiuti suddivisi per frazioni monomateriali (codici EER 170101, 170102, 170103, 170201, 170202, 1702083,
170401, 170402, 170403, 170404, 170405, 170406, 170504, 170604, 170802) da avviare a operazioni di
riciclo o ad altre forme direcupero;

e le frazioni miste diinerti e rifiuti (codice EER 170107 e 170904) derivanti dalle demolizioni di opere per le
quali non & possibile lo smontaggio e la demolizione selettiva, che sono avviati ad impianti per la
produzione di aggregati riciclati.

In considerazione del fatto che, in fase di demolizione selettiva, potrebbero rinvenirsi categorie dirifiuti differenti
da quelle indicate (dovute ai diversi sistemi costruttivi e materiali ovvero componenti impiegati nell’edificio), €
sempre suggerita I'adozione di futte le precauzioni e gli accorgimenti atti ad avviare il maggior quantitativo di
materiali non pericolosi a riciclo e ad altre operazioni di recupero.

723  CONSERVAZIONE DELLO STRATO SUPERFICIALE DEL TERRENO (CRITERIO 2.6.3)

Fermo restando la gestione delle terre e rocce da scavo in conformitd al decreto del Presidente della
Repubblica 13 giugno 2017 n. 120, nel caso in cui il progetto includa movimenti di terra (scavi, splateamenti o
altri interventi sul suolo esistente), il progetto prevede la rimozione e I'accantonamento? del primo strato del
terreno per il successivo riutilizzo in opere a verde.

2 Qui si intende un accantonamento provvisorio nell’attesa di fare le lavorazioni necessarie al rivtilizzo. Gid nel progetto (nel
capitolato in particolare) si prevede che lo scotico debba essere riutilizzato (p.es perla realizzazione di scarpate e aree verdi).
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Per primo strato del terreno si intende sia I'orizzonte “O" (organico) del profilo pedologico sia I'orizzonte *A”
(atftivo), entrambi ricchi di materiale organico e di minerali che & necessario salvaguardare e utilizzare per le
opere a verde.

Nel caso in cui il profilo pedologico del suolo non sia noto, il progetto include un'analisi pedologica che
determini I'altezza dello strato da accantonare (O e A) per il successivo riutilizzo. Il suolo rimosso dovrd essere
accantonato in cantiere separatamente dalla matrice inorganica che invece & utilizzabile per rinterri o altri
movimenti di terra, in modo tale da non comprometterne le caratteristiche fisiche, chimiche e biologiche ed
essere riutilizzato nelle aree a verde nuove o da riqudlificare.

7.2.4  RINTERRI E RIEMPIMENTI (CRITERIO 2.6.4)

Per i rinterri, il progetto prescrive il rivtilizzo del materiale di scavo, escluso il primo strato di  terreno di cui al
precedente criterio “2.6.3-Conservazione dello strato superficiale del terreno”, proveniente dal cantiere stesso
o da altri cantieri, ovvero materiale riciclato, che siano conformi ai parametri della norma UNI 11531-1.

Per i riempimenti con miscele betonabili (ossia miscele fluide, a bassa resistenza controllata, facimente
removibili, auto costipanti e tfrasportate con betoniera), € utilizzato almeno il 70% di materiale riciclato conforme
alla UNI EN 13242 e con caratteristiche prestazionali rispondenti all’aggregato riciclato di Tipo B come riportato
al prospetto 4 della UNI 11104.

Per i iempimenti con miscele legate con leganti idraulici, di cui alla norma UNI EN 14227-1, & utilizzato almeno il
30% in peso di materiale riciclato conforme alla UNI EN 13242.

L'accantonamento provvisorio dipende dal fatto che nell’organizzazione del cantiere le due operazioni non sempre sono
immediatamente conseguenti.
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