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1 NORME GENERALI PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI

1.1 Generalita

L’Impresa € tenuta alla scrupolosa osservanza delle norme contenute nel presente Capitolato e di
guanto altro prescritto nei documenti di progetto.

Nell’'esecuzione dei lavori I'lmpresa € altresi obbligata ad osservare ed a far osservare dal proprio
personale tutte le norme antinfortunistiche e sulla sicurezza del lavoro vigenti all’epoca dell’appalto, nonché
quelle specificatamente indicate nei piani di sicurezza e di coordinamento di cui all’art. 100 del D.Lgs 81/2008.

L’'lImpresa & diretta ed unica responsabile di ogni conseguenza negativa, sia civile che penale,
derivante dalla inosservanza o dalla imperfetta osservanza delle norme di cui ai precedenti commi.

All'atto della consegna dei lavori I'Appaltatore procedera in contraddittorio con I'Ufficio di Direzione
Lavori al tracciamento con metodi topografici di sezioni trasversali e/o profili longitudinali, dei limiti degli scavi
e dei rilevati e di tutte le opere d’arte previste in base ai disegni di progetto ed ai capisaldi e riferimenti che

verranno indicati dall’Ufficio di Direzione Lavori.

1.2 Ordine da tenersi nell’avanzamento lavori

L’'lImpresa ha la facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu opportuno per darli
perfettamente compiuti nel termine stabilito dal programma esecutivo dei lavori e nel termine contrattuale,
purché esso, a giudizio dell’'Ufficio di Direzione Lavori, non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle
opere ed agli interessi dell Amministrazione.

Tuttavia, 'Amministrazione ha diritto di prescrivere I'esecuzione ed il compimento di determinati lavori
entro un ragionevole termine, anche in difformita rispetto alle indicazioni del citato programma, specialmente
in relazione ad esigenze di ordine od interesse pubblico, senza che I'lmpresa possa rifiutarvisi ed avanzare
pretese di particolari compensi.

L’Impresa dovra provvedere, durante I'esecuzione dei lavori, a mantenere pulite le aree di lavoro, di
manovra, di passaggio, o di deposito temporaneo; € altresi obbligata, al termine dei lavori, a riportarle nelle

condizioni che le caratterizzavano prima dell'inizio dei lavori.

1.3 Lavori eseguiti ad iniziativa dell'lmpresa

L’Appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di
caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, 0 eseguito una lavorazione piu accurata,
non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilita & redatta come se i materiali avessero le caratteristiche
stabilite.

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza da parte del Direttore dei Lavori
'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualita,
ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del

prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le
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determinazioni definitive dell’'organo di collaudo.

1.4 Preparazione dell'area di cantiere e dei lavori

Prima che abbia luogo la consegna dei lavori, I'lmpresa dovra provvedere a sgombrare la zona, dove
essi dovranno svolgersi, dalla vegetazione boschiva ed arbustiva eventualmente esistente e procedere alla
demolizione parziale o totale di quelle costruzioni e manufatti che verranno indicati dall’'Ufficio di Direzione
Lavori. Sono compresi nei prezzi di elenco gli oneri per la formazione del cantiere e per I'esecuzione di tutte
le opere a tal fine occorrenti, compresi gli interventi necessari per I'accesso al cantiere, per la sua recinzione
e protezione e quelli necessari per mantenere la continuita delle comunicazioni, degli scoli, delle
canalizzazioni e delle linee telefoniche, elettriche e del gas esistenti.

Restano a carico delllmpresa gli oneri per il reperimento e per le indennita relativi alle aree di
stoccaggio e deposito temporaneo e/o definitivo delle attrezzature di cantiere, dei materiali e delle
apparecchiature di fornitura e dei materiali di risulta.
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2 CARATTERISTICHE DEI VARI MATERIALI

2.1 Generalita

| materiali occorrenti per la costruzione delle opere d’arte proverranno da quelle localita che I'impresa
riterra di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della D.L. siano riconosciuti della migliore qualita
della specie e rispondano ai requisiti appresso indicati. Se la D.L. rifiutera qualsiasi provvista, perché ritenuta
a suo giudizio insindacabile non idonea ai lavori, 'impresa dovra sostituirla con altra che risponda ai requisiti
voluti ed i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dalla sede di lavoro o dai cantieri.

Salvo speciali prescrizioni, tutti i materiali occorrenti per i lavori di che trattasi dovranno provenire da
cave, fabbriche, stabilimenti, depositi, ecc. scelti ad esclusiva cura dell'impresa la quale non potra quindi
accampare alcuna eccezione qualora, in corso di coltivazione delle cave o di esercizio delle fabbriche, degli
stabilimenti, ecc. i materiali non fossero piu rispondenti ai requisiti prescritti (ovvero venissero a mancare) ed
essa fosse obbligata a ricorrere ad altre cave in localita diverse od a diverse provenienze; intendendosi che,
anche in tali casi, resteranno invariati i prezzi unitari stabiliti in elenco, come pure tutte le prescrizioni che si
riferiscono alla qualita e dimensioni dei singoli materiali.

Il materiale utilizzabile proveniente dalle demolizioni, dai tagli e dagli scavi di ogni specie che
residuera dopo aver provveduto al riempimento degli scavi ed alla formazione dei rilevati, nonché alla
formazione e sistemazione o risanamento del piano viabile o del piano di posa del sottofondo o della
massicciata di pietrisco in conformita alle prescrizioni che saranno impartite in corso d’'opera dalla D.L., potra
essere impiegato dall'impresa, sempre che esso sia riconosciuto idoneo dalla D.L..

Esso verra percid ceduto all'impresa nel quantitativo utilizzabile per i lavori stessi, salvo quanto sopra,

senza alcun pagamento, essendosi gia tenuto conto nei singoli prezzi di tale possibilita d'impiego.

2.2 Acqua

L’acqua dovra essere dolce, limpida, scevra da materiale terroso ed esente da tracce di cloruri o
solfati, sostanze organiche (quali oli minerali) che possano compromettere la presa e I'indurimento del
calcestruzzo o diminuire le caratteristiche di resistenza, impermeabilita e durabilita, ovvero la conservazione
dell’acciaio di armatura. La torbidita del’acqua non dovra superare 2.000 parti per milione e la concentrazione
di SO4 sara inferiore a 0,5%.

2.3 Legantiidraulici

Le calci idrauliche si dividono in:
1. calce idraulica in zolle: prodotto della cottura di calcari argillosi di natura tale che il prodotto cotto
risulti di facile spegnimento;

2. calce idraulica;
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3. calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in polvere: b) e ¢) sono prodotti ottenuti con

la cottura di marne naturali oppure di mescolanze intime ed omogenee di calcare e di materie

argillose, e successivi spegnimento, macinazione e stagionatura,;

4. calceidraulica artificiale pozzolanica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di pozzolana

e calce aerea idratata;

5. calce idraulica siderurgica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di loppa basica di alto

forno granulata e di calce aerea idratata.

Per le calci idrauliche devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni:

_ Contenutoin | Contenutoin | Rapportodi | Contenuto | Residuo
CALCI IDRAULICHE Perdita al fuoco
MgO carbonati costituzione in Mno insolubile
Calce idraulica naturale in zolle 10% 5% 10%
Calce idraulica naturale o
o 5% 10%
artificiale in polvere
Calce eminentemente idraulica
o 5% 10%
naturale o artificiale in polvere
Calce idraulica artificiale
o 5% 10% 1,5%
pozzolanica in polvere
Calce idraulica artificiale
_ o 5% 5% 5% 2,5%
siderurgica in polvere

Devono inoltre essere soddisfatti i seguenti requisiti fisico-meccanici:

CALCI IDRAULICHE IN
POLVERE

Resistenze meccaniche su malta normale battuta 1:3

tolleranza del 10%

Prova di stabilita del volume

Resistenza a trazione dopo 28 giorni di

Resistenza a compressione

stagionatura dopo 28 giorni di stagionatura

Calce idraulica naturale o

5 kglem2 10 kg/cm2 Si
artificiale in polvere
Calce eminentemente
idraulica naturale o 10 kg/cm2 100 kg/cm2 Si
artificiale

Calce idraulica artificiale

. 10 kg/cm2 100 kg/cm2 Si
pozzolanica

Calce idraulica artificiale

10 kg/cm2 100 kg/cm?2 Si

siderurgica

E ammesso un contenuto di MgO superiore ai limiti, purché rispondano alla prova di espansione in

autoclave. Tutte le calci idrauliche in polvere devono:
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e lasciare sul setaccio da 900 maglie/cm2 un residuo percentuale in peso inferiore al 2% e sul
setaccio da 4900 maglie/cm2 un residuo inferiore al 20%;

e iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dal principio dell'impasto e averla gia compiuta dalle 8 alle 48

ore del medesimo;

e essere di composizione omogenea, costante, e di buona stagionatura.

Dall’inizio dellimpasto i tempi di presa devono essere i seguenti:

e inizio presa: non prima di un’ora;

e termine presa: non dopo 48 ore.

| cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere, per composizione, finezza di
macinazione, qualita, presa, resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla Legge 26 maggio 1965
n. 595 ed al D.M. 31 agosto 1972, e successive modifiche ed integrazioni.

Per quanto riguarda composizione, specificazione e criteri di conformita per i cementi comuni, si fara
riferimento a quanto previsto dal D.M. 19 settembre 1993 che recepisce le norme unificate europee con le
norme UNI ENV 197/1, nonché ai successivi aggiornamenti della norma UNI EN 197-1: 2001 “Cemento —
Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi comuni” ed UNI EN 197-2: 2001 “Cemento —

Valutazione della conformita”.

Ai sensi della legge 26 maggio 1965 n. 595, e successive modifiche, i cementi si dividono in:

Cementi:

e Cemento portland: prodotto ottenuto per macinazioni di clinker (consistente essenzialmente da
silicati di calcio), con aggiunta di gesso o anidrite dosata nella quantita necessaria per
regolarizzare il processo di idratazione;

¢ Cemento pozzolanico: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e di
pozzolana o di altro materiale a comportamento pozzolanico, con la quantita di gesso o anidrite
necessaria a regolarizzare il processo di idratazione;

e Cemento d’alto forno: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e di
loppa basica granulata di alto forno, con la quantita di gesso o anidrite necessaria per
regolarizzare il processo di idratazione.

Cemento alluminoso: prodotto ottenuto con la macinazione di clinker costituito essenzialmente da

alluminati idraulici di calcio.

Cementi per sbarramenti di ritenuta: cementi normali, di cui alla lettera A, i quali abbiano i particolari
valori minimi di resistenza alla compressione fissati con decreto ministeriale e la cui costruzione & soggetta
al regolamento approvato con decreto del Presidente della Repubblica 1/11/1959, n. 1363.

Agglomeranti cementizi: per agglomeranti cementizi si intendono i leganti idraulici che presentano
resistenze fisiche inferiori o requisiti chimici diversi da quelli che verranno stabiliti per i cementi normali. Essi

si dividono in agglomerati cementizi a presa lenta e a presa rapida.

Gli agglomerati cementizi in polvere non devono lasciare, sullo staccio formato con tela metallica

unificata avente apertura di maglie 0,18 (0,18 UNI 2331), un residuo superiore al 2%; i cementi normali ed
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alluminosi non devono lasciare un residuo superiore al 10% sullo staccio formato con tela metallica unificata
avente apertura di maglia 0,09 (0,09 UNI 2331).

In base all’art. 5 del R.D. n. 2229 del 16 novembre 1939 il cemento deve essere esclusivamente a
lenta presa e rispondere ai requisiti di accettazione prescritti nelle norme per i leganti idraulici in vigore all’inizio
della costruzione. Per lavori speciali il cemento pud essere assoggettato a prove supplementari.

Il costruttore ha l'obbligo della buona conservazione del cemento che non debba impiegarsi
immediatamente nei lavori, curando tra I'altro che i locali, nei quali esso viene depositato, siano asciutti e ben
ventilati. L’'impiego di cemento giacente da lungo tempo in cantiere deve essere autorizzato dal Direttore dei
Lavori sotto la sua responsabilita.

L’art. 9 dello stesso decreto prescrive che la dosatura di cemento per getti armati deve essere non
inferiore a 300 kg per m3 di miscuglio secco di materia inerte (sabbia e ghiaia o pietrisco); per il cemento
alluminoso la dosatura minima puo essere di 250 kg per m3.

In ogni caso occorre proporzionare il miscuglio di cemento e materie inerti in modo da ottenere la
massima compattezza.

Il preventivo controllo si deve di regola eseguire con analisi granulometrica 0 con misura diretta dei
vuoti mediante acqua o con prove preliminari su travetti o su cubi.

I cementi normali e per sbarramenti di ritenuta, utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio
normale, armato e precompresso, devono essere previamente controllati e certificati secondo procedure di
cui al regolamento C.N.R. — I.C.I.T.E. del “Servizio di controllo e certificazione dei cementi®, allegato al decreto
9 marzo 1988 n. 126 (rapporto n. 720314/265 del 14 marzo 1972).

I cementi indicati nella legge 26 maggio 1965, n. 595, saggiati su malta normale, secondo le
prescrizioni e le modalita indicate nel successivo art. 10, debbono avere i seguenti limiti minimi di resistenza
meccanica, con tolleranza del 5%:
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CEMENTI NORMALI E AD

ALTA RESISTENZA Resistenza a flessione: Resistenza a compressione
Dopo24 Dopo3 | Dopo7 | Dopo28 i Dopo24 = Dopo3 | Dopo7 | Dopo28 : Dopo 90
ore giorni giorni giorni ore giorni giorni giorni giorni
kglcm2 | kglem2 = kglem2 = kg/lcm2 | kg/cm2 | kglcm2  kglem2  kg/cm2 kg/cm2
Normale - - 40 60 - - 175 325 -
Ad alta resistenza - 40 60 70 - 175 325 425 -
Ad alta resistenza e rapido
ndurimento 40 60 - 80 175 325 - 525 -
CEMENTO ALLUMINOSO 175 60 - 80 175 325 - 525 -
CEMENTI PER
SBARRAMENTI DI - - - - 225 350
RITENUTA ) ) )

| cementi devono soddisfare i seguenti requisiti nei quali le quantita sono espresse percentualmente

in peso:



N

CEMENTI NORMALI E AD ALTA Risultato positivo | Contenuto di
Perdita | Residuo o
RESISTENZA E CEMENTI PER . _ | S03 | MgO del saggio di zolfo da Al203
al fuoco | insolubile
SBARRAMENTI DI TENUTA pozzolanicita solfuri
<
Portland Normale <5 <3 <4
35
Ad alta resistenza <5 <3 <4 <4
Ad alta resistenza e
<5 <3 <4 i <4 — - —
rapido indurimento
<
Pozzolanico Normale <7 <16 15 <3* Si
Ad alta resistenza <7 <16 <4 i <3* Si
Ad alta resistenza e
<7 <16 <4 i <3* Si
rapido indurimento
< <
D’altoforno Normale <5 <3 <2
35 7
<
Ad alta resistenza <5 <3 <4 o <2
Ad alta resistenza e <
<5 <3 <4 - <2 -
rapido indurimento ™* 12
CEMENTO ALLUMINOSO Normale <5 <3 <3 <3 <2 < 3574
Ad alta resistenza <5 <3 <3 <3 <2 <35
Ad alta resistenza e
<5 <3 <3 <3 - <2 <35
rapido indurimento
<
AGGLOMERATO CEMENTIZIO - <4

[] Solubile in HCI

[**] E ammesso per il cemento d'altoforno anche un contenuto di MgO superiore al 7%, purché detto cemento risponda alla prova di

indeformabilita in autoclave (v. art. 4, comma 2). Il clinker di cemento portland impiegato deve naturalmente corrispondere come

composizione a quella definita per il cemento Portland.

I cementi d’altoforno contenenti piu del 7% di MgO non debbono dare alla prova di espansione in

autoclave una dilatazione superiore a 0,50%.

Dall’inizio dellimpasto i tempi di presa debbono essere i seguenti:

TIPO INIZIO PRESA TERMINE PRESA
CEMENTI NORMALI E AD ALTA RESISTENZA non prima di 30 minuti non dopo 12 ore
CEMENTO ALLUMINOSO non prima di 30 minuti non dopo 10 ore
CEMENTI PER SBARRAMENT!I DI RITENUTA non prima di 45 minuti non dopo 12 ore




AGGLOMERATI CEMENTIZI A LENTA PRESA non prima di 45 minuti non dopo 12 ore

AGGLOMERATI CEMENTIZI A RAPIDA PRESA Almeno un minuto al piti 30 minuti

Il D.M. del 13 settembre 1993 fissa la corrispondenza tra le denominazioni dei cementi di cui alla

norma UNI-ENV 197/1 e quelli indicati nelle norme italiane previgenti.

ENV 197/1

Norme italiane (art. 2, legge n. 595/1965 e

d.m. attuativi)

Cemento Portland (CEM I)

Cemento Portland

Cementi Portland compositi (CEM II/A-S; CEM II/A-D; CEM II/A-P; CEM II/A-Q; CEM
[I/A-V; CEM II/A-W; CEM Il/A-T; CEM Il/A-L; CEM II/B-L; CEM II/A-M)

Cemento daltoforno (CEM IlI/A; CEM 11I/B; CEM 11I/C)

Cemento d’altoforno

Cemento Portland composito (CEM I1/B-S)

Cemento pozzolanico (CEM IV/A;CEM IV/B)

Cemento pozzolanico

Cemento Portland alla pozzolana (CEM II/B-P; CEM II/B-Q)

Cemento Portland alle ceneri volanti (CEM II/B-V; CEM II/B-W)

Cemento Portland allo scisto calcinato (CEM II/B-T)

Cemento Portland composito (CEM 11/B-M)

Cemento d'altoforno [*]
Cemento pozzolanico [*]
Cemento Portland [*]

Cemento composito (CEM V/A; CEM V/B)

Cemento d'altoforno [*]

Cemento pozzolanico [*]

[*] In funzione della composizione del cemento.

Tali cementi devono riportare le indicazioni dei limiti minimi di resistenza a compressione a 28 giorni

di cui all'art. 1 del D.M. 3 giugno 1968.

I cementi, gli agglomeranti cementizi e le calci idrauliche in polvere debbono essere forniti in una delle

seguenti modalita:

e in sacchi sigillati;

e in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti senza

lacerazione;

e allarinfusa.

Se i leganti idraulici sono forniti in sacchi sigillati essi dovranno essere del peso di 50 chilogrammi

chiusi con legame munito di sigillo. 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:
e la qualita del legante;

e lo stabilimento produttore;
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e la quantita d’acqua per la malta normale;

e le resistenze minime a trazione 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 sugli
imballaggi stessi.

| sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se l'imballaggio fosse comunque
manomesso o il prodotto avariato, la merce puo essere rifiutata.

Se ileganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualita degli 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.

Il 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: qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal R.D. 16
novembre 1939, n. 2230 e successive modifiche ed integrazioni.

Agli effetti del suddetto decreto si intendono per pozzolane tutti quei materiali di origine vulcanica che
impastati intimamente 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 attacco 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 Resistenza a
(su malta normale) pressione (su malta Composizione della malta normale
dopo 28 gg.: normale) dopo 28 gg.:
- tre parti in peso del materiale da provare
POZZOLANE 5 kg/cm2 25 kg/cm2 - una parte in peso di calce normale
ENERGICHE Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido non deve
lasciare penetrare piu 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
POZZOLANE 3 kglem2 12 kg/cm2 - una parte in peso di calce normale
DI DEBOLE Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido non deve
ENERGIA lasciare penetrare pit di mm 10 I'ago di Vicat del peso di kg 1
lasciato cadere una sola volta dall'altezza di mm 30.

La pozzolana ed i materiali a comportamento pozzolanico devono essere scevri da sostanze
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eterogenee. La dimensione dei grani della pozzolana e dei materiali a comportamento pozzolanico non deve
superare i 5 mm.

Il gesso dovra 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 dovra essere conservato in locali coperti e ben riparati dall’'umidita.

| gessi si dividono in:

RESISTENZA ALLA TRAZIONE | RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE
TIPO DUREZZA MASSIMA o o
(dopo tre giorni) (dopo tre giorni)
Gesso comune 60% di acqua in volume 15 kg/lcm2
Gesso da stucco 60% di acqua in volume 20 kg/cm2 40 kg/cm2
Gesso da forma _ .
. 70% di acqua in volume 20 kg/cm2 40 kg/cm2
(scagliola)

I cementi e gli agglomerati cementizi da usare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere alle norme di
accettazione di cui al D.M. 3/6/1968, al D.M. 31/8/1972, al D.M. 20/11/1984, al D.M. 14/2/1992, al D.M.
6/1/1996 ed al Decreto del Ministero dell'Industria del Commercio e dell’Artigianato 13/9/1993.

Essi dovranno essere conservati in magazzini coperti, su tavole di legno e riparati dall’'umidita.

Gliinghisaggi potranno essere effettuati anche mediante malte cementizie premiscelate, neoplastiche
a ritiro compensato (tipo EMACO).

Le predette miscele utilizzate devono rispettare le norme UNI 8993 e 8994 per i tipi superfluido, fluido
e plastico; quest’'ultime devono avere alto potere adesivo, alta resistenza meccanica ed essere impermeabili
e durevoli.

Su richiesta della Direzione Lavori, 'impresa dovra fornire tutti i certificati che attestino la rispondenza
dei materiali alle prescrizioni di progetto, rilasciati da un istituto di ricerca autorizzato a tale scopo. | sacchi in
cui & confezionato il prodotto devono essere conservati in un luogo coperto e asciutto.

Prima della sua applicazione, il prodotto deve essere miscelato con cura all'interno della betoniera,
insieme alla quantita d’acqua stabilita; per quanto concerne i tempi di lavorazione, bisogna prestare attenzione
alle condizioni climatiche, dal momento che i tempi si riducono a temperature piu elevate e si allungano a
temperature piu basse.

Una volta conclusosi il getto, tutte le parti esposte all’aria devono essere immediatamente protette

dall’evaporazione e stagionate per almeno 24 ore mediante bagnatura e/o teli umidi.

2.4 Ghiaia, ghiaietto, pietrischi, sabbia per opere murarie

Le prescrizioni contenute nel presente paragrafo sono da impiegarsi nella formazione di conglomerati
escluse le pavimentazioni, e dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dalle norme per il calcestruzzo
preconfezionato.

Si precisa inoltre che i materiali dovranno provenire esclusivamente dalla frantumazione naturale ed

artificiale delle seguenti rocce:
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e diorigine ignea: graniti, quarzi, gabri, basalti,

e diorigine sedimentaria: calcari, quarziti, silici.

In particolare i calcari dovranno denunciare all’analisi chimica un residuo insoluto di origine argillosa
inferiore al 2%. Ferme restando le prescrizioni granulometriche, le pezzature massime dovranno sempre
avere le dimensioni maggiori fra quelle previste come compatibili per la struttura a cui il conglomerato &
destinato: di norma, pero, non si dovra superare il diametro massimo di

e 5cm se sitratti di lavori correnti di fondazione e di elevazione, muri di sostegno, piedritti e simili;

e di4 cm se si tratta di getti per volti;

e di 3 cm se sitratta di conglomerati cementizi armati;

e di 2 cm se sitratta di cappe o di getti di limitato spessore (parapetti, cunette, copertine, ecc.).

Nella composizione delle malte con sabbie ordinarie si intenderanno quelle in cui i grani passano
attraverso lo staccio avente fori circolari di due millimetri di diametro. Nella composizione delle malte da
intonaco e raffinamenti di superfici, si intenderanno, invece, le sabbie costituite da granuli di diametro non

superiore ad un millimetro per gli strati grezzi.

2.5 Pietrischi, graniglie, sabbie, additivi per pavimentazioni

Dovranno soddisfare i requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per 1’accettazione dei pietrischi,
dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali” del CNR (Fascicolo n. 4 -
Edizione 1953) ed essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di esecuzione dei
lavori. In particolare, il materiale lapideo per la confezione del pietrisco dovra avere un coefficiente di qualita
(Deval) non inferiore a 10 (dieci), mentre il materiale lapideo per la confezione delle graniglie dovra avere un
coefficiente di frantumazione non superiore a 120 (centoventi).

A frantumazione avvenuta, rispetto ai crivelli UNI 2334, essi debbono essere:

e per il pietrisco, passanti a quello di 71 mm e trattenuti da quello di 25 mm;

e per il pietrischetto, passanti a quello di 25 e trattenuti da quello da 14 mm;

e per la graniglia normale, ottenuta anche la frantumazione di ghiaia, passanti al crivello da 10 mm

e trattenuti da quello di 5 mm;

e per la graniglia minuta passanti a 5 mm e trattenuti da 3 mm.

Di norma, si adoperano le seguenti pezzature:

e pietrisco 40/71, ovvero 40/60 se ordinato, per costruzione di massicciate;

e pietrisco 25/40 (od eccezionalmente 15/30, granulometria non unificata) per costituzione di

ricarichi di massicciate e per materiale di costipamento delle massicciate (mezzanello);

e pietrischetto 15/25 per ricarichi di massicciate e conglomerati bituminosi;

e pietrischetto 10/15 per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni e per pietrischetti

bitumati;

e graniglia normale 5/10 per trattamenti superficiali tappeti bitumati, strato superiore di conglomerati

bituminosi;
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e graniglia minuta 3/5 di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Direzione Lavori;
per trattamenti superficiali tale pezzatura di graniglia sara invece usata per i conglomerati
bituminosi ove richiesto. Dovra comunque provenire da rocce durissime ed essere assolutamente
esente da polvere. In luogo della graniglia, e con le stesse pezzature, ovvero del pietrischetto
10/15, ove non vi siano rocce idonee di elevata durezza, potranno usarsi ghiaino (3/5 e 5/10)
ovvero ghiaietto 40/45. Solo per i conglomerati bituminosi di tipo chiuso si useranno aggregati fini
costituiti da sabbie e additivi; le sabbie saranno passanti quasi interamente al setaccio 2 UNI
2334 e trattenute da quello 0,075 UNI 2332 con tolleranza di una percentuale massima del 10%
di rimanente sullo staccio 2 e non piu del 5% di passante allo staccio 0,075 UNI 2332 con una
tolleranza di 15% di materiale rimanente sopra tale staccio, ma passante allo staccio 0.18 UNI
2332, mentre almeno il 50% del materiale deve avere dimensioni inferiori a 0,05 mm.

Nelle forniture di aggregato grosso per ogni pezzatura sara ammessa una percentuale in peso non
superiore al 5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti della prescelta
pezzatura, purché per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o siano non oltre |l
10% inferiore al limite minimo della pezzatura fissata. In tutti gli aggregati grossi, gli elementi dovranno avere
spigoli vivi e presentare una certa uniformita di dimensioni nei vari sensi, non dovranno essere cioé di forma
allungata o appiattita (lamellare): per quelli provenienti da frantumazione di ciottoli e ghiaia dovra ottenersi
che non si abbia piu una faccia arrotondata. Per ciascuna pezzatura l'indice dei vuoti non deve superare |l

valore di 0,8.

2.6 Terre per la formazione dei rilevati e per gli strati della sovrastruttura

Le terre debbono identificarsi mediante la loro granulometria, i limiti di Atterberg che determinano la
percentuale di acqua in corrispondenza della quale la frazione fine di una terra (passante al setaccio 0,42 mm
n. 40 ASTM 0,4 UNI 2332) passa dallo stato solido allo stato plastico (limite di plasticita WP) e dallo stato
plastico allo stato liquido (limite di liquidita WL) nonché dall’indice di plasticita (IP, pari alla differenza tra i due
limiti anzidetti). Tali limiti si determinano con le modalita di prova descritte nelle norme CNR-UNI 10014. Ai
fini della classificazione e dell'impiego nei rilevati o negli strati di sottofondo, si fara riferimento alla classifica
AASHTO adottata dalle norme CNR UNI 10006.

Per quanto riguarda I'impiego negli strati della sovrastruttura si fara riferimento, salvo piu specifiche
prescrizioni della Direzione Lavori, alle seguenti caratteristiche:

e strati di fondazione in miscela granulometrica: ghiaia (o pietrisco), sabbia, argilla; la miscela dovra

essere interamente passante al setaccio da 71 mm ed essere passante almeno per il 50% al
setaccio da 10 mm, dal 25% al 50% al setaccio n. 4 ASTM, dal 20% al 40% al setaccio n. 10
ASTM, dal 10% al 25% al setaccio n. 40 ASTM, dal 3% al 10% al setaccio n. 200 ASTM.

L’indice di plasticita dovra essere nullo, il limite di liquidita non deve superare 25 ¢ la frazione passante
al setaccio n. 200 ASTM non dovra superare i due terzi della frazione passante al setaccio n. 40.

Inoltre, 'aggregato grosso deve essere costituito da elementi non friabili, aventi un coefficiente Deval
non inferiore a 8. Se si tratta di ghiaia le cui dimensioni non consentono di ricavare materiale poliedrico di

dimensioni sufficienti per eseguire la prova Deval, si eseguird la determinazione del coefficiente di
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frantumazione che non dovra essere maggiore di 180.

e strati di base in miscela granulometrica: ghiaia (pietrisco), sabbia argilla, la miscela dovra essere
completamente passante al setaccio da 25 mm, essere passante per almeno il 65% al setaccio
da 10 mm, dal 55% al 85% al setaccio n. 4 ASTM, dal 40% al 50% al setaccio n. 10, dal 25% al
45% al setaccio n. 40 ASTM, dal 10% al 25% al setaccio n. 200 ASTM.

L’indice di plasticita dovra essere inferiore a 4, il limite di liquidita non deve superare 35 e la frazione
passante al setaccio n. 200 ASTM non dovra superare i due terzi della frazione passante al setaccio n. 40
ASTM. Inoltre 'aggregato grosso deve essere costituito da elementi non friabili, aventi un coefficiente Deval
non inferiore a 10. Se si tratta di ghiaia le cui dimensioni non consentono di ricavare materiale poliedrico di
dimensioni sufficienti per eseguire la prova Deval, si eseguira la determinazione del coefficiente di
frantumazione che non dovra essere maggiore di 160.

Le caratteristiche meccaniche delle miscele dovranno essere controllate con la prova CBR (Norme
CNR UNI 10009). Il materiale costipato alla densita massima AASHTO modificata e saturato con acqua dopo
4 giorni di immersione, dovra possedere un indice CBR maggiore di 30 per gli strati di fondazione e maggiore
di 60 per gli strati di base: dopo I'immersione in acqua, non si dovranno avere rigonfiamenti in volume superiori
allo 0,5%. Per tutte le prove si fara comunque riferimento alle vigenti norme CNR; i controlli saranno eseguiti
su richiesta della Direzione Lavori.

2.7 Detrito di cava e tout-venant di cava o di frantoio

Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia disposto di impiegare detriti di
cava, il materiale deve essere in ogni caso non suscettibile all’azione dell’acqua (non plastico) ed avere un
potere portante CBR (rapporto portante californiano) di almeno 30 allo stato saturo. Dal punto di vista
granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per materiali teneri (tufi, arenarie), in quanto la
loro granulometria si modifica ed adegua durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria dovra
essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale di vuoti; di norma la dimensione massima
degli aggregati non dovra essere superiore ai 71 mm. Per gli strati di base si fara uso di materiali lapidei duri
tali da assicurare un CBR saturo di almeno 60: la granulometria dovra essere tale da dare la minima

percentuale di vuoti; la dimensione massima degli aggregati non dovra superare 25 mm.

2.8 Aggregati fini per trattamenti superficiali e conglomerati bituminosi

Le rocce dalla cui frantumazione devono provenire tali aggregati devono essere compatte, uniformi
per struttura e per composizione, sane e prive di elementi decomposti od alterati da azioni atmosferiche,
preferibilmente idrofobe e particolarmente dure, con assoluta preferenza alle rocce di origine ignea; nelle
regioni ove queste manchino, sono accettabili i calcari solo se molto compatti, qualora siano sottoposti a prova
di frantumazione.

Il coefficiente dovra essere inferiore a 120 se il materiale sara usato per le strade sottoposte a traffico
intenso, inferiore a 140 per strade con traffico leggero.

Il coefficiente di qualita determinato con la prova normale Deval non potra essere inferiore a 12. La

resistenza all’'usura sara, di norma, al minimo pari a 0,6.
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| pietrischetti o graniglie ed i ghiaioni da usare per trattamenti superficiali e conglomerati non
dovranno, di norma, presentare un’idrofilia superiore a quella dei pietrischi; inoltre, non dovranno perdere alla
prova di decantazione in acqua piu dell’1% del proprio peso. In essi dovra riscontrarsi una buona adesione
del legante ai singoli elementi anche in presenza di acqua.

Una prova preliminare indicativa & da effettuarsi su pietrisco avvolto ad un quantitativo di bitume pari
a 70 kg/m3, mediante lo sbattimento del pietrischetto bitumato in sufficiente quantita d’acqua contenuta in
adatto recipiente: la prova deve consentire di apprezzare una notevole stabilita del rivestimento bituminoso.

Per i trattamenti di irruvidimento si impiegano pietrischetti e graniglie della qualita migliore e piu
resistente e assolutamente non idrofili, pressoché poliedrici e con spigoli vivi taglienti. Le graniglie saranno
ottenute con appositi granulatori e saranno opportunamente vagliate in modo da essere anche spogliate dei
materiali polverulenti provenienti dalle frantumazioni.

Gli aggregati fini per i conglomerati bituminosi dovranno essere costituiti da sabbie naturali e di
frantumazione, dure, vive e lavate aspre al tatto, povere di miche, praticamente esenti da terriccio, argilla od
altre materie estranee. La perdita in peso alla prova di decantazione in acqua dovra non superare il 2%.

2.9 Materiali ferrosi e metalli vari

291 Generalita

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da soffiature e da qualsiasi altro
difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili.

Essi dovranno rispondere a tutte le norme di accettazione e di resistenza in vigore; inoltre I'impresa
e sempre tenuta a presentare alla Direzione Lavori i certificati di provenienza e delle prove effettuate presso
le ferriere o fonderie fornitrici. Cio a prescindere dagli oneri relativi alle prove sui campioni da prelevarsi in
cantiere in contraddittorio su richiesta della Direzione Lavori, e secondo quanto prescritto dal D.M. 1 aprile
1983.

Sara peraltro sempre in facolta della Direzione Lavori compiere le prove tecnologiche, chimiche e
meccaniche, le ispezioni in sito ed allo stabilimento di origine del materiale per accertare le qualita del
medesimo. Verificandosi il caso che non si trovi corrispondenza alle caratteristiche previste e che il materiale
presente evidenti difetti, la Direzione Lavori potra rifiutare, a suo insindacabile giudizio, in tutto o in parte la
partita fornita.

Il Direttore dei Lavori potra richiedere per gli acciai inossidabili certificazioni riguardante ulteriori prove.

2.9.2 Ghisa

La ghisa dovra essere di prima qualita e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente malleabile,
facilmente lavorabile con la lima e lo scalpello; di fattura grigia finemente granosa e perfettamente omogenea,
esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperita ed altri difetti capaci di menomarne la resistenza.

E’ assolutamente vietato I'impiego di ghise fosforose.
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2.9.3 Metalli vari

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

2.9.4 Lamiere

La lamiera ondulata per i manufatti tubolari metallici e per le barriere guard-rail sara in acciaio laminato
a caldo avente tensione di rottura a trazione non inferiore a 34 kg/mmz2, protetta su entrambe le facce da
zincatura a bagno caldo praticata dopo il taglio e la piegatura dell’'elemento. Lo zinco sara presente, sulla
superficie sviluppata di ogni faccia, in misura non inferiore a 300 g/m2.

Gli elementi finiti dovranno essere esenti da difetti come: soffiature, bolle di fusione; macchie,
scalfitture, parti non coperte dalla zincatura.

Tutti i pezzi speciali, organi di giunzione, rivetti e simili dovranno essere trattati mediante doppia
zincatura a caldo secondo la UNI EN ISO 1461:1999 (“Rivestimenti di zincatura per immersione a caldo su
prodotti finiti ferrosi e articoli di acciaio - Specificazioni e metodi di prova”).

Per tutte le lamiere di acciaio previste sono incluse nella voce di elenco prezzi tutti i fissaggi, compresi

eventuali tagli, inchiodature e saldature.

2.10 Bitumi ed emulsioni bituminose

Essi dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per I'accettazione dei bitumi
per usi stradali - Caratteristiche per 'accettazione”, ultima edizione; “Norme per I'accettazione delle emulsioni
bituminose per usi stradali”, fascicolo n. 3, ultima edizione; “Norme per I'accettazione dei bitumi per usi stradali
(Campionatura dei bitumi)”, ultima edizione del CNR.

Per quanto riguarda i bitumi liquidi, essi dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle “Norme per

I'accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali”, fascicolo n. 7 — ultima edizione.

2.11 Colori e vernici

| materiali impiegati nelle opere da pittore dovranno essere sempre della migliore qualita.

Per quanto concerne 'acquaragia utilizzata, essa dovra essere limpida, incolore, di odore gradevole
ed altamente volatile. La sua densita a 15 °C sara di 0,87 t/m3.

Il minio, sia di piombo sia di alluminio, dovra essere costituito da polvere finissima e non contenente
colori derivati dall’anilina, né oltre il 10% di sostanze estranee (solfato di bario, ecc.).

| rivestimenti protettivi per le superfici ferrose possono essere formati anche da pitture non a base di
olio di lino ma ottenute con leganti misti, costituiti da resine sintetiche ottenute per policondensazione e
polimerizzazione, quali le alchidiche, clorocaucciu, poliuretanici ed epossidici.

Per ciascuno di questi tipi i materiali da pittura o formanti i sistemi protettivi dovranno provenire da
ditte primarie ed essere forniti nei loro recipienti originali.

Per il pretrattamento dell’acciaio prima dell’applicazione della mano di fondo, potra essere usato |l
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"wash primer", intendendo per esso una composizione protettiva costituita da una pellicola sia inorganica, sia
organica, risultante da una serie di reazioni tra i componenti essenziali del wash primer e cioé: acido fosforico,

pigmenti di tipo cromati inorganici e la resina polinbutirralica.
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3 DEMOLIZIONI

3.1 Generalita

Ove sia necessario, I'impresa € obbligata ad accertare con la massima cura la struttura ed ogni
elemento che deve essere demolito sia nel suo complesso sia nei particolari, in modo da conoscerne la
natura, lo stato di conservazione e le tecniche costruttive.

L’impresa potra intraprendere le demolizioni (effettuate in roccia o di strutture complete) in
ottemperanza alle norme di cui dall’art. 71 all’art. 76 del D.P.R. gennaio 1956 n. 164, con mezzi che credera
piu opportuni previa approvazione della Direzione Lavori.

In ogni caso I'impresa esonera nel modo piu ampio ed esplicito da ogni responsabilita civile e penale,
conseguente e dipendente dall’esecuzione dei lavori di demolizione sia I’Amministrazione Appaltante sia i
suoi Organi di direzione, assistenza e sorveglianza.

Per quanto riguarda il personale e gli attrezzi, I'impresa dovra osservare le seguenti prescrizioni
unitamente a quelle contenute nei piani di sicurezza di cui all’art. 31) della Legge 415/98:

il personale addetto alle opere di demolizione dovra avere preparazione e pratica specifiche, sia per
I'esecuzione materiale dei lavori, che per la individuazione immediata di condizioni di pericolo;

I'attivita del personale impiegato dovra essere sottoposta all’autorita di un dirigente; ogni gruppo di
dieci persone dovra essere guidato e sorvegliato da un caposquadra;

i materiali ed ogni altro attrezzo che agisca per urto non dovranno essere impiegati qualora la stabilita
delle strutture non lo consentisse;

si preferiranno mezzi di demolizione a percussione montati su bracci di escavatori o gru semoventi.

3.2 Modalita esecutive

La zona interessata dai lavori dovra essere delimitata con particolare cura; in corrispondenza dei
passaggi dovranno essere collocate opportune opere per proteggere i passaggi stessi.

Prima dell'inizio delle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di elettricita,
acqua, gas, ecc. esistenti nella zona dei lavori: a tal fine 'impresa dovra prendere direttamente accordi con
le rispettive Societa ed Enti eroganti.

Il materiale di risulta delle demolizioni, se inutilizzabile, dovra essere trasportato a discarica; se
destinato a riempimento, dovra essere trasportato in aree indicate dall’'ufficio di Direzione Lavori nell’ambito
del cantiere.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza
di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, tutto quanto
indebitamente demolito dovra essere ricostruito e rimesso in ripristino dall'impresa, a sua cura e spese, senza
alcun compenso.

Prima dell'inizio dei lavori di demolizione & obbligatorio procedere alla verifica delle condizioni di

conservazione e stabilita delle strutture da demolire. In funzione del risultato dell'indagine si procedera poi
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all’esecuzione delle opere di rafforzamento e di puntellamento necessarie ad evitare crolli improvvisi durante
la demolizione. Le demolizioni di murature, calcestruzzi, etc..., sia parziali che complete, devono essere
eseguite con cautela dall’alto verso il basso e con le necessarie precauzioni, in modo tale da prevenire
gualsiasi infortunio agli addetti al lavoro, non danneggiare le residue murature ed evitare incomodi o disturbo.
La successione dei lavori deve essere indicata in un apposito programma firmato dall’appaltatore e dalla
direzione lavori e deve essere a disposizione degli ispettori di lavoro. Durante le demolizioni e le rimozioni
I'Appaltatore dovra provvedere alle puntellature eventualmente necessarie per sostenere le parti che devono
permanere e dovra procedere in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali devono potersi ancora
impiegare nei limiti concordati con la direzione dei lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore della stazione
appaltante. Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori, devono essere
opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla
Direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli, sia nella pulizia sia nel trasporto sia
nellassestamento, e per evitarne la dispersione. Detti materiali restano tutti di proprieta della stazione
appaltante, la quale potra ordinare all'Appaltatore di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi
dell'art. 36 del vigente Cap. Gen. n. 145/00, con i prezzi indicati nell'elenco del presente capitolato. | materiali
di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono essere sempre trasportati dall’Appaltatore fuori del

cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.

23

76



4 TRACCIAMENTI

4.1 Generalita

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, I'impresa & obbligata ad eseguire la picchettazione
completa del lavoro, intendendosi che essa ricevera in consegna dalla Direzione Lavori i capisaldi altimetrici
e i vertici principali; 'impresa procedera poi, in contraddittorio con la D.L. al rilievo di prima pianta del profilo
e delle sezioni trasversali.

Qualora dal tracciamento risultassero scavi o rilevati in quantita eccedenti le previsioni di progetto,
limpresa dovra dare avviso alla Direzione Lavori perché siano introdotte tempestivamente le necessarie
modifiche e non si abbiano poi eccedenze che potranno non essere contabilizzate, e che comunque non
saranno, se non denunciate, considerate agli effetti dell’applicazione dell’art. 13 del Capitolato Generale dello
Stato per quanto riguarda variazioni. A suo tempo, I'impresa dovra pure stabilire, nelle tratte che indichera la
Direzione Lavori, le modine o garbe necessarie a determinare con precisione 'andamento delle scarpate dei
rilevati e quelle degli sterri (quando queste ultime risultino determinate in base alle pendenze che verranno
stabilite secondo la natura del terreno), curandone poi la conservazione e rimettendo quelle manomesse
durante la esecuzione dei lavori.

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, I’Appaltatore dovra procedere al tracciamento
di queste ultime secondo i piani che gli verranno consegnati, con I'obbligo della conservazione dei picchetti
ed eventualmente delle modine, come per i lavori in terra.

Per quanto riguarda i capisaldi di livellazione, I'’Appaltatore dovra far riferimento a quelli posti in sito,

a suo tempo, dal’Ente Appaltante.
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5 SCAVI E RINTERRI

5.1 Generalita

L’'impresa eseguira tutti gli scavi necessari alla realizzazione delle opere, sia a mano sia a macchina,
tanto all’asciutto quanto in presenza d’acqua. Gli scavi saranno eseguiti in larghezza e profondita secondo
guanto indicato nei disegni esecutivi o richiesto dalla Direzione Lavori.

Eventuali scavi eseguiti dal’impresa per comodita di lavoro od altri motivi, senza autorizzazione scritta
della Direzione Lavori, non saranno contabilizzati agli effetti del pagamento.

Gli scavi dovranno essere condotti in modo da non sconnettere e danneggiare il materiale d'imposta.

L’impresa prendera tutte le precauzioni necessarie per evitare gli smottamenti delle pareti dello scavo,
soprattutto in conseguenza di eventi meteorologici avversi e mettera in atto tutti gli accorgimenti necessari
per evitare danni alle persone ed alle opere e sara obbligata a provvedere a suo carico alla rimozione delle
eventuali materie franate. La stessa dovra, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla
superficie del terreno siano deviate in moda che non abbiano a riversarsi negli scavi.

L’impresa dovra rimuovere dalle pareti e dal fondo degli scavi tutti i frammenti di roccia che fossero
instabili e pulire con acqua ed aria compressa tutte le superfici.

La Direzione Lavori potra ordinare che le armature di sostegno degli scavi siano aumentate o
rinforzate per motivi di sicurezza, senza che questo possa creare motivo di reclamo o richiesta di compensi
da parte dellimpresa. Per quanto riguarda le modalita esecutive di scavo si veda la tavola di riferimento
allegata al progetto.

In ogni caso, I'impresa sara I'unica responsabile per i danni alle persone ed alle opere che possono
derivare da cedimenti delle pareti di scavo.

La manutenzione degli scavi, lo sgombro dei materiali eventualmente e per qualsiasi causa caduti
entro gli scavi stessi sara a totale carico dellimpresa indipendentemente dal tempo che trascorrera fra
'apertura degli scavi ed il loro rinterro, che potra essere effettuato solo dopo I'autorizzazione della Direzione
Lavori, e con le modalita da questa eventualmente prescritte in aggiunta od in variante a quanto indicato in
gueste specifiche.

5.2 Programma di scavo

Un mese prima dell’esecuzione degli scavi, I'impresa dovra presentare alla Direzione Lavori una
relazione dettagliata in cui indicherd i mezzi e le modalita di esecuzione dei lavori, nonché il programma
dettagliato delle opere con gli avanzamenti previsti mese per mese. Nell’esecuzione I'impresa dovra attenersi
a tale programma, previamente approvato dalla Direzione Lavori.

Sara facolta della Direzione Lavori disporre variazioni a tale programma, prima dell’'inizio dei lavori o
nel corso di essi.

Resta in ogni caso stabilito che il sistema adottato, ed in special modo la successione delle varie fasi

di lavoro, dovra essere rispondente alle migliori norme di esecuzione per i lavori del genere, in relazione alle
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caratteristiche dei terreni da attraversare e al tempo stabilito per I'ultimazione di tutte le opere connesse.

5.3 Classificazioni degli scavi

Gli scavi saranno classificati come piu sotto indicato:

Scavo in roccia: si considera "roccia" un blocco di materiale con volume maggiore di 0,75 m3 e
di resistenze e struttura tale da non poter essere rimosso e demolito senza 'uso di esplosivi o di
martelli demolitori e che conserva la sua compattezza ed una elevata resistenza meccanica
anche dopo una prolungata esposizione all’'azione dell’acqua e di altri agenti atmosferici.

Scavo di terreno sciolto di qualsiasi natura: si considera terreno sciolto qualsiasi materiale che
non sia la roccia sopra indicata. Rientrano in questa categoria di scavi anche i pezzi isolati di
roccia inferiori a 0,75 m3.

Scavo in acqua: si considera scavo in acqua quello eseguito oltre 20 cm al di sotto del livello di

equilibrio delle acque sotterranee entro lo scavo.

L’esaurimento dell’acqua verra disposto mediante ordine scritto dalla Direzione Lavori e I'impresa ha

I'obbligo di provvedervi adeguatamente, a propria cura e spese, con mezzi meccanici idonei e corrispondenti

all’entita richiesta e con il personale e le scorte necessarie anche per il funzionamento continuativo nelle 24

ore, ed a mantenere il prosciugamento per tutto il tempo necessario al completamento del lavoro.

Gli scavi soggetti alle acque dovranno procedere da valle a monte, con il fondo ben livellato e con

regolare canaletto sul fondo che conduca le acque al loro esito naturale od ai pozzetti delle pompe.

5.4 Tipi di scavi

Scavi di sbancamento: per scavo di sbhancamento s’intende in genere qualsiasi scavo a sezione
aperta realizzato in vasta superficie, che permetta I'impiego di normali mezzi meccanici e
l'allontanamento delle materie di scavo, sia pure con la formazione di rampe e di gradinature
provvisorie, aventi lo scopo di consentire I'accesso ed il corretto funzionamento dei mezzi
meccanici, che saranno eseguite a carico dell'impresa.

Saranno considerati scavi di shancamento quelli occorrenti per lo spianamento e la sistemazione
del terreno, per la sistemazione dei piazzali, per la formazione dei piani d’appoggio delle platee
di fondazione, su cui dovranno sorgere le opere di regimazione idraulica quali briglie, traverse,
soglie, pennelli etc., i ponti le costruzioni stradali e le costruzioni civili in genere, dei relativi vespai
e delle opere di drenaggio. Saranno considerati scavi di sbancamento quelli che si trovino al di
sotto del piano campagna, quando gli scavi rivestano i caratteri sopra citati.

Scavi di fondazione: si definisce "scavo di fondazione" lo scavo incassato ed a sezione ristretta
effettuato sotto il piano di sbhancamento per accogliere gli elementi di fondazione di strutture, ed
in generale tutti gli scavi che abbiano una larghezza media inferiore a 3,00 m ed una profondita

uguale o superiore a 1/3 della larghezza.
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e Scavi per tubazioni e canalizzazioni: si definisce "scavo per tubazioni e canalizzazioni" lo scavo

incassato ed a sezione ristretta effettuato sotto il piano di shancamento per attombare canalette,
fognature, condutture e tombinature.
Gli scavi per posa in opera di tubazioni dovranno avere sezione e larghezza tali da rendere
agevole ogni manovra necessaria per la posa dei tubi, I'esecuzione delle giunzioni, le prove e le
relative ispezioni e, eventualmente, lo smontaggio di condutture preesistenti. Il fondo degli scavi
aperti per il collocamento delle tubazioni dovra essere ben spianato ed avere le pendenze
prescritte. Non saranno permesse sporgenze o infossature superiori ai 5 centimetri dal piano
delle livellette di progetto. Nei punti corrispondenti alle giunzioni dei tubi e all’atto della posa di
guesti, si dovranno scavare, qualora necessario, nicchie larghe e profonde in modo da permettere
di eseguire alla perfezione i giunti fra i tubi e di eseguire le ispezioni durante le prove.
L’avanzamento degli scavi dovra essere adeguato all’effettivo avanzamento delle forniture dei
tubi. Le eventuali discontinuita nel ritmo di fornitura non potranno pero, in nessun caso, dare titolo
all'impresa di richiedere compensi, maggiori di quelli previsti nel’Elenco Prezzi, e per il variare
dell’avanzamento del proprio lavoro in maniera adeguata a quella della fornitura della tubazione.
La Direzione Lavori si riserva il diritto di stabilire di volta in volta la lunghezza dello scavo da
aprire.

e Scavo per lo svaso dell’alveo: si definiscono come svasi quegli scavi eseguiti nell’alveo dei corsi
d’acqua e torrenti per la rimozione del materiale alluvionale, depositatosi a seguito di eventi

alluvionali.

5.5 Materiale scavato e discariche

Il materiale scavato, depurato delle quantita riutilizzate durante i lavori, restera di proprieta
dellAmministrazione appaltante e potra essere acquisito a canone gratuito dallimpresa solo ed
esclusivamente per riutilizzarlo nei lavori appaltati. La Direzione Lavori giudichera dell’eventuale impiego del
materiale scavato per I'utilizzo dello stesso nella formazione di rilevati o rinterri inerenti alla realizzazione delle
opere e dara disposizioni circa l'invio alle discariche dei restanti quantitativi non utilizzati.

Il materiale destinato a futura utilizzazione dovra essere sistemato nelle aree che la Direzione Lavori
mettera a disposizione come deposito, senza compenso supplementare. Senza compenso supplementare
dovra essere effettuato, inoltre, il distendimento e la sistemazione del terreno di risulta degli scavi nellambito
del cantiere, se richiesto dalla Direzione Lavori.

Il materiale non utilizzato dovra essere allontanato senza indugio e trasportato a rifiuto a pubbliche
discariche.

La Direzione Lavori fara asportare, addebitando la relativa spesa all'impresa, le materie che fossero

state depositate in contravvenzione alle precedenti disposizioni.

5.6 Smottamenti

L’impresa prendera tutte le precauzioni possibili ed usera i metodi di scavo piu idonei allo scopo di

evitare smottamenti oltre le linee indicate nei disegni di progetto o approvate dalla Direzione Lavori. Qualsiasi
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smottamento, movimento di massi o terra, che si verifichi nelle aree e che secondo la Direzione Lavori sia
dovuto a negligenza o mancanza di misure di precauzione sara eliminato a carico dell’impresa. Se tali
smottamenti oltrepassano le linee fissate per gli scavi e siano richiesti riempimenti per ripristinare le linee di
progetto con impiego di materiali come: argilla, calcestruzzo, ghiaia, ecc., 'onere relativo sara a carico
dellimpresa. | materiali di riempimento saranno scelti dalla Direzione Lavori. Se, a giudizio della Direzione
Lavori, gli smottamenti fossero derivati da cause non imputabili al’impresa, il costo dei lavori sara
contabilizzato secondo i prezzi indicati nel’Elenco Prezzi o, in mancanza di questi, secondo gli accordi presi

fra 'impresa e la Direzione Lavori.

5.7 Rinterri

Per I'esecuzione dei rinterri verranno comunemente impiegati i materiali di risulta degli scavi di
cantiere o, se indicato nei disegni e/o richiesto dalla Direzione Lavori, si utilizzeranno materiali provenienti
dalle cave di prestito. Tutti i materiali impiegati saranno preventivamente approvati dalla Direzione Lavori.

I materiali per i rinterri dovranno essere disposti in strati dello spessore non superiori a circa 30 cm,
quindi bagnati e compattati al 70 % della densita relativa del materiale impiegato o al 90 % dell'optimum
Proctor mediante costipatori meccanici od altri mezzi ritenuti idonei dalla Direzione Lavori.

Le modalita e le tipologie di materiali da utilizzarsi nei rinterri in funzione delle diverse sezioni tipo di
posa previste lungo il tracciato sono indicate nei disegni di progetto.

Nei rinterri eseguiti nei tratti in cui il tracciato si sviluppa su terreno agricoli verra utilizzato direttamente
il materiale proveniente dagli scavi, avendo cura di accantonare lo strato di terreno di coltivo che sara

riposizionato al termine dei rinterri.

5.8 Armature di sostegno degli scavi e strutture esistenti

5.8.1 Prescrizioni generali

L’impresa & responsabile della stabilita delle superfici degli scavi, delle strutture e dei fabbricati
esistenti in prossimita degli stessi; di conseguenza dovra predisporre armature di sostegno e di contenimento
degli scavi in quantita tale da garantire la sicurezza delle opere.

Qualora, data la natura del terreno e la profondita degli scavi e le caratteristiche delle strutture e
fabbricati adiacenti, le normali sbadacchiature non si dimostrassero sufficienti, si dovra procedere alla
armatura detta a cassa chiusa (marciavanti) delle pareti della zona, limitatamente alle zone che ne
richiederanno I'impiego.

L’eventuale uso di armature degli scavi con palancole metalliche o sistemi simili dovra essere
autorizzato per iscritto dalla Direzione Lavori.

Gli scavi all'aperto ed in sotterraneo dovranno, tempestivamente e per iniziativa dellimpresa, essere
sostenuti dalle necessarie armature metalliche o di altra natura, sufficientemente robuste per resistere alle
spinte che, secondo la natura dei terreni, saranno chiamate a sopportare; dette armature dovranno essere

poste in opera a regola d’arte.
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La superficie dello scavo, negli interspazi fra le armature, dovra essere sostenuta la dove risultasse
necessario, con longarine, lastre prefabbricate, lamiere ed in genere con tutti i mezzi e gli accorgimenti atti

ad impedire frane e rilasci, e cid sotto la diretta responsabilita dell'impresa.

5.8.2 Armature provvisorie

L’impresa & responsabile della stabilita delle superfici degli scavi, pertanto dove sia necessario,
l'impresa dovra provvedere a puntellare e sbadacchiare gli scavi con armature, in modo da evitare danni alle
persone e alle opere in costruzione. La Direzione Lavori potra ordinare che le armature degli scavi siano
aumentate o rinforzate, quando esistono pericoli per gli operai e per la buona esecuzione dei lavori, senza
che questo possa costituire motivo di reclamo da parte dell’impresa.

Le armature provvisorie saranno tolte dallo scavo quando la loro funzione portante sara terminata.

Le armature occorrenti per gli scavi devono essere eseguite a perfetta regola d’arte, in modo da
impedire qualsiasi cedimento o deformazione dei materiali non interessati dallo scavo. L'onere per la fornitura
di armature provvisorie, qualunque ne sia il tipo ed il numero risaltante necessario, € compreso e compensato
nei prezzi degli scavi.

L’impresa dovra rimuovere dalle pareti e dal fondo degli scavi tutti i frammenti di roccia che fossero

instabili e pulire con acqua ed aria compressa tutte le superfici.

5.9 Drenaggi

| drenaggi dovranno essere collocati in opera dopo aver compattato, nel limite del possibile, il fondo
dello scavo e cio allo scopo di evitare cedimenti delle strutture sovrastanti.

Durante la posa dovranno essere presi tutti gli accorgimenti necessari per evitare intasamenti e futuri
assestamenti.

| drenaggi dovranno avere la granulometria che sara prescritta di volta in volta dalla Direzione Lavori
in funzione delle caratteristiche di permeabilita che si vorranno ottenere. In ogni caso, essi dovranno essere
assolutamente privi di impurita.

Stesa, compattazione e sagomatura dovranno essere condotte in modo che il massimo ed il minimo
spessore rilevabili al lavoro finito abbiano uno scarto sullo spessore prescritto non superiore al 5% di
quest’ultimo. La Direzione Lavori potra ordinare il totale rifacimento del drenaggio: detto rifacimento, ancorché

comportasse la perdita parziale e totale degli inerti, sara a totale cura e spese dell’Appaltatore.

5.10 Abbassamento della falda con sistema tipo Wellpoints

Nel caso di scavi al di sotto della falda freatica potra essere richiesto dalla Direzione Lavori I'uso di
un complesso Wellpoints per I'abbassamento della falda stessa.

L’impianto che dovra essere dimensionato ed installato in modo da consentire un perfetto
prosciugamento delle zone di lavoro sara composto da:

e motopompe aspiranti da 6" del tipo centrifugo, con relative pompe a vuoto;

e unimpianto di aspirazione e scarico;

29

76



e unimpianto completo di infissione.

Una volta ottenuto il prosciugamento della zona di lavoro, il numero delle pompe in esercizio verra
opportunamente diminuito in modo da ridurlo al minimo indispensabile.

Il complesso dovra funzionare in modo continuo per tutto il tempo necessario agli scavi, all’esecuzione
delle fondazioni, al consolidamento dei getti, alla posa di cavi e tubazioni per acquedotti e fognature,
all’esecuzione di opere di impermeabilizzazione ed eventuali sottopassaggi ed al completamento di strutture
sovrastanti sino al raggiungimento del carico dell’equilibrio statico, nonché per I'esecuzione di altri eventuali

lavori che potranno essere effettuati, su richiesta dalla Direzione Lavori anche da altre Imprese specializzate.

5.11 Interferenze con altri servizi

E’ fatto obbligo all'lmpresa, preliminarmente all’'inizio dei lavori, contattare gli Enti proprietari di tutte
le reti interferenti sia in sottosuolo che in soprasuolo al fine di ottenere il tracciamento in campagna delle
stesse e di concordare le modalita per 'esecuzione delle lavorazioni previste in progetto in prossimita delle
infrastrutture citate.

Tutte le volte che nell’esecuzione dei lavori si incontrassero condutture o cunicoli di fognatura,
condotte di gasdotti, acquedotti, cavi elettrici, telegrafici e telefonici od altri ostacoli imprevisti per cui si
rendesse indispensabile qualche variante di tracciato, I'lmpresa ha I'obbligo di darne immediato avviso alla
Direzione Lavori, che dara le necessarie disposizioni del caso.

Resta stabilito che non sara tenuto nessun conto degli scavi oltre a quelli ordinati, né delle maggiori
profondita a cui I'impresa si sia spinta senza ordine della Direzione Lavori.

Particolare cura dovra porre I'lmpresa affinché non siano danneggiate le infrastrutture di Enti terzi
presenti in sottosuolo e soprasuolo, e pertanto resta a totale suo I'onere di opere provvisionali per mantenere
la infrastrutture stesse nella loro primitiva posizione utilizzando in tal senso sostegni, puntelli, sbadacchiature,
sospensioni, ecc..

Ogni onere connesso all’esecuzione degli scavi in presenza di altri servizi (sostegni provvisori,
puntellamenti, cautele e rallentamenti, ecc.) &€ a carico dellimpresa essendosene tenuto conto nei prezzi di
elenco.

Nel caso che I'apertura di uno scavo provochi emanazioni di gas, si allontanera immediatamente dalla
zona ogni causa che possa provocare incendi od esplosioni (fiamme libere, ecc.) e si avvertiranno
immediatamente i Vigili del Fuoco, nonché il servizio di pronto intervento del’Ente proprietario.

Resta comunque stabilito che I'impresa & responsabile di qualsiasi danno che possa derivare dai
lavori a dette infrastrutture in sottosuolo e soprasuolo e che € obbligata a ripararle o a farle riparare al piu
presto sollevando il Committente e la Direzione Lavori da ogni gravame, noia o molestia.

Qualora, per effetto dei lavori da eseguire, dovesse emergere la necessita di spostare
provvisoriamente o definitivamente alcuni di tali servizi, 'Appaltatore dovra darne preavviso alla Direzione
Lavori e ottenere le necessarie autorizzazioni; le prestazioni cosi autorizzate sono a carico della Stazione

Appaltante.
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5.12 Transito stradale

Qualora gli scavi abbiano sviluppo lungo strade delimitate da fabbricati, il loro inizio dovra essere
preceduto da attento esame delle fondazioni degli edifici antistanti, esame che potra essere integrato da
idonei sondaggi per accertare la natura, profondita e consistenza delle fondazioni stesse in modo da prendere
i necessari provvedimenti per evitare qualsiasi danno a edifici e strutture.

Sara cura dell'Impresa redigere in contraddittorio, con i legittimi proprietari, lo stato di consistenza di
quelle strutture o edifici che presentino lesioni o inducano a prevederne la formazione durante i lavori. La
relazione sara corredata da completa documentazione, anche fotografica, installando se necessario, idonee
spie.

Tutti gli oneri derivanti da tali operazioni saranno a carico dell'lmpresa.

Durante I'esecuzione dei lavori comunque interessanti le strade, quale ne sia la categoria e l'entita
del traffico, e per tutta la loro durata dovranno essere adottate tutte le disposizioni necessarie per garantire la
libertd e la sicurezza del transito personale e meccanizzato a norma di leggi vigenti.

Dovranno essere costruiti appositi ponticelli di legno o a struttura metallica tubolare, della larghezza
minima di 0,60 m, protetti lateralmente da corrimano per dare comodo accesso ai fabbricati situati
lateralmente alle trincee.

Sono ugualmente a carico dell'lmpresa le segnalazioni luminose di pericolo di tutti gli ostacoli al libero
traffico.

Dette segnalazioni devono essere tenute in funzione ogni qualvolta ci sia poca visibilita di giorno e
per tutta la notte e dovranno essere sorvegliate continuamente per evitare che per qualsiasi causa rimangano
spente.

Quando per ordine della Direzione Lavori si renda necessario impedire il traffico nelle aree interessate
dai lavori, I'I'mpresa dovra provvedere all'ottenimento dei relativi permessi all'Autorita competente, ad
installare le segnalazioni luminose e gli sbarramenti a cavalletto necessari a conveniente distanza ed in punti

tali che il pubblico sia avvertito in tempo dell'impedimento, nonché dei percorsi alternativi da utilizzarsi.
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6 FONDAZIONI E PAVIMENTAZIONI STRADALI

6.1 Generalita

A maggior comprensione di quanto sara esposto nei paragrafi seguenti si precisa che:

e lafondazione stradale € quella parte che sta a diretto contatto con la pavimentazione e che ne
costituisce la base di appoggio, distribuendone i carichi trasmessi in modo tale da non superare
la capacita portante del sottofondo;

e per sottofondazione stradale si intende lo strato di materiale arido su cui poggia la fondazione
stradale, realizzato sia per strade in trincea sia per strade in rilevato, secondo le indicazioni e
prescrizioni del presente elaborato e dei capitolati ANAS;

e la pavimentazione e la parte del corpo stradale a diretto contatto con il traffico: deve essere
resistente all'usura, impermeabile, non sdrucciolevole e presentare un basso coefficiente di
resistenza al rotolamento. Essa sara in conglomerato bituminoso costituita da alcuni o da tutti i
seguenti strati:

1. strato di base;

2. strato di collegamento (binder);

3. strato di usura.

Nel presente progetto esecutivo, lungo tutte le strade interessate dalle lavorazioni si prevede la posa
del seguente pacchetto stradale:

e misto cementato 70 kg/mc da 15 cm sulla generatrice superiore del tubo;

e conglomerato bituminoso 10 cm

e tappetino di usura 3cm

6.2 Sottofondazione stradale

La fondazione stradale dovra essere posta su piani di posa che assicurino la protezione della
sovrastruttura stessa da infiltrazioni e da contaminazioni di materiali fini, quali limi ed argille e che interrompa
le risalite capillari, specie in zone soggette a gelo.

Pertanto, la sottofondazione sara costituita da materiale proveniente dagli scavi o da cava di prestito
ed appartenente esclusivamente ai gruppi Al e A3 e ai sottogruppi A2-4 e A2-5 della classificazione CNR
UNI 10006 (AASHTO M 145-49).

6.3 Strato di materiali filtranti (eventuale)

Sotto la fondazione e su richiesta scritta della D.L., si potra provvedere all’eventuale stesa di uno

strato di sabbia filtrante a granulometria uniforme, avente il passante totale in peso cosi stabilito:

Crivelli e setacci UNI mm | Miscela passante totale in peso




Crivello 5 100%
Setaccio 2 75+ 100%
Setaccio 0,4 20+45%
Setaccio 0,075 0+5%

L’onere per la posa di tale materasso nonché la profilatura, I'assetto e la rullatura del piano di posa
secondo le pendenze della pavimentazione viene compreso nel prezzo dello strato filtro relativo.

Nel caso in cui la D.L. ritenga invece di appoggiare la fondazione stradale su filtri artificiali, questi
potranno essere acquistati direttamente dal’Amministrazione e I'impresa potra essere chiamata a pagarli su
anticipazione anche oltre il 5% dell'importo di contratto.

Il trasporto e la posa in opera di tali filtri artificiali verra eseguito dallimpresa stessa restando
esplicitamente I'onere relativo compreso tra quelli generali del contratto ed entro quelli particolari del prezzo
della fondazione stradale.

La posa del materiale artificiale costituito da rotoli di qualunque dimensione verra effettuata in
conformita alle disposizioni della D.L.. Nel caso in cui la Direzione Lavori ritenga opportuno riutilizzare per
'esecuzione delle fondazioni stradali il materiale di demolizione della pavimentazione gia esistente, tale
materiale demolito e triturato verra ridisteso o direttamente sul fondo dello scavo o sullo strato-filtro
precedentemente creato e cid a mezzo di macchine livellatrici che consentano la profilatura del materiale
stesso.

Il materiale verra quindi rullato a fondo con rulli lisci 0 gommati di peso non inferiore a 8 t, fino a
completa compattazione ed assicurando eventualmente a mezzo scarifiche la profilatura della superficie dello

strato di fondazione cosi realizzato.

6.4 Misto granulare stabilizzato

E’ una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizzati per granulometria con legante
naturale, il quale € costituito da terra passante al setaccio 0,4 UNI; lo spessore da assegnare alla fondazione
e fissato dalla Direzione Lavori.

Le caratteristiche del materiale da impiegare sono le seguenti:

e sara privo di elementi aventi dimensioni superiori a 71 mm oppure a forma appiattita, allungata o

lenticolare;

e curva granulometrica compresa nel seguente fuso, avente andamento continuo ed uniforme,

concorde a quello delle curve limiti:

Crivelli e setacci UNI' | mm | Miscela (passante totale in peso)

crivello 71 100
crivello 40 75+100
crivello 25 60+ 87

crivello 10 35+67
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crivello 5 25+55
setaccio 2 15+40
setaccio 0,4 7+22
setaccio 0,075 2+10

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

e percentuale di usura, determinata con la prova di Los Angeles, non superiore al 50% (prova CNR
B.U. 34-1973);

e coefficiente di frantumazione dell’aggregato (secondo CNR fascicolo 1V/1953) non superiore a
200;

e equivalente in sabbia (prova AASHTO T 176/56, eseguita con dispositivo meccanico di
scuotimento) misurato sulla frazione passante al crivello 5, compreso fra 25 e 65. Tale controllo
dovra anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento. Il limite superiore
dell'equivalente in sabbia (65) potra essere variato dalla Direzione Lavori in funzione della
provenienza e delle caratteristiche del materiale.

e Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25 e 35, la Direzione Lavori potra
richiedere la verifica dell'indice di plasticita; se i materiali sono da impiegare in corrispondenza di
una trincea, essi dovranno risultare non plastici; se sono da impiegare su rilevati, essi dovranno
avere un IP inferiore a 3 con limite di liquidita non superiore al 25%;

e indice di portanza CBR (norma ASTM D 1883-61 T oppure CNR-UNI 10009), dopo 4 giorni di
imbibizione in acqua (eseguita sulla frazione passante al setaccio da 3/4) non minore di 50. E’
inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di umidita di costipamento non

inferiore al 4%.

Per quanto concerne le modalita esecutive, I'impresa dovra attenersi a quanto segue.

La superficie di posa della fondazione dovra avere le quote, la sagoma e la compattazione prescritta
ed essere ripulita da materiali estranei; il materiale, gia miscelato o no, secondo il procedimento di
lavorazione, sara steso in uno o piu strati di spessore uniforme finito compreso tra 10 e 30 cm, il cui numero
sara fissato dalla Direzione Lavori in relazione al tipo di attrezzatura miscelante e costipante impiegata.

L’aggiunta di acqua & da effettuarsi a mezzo di dispositivi spruzzatori, sino a raggiungere I'umidita
prescritta in funzione della densita.

La Direzione Lavori ha la facolta di sospendere le operazioni, quando a suo esclusivo giudizio, le
condizioni ambientali, (pioggia, neve, ecc.) possono in qualche modo danneggiare la buona riuscita del lavoro.

Qualora per eccesso di umidita, danni dovuti al gelo o per qualsiasi altro motivo il materiale messo in
opera non risultasse conforme alle prescrizioni, lo strato o gli strati compromessi dovranno essere rimossi,
corretti od eventualmente sostituiti a totale cura e spese dell’Appaltatore.

Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta granulometria; il
costipamento sara effettuato con I'attrezzatura piu idonea al tipo di materiale impiegato, che dovra comunque

essere preventivamente approvata dalla Direzione Lavori.
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Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non inferiore
al 95% della densita massima fornita dalla prova AASHTO modificata. Il valore del modulo di deformazione
Md (da eseguire in sito), non dovra essere inferiore a 700 kg/cm2 nell’ intervallo compreso fra 2,5 e 3,5
kg/cm2.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm controllato a mezzo di

un regolo di m 4,50 di lunghezza disposto secondo due direzioni ortogonali.

6.5 Misto cementato per sottofondo stradale

Nei tratti su sede stradale il riempimento degli scavi verra effettuato con misto cementato prodotto in
stabilimento e costituito da stabilizzato di pezzatura 0/70 come da voce precedente, impastato con acqua e
cemento tipo '325' per il tombamento degli scavi, costipato a strati non superiori a cm 30 con idonee macchine,

inclusa la eventuale annaffiatura se richiesta dalla D.L. e le successive ricariche richieste dall'assestamento.
6.6 Sovrastruttura in conglomerato bituminoso

6.6.1 Requisiti generali

La sovrastruttura in conglomerato bituminoso sara composta dai seguenti strati: strato di base, strato

di collegamento (binder), strato di usura.

6.6.2 Strato di base

Per mezzo di studi preliminari le caratteristiche dello strato di base dovranno essere accertate dalla
Direzione Lavori mediante prove di laboratorio sui campioni, che I'impresa avra cura di presentare a tempo
debito. Contemporaneamente I'impresa dovra indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo di
lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell’attrezzatura di cantiere che verra impiegata.

| requisiti di accettazione verranno inoltre accertati con controlli dalla Direzione Lavori in corso
d’opera, prelevando il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo effettuato il costipamento.

Lo strato di base deve essere costituito da un misto granulare di ghiaia (pietrisco), sabbia e additivo
(passante al setaccio 0,075%), impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli aggregati e stesa
in opera mediante macchine vibrofinitrice.

Il prelievo dei campioni di inerti, per il controllo dei requisiti qui indicati, verra effettuato secondo le
norme CNR vigenti. Saranno impiegati ghiaie, frantumati, sabbia ed additivi aventi i seguenti requisiti:

e l'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 40 mm, non presentare forma appiattita,

allungata o lenticolare o comungue contenente elementi scistosi;
e la granulometria deve essere compresa in un fuso adeguato con andamento continuo ed
uniforme, come da tabella indicata dalla D.L.;

e categoria non inferiore alla IV° del CNR (fasc. IV/ultima edizione);

e laperditain peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme CNR
B.U. 34/1973 deve essere inferiore al 30%;
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e l'equivalente in sabbia deve essere maggiore di 50 (prova CNR B.U. 27/1972 eseguita con

dispositivo meccanico di scuotimento).

L'impresa in base a prove di laboratorio potra proporre alla D.L. la composizione da adottare;
ottenutane I'approvazione, dovra essere assicurata la osservanza della granulometria.

Per quanto concerne il legante, sono da usarsi bitumi rispondenti alle norme CNR; salvo diversa
prescrizione della Direzione Lavori, si adottera bitume 80-100, con indice di penetrazione compreso tra -2 e
+1.

La percentuale di legante riferita al peso degli inerti dovra essere compresa tra 3,5% e 6% e dovra
essere comunque la minima che consenta il raggiungimento del valore massimo di stabilita Marshall e
compattezza citati precedentemente.

La composizione adottata di miscela non dovra consentire deformazioni permanenti nello strato, sotto
carichi statici o dinamici, nemmeno alle alte temperature estive, mentre dovra dimostrarsi sufficientemente
flessibile per poter seguire, sotto gli stessi carichi, qualunque eventuale assestamento del sottofondo, anche
a lunga scadenza.

Pertanto, la miscela dovra possedere in sede di confezionamento una stabilita non inferiore a 600 kg
ed uno scorrimento compreso fra 1 e 4 mm determinati secondo la prova Marshall a 60° (prova CNR B.U. 30-
1973) con costipamento di 50 colpi per faccia.

La percentuale dei vuoti dei provini Marshall deve essere compresa fra il 4 ed il 9%. Qualora non
vengano effettuate prove di laboratorio in sede di confezione ed ogni qualvolta la D.L. lo riterra opportuno,
verranno prelevati campioni dalle partite in corso di stesa in misura, comunque, non inferiore ad una volta al
giorno.

Tali campioni verranno inviati ai laboratori designati dalla D.L. che provvederanno al confezionamento
ed ai controlli dei provini previo riscaldamento del materiale. Si intende che in tale caso la resistenza Marshall
non dovra essere inferiore a 500 kg con gli stessi valori di scorrimento e vuoti.

Il conglomerato verra confezionato a caldo in apposite centrali di potenzialitd adeguata e tali da
assicurare il perfetto essiccamento degli aggregati e di tipo tale da assicurare I'accurato dosaggio del bitume;
la temperatura degli aggregati e del legante, all’atto del mescolamento, dovra essere compresa tra 140° e
160°.

La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata la
rispondenza di quest’ultima ai requisiti di quota, sagoma e compattezza.

La stesa del conglomerato non andra effettuata allorquando le condizioni meteorologiche siano tali
da non garantire la perfetta riuscita del lavoro. Strati eventualmente compromessi dalle condizioni
meteorologiche o da altre cause, dovranno essere rimossi o sostituiti a totale cura e spese dell'impresa.

La stesa dovra essere effettuata mediante macchina vibrofinitrice, a temperatura non inferiore a 130°,
in piu strati finiti di spessore non superiore a 6 cm, per uno spessore complessivo di 14 cm; il progetto prevede
la posa in opera della massicciata in conglomerato bituminoso solamente per le pavimentazioni stradali
asfaltate.

Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel piu breve tempo

possibile; tra di essi dovra essere interposta una mano d’attacco mediante spargimento di emulsione
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bituminosa in ragione di 0,5 kg/m2; la mano d’attacco dovra essere effettuata anche in corrispondenza della
superficie di contatto con la massicciata.

In corrispondenza dei giunti di ripresa di lavoro e dei giunti longitudinali tra due strisce adiacenti, si
procedera alla spalmatura con legante bituminoso allo scopo di assicurare impermeabilita ed adesione alle
superfici di contatto. La sovrapposizione degli strati dovra essere eseguita in modo che i giunti longitudinali
suddetti risultino sfalsati di almeno 30 cm anche nei riguardi degli strati sovrastanti.

La rullatura dovra essere eseguita in due tempi: in un primo tempo, quando la temperatura & ancora
elevata, mediante rulli a tandem leggeri a rapida inversione di marcia, in un secondo tempo, immediatamente
successivo al primo, mediante rulli compressori pesanti, ovvero con rulli gommati tutti di peso idoneo ad
assicurare il raggiungimento della densita prescritta.

A costipamento ultimato, prima della stesa dei successivi strati di pavimentazione, il peso di volume
del conglomerato non dovra essere inferiore al 98% del peso del volume del provino Marshall costipato in
laboratorio con il contenuto ottimo di bitume. Parimenti, dovranno essere prelevati in opera campioni di
conglomerato mediante carotatura nella quantita indicata dalla D.L.

La percentuale dei vuoti residui nei campioni di conglomerato prelevati in opera dopo costipamento,
non dovra superare il 9%.

6.6.3 Strati di collegamento bituminoso (binder) e di usura (tappeto)

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie
ed additivi (secondo le definizioni riportate nellart. 1 delle “Norme per 'accettazione dei pietrischi, delle
graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali” del CNR fascicolo [V/ultima edizione), mescolati
con bitume a caldo e verra steso in opera mediante vibrofinitrice e cilindrato con rullo di peso adeguato.

Per quanto riguarda lo strato di collegamento (binder), le percentuali cumulate in peso degli aggregati
passanti ai rispettivi vagli sono le seguenti:

Aggregato grosso (binder) Aggregato fine (binder)
Vagli Passante Vagli Passante
1" % 44,45 mm 100% 10 ASTM 2mm 15+ 35%
1" % 38,1 mm 85+ 100% 40 ASTM 0,42 mm 8+23%
1" 254 mm 60 -+ 85% 60 ASTM 0,25 mm 5+20%
3/8” 9,5 mm 35+60% 200 ASTM 0,074 mm 1+8%
4 ASTM 4,76 mm 25+ 45%

rispettivi vagli sono le seguenti:

Per quanto riguarda lo strato di usura, le percentuali cumulate in peso degli aggregati passanti ai

Aggregato grosso (manto d’'usura)

Aggregato fine (manto d'usura)

Vagli

Passante

Vagli

Passante

318

9,52 mm

100%

10 ASTM

2mm

45 +65%

37
76




s 6,36 mm 82 +100% 40 ASTM 0,42 mm 21+35%
4 ASTM 4,76 mm 70 +-85% 60 ASTM 0,177 mm 12+20%
200 ASTM 0,074 mm 7+9%

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati,
verra effettuato secondo le norme del CNR, Capitolo Il del fascicolo IV/ultima edizione. L’aggregato grosso
sara costituito da pietrischetti e graniglie 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:

e la granulometria dovra essere compresa in un fuso adeguato avente andamento continuo ed

uniforme;

e perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme CNR

B.U. 1973, inferiore a 25%;

e indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, inferiore a 0,80;

e coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,015;

e materiale non idrofilo, (CNR, fascicolo 1V/10539).

Nel caso si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento e di usura in periodi umidi ed
invernali, la perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0,5%. In ogni caso i pietrischi e le graniglie
dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a
superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei. L’aggregato fine sara costituito in ogni
caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno soddisfare ai requisiti dell’art. 5 delle Norme del
CNR predetto.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da
cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca
interamente passanti al setaccio n° 30 e per almeno il 65% al setaccio n® 200 ASTM. L'impresa, in base a
prove di laboratorio ed a campionatura, proporra alla D.L. la composizione da adottare; ottenutane
'approvazione, dovra essere assicurata I'osservanza della granulometria.

Il bitume sara preferibilmente di penetrazione non superiore a 80-100 con un indice di penetrazione
compreso fra -0,7 e +0,7 salvo diverso avviso della Direzione Lavori in relazione alle condizioni locali e
stagionali.

Il bitume dovra avere i requisiti prescritti dalle “Norme per I'accettazione di bitumi“ del CNR fascicolo
[l/ultima edizione, alle quali si rimanda anche per la preparazione dei campioni da sottoporre a prove.

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento e di usura dovra avere una
composizione granulometrica idonea ad ottenere le caratteristiche di seguito precisate. La dimensione
massima degli inerti sara determinata dalla D.L., in funzione degli spessori da realizzare.

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,8% ed il 6% del peso dell'inerte per lo strato di
collegamento e tra il 5% ed il 6% per lo strato di usura. Esso dovra essere il minimo per consentire il

raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e di compattezza.
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Il conglomerato bituminoso destinato alla risagomatura, conguagli ed alla formazione dello strato di
collegamento dovra avere i seguenti requisiti:

e la stabilita Marshall eseguita, in sede di confezione a 60 °C su provini costipati con 75 colpi di

maglio per ogni faccia, dovra risultare in ogni caso uguale o superiore a 700 kg (collegamento) e
800 kg (usura).

| valori dello scorrimento, sempre alla prova Marshall corrispondente alle condizioni di impiego
prescelte, devono essere compresi tra 2 e 4 mm. Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita
Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui compreso tra 3 ed 8%.

Qualora non vengano effettuate prove di laboratorio in sede di confezione, ed ogni qualvolta la
Direzione Lavori lo riterra opportuno, verranno prelevati campioni di conglomerato dalle partite in corso di
stesa in misura comungue non inferiori ad una volta al giorno.

Tali campioni verranno quindi inviati ai laboratori che provvederanno al confezionamento ed ai
controlli dei provini previo riscaldamento del materiale. Si intende che in tal caso la resistenza dovra non
essere inferiore a 550 kg con gli stessi valori di scorrimento e vuoti (collegamento) e a 650 kg (usura);

e elevata resistenza all’'usura superficiale;

o sufficiente ruvidezza della superficie, tale da non renderla scivolosa;

e il volume dei vuoti residui a cilindratura finita dovra essere compreso tra 4% e 10%.

L’impresa ha I'obbligo di fare eseguire, presso un laboratorio designato dalla Direzione Lavori, prove
sperimentali sui campioni di aggregato e di legante, per la relativa accettazione. La Direzione Lavori si riserva
di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche; I'approvazione non ridurra comunque la
responsabilita dell’'impresa relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei conglomerati in opera.

Gliimpasti saranno eseguiti a mezzo di impianti fissi approvati dalla D.L.. In particolare, essi dovranno
essere di potenzialita adeguata e capaci di assicurare il perfetto essiccamento, la separazione della polvere
ed il riscaldamento uniforme della miscela di aggregati, la classificazione dei singoli aggregati mediante la
vagliatura ed il controllo della granulometria, la perfetta dosatura degli aggregati mediante un’idonea
apparecchiatura che consenta il dosaggio delle categorie degli aggregati gia vagliati prima dell’invio al
mescolatore, il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta e a viscosita uniforme fino al momento
dellimpasto ed il perfetto dosaggio del bitume e dell’additivo.

La temperatura degli aggregati e del legante all’atto del mescolamento dovra essere compresa tra
140 °C e 160 °C; la temperatura del conglomerato all’'uscita del mescolatore non dovra essere inferiore a 140
°C e non superiore a 160 °C.

La Direzione Lavori provvedera al controllo frequente delle composizioni granulometriche degli
aggregati e del conglomerato, della quantita del filler, degli additivi e del bitume, della temperatura degli
aggregati e del bitume.

A tal fine gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti saranno munite di termometri fissi.

Nei tratti ove la Direzione Lavori riterra necessario eseguire la posa del conglomerato di conguaglio
e dello strato di collegamento, questi verranno stesi, nei modi sotto precisati, in modo da sagomare la
carreggiata, come risultera possibile e necessario, secondo le disposizioni della Direzione Lavori. A lavoro

ultimato, la carreggiata dovra risultare perfettamente sagomata con i profili e le pendenze prescritte dalla
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Direzione Lavori.

Si procedera ad un’accurata pulizia della superficie da rivestire, ed alla stesa sulla superficie stessa
di un velo continuo di ancoraggio con emulsione tipo ER 55 od ER 60 in ragione di 0,5 kg/m2; immediatamente
fara seguito la stesura di ogni strato; gli strati verranno stesi a meta strada per volta per non interrompere la
continuita del traffico. L’applicazione dei conglomerati bituminosi verra fatta a mezzo di macchina vibrofinitrice
in perfetto stato d’uso.

Le macchine per la stesa dei conglomerati, analogamente a quelle per la confezione dei conglomerati
stessi, dovranno possedere caratteristiche di precisione di lavoro, tale che il controllo umano sia ridotto al
minimo.

Il materiale verra disteso a temperatura non inferiore a 130 °C.

La stesa del conglomerato non andra effettuata quando le condizioni meteorologiche non siano tali
da garantire la perfetta riuscita del lavoro. In particolare, se la temperatura dello strato di posa & inferiore a
10 °C, o se la superficie € umida, si dovranno adottare, previa comunicazione alla Direzione Lavori, degli
accorgimenti che consentano di ottenere ugualmente la compattazione dello strato messo in opera e
'aderenza con quello inferiore (trasporto con autocarri coperti, uso di additivi, adesivi, ecc.).

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause, dovranno essere
sostituiti a totale cura e spese dell'impresa, e non potra in ogni caso aver luogo la chiamata in causa di forza
maggiore.

Nella stessa si dovra porre grande attenzione alla formazione del giunto longitudinale, che deve
essere tale da presentare una superficie liscia finita.

La superficie dovra presentarsi priva di ondulazioni; un’asta rettilinea lunga metri 4, posta sulla
superficie pavimentata, dovra aderirvi con uniformita. Solo su qualche punto sara tollerato uno scostamento
non superiore a 4 mm. Gli strati saranno compressi con rulli meccanici o0 gommati a rapida inversione di
marcia del peso di circa 6 + 8 t; durante la messa in opera del binder, si prevede che gli strati siano compresi
tra3e6cm.

Complessivamente, il progetto prescrive 10 cm complessivi di binder e 3 cm di tappeto d’usura.

La rullatura comincera ad essere condotta alla piu alta temperatura possibile, iniziando il primo
passaggio con le ruote motrici e proseguendo in modo che un passaggio si sovrapponga parzialmente
all’altro; si procedera pure con passaggi in diagonale.

Il costipamento sara ultimato con rullo statico da 12 + 14 t o con rulli gommati del peso di 10+12t. A
costipamento ultimato il peso di volume del conglomerato non dovra essere inferiore al 98% del peso di
volume del provino Marshall costipato in laboratorio con contenuto ottimo di bitume. Dovranno essere

prelevati in opera campioni di conglomerato mediante carotatura nella quantita indicata dalla D.L..

6.6.4 Sigillatura superficiale dello strato di collegamento

Potra essere richiesta dalla D.L. la sigillatura superficiale con sabbia pretrattata degli strati di
collegamento o risagoma.
Tale sigillatura verra effettuata nel modo seguente: il bitume per il pretrattamento della sabbia dovra

essere di penetrazione 180-200 ed avere requisiti di punto di rammollimento di rottura, duttilita, solubilita ecc.
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prescritti dalle norme per I'accettazione dei bitumi del CNR fascicolo Il/ultima edizione, alle quali si rimanda
anche per la preparazione dei campioni da sottoporre a prove.

L’emulsione bituminosa per la preparazione della superficie da trattare dovra avere le caratteristiche
di composizione e fisiche prescritte dalle norme CNR fascicolo ll/ultima edizione.

La sabbia dovra provenire da fiumi o da cave, essenzialmente silicea e viva pulita e praticamente
esente da argilla, terriccio ed altre materie estranee e dovra corrispondere ai requisiti previsti dalle vigenti
norme del CNR.

La miscela di sabbia e bitume pretrattata per la preparazione del'impasto dovra rispettare la seguente
composizione:

e sabbia

passata al setaccion® 10 .  100%

passata al setaccio n® 40 | 60+70%

passata al setaccion® 80 = 10 +20%

passata al setaccion® 100 | 0+ 10%

| setacci indicati sono quelli della serie UNI e le percentuali sono riferite al peso dell'inerte; inoltre,
esso dovra essere preventivamente riscaldato a 180 °C nel cilindro essiccatore.
e leganti: il legante costituito da bitume dovra essere compreso fra I'1,2% e I'1,5% riferito al peso
degli aggregati.

L’impresa ha I'obbligo di fare eseguire, presso un laboratorio designato dalla Direzione Lavori, prove
sperimentali sui campioni di aggregato e di legante, per la relativa accettazione.

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
L’approvazione non ridurra comunque la responsabilita della Societa relativa al raggiungimento dei requisiti
finali dei materiali impiegati. Una volta accettata la composizione proposta, 'impresa dovra ad essa attenersi
scrupolosamente.

Gli impasti saranno eseguiti a mezzo di impianti fissi approvati dalla Direzione Lavori. In particolare,
essi dovranno essere di potenzialita adeguata e capaci di assicurare il perfetto funzionamento ed
essiccamento, la separazione della polvere ed il riscaldamento uniforme della miscela di aggregati, la
classificazione dei singoli aggregati mediante vagliature ed il controllo della granulometria, la perfetta dosatura
degli aggregati mediante idonea apparecchiatura che consenta il dosaggio delle categorie di aggregati gia
vagliati prima dell'invio al mescolatore, il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta e a viscosita
uniforme fino al momento dell'impasto ed il perfetto dosaggio del bitume.

La temperatura degli aggregati all’atto del mescolamento dovra essere compresa tra 150 °C e 170
°C; la temperatura dell'impasto di pretrattamento all’'uscita del mescolatore non dovra essere inferiore a 140
°C.

A discrezione della Direzione Lavori dovranno essere frequentemente controllate le composizioni
granulometriche degli aggregati e delimpasto.

La sabbia pretrattata dovra essere stesa sulla superficie da saturare dopo 2 + 3 giorni dalla stesa del
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binder, previa pulizia, eventualmente anche con soffiatura della superficie stessa e previa stesura
dell’emulsione bituminosa (al 55% di bitume in quantita e non inferiore a 0,3 kg per m2).

La stesa dell’impasto avverra a mezzo di macchine che consentano il suo dosaggio uniforme sulla
superficie da trattare in quantita pari a 2,5 litri per m2.

Lo strato verra poi rullato con rullo leggero metallico o gommato a rapida inversione di marcia. Dopo
un congruo periodo di tempo dall’apertura al traffico delle superfici cosi trattate, I'impresa dovra effettuare la
spazzolatura delle superfici asportando la sabbia eventualmente incorporata.

L’'impresa deve avere cura che subito dopo la stesa, la pavimentazione trattata dovra essere
interessata da due passate da un autocarro che trascini una stadia in legno, rivestita da sacchi di tela in modo
da consentire la uniforme chiusura dei vuoti della pavimentazione.

A lavori finiti, le superfici bitumate non dovranno presentare deformazioni e dovranno avere pendenze
trasversali corrispondenti a quelle fissate dalla D.L..

Eventuali deformazioni conseguenti ad assestamento o cedimenti del rilevato e del sottofondo,
dovranno essere corretti e ripresi a cura e spese dell’Appaltatore. Cosi pure, ulteriori difetti che dovessero
riscontrarsi al piano viabile bitumato ultimato dovranno essere corretti a cura e spese dell’Appaltatore, sia
demolendo e rifacendo il piano viabile stesso e risanando il sottofondo, sia ricaricando eventualmente il piano

viabile con conglomerato bituminoso in modo che il lavoro finito risulti a regola d’arte.

6.7 Pavimentazione in cubetti di pietra

| cubetti saranno posti in opera su una fondazione in precedenza predisposta e con l'interposizione
di uno strato di sabbia dello spessore sciolto minimo di cm 6, massimo di cm 10. Per favorire 'assestamento,
la battitura dovra essere accompagnata da abbondanti bagnature del letto di sabbia. La battitura dovra essere
eseguita in almeno tre riprese, con pestelli metallici del peso di almeno kg 20.

Il pavimento verra coperto, dopo le prime battiture, con un sottile strato di sabbia fine, che verra fatta
penetrare, mediante scope ed acqua, in tutte le connessure, in modo da chiuderle completamente.

L'ultima battitura dovra essere eseguita dopo avere corretto le eventuali deficienze di sagoma o di
posa e dovra essere condotta in modo da assestare definitivamente i singoli cubetti. | cubetti che a lavorazione
ultimata apparissero rotti o deteriorati o eccessivamente porosi, stentando per esempio ad asciugarsi dopo la
bagnatura, dovranno essere sostituiti, a cura e spese dell'Impresa, con materiale sano.

La posa dei cubetti dovra essere fatta nel modo piu accurato, cosicché i giunti risultino il pit possibile
serrati e sfalsati di corso in corso e in modo da assicurare, dopo energica battitura, la perfetta stabilita e
regolarita del piano viabile.

La pavimentazione ultimata dovra corrispondere esattamente alle quote e alle livellette di

progetto stabilite dalla Direzione dei Lavori e non presentare in nessuna parte irregolarita o
depressioni superiori a 1 cm rispetto ad un'asta rettilinea della lunghezza di 3 metri appoggiata

longitudinalmente sul manto.
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6.8 Scarificazione di pavimentazioni esistenti

6.8.1 Generalita

Per i tratti di strada gia pavimentati sui quali dovra procedersi a ricarichi o risagomature, I'impresa
dovra dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata
esistente adoperando, all’uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato. La scarificazione
sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori entro i limiti indicati nel relativo
articolo di elenco prezzi, provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale

utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese dellimpresa.

6.8.2 Fresatura di strati in conglomerato bituminoso

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso
dovra essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di
nastro caricatore per il carico del materiale di risulta.

Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper, escavatori,
demolitori, ecc., a discrezione della D.L. ed a suo insindacabile giudizio.

Le attrezzature dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche,
dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla D.L..

La superficie dello scavo dovra 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 (tale
prescrizione non é valida nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi).

L’impresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L.; qualora
questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all’ordinativo di lavoro,
limpresa & tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori 0 ad un suo incaricato, che
potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica. Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato in
contraddittorio. Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato
mediando I'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovra essere eseguita con
attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente
pulito. Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale
rettilineo e privo di sgretolature.

Sia il piano fresato sia le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento,
risultare perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso.

Il progetto in questione prevede uno strato complessivo di scarificazione pari a 10 cm di spessore 0

frazione.

6.8.3 Taglio di strati in conglomerato bituminoso

Il taglio della sovrastruttura per la parte legata a bitume per I'intero spessore o parte di esso dovra
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essere effettuata con idonee attrezzature, munite di dischi diamantati, nonché del relativo circuito per il
rifornimento di acqua sulla superficie di taglio.

Le attrezzature dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche,
dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla D.L..

La superficie di taglio dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti. L’impresa si dovra
scrupolosamente attenere agli spessori di taglio stabiliti dalla D.L.; qualora questi dovessero risultare
inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all’ordinativo di lavoro, I'lmpresa & tenuta a
darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato, che potranno autorizzare
la modifica delle quote di taglio. La pulizia dei piani di taglio dovra essere eseguita impiegando getti d'acqua
in grado di rimuovere i residui di taglio ed i fanghi eventualmente prodottisi al fine di ottenere la necessaria
pulizia delle superfici bituminose tagliate per garantire la necessaria continuita ai conglomerati utilizzati per i
ripristini delle superfici scavate.

| piani di taglio, prima della posa in opera degli strati di conglomerato di ripristino, dovranno risultare
perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso.
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7 FORMAZIONE DI RILEVATI

7.1 Generalita

Le indicazioni riportate nel seguito si riferiscono sia a lavori di costruzione di nuovi rilevati arginali, sia

a lavori di ringrosso e/o rialzo di argini esistenti.

7.2 Caratteristiche dei materiali

Con riferimento alla classificazione contenuta nelle norme CNR UNI 10006, le terre preferibilmente
da utilizzare saranno di tipo argilloso e limoso (classi A-4, A-6, A-7-6),con contenuto minimo di sabbia pari al
15% e con indice di plasticita inferiore a 25.

In casi di accertata impossibilita di ottenere adeguate caratteristiche geotecniche con I'utilizzo di tale
materiale, sara facolta della Direzione Lavori individuare aree alternative di prelievo e stabilire eventuali
percentuali di miscelazione con il materiale di cui sopra, senza nulla pretendere.

In casi di accertata impossibilita di ottenere una classe di rilevato superiore a quella con classifica A-
3 E facolta dell’'Ufficio di Direzione Lavori di accettare il materiale posto in opera, prescrivendo uno spessore
non inferiore a 40 cm. di terreno vegetale sul paramento a fiume del rilevato.

Non si dovranno utilizzare le materie organiche e le sabbie pulite.

Il materiale posto in opera dovra avere valori del peso in volume allo stato secco pari al 95% del peso
di volume secco ottenuto nella prova di compattazione Proctor normale con tolleranza di +/- 1%; la
corrispondente umidita dovra avere i valori compresi fra +/- 2% dell'umidita ottimale ottenuta nella suddetta
prova di compattazione. Definita anche la percentuale di umidita, questa deve essere mantenuta costante
con una tolleranza di +/- 1%.

A suo insindacabile giudizio, I'Amministrazione potra individuare aree di prelievo di materiale di

caratteristiche differenti da quanto sopra riportato.

7.3 Modalita esecutive

Prima di procedere alla costruzione dell'argine, sara necessario preparare il terreno di posa,
provvedendo all'asportazione del terreno vegetale e degli apparati radicali e alla predisposizione di uno scavo
di cassonetto o, qualora il declivio trasversale del terreno fosse superiore al 15%, di opportuni gradoni di
immorsamento delle dimensioni riportate nei disegni di progetto.

Nella costruzione dell'argine andranno seguite le indicazioni progettuali riportate nei disegni, sia per
guanto riguarda le dimensioni del rilevato e la pendenza delle scarpate, sia per quanto riguarda lo spessore
degli strati, il tipo di macchina da utilizzare per il costipamento ed il numero di passate.

Sempre ai disegni di progetto si dovra fare riferimento per le caratteristiche dimensionali e dei

materiali da utilizzare per la realizzazione della pista di servizio o della strada sulla testa arginale.
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7.4 Prove di accettazione e controllo

Prima dell'esecuzione dei lavori I'Ufficio di Direzione Lavori procedera al prelievo di campioni di
terreno da inviare a laboratori ufficiali, in modo da verificare la rispondenza alle prescrizioni di cui al presente
Capitolato.

| campioni di terreno prelevati saranno innanzitutto classificati: sara individuata la curva
granulometrica che caratterizza ogni campione, verranno valutati i limiti di Atterberg (in particolare modo il
limite liquido e l'indice di plasticita), I'indice di gruppo. Saranno poi eseguite le prove necessarie per la
determinazione della resistenza al taglio e dell'optimum Proctor.

Qualora richiesto dall’Ufficio di Direzione Lavori I'lmpresa dovra provvedere alla posa in opera di una
opportuna strumentazione geotecnica, tale da permettere la verifica delle corrette condizioni di lavoro in tutte
le fasi di realizzazione dell'opera. Mediante la posa di assistimetri superficiali e profondi, di piezometri e di
inclinometri sara inoltre possibile controllare il grado di assestamento, I'esistenza di spostamenti orizzontali,
la consolidazione raggiunta da eventuali strati argillosi, 'andamento del moto di filtrazione.

Nel caso di rilevati costruiti ex novo L'lmpresa dovra provvedere alla posa della strumentazione
completa per una sezione significativa a scelta dall’Ufficio di Direzione Lavori.

Nel caso dirialzi e ringrossi i controlli saranno limitati alla compattazione fatti salvi comunque i controlli
generali sulla qualita delle terre.

Se le prove relative allo stato di compattazione del rilevato non dovessero dare esito soddisfacente,
L’Impresa & tenuta a ripetere la compressione dei rilevati sino ad ottenere il risultato prescritto.

Gli oneri per tutte le prove di laboratorio e per la strumentazione per le prove a campo sono a carico
delllmpresa.

L’'Impresa € obbligata, senza pretesa di compenso alcuno, a dare ai rilevati, durante la costruzione,
le maggiori dimensioni richieste dall'assestamento naturale delle terre. Le scarpate saranno spianate e battute
e i lavori di profilatura dovranno avvenire con asporto anziché con riporto di materie.

All'atto del collaudo i rilevati eseguiti dovranno avere la sagoma e le dimensioni prescritte dai disegni
progettuali.

Qualora la costruzione del rilevato dovesse venire sospesa, I'lmpresa dovra provvedere a sistemarlo
regolarmente in modo da fare defluire facilmente le acque piovane; alla ripresa dei lavori dovranno essere
praticati, nel rilevato stesso, appositi tagli a gradini, per il collegamento delle huove materie con quelle gia
posate.
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8 OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

8.1 Generalita

L'Appaltatore dovra attenersi, per I'esecuzione delle opere in calcestruzzo, al Testo Unico "Norme
tecniche per le costruzioni”, emanato dal Ministero delle Infrastrutture con D.M. 17 gennaio 2018 e smi.

La composizione della miscela del calcestruzzo sara basata sui risultati di prove di laboratorio
eseguite a cura dell'Appaltatore e sotto la sua responsabilita. L'Appaltatore &€ tenuto a sottoporre
preventivamente alla approvazione della Direzione Lavori la composizione degli impasti ed a concordare con
essa durante il lavoro le eventuali variazioni necessarie che, comunque, non potranno costituire motivo per
I'Appaltatore di richiesta di variazioni del corrispettivo.

| produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati dalle Norme tecniche approvate dal D.M. 17
gennaio 2018 devono dotarsi di adeguate procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di
produzione nella fabbrica si intende il controllo permanente della produzione, effettuato dal fabbricante. Tutte
le procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante devono essere documentate sistematicamente ed

essere a disposizione di qualsiasi soggetto o ente di controllo.

8.2 Calcestruzzo: caratteristiche dei materiali

Il sistema di attestazione della conformita di tutti i materiali dovra essere congruente con le indicazioni

contenute nel Decreto del Ministero delle Infrastrutture 11 aprile 2007.

8.2.1 Caratteristiche dei materiali

8.2.1.1  Aggregati

Gli aggregati saranno costituiti da aggregati fini (sabbia) con dimensione massima dei grani non
superiore a 5 mm e da aggregati grossi con dimensione non inferiore a 5 mm. La dimensione massima degli
aggregati grossi sara quella indicata dalla tabella delle classi dei calcestruzzi. Gli aggregati per i calcestruzzi
e le malte dovranno rispondere alle caratteristiche fissate nel Testo Unico "Norme tecniche per le costruzioni”,
emanato dal Ministero delle Infrastrutture con D.M. 17 gennaio 2018 e smi. L'aggregato fine dovra essere
costituito da sabbia naturale opportunamente selezionata e libera da particelle scagliose. L'aggregato grosso
dovra essere costituito da ghiaia naturale o pietrisco proveniente dalla frantumazione di adatto materiale
roccioso. In ogni caso tutti gli aggregati forniti dall'Appaltatore saranno soggetti all'approvazione della

Direzione Lavori che potra sottoporli a spese dell'Appaltatore a tutte le prove che riterra opportune.

8.2.1.2 Cemento

Il cemento sara sottoposto a cura e spese dell'Appaltatore alle prove di accettazione stabilite dalle
Norme di Legge sui leganti idraulici, che dovranno rispondere alle caratteristiche fissate nel Testo Unico
"Norme tecniche per le costruzioni”, emanato dal Ministero delle Infrastrutture con D.M. 17 gennaio 2018 e

smi.
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Con riferimento alle classi dei calcestruzzi si potra adottare il cemento Portland o Pozzolanico tipo
R325 0 R425, a seconda delle indicazioni riportate sugli elaborati di progetto. Il dosaggio di cemento dovra
essere fatto a peso. Non sara permesso mescolare fra di loro diversi tipi di cemento e per ciascuna struttura
si dovra impiegare un unico tipo di cemento. La conservazione del cemento sciolto avverra in appositi sili. Il
cemento in sacchi sara custodito in luogo coperto, secco e ventilato; in ogni caso il cemento non potra restare

in deposito piu di 90 giorni. Ogni 4 mesi si effettuera lo svuotamento e la pulizia dei sili o dei depositi.

8.21.3 Acqua

L'acqua di impasto dovra essere dolce, limpida e non contenere tracce di cloruri o solfati né sostanze
organiche od oli minerali che possano compromettere la presa e l'indurimento del calcestruzzo o diminuirne

le caratteristiche di resistenza, impermeabilita e durabilita

8.2.1.4  Materiale per giunti

E previsto, per ottenere la tenuta idraulica fra strutture giuntate e fra riprese di getti in calcestruzzo,
I'impiego di nastri in PVC o in gomma o in lamierino, che dovranno essere posti in opera con particolari
precauzioni e, ove necessario, con interposizione di adatti materiali isolanti o sigillatura con speciali mastici e
collanti. Le dimensioni dei nastri e dei lamierini sono indicate sui disegni: le giunzioni sono realizzate mediante
incollaggio, vulcanizzazione o sigillatura a caldo. La esecuzione di tali giunzioni dovra essere approvata dalla

Direzione Lavori. Le superfici di contatto dei materiali devono essere perfettamente asciutte e lisce.

8.2.1.5 Additivi

Allo scopo di modificare le proprieta del calcestruzzo in modo tale da migliorare e rendere piu facile
ed economica la sua posa in opera, rendere le sue prestazioni piu adatte all'opera da eseguire, migliorare la
sua durabilita, verra fatto uso di adatti additivi.

Gli additivi da impiegarsi nei calcestruzzi potranno essere: fluidificanti, acceleranti di presa; ritardanti
di presa; superfluidificanti/impermeabilizzanti.

Gli additivi dovranno essere usati dietro esplicita disposizione della Direzione Lavori, seguendo le
istruzioni della casa produttrice per quanto riguarda dosature e modalita d'impiego. Gli additivi dovranno
essere conformi alla norma UNI EN 934-2. |l produttore di additivi deve esibire:

e risultati provenienti da una ampia sperimentazione pratica sul tipo e la dose dell'additivo da usarsi;

e prove di Laboratorio Ufficiale che dimostrino la conformita del prodotto alle vigenti disposizioni.

Il produttore dovra inoltre garantire la qualita e la costanza di caratteristiche dei prodotti finiti. Il
produttore di additivi dovra mettere a disposizione, su richiesta, propri tecnici qualificati e specializzati
nellimpiego degli additivi, per la risoluzione dei vari problemi tecnici connessi allimpiego degli stessi, in
relazione alla migliore esecuzione delle opere. Per il dosaggio, gli additivi in polvere saranno dosati in peso;
quelli plastici o liquidi potranno essere dosati in peso od in volume con un limite di tolleranza del 3% sul peso
effettivo. Sono esclusi additivi contenenti cloruri.

Fluidificanti: al fine di migliorare la lavorabilita a pari contenuto d'acqua si fara impiego di additivo

fluidificante. L’impasto di calcestruzzo cosi ottenuto avra le seguenti caratteristiche:
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a parita di rapporto a/c dovra produrre un aumento di slump di 18 - 20 cm. Questa caratteristica
verra determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E, partendo da un calcestruzzo
avente slump iniziale di 2 - 3 cm;

per valori di slump da 20 a 25 cm dovra presentare un bleeding (quantita di acqua essudata, UNI
7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2;

il valore dello slump dopo un'ora di trasporto in autobetoniera, non dovra ridursi piu del 50% (a

temperatura ambiente di circa 20 °C).

Acceleranti di presa: per I'esecuzione di getti nella stagione fredda, e nella prefabbricazione, o in tutte

le situazioni in cui € richiesto uno sviluppo di resistenza molto elevato specialmente alle brevi stagionature, si

fara impiego di additivi acceleranti di presa. L'impasto di calcestruzzo cosi ottenuto avra le seguenti

caratteristiche:

a parita di rapporto a/c dovra produrre un aumento di slump di 18 - 20 cm. Questa caratteristica
verra determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E, partendo da un calcestruzzo
avente slump iniziale di 2 - 3 cm;

per valori di slump da 20 a 25 cm dovra presentare un bleeding (quantita di acqua essudata, UNI
7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2.

Ritardanti di presa: per I'esecuzione dei getti di grandi dimensioni, per getti in climi caldi, per lunghi

trasporti, per calcestruzzo pompato e in genere nelle situazioni in cui e richiesta una lunga durata della

lavorabilita, si fara impiego di ritardanti di presa. L'impasto di calcestruzzo cosi ottenuto avra le seguenti

caratteristiche:

a parita di rapporto a/c dovra produrre un aumento di slump di 18 - 20 cm. Questa caratteristica
verra determinata secondo il metodo UNI 7163-72, appendice E, partendo da un calcestruzzo
avente slump iniziale di 2 - 3 cm;

per valori di slump da 20 a 25 cm dovra presentare un bleeding (quantita di acqua essudata, UNI
7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2;

il valore dello slump dopo un'ora di trasporto in autobetoniera a temperatura ambiente non dovra

ridursi di pit di 2 cm.

Superfluidificanti ed impermeabilizzanti: il calcestruzzo destinato a strutture che in relazione alle

condizioni di esercizio debbano risultare impermeabili, dovra:

-presentare a 7 giorni un coefficiente di permeabilita inferiore a 10-9 cm/s e dell’'ordine di 10-12
cm/s a tempo infinito;

risultare di elevata lavorabilita, cosi da ottenere getti compatti e privi di porosita microscopica;
presentare un bleeding estremamente modesto in modo da evitare la presenza di strati di

calcestruzzo arricchiti di acqua e pertanto porosi e permeabili.

| requisiti di cui al punto precedente verranno ottenuti impiegando additivi superfluidificanti dei

calcestruzzi atti a conferire allimpasto con rapporto a/c 0.42-0.44 le seguenti caratteristiche: bleeding

bassissimo, ottime resistenze meccaniche, elevata durabilita e basso ritiro, ottenuti aggiungendo ad un

normale impasto di cemento un superfluidificante tale da conferire caratteristiche reoplastiche al calcestruzzo,

con almeno slump 20 cm (in termini di cono di Abrams). Il rapporto a/c deve essere 0.42 — 0.44 in modo tale
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da conferire una perfetta impermeabilita del getto (tale rapporto, come al punto precedente, deve permettere
una messa in opera ottimale). Lavorabilita di 1 ora alla temperatura di 20 °C ; in termini di slump dopo un‘ora
il valore dello slump non dovra ridursi piu del 50%.

Bleeding (quantita d'acqua essudata, UNI 7122-72) inferiore a 0,05 cm3/cm2 in modo da evitare la

presenza di strati di calcestruzzo arricchiti d'acqua e pertanto porosi e permeabili.

8.2.2 Classificazione dei calcestruzzi

Il calcestruzzo per getti in opera € classificato in base alla resistenza caratteristica a compressione
su cubi a 28 giorni di stagionatura, secondo le indicazioni contenute nel Testo Unico "Norme tecniche per le
costruzioni”, emanato dal Ministero delle Infrastrutture con D.M. 17 gennaio 2018 e smi. Per le classi di
esposizione e di durabilita si fara riferimento alle norme UNI 11104:2004 e UNI EN 206-1:2006.

La granulometria dellimpasto di calcestruzzo dovra essere preventivamente sottoposta
all'approvazione della Direzione Lavori e studiata in modo tale da ottenere la resistenza prescritta. Il rapporto
acqua-cemento sara oggetto di una serie di prove preventive che I'Appaltatore svolgera sotto il controllo della
Direzione Lavori. | rapporti fissati dovranno essere strettamente rispettati durante tutti i lavori. Lo slump
approvato dalla Direzione Lavori sara costantemente controllato durante il corso dei lavori e potra variare a

discrezione della Direzione Lavori per migliorare la qualita dei calcestruzzi.

8.2.3 Confezionamento del calcestruzzo

Il confezionamento dovra essere eseguito con idonee modalita in modo da ottenere un impasto di
consistenza omogenea e di buona lavorabilita. Gli aggregati saranno introdotti nelle betoniere tutti
contemporaneamente, l'acqua sara introdotta in modo che il suo tempo di scarico sia completato entro il 25%
del tempo di mescolamento.

Il tempo di mescolamento non sara mai inferiore a 60" dal momento in cui tutti i materiali sono stati
introdotti, per betoniere fino a 1 m3. Per betoniere superiori si prolunghera il tempo di mescolamento di 15"
per oghi mezzo m3 addizionale. La betoniera non dovra essere caricata oltre la sua capacita nominale: in
particolare, le betoniere dovranno essere accuratamente vuotate dopo ogni impasto ed il calcestruzzo dovra
essere trasportato direttamente al luogo di impiego e ivi posto in opera. L'impasto con autobetoniere dovra

essere portato a termine alla velocita di rotazione ottimale per I'impasto.

8.24 Trasporto del calcestruzzo

Il trasporto del calcestruzzo fresco dall'impianto di betonaggio alla zona del getto deve avvenire
mediante sistemi che evitino separazione e perdita di materiali e che assicurino un approvvigionamento
continuo del calcestruzzo. Detti sistemi devono essere approvati dalla Direzione Lavori. | veicoli per il trasporto
del calcestruzzo devono essere provvisti di dispositivo di agitazione. La capacita dei veicoli dovra essere
uguale o un multiplo intero di quella della betoniera per evitare il frazionamento di impasti nella distribuzione.
Gli organi di scarico saranno tali da poter controllare la velocita e la quantita del getto; inoltre nelle fasi di
scarico la massima altezza di caduta libera del getto ammessa sara inferiore a 1,50 m.

Particolare cura sara rivolta al controllo delle perdite di acqua per evaporazione durante il trasporto a
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mezzo di autobetoniere; a questo scopo si controllera la consistenza o la plasticita del calcestruzzo con
prelievi periodici a giudizio della Direzione Lavori. Il calcestruzzo potra essere trasportato anche mediante un
impianto di pompaggio, il quale deve essere sistemato in modo tale da assicurare un flusso regolare ed evitare
l'intasamento dei tubi e la segregazione degli aggregati. La tubazione di adduzione dovra essere piazzata in
modo da evitare il piu possibile l'ulteriore movimento del calcestruzzo. Gli inconvenienti ed i ritardi che si
verificassero nella messa a punto dell'impianto di pompaggio, anche dopo l'approvazione della Direzione

Lavori, sono a carico dell’Appaltatore che ne resta responsabile a tutti gli effetti.

8.2.5 Getto del calcestruzzo

L'Appaltatore € tenuto ad informare la Direzione Lavori dell'esecuzione dei getti e potra procedere
nell'operazione solo previa ispezione ed autorizzazione della Direzione Lavori ed in presenza di un
rappresentante della stessa. Inoltre dovra provvedere a che tutta l'attrezzatura sia sufficiente ad assicurare
una esecuzione di getto continua e senza interruzioni imputabili a ritardi di trasporto del calcestruzzo, ad
insufficienza dei vibratori, a mano d'opera scarsa e male addestrata. In caso di lavoro notturno sara
particolarmente curata lilluminazione, specie per il controllo del getto in casseforme strette e profonde.
L'impianto di illuminazione necessario sara a carico dell'Appaltatore.

Tutte le superfici dentro cui dovra essere versato il calcestruzzo dovranno essere asciutte, esenti da

detriti, terra od altro materiale nocivo e saranno approvate previamente dalla Direzione Lavori.

8.2.6 Temperatura di getto

Non si dovra procedere al getto del calcestruzzo qualora la sua temperatura sia superiore a 28 °C
oppure inferiore a 4 °C. Se la temperatura ambiente fosse inferiore a 4 °C quella dell'impasto dovra essere
superiore ai 10 °C.

Durante la stagione calda sard permesso raffreddare convenientemente gli aggregati e l'acqua
mentre durante la stagione fredda si potranno riscaldare gli stessi fino ad una temperatura massima di 40 °C
e non oltre per evitare la falsa presa di getto. Gli accorgimenti tecnici usati a questo scopo devono essere
approvati dalla Direzione Lavori. Il costo relativo al raffreddamento o riscaldamento del calcestruzzo sara
completamente a carico dell'Appaltatore. In ogni caso € vietata I'esecuzione di getti all'aperto quando la

temperatura ambiente sia inferiore a -5 °C.

8.2.7 Esecuzione del getto

Il calcestruzzo sara gettato in strati di altezza non superiore a 50 cm; ogni strato sara opportunamente
vibrato, specialmente per strutture sottili. L'Appaltatore non potra eseguire getti in presenza di acqua, salvo
esplicita autorizzazione della Direzione Lavori. Qualora i getti debbano eseguirsi in presenza d'acqua,
I'Appaltatore dovra provvedere, a sua cura e spese, ad attuare adeguati sistemi di captazione delle acque e
di drenaggio delle stesse, in modo da evitare il dilavamento dei calcestruzzi od il formarsi di pressioni dannose
a tergo dei rivestimenti durante la presa. Qualora si verifichino interruzioni per cause impreviste, il getto sara
interrotto in zone in cui meglio convenga la formazione di un giunto di costruzione, d'accordo con la Direzione

Lavori. In nessun caso saranno ammessi ferri d'armatura in vista e rappezzi con intonaci.

51

76



8.2.8 Vibratura dei getti

Il calcestruzzo sara steso nelle casseforme e costipato con adatti vibratori ad immersione. Il tempo e
gli intervalli di immersione dei vibratori nel getto saranno approvati dalla Direzione Lavori, in relazione al tipo
di struttura e di calcestruzzo. La vibratura dovra essere effettuata immergendo verticalmente il vibratore che
dovra penetrare in ogni punto per almeno 10 cm nella parte superiore dello strato gettato precedentemente,
vibrandolo. In linea di massima la durata di vibrazione per m3 di calcestruzzo non sara minore di 3 minuti. In
ogni caso la vibratura dovra essere interrotta prima di provocare la segregazione degli aggregati.
L'Appaltatore & tenuto a fornire in numero adeguato i vibratori adatti (7000 giri al minuto per tipi ad immersione;
8000 giri minuto per tipi da applicare alla casseforme).

In particolare anche i getti in pareti sottili (spessore rustico minore o uguale a 15 cm) dovranno essere
vibrati salvo disposizioni contrarie della Direzione Lavori; le difficolta di queste vibrazioni non potranno dar
luogo, da parte dell'Appaltatore, a richieste di maggiori remunerazioni o giustificazioni per eventuali ritardi.
L'Appaltatore dovra adottare cure particolari per i getti e la vibratura dei calcestruzzi di strutture a contatto con

i liquidi (come serbatoi, vasche, canalette, pozzetti, ecc.) in modo da garantire la impermeabilita degli stessi.

8.2.9 Giunti di costruzione nei getti

Nei limiti del possibile bisognera evitare le riprese di getto.

Le posizioni dei giunti di costruzione e delle riprese di getto delle strutture in calcestruzzo semplice e
armato, dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori. In particolare é fatto
esplicito obbligo che il getto di tutte le strutture orizzontali (per esempio platee, solettoni di fondazione, travi
con relative solette) che per necessita strutturali debbono garantire un comportamento perfettamente
monolitico siano prive di riprese. In particolare potra essere richiesto che il getto dei basamenti di macchine
rotanti od alternative, sia eseguito senza soluzioni di continuita, in modo da evitare le riprese di getto, senza
che per tale fatto alcun onere addizionale venga richiesto da parte dell’Appaltatore. Qualora l'interruzione del
getto superi le 8 ore occorrera, prima di versare lo strato successivo, scalpellare, sabbiare e lavare la
superficie di ripresa e stendervi uno strato di 1 o 2 cm di malta formata dal medesimo impasto della classe di

calcestruzzo del getto al quale saranno tolti gli aggregati grossi.

8.2.10 Giunti di dilatazione

Tutti i giunti di dilatazione saranno eseguiti e localizzati come indicato nei disegni. La superficie del
calcestruzzo in corrispondenza dei giunti dovra essere resa regolare in modo da mantenere un interspazio

costante, uniforme e pulito per tutta I'estensione del giunto.

8.2.11 Protezione del getto

Dopo avvenuto il getto & necessario che il calcestruzzo sia mantenuto umido per almeno 8 giorni e
protetto dall'azione del sole, del vento secco, dell'acqua e delle scosse meccaniche. | metodi di protezione
del getto che assicurino il mantenimento delle condizioni richieste per la stagionatura saranno di
responsabilita dell'Appaltatore ma soggetti all'approvazione della Direzione Lavori. Per i getti di calcestruzzo

da eseguirsi durante la stagione invernale, dovranno essere prese particolari precauzioni e disposizioni al fine

52

76



di evitare gli effetti del gelo. E escluso di norma l'impiego di prodotti antigelo da aggiungere agli impasti,

mentre dovranno essere invece adottate le seguenti disposizioni:

l'acqua di impasto dovra essere riscaldata a 60 °C con i mezzi ritenuti pit idonei allo scopo;
l'introduzione d'acqua a 60 °C nelle betoniere assicurandosi d'altra parte che il cemento e gli
aggregati siano ad una temperatura superiore a 0 °C e tenuto conto dei dosaggi, dovra permettere
di avere all'uscita un impasto ad una temperatura compresa fra 10 — 15 °C;

nel caso di riscaldamento dell'acqua e degli aggregati, questi non devono superare i 40 °C sia
per l'acqua sia per gli aggregati;

le temperature degli impasti dovranno essere misurate all'uscita delle betoniere, a mezzo di

termometri.

Si potranno proteggere i getti, quando la temperatura dopo il getto scende al di sotto di - 5 °C, con

coperture in teli impermeabili e riscaldatori a vapore o ad aria calda umidificata. In questo caso sara

riconosciuto un prezzo di addizionale al calcestruzzo gettato.

8.2.12 Finitura delle superfici del calcestruzzo

Per quelle strutture in calcestruzzo che dovranno restare in vista o avranno funzioni idrauliche,

dovranno essere particolarmente curate le proporzioni degli impasti e le modalita del getto. Dovra essere

escluso un aumento del rapporto effettivo acqua-cemento oltre il valore di 0,45 e la lavorabilita necessaria

deve raggiungersi con l'aggiunta di fluidificanti. La posa in opera dovra essere molto curata ed il getto

dell'impasto nel cassero effettuato a piccoli quantitativi. La vibratura dovra essere ininterrotta per tutta la

durata del getto. In particolare dovra essere curato il distanziamento della armatura in ferro dal fondo delle

casseforme.

In relazione alla finitura superficiale dei getti si adotteranno 4 classi caratteristiche di valutazione

realizzate sulla base delle indicazioni dei disegni. Tutte le irregolarita superficiali continue saranno rilevate

con righello di 1,50 m. Tutti i difetti riscontrati verranno eliminati non appena disarmate le casseforme, dopo

I'ispezione della Direzione Lavori. La definizione di ciascuna classe di finitura & la seguente:

F1: si applica alle superfici che saranno ricoperte con terra o materiale di riempimento ed avra le
seguenti caratteristiche: irregolarita superficiali 2.5 cm;

F2: si applica alle superfici non sempre esposte alla vista e che non richiedano una finitura
maggiore, ed alle superfici che sono destinate ad essere intonacate: irregolarita superficiali
brusche 0.5 cm; irregolarita superficiali continue 1.5 cm;

F3: si applica alle superfici destinate a rimanere esposte alla vista 0 a contatto con liquidi in
movimento: irregolarita superficiali brusche 0.2 cm; irregolarita superficiali continue 1,0 cm;

F4: si applica alle superfici che richiedono particolare precisione, alle facce degli elementi
prefabbricati, piattaforme di supporto di macchinari ed opere idrauliche: irregolarita superficiali

brusche e continue 0.1 cm.

E facolta della Direzione Lavori esigere, soprattutto per le finiture F3 ed F4, campionature sul posto

onde poter definire le caratteristiche piu opportune delle casseforme, il sistema di disarmo, la troncatura e

sfilaggio dei tiranti metallici d'ancoraggio ecc. per realizzare il grado di finitura richiesto. Salvo riserva di
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accettazione da parte della Direzione Lavori, I'Appaltatore eseguira a sue spese quei lavori di sistemazione
delle superfici che si rendessero necessari per difetti od irregolarita maggiori di quelli ammessi per ogni grado
di finitura. In particolare per quelle strutture che richiedano gradi di finitura F3 ed F4 si dovra ricorrere a

sgrossatura con mola elettrica, stuccatura e successiva smerigliatura con mola delle superfici.

8.2.13 Inserti a tenuta nei calcestruzzi

Tutti gli inserti, come tubi, profilati metallici, ecc., che attraversano strutture di calcestruzzo contenenti
liqguami, dovranno essere posti in opera nei punti precisi indicati sui disegni e con sistemi tali da impedire
perdite o filtrazioni dei liqguami nel contatto calcestruzzo-aggregati. Pertanto potranno essere permessi giunti
o alette metalliche che garantiscano la tenuta e resistano alla pressione del liguame nonché l'uso di malta

sigillante a tenuta idraulica. La fornitura e la posa di tali accorgimenti saranno a carico dell'Appaltatore.

8.2.14 Fibre di rinforzo in polipropilene

Se richiamato negli elaborati progettuali, il calcestruzzo potra essere rinforzato con fibre in
polipropilene vergine, tagliate, fibrillate, non apprettate, tipo Fibermesh, in grado di bloccare le incrinazioni da
ritiro, di ridurre la permeabilita del calcestruzzo e di aumentarne la resistenza a rottura. Le fibre dovranno
assicurare un’ottima aderenza con la matrice cementizia e dovranno essere in grado di sopportare lunghi
tempi di mescolazione senza appallottolamento, in quanto andranno aggiunte direttamente nella betoniera. Il
fornitore del materiale dovra produrre apposita documentazione tecnica che evidenzi come nel calcestruzzo
fresco ed in quello indurito le fibre siano in grado di apportare le seguenti migliorie:

e ritenzione d’acqua per una migliore maturazione del calcestruzzo nelle prime ore di vita

e riduzione dei ritiri (metodo FBC — Norvegia)

e aumentata resistenza all’abrasione  (metodo CRD-C-52-54 USA/metodo

VEISLITER “M” Norvegia) ridotta permeabilita del calcestruzzo (metodo VON-TEST)

e aumentata resistenza all’'urto (metodo ASTM — AC1544 “DROP- HAMMER”)

8.3 Calcestruzzo: prove di accettazione e controllo

Il prelievo di campioni di calcestruzzo da sottoporre a prova ed i controlli di accettazione saranno
eseguiti come prescritti dal D.M. 17 gennaio 2018, per ogni classe di calcestruzzo. | provini saranno
confezionati a cura dell’Appaltatore ed inviati a Laboratori ufficiali scelti dalla Direzione Lavori, a cura e spese
dell'Appaltatore stesso.

Pertanto I'Appaltatore dovra disporre di materiale adeguato e di ambienti e personale adatto per
eseguire le relative operazioni. Dopo il prelievo i campioni andranno conservati al riparo dal sole. E facolta
della Direzione Lavori di richiedere, per strutture particolarmente importanti, a suo insindacabile giudizio,
prelievi addizionali rispetto a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018, sempre restando a carico
dell'Appaltatore tutte le spese relative. Per eventuali prove che la Direzione Lavori volesse eseguire sopra gli

impianti od i calcestruzzi in opera, I'Appaltatore € tenuta a fornire tutta I'assistenza del caso.
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8.4 Casseforme

8.4.1 Casseforme: caratteristiche dei materiali

Le casseforme per i getti di calcestruzzo dovranno essere costruite con pannelli metallici o di
compensato o con tavole sufficientemente robuste, ben collegate fra loro e controventate ad evitare
spanciamenti e distacchi delle stesse durante le vibrature del getto. Sono previsti due tipi:

e casseforme per getti da intonacare o contro terra e comungue non soggetti a particolari esigenze
estetiche; esse potranno essere in tavolame comune, purché ben diritto ed accuratamente
connesso, o metalliche.

e casseforme per getti da lasciare in vista 0 a contatto con le acque; esse dovranno essere
metalliche od in tavolame accuratamente piallato o stuccato a gesso o in compensato, cosi da
dare luogo a superfici particolarmente lisce ed uniformi.

Le tavole dovranno avere di regola dimensioni uguali fra loro e saranno poste in opera a giunti sfalsati.

Di norma, gli spigoli verticali e orizzontali delle strutture in elevazione dovranno essere smussati mediante
opportuni listelli disposti nelle casseforme. In particolare dovra essere curata la tenuta d'acqua dei casseri al
fine di evitare fuoriuscita della boiacca di cemento e conseguente dilavamento dell'impasto, in corrispondenza
delle fessure, soprattutto negli spigoli orizzontali e verticali. Tale tenuta sara realizzata, oltre che con
l'adozione dei listelli triangolari di smusso, mediante accurata stuccatura e con rabboccamento esterno

perimetrale di malta povera, specie nei punti di ripresa a spicco dei pilastri da solette o strutture gia eseguite.

8.4.2 Casseforme: modalita esecutive

Al momento del getto del calcestruzzo la superficie interna delle casseforme dovra essere esente da
gualsiasi incrostazione di malta, boiacca od altra sostanza estranea. Prima della posa delle casseforme, le
superfici delle stesse che verranno in contatto con il calcestruzzo dovranno essere lubrificate con olio di
paraffina raffinato o prodotto equivalente, in modo da migliorare lo stacco delle casseforme dalle strutture
durante il disarmo. Non sara permessa I'applicazione di tali prodotti disarmanti quando le casseforme siano
gid montate per il getto. Il disarmo delle casseforme sara effettuato solo quando il calcestruzzo avra raggiunto
una resistenza sufficiente a sopportare le tensioni cui sara sottoposto durante e dopo il disarmo stesso. In

ogni caso non si potra procedere al disarmo senza autorizzazione della Direzione Lavori.
8.5 Acciaio per cemento armato

8.5.1 Acciaio per cemento armato: caratteristiche dei materiali

Il ferro tondo di armatura sara fornito dall'Appaltatore e verra posto in opera in base ai disegni di dettaglio e
approvati dalla Direzione Lavori. Si useranno barre ad aderenza migliorata in acciaio tipo B450C. Gli acciai
per cemento armato dovranno corrispondere ai requisiti contenuti nel Testo Unico "Norme tecniche per le

costruzioni”, emanato dal Ministero delle Infrastrutture con D.M. 17 gennaio 2018 e smi.
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8.5.2 Acciaio per cemento armato: modalita esecutive

L'Appaltatore provvedera all'esecuzione dei piani di dettaglio delle armature (contenenti le liste dei
ferri con le quantita di peso corrispondenti alle diverse posizioni) in base ai piani di progetto. La Direzione
Lavori potra apportare modifiche alle armature di progetto. In questa eventualita I'Appaltatore non potra
richiedere alcun compenso speciale oltre a quanto spettantegli in base all'applicazione del prezzo di contratto
per le quantita di ferri impiegati. Le armature dovranno essere fissate nelle casseforme nella loro posizione
finale per mezzo di piastrine distanziatrici in cemento o dispositivi analoghi e legate con filo di ferro una all'altra
in modo da formare una gabbia rigida. Le barre dovranno essere pulite dalla ruggine e dai residui di tinta o di
olii che ne possano pregiudicare I'aderenza. Le giunzioni saldate saranno ammesse solo se consentite caso
per caso dalla Direzione Lavori e saranno realizzate per sovrapposizione nelle lunghezze indicate dalla
Direzione Lavori o dal progettista. Delle unioni per saldatura verranno eseguite verifiche periodiche da parte
della Direzione Lavori, tutte a spese dell’Appaltatore. In ogni caso, in corrispondenza di superfici di
calcestruzzo a contatto con i liquami, il ricoprimento dei ferri non dovra essere inferiore ai 3 cm dal perimetro

esterno delle barre di armatura.

8.5.3 Acciaio per cemento armato: prove di accettazione e controllo

La Direzione Lavori si riserva il diritto di interrompere i getti e di far demolire, a cura e spese
dell'Appaltatore, le parti eseguite qualora non fossero verificate le condizioni di cui sopra. L'Appaltatore, per
ogni carico di ferro di armatura che dovra essere utilizzato nell'opera o nell'impianto, dovra fornire anche un
certificato del fabbricante del ferro che attesti la qualita e la idoneita del ferro secondo la normativa sopra
richiamata. L’Appaltatore dovra inoltre far eseguire, presso laboratori ufficiali scelti dalla Direzione Lavori
prove su campioni di ferro per armatura prelevati in cantiere secondo quanto prescritto dal D.M. 17 gennaio
2018; resta stabilito che il ferro che non raggiunga le caratteristiche richieste non verra impiegato nelle opere
e dovra essere allontanato dal cantiere. Tutti gli oneri derivanti all'Appaltatore, per certificati e prove di cui

sopra, Sono a suo carico.

8.6 Riferimenti legislativi e normativi sulle opere in calcestruzzo

Segue un elenco non esaustivo dei principali riferimenti legislativi e normativi, che I'impresa deve
seguire nel corso delle lavorazioni. Resta comunque beninteso che sara compito dellimpresa stessa
osservare tutta la normativa vigente e non richiamata esplicitamente nel presente elaborato, prestando la
massima attenzione all’uscita di aggiornamenti, integrazioni e abolizione delle leggi promulgate dalle autorita
competenti.

e Legge 05.11.1971 n. 1086: "Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio

armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”;

e Ministero Infrastrutture — D.M. 17.01.2018: “Aggiornamento delle norme tecniche per le

costruzioni”.

¢ CIRCOLARE 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP: “Istruzioni per I'applicazione dell’ “Aggiornamento

delle norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 20187,
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UNI EN 206-1: “Calcestruzzo, specificazione, prestazione, produzione e conformita”;

UNI 11104:2016: "Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita —
Istruzioni complementari per I'applicazione della EN 206-1";

UNI 11104:2016: "Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita —
Istruzioni complementari per I'applicazione della EN 206-1";

Linee guida sul calcestruzzo strutturale (dicembre 1996) — Presidenza del Consiglio Superiore
dei Lavori Pubblici — Servizio Tecnico Centrale;

Linee guida sui calcestruzzi strutturali ad alta resistenza (75 N/mmq < Rck < 115 N/mmq) (luglio
2001) — Presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici — Servizio Tecnico Centrale;
Linee guida per la produzione, il trasporto ed il controllo del calcestruzzo preconfezionato (marzo
2003) — Presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici — Servizio Tecnico Centrale;
Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle
caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive (febbraio

2008) — Presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici — Servizio Tecnico Centrale.

8.6.1 Prescrizioni per il calcestruzzo

UNI 11104 Calcestruzzo — Specificazione, prestazione, produzione e conformita.

UNI 8866 Prodotti disarmanti per calcestruzzi — Parte 1a — Definizione e classificazione Parte 2a —

prova dell’effetto disarmante alla temperatura di 20° e 80° C. su superfici di acciaio o di legno trattato.

8.6.2 Prescrizioni e metodologie di prova delle materie prime

8.6.2.1

Cementi

UNI 8981-3 Durabilita delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - Istruzioni per
ottenere la resistenza alle acque dilavanti

UNI 9156 Cementi resistenti ai solfati — Classificazione e composizione e f.a. 262 dell’11/88.
UNI EN 197-1:2001 Cemento — Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi
comuni.

UNI EN 197-2:2001 Cemento — Valutazione della conformita.

Legge 26 maggio 1965 n. 595 e s.m.i. — Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idrici.
D.M. 9 marzo 1988, n. 126 e s.m.i. — Regolamento del servizio di controllo e certificazione di
qualita dei cementi.

D.M. 13 settembre 1993 e s.m.i. — G.U. 22/9/93 — Nuove norme sui requisiti di accettazione e
modalita di prova dei cementi.

D.M. 31 agosto 1972 — Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova degli agglomerati

cementizi e delle calci idrauliche.

8.6.2.2 Acqua, aggregati e additivi

UNI EN 1008 Acqua per calcestruzzo.

57
76




e UNI 8520 Aggregati per confezionamento di calcestruzzi.

e UNI EN 934 Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Additivi per calcestruzzo -
Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura

e UNI EN 450 Ceneri volanti per calcestruzzo — Definizioni, requisiti e controllo di qualita.

e UNI EN 451/1 Metodo di prova delle ceneri volanti — Determinazione del contenuto di ossido di
calcio libero.

e UNI EN 451/2 Metodo di prova delle ceneri volanti — Determinazione della finezza con stacciatura
umida.

8.6.3 Metodologie di prova per calcestruzzi

8.6.3.1 Calcestruzzo fresco

UNI 12350-1 Prova sul calcestruzzo fresco - Campionamento.

UNI 12350-2 Prova sul calcestruzzo fresco - Prova di abbassamento al cono.

UNI 6128 Confezione in laboratorio di calcestruzzi sperimentali.

UNI 9417 Calcestruzzo fresco. Classificazione della consistenza.

UNI 12350-5 Prova sul calcestruzzo fresco - Prova di spandimento alla tavola a scosse.

UNI 12350-6 Prova sul calcestruzzo fresco — massa volumica.

UNI 12350-7 Prova sul calcestruzzo fresco - Contenuto d’aria - Metodo per pressione

UNI 7122 Calcestruzzo fresco. Determinazione della quantita d’acqua d’impasto essudata.

UNI 7123 Calcestruzzo. Determinazione dei tempi di inizio e fine presa mediante la misura della

resistenza alla penetrazione.
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9 CONDOTTE

9.1 Generalita

Per quanto riguarda i criteri da osservare nella progettazione, nella costruzione, nel collaudo delle
tubazioni e degli elementi che le costituiscono, si fara riferimento alle norme tecniche emanate con Decreto
del Ministero dei LL.PP del 12 dicembre 1985 (“Norme tecniche relative alle tubazioni”’, G.U. n. 61 del 14
marzo1986) e relativa circolare n. 27291 del 20 marzo 1986 (“Istruzioni relative alla normativa per le

tubazioni”).
9.2 Prove di controllo

9.21 Prove d’accettazione

Dovra essere attestato che le modalita di fabbricazione dei tubi siano conformi alle procedure del
sistema qualita, di cui alle norme UNI EN ISO 9002:1994; in ogni caso, il manufatto dovra essere fabbricato
in officina o cantiere debitamente attrezzato, con procedimento atto a garantire il costante raggiungimento dei
requisiti di tutti manufatti prodotti.

Tutte le operazioni che compongono il processo di lavorazione, dovranno essere ripetute secondo
uno schema prestabilito e ben precisato, in conformita a quanto specificato nelle normative vigenti.

Su richiesta della Direzione Lavori, I'lmpresa dovra fornire tutti i certificati che attestino la rispondenza
dei materiali alle prescrizioni di progetto, rilasciati da un istituto di ricerca autorizzato a tale scopo.

Su ciascun tubo dovranno essere marcati in modo indelebile i seguenti dati:

- nome del fabbricante o marchio di fabbrica;

- sigla del’Ente Appaltante;

- data di produzione del tubo;

- diametro nominale.

In caso di esito negativo delle prove, I'lmpresa sara tenuta a sostituire, a sue spese, i materiali rifiutati
con altri corrispondenti alle norme contrattuali.

Innanzitutto, si procedera ad un controllo dimensionale: diametro, spessore, lunghezza, angolo di
curvatura e deviazioni delle superfici frontali, in modo da verificare se le misure del manufatto siano entro i
limiti di tolleranza.

Le altre prove saranno eseguite da un istituto specializzato scelto dalla Direzione Lavori, il quale

emettera un certificato dei risultati ottenuti sui campioni.
9.3 Trasporto, movimentazione, posa e rinterro dei tubi

9.3.1 Imballaggi

Gli imballaggi possono essere di legno o altri materiali e generalmente saranno considerati a perdere.
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Il tipo di imballaggio & a scelta delllmpresa ma deve garantire che i manufatti oggetto della fornitura non
vengano danneggiati durante il trasporto e che i tubi mantengano la forma circolare.

Lo stoccaggio deve avvenire su terreno pianeggiante e privo di irregolarita adattando supporti di legno
alla base delle cataste in modo da distribuire uniformemente i pesi. Se i tubi non vengono adoperati per un

lungo periodo, dovranno essere protetti dai raggi solari diretti.

9.3.2 Trasporto

Nel trasporto dovranno essere prese tutte le precauzioni necessarie, onde evitare possibili
danneggiamenti. Le impalcature per il fissaggio del carico potranno essere realizzate con bande di canapa o
di nylon; se si usano cavi di acciaio, i tubi dovranno essere protetti nella zona di contatto con essi.

Le operazioni di carico e scarico dovranno essere effettuate con cura. | tubi non devono essere
trascinati o fatti rotolare su terreni accidentali, non devono essere lanciati da un’altezza superiore a 30 cm e

non devono essere accatastati pit di quattro tubi in altezza.

9.3.3 Posainopera

La posa in opera avverra direttamente dal mezzo di trasporto della ditta produttrice delle tubazioni,
senza ricorrere a depositi intermedi su piazzale a pié d’opera.

Pertanto, I'invio delle tubazioni dalla fabbrica dovra essere eseguito di volta in volta, man mano che
procederanno i lavori di scavo della sede della condotta.

La Direzione Lavori si riserva tuttavia la facolta di ordinare il deposito delle tubazioni in apposite zone
di stoccaggio a spese e cura dell’Appaltatore.

Prima dell'allineamento, il tubo dovra essere pulito internamente con scovoli atti a rimuovere tutto lo
sporco ed ogni frammento che possa disturbare o danneggiare l'installazione; la medesima operazione di
pulizia dovra essere fatta alle valvole ed agli altri pezzi speciali.

Alla fine di ogni giorno di lavoro le estremita della linea in costruzione dovranno essere chiuse con un
fondello di tipo approvato dalla Direzione Lavori, tale da impedire I'entrata di acqua e di corpi estranei nella
tubazione sino alla ripresa del lavoro: tale fondello dovra essere applicato tutte le volte che I'estremita libera
di una qualsiasi tubazione verra lasciata incustodita.

Le testate dei tubi dovranno essere perfettamente ripulite da vernici, grassi, bave, terra, ecc. con un

metodo approvato dalla Direzione Lavori, in modo da evitare difetti nell'esecuzione delle saldature.

9.3.4 Fondo della trincea e sottoscavo

La superficie del terreno in corrispondenza dell’appoggio del tubo sara continua, e priva di sassi o
zolle di argilla.

Dove il fondo dello scavo risultasse di terreno inconsistente, questo dovra essere rimosso e sostituito
con materiale di appoggio adatto. Se si incontrassero zone piu estese di questo genere, con scarsa capacita
portante per sopportare i materiali di appoggio del tubo, si dovranno rifare i calcoli di resistenza meccanica e
ricorrere ad appoggi speciali (leganti idraulici, ispessimento del sottofondo in calcestruzzo, ecc.).

L’eventuale acqua d’infilirazione deve essere rimossa durante le operazioni di posa fino al
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completamento delle operazioni di rinfianco.

9.3.5 Procedura di messa in opera

Ultimato lo scavo, si procedera alla formazione di uno strato di conglomerato cementizio a 2 gl/m3.

La continuita del supporto sara ripristinata dopo il completamento della giunzione; I'allineamento ed
il livellamento dei tubi deve essere curato, in modo che il disassamento di due barre contigue non sia maggiore
a mezzo grado.

Prima di procedere alla posa, le tubazioni devono essere controllate per verificare la loro integrita.

Verranno calate nello scavo con il segno di riferimento bianco rivolto verso l'alto. L’estremita delle
tubazioni da unire verranno pulite e lubrificate con gli appositi lubrificanti forniti dai produttori o con sapone
liguido (mai con oli minerali), prestando attenzione affinché la punta non si sporchi prima di penetrare nel
bicchiere o nel manicotto della tubazione gia posata.

Salvo diverso ordine impartito caso per caso dalla Direzione dei Lavori, si dovranno adottare per il
letto di posa e il rinfianco le dimensioni che figurano dai disegni di progetto e che saranno prescritte all’atto
esecutivo dalla Direzione dei Lavori.

Ad ogni sospensione del lavoro I'impresa dovra chiudere provvisoriamente |'ultimo tubo con un tappo
in gres o plastica e mai con stracci, sacchi, carta od altro materiale facilmente deformabile.

L’impresa dovra provvedere, senza alcun onere aggiuntivo, alla realizzazione di tutti i dispositivi di
sicurezza che si rendessero necessari, oltre che a qualsiasi altro strumento per consegnare I'opera finita a

regola d’arte (impianti di illuminazione, ponteggi, staffaggi, opere provvisionali, ecc.).

9.3.6 Rinfianco e rinterro

Queste operazioni saranno eseguite immediatamente dopo la posa; in caso cio fosse impossibile si
procedera ad un controllo accurato dell’allineamento prima di rinfiancare.

Il materiale usato per il rinfianco ed il ricoprimento del tubo sard uno strato di sabbia fine di cava o,
dove indicato nei disegni di progetto, uno strato di conglomerato cementizio a 2 ql/m3 (come da sezioni tipo
di posa). La compattazione del rinfianco di sabbia e del rinfianco e del rinterro in materiale drenante sara
spinta ad almeno il 90 % della Proctor Standard mediante pestelli pneumatici o altro macchinario equivalente
e verra effettuata per strati non superiori a 25 cm circa. Si procedera quindi al ricoprimento fino al piano
campagna, usando il materiale di scavo ove esso sia ritenuto idoneo dalla D.L. | giunti saranno lasciati scoperti

fino al collaudo idraulico avvenuto.

9.3.7 Norme di compattazione e controlli qualitativi

Dovranno essere utilizzate attrezzature idonee a garantire la densita richiesta. Si potranno utilizzare
vibratori a piastra battente o, per il letto di posa, rulli.

Per assicurare la rispondenza alle prescrizioni del progetto, si eseguiranno periodicamente
misurazioni dell’ovalizzazione della tubazione installata. Se la riduzione del diametro verticale risultasse
maggiore del 3 %, la compattazione dovra essere incrementata.

Durante la fase di rinterro dovra esser posta molta cura nel proteggere le tubazioni dalla caduta di
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sassi, da colpi provenienti dal macchinario utilizzato per la compattazione o per la distribuzione del materiale.
Nel caso un tubo risultasse danneggiato, si procedera alla sua sostituzione.

Per il fatto dell’esecuzione e superamento delle prove preliminari di collaudo, non resteranno
menomate in alcun modo le facolta del Collaudatore, al cui giudizio esclusivo € riservato di effettuare controlli
e prove sulla condotta in opera, essendo stabilito che tutte le garanzie contrattuali vanno riferite a condotta
posta in opera.

Dopo aver eseguito le prove, le riparazioni e le controprove e quelle di tenuta delle condotte, se tutto
é in perfetta regola, sara impartito all'impresa I'ordine di coprire le condutture e riempire le trincee.

La superficie dei riempimenti delle trincee dovra essere sistemata in modo che le acque pluviali
possano liberamente passarvi sopra, senza formazione di ristagni. Ove l'impresa avesse coperto qualche
tratto di conduttura o riempito qualche trincea senza l'autorizzazione della Direzione Lavori, questa

provvedera a farla riscavare e scoprire nuovamente a spese dell'impresa medesima.

Le tubazioni saranno montate da personale specializzato previa preparazione del piano di posa,
conformemente ai profili prescritti. Eseguite le giunzioni si procedera al controllo della posizione altimetrica e
planimetrica della condotta ed alle conseguenti eventuali rettifiche che saranno a totale carico dell'impresa.

Nell'interno ed in corrispondenza dei giunti i tubi dovranno essere perfettamente puliti; sara evitata la
loro posa in opera in presenza d’acqua o di fango e nel tubo non dovranno rimanere corpi estranei, terra,
sassi, sabbia od impurita di sorta.

Ogni tratta compresa fra un pozzetto e l'altro dovra essere perfettamente rettilinea e di pendenza
costante in accordo ai profili approvati dalla Direzione Lavori.

Tutti i cambiamenti di direzione e di pendenza della condotta dovranno essere eseguiti tramite un
pozzetto di ispezione.

La pendenza di ogni tubo dovra essere costantemente controllata in modo da mantenere una livelletta
regolare e costante e secondo i profili di posa esecutivi.

Tutte le tubazioni dovranno soddisfare i requisiti richiesti dal decreto 12.12.1985 “Norme tecniche

relative alle tubazioni”.

9.4 Condotte in polietilene ad alta densita (PEAD) corrugate esternamente e lisce
internamente per scarichi a gravita

Fornitura e posa di tubazioni di polietilene ad alta densitd coestruso a doppia parete, liscia
internamente, corrugata esternamente di colore nero, per condotte di scarico interrate non in pressione,
prodotto in conformita al prEN 13476-1 tipo B, certificato dal marchio PlIP/a e alla norma UNI 10968/1 tipo B
certificato dal marchio UNV/IIP, rilasciati dall’Istituto Italiano dei Plastici, con classe di rigidita pari a SN8 kN/m?,
in barre da 6 0 12 metri, complete di sistema di giunzione mediante manicotto in PEAD ad innesto a marchio
PlIP/a e guarnizione a labbro in EPDM. La condotta deve essere prodotta in stabilimento certificato 1ISO
9001:2000 e ISO 14001:2004.

Si utilizzeranno condotte aventi le seguenti caratteristiche:

- diametro nominale esterno come da disegni di progetto;
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- classe di rigidezza circonferenziale SN rilevata su campioni di prodotto secondo la norma EN
ISO 9969;

- resistenza all’abrasione verificata in accordo alla norma EN 295-3;

- tenutaidraulica del sistema di giunzione certificata a 0.5 bar in pressione e 0.3 bar in depressone
per 15 minuti secondo la norma EN1277;

- rigidita criconferenziale con applicazione di carico costante per 24 h determinata in accordo alla
norma DIN 16961 - parte 2,

- marcatura secondo la norma di riferimento contenente: identificazione del produttore e/o nome
commerciale del prodotto, designazione della materia prima, marchio di conformita IIP-UNI e
riferimento normativo, marchio PlIP/a e riferimento normativo, diametro nominale DN/OD, classe

di rigidita SN, materiale, tipo di profilo, data e ora di produzione, lotto di produzione.

9.41 Giunzioni

Le giunzioni dei tubi delle condotte a gravita dovranno essere effettuate con manicotto di giunzione

con guarnizione elastomerica montata nell’incavo della prima o della seconda corrugazione del tubo.

9.4.2 Documentazione

L’impresa appaltatrice & tenuta a fornire alla D.L. all’atto del ricevimento in cantiere delle condotte le
certificazioni della ditta produttrice che attesti la corrispondenza qualitativa e dimensionale delle condotte
rispetto alle indicazioni progettuali.

Condotte prive della documentazione e/o della marchiatura attestante qualita e provenienza dovranno
essere immediatamente allontanate dal cantiere a cura e spesa dell'Impresa.

Eventuali condotte gia posate e giuntate che si rivelassero prive delle suddette
attestazioni/marchiature dovranno essere rimosse e sostituite con materiale conforme alle specifiche
progettuali; tutte le attivitd connesse con la sostituzione del materiale non conforme sono onere a totale cura

dell'lmpresa.

9.5 Tubazioni in gres

Fornitura e posa in opera di tubazioni e pezzi speciali in Gres ceramico, verniciati internamente e
dotati di giunto a bicchiere “sistema C” tipo K o tipo S. | tubi e i pezzi speciali, prodotti in stabilimenti ubicati
nel territorio della comunitad europea, saranno conformi alle norme UNI EN 295 - Febbraio 2013 e saranno
dotati di marcatura CE rispettando i requisiti essenziali di prestazione contenuti nella norma europea EN 295-
parte 10.

Nella fornitura saranno compresi gli oneri per le operazioni di scarico, lo sfilamento lungo i cavi, il calo
nella trincea, la formazione del letto di posa, l'infilaggio eseguito a mano o con l'ausilio di apparecchio a leva
o di idoneo mezzo meccanico; saranno altresi compresi I'onere per il taglio, I'innesto ai pozzetti, il controllo
dell'allineamento e della pendenza e tutto quanto necessario per dare I'opera finita secondo le prescrizioni di

progetto; saranno infine comprese le operazioni di verifica della tenuta idraulica secondo la UNI EN 1610,
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I'assistenza al collaudo e I'eventuale video-ispezione.

Sistema di giunzione - | tubi dotati di giunto a bicchiere, denominato sistema C secondo UNI EN 295,
saranno forniti di elemento di tenuta realizzato in poliuretano applicato sulla punta e all'interno del bicchiere
(giunto C tipo K) o, in alternativa, da un anello in gomma con anima d’acciaio bloccato sulla punta del tubo
che si innestera nel bicchiere rettificato mediante tornitura meccanica (giunto C tipo S).

Il sistema di giunzione avra le caratteristiche dimensionali rispondenti al prospetto XI della UNI EN

295/1 punto 3.6. Le famiglie di giunto “tipo K” e “tipo S” saranno equivalenti ed interscambiabili tra loro.

9.51 Tenuta idraulica

Le giunzioni collaudate con i metodi di prova indicati dalla norma UNI EN 295 parte 3 punto 18,
dovranno assicurare una tenuta idraulica, dall’interno verso I'esterno e dall’esterno verso I'interno, fino 1 bar
di pressione; la tenuta idraulica a tale pressione dovra essere garantita in presenza di una sollecitazione di
taglio applicata sul giunto pari a:

25 N x mm diametro per tubi di classe di resistenza Normale

50 N x mm diametro per tubi di classe di resistenza Extra

e con disassamenti angolari delle condotte pari a:

Dimensioni nominali (DN) Deviazioni in mm/m di lunghezza
100 + 200 100
225 + 500 50
600 + 800 30
> 800 10

9.5.2 Certificato di conformita

In ottemperanza alla richiesta di requisiti di cui al "Decreto del Ministero dei lavori Pubblici del 12
dicembre 1985 Norme tecniche relative alle tubazioni", ogni lotto di fornitura sara accompagnato da una

dichiarazione attestante la conformita dei tubi alla normativa vigente (UNI EN 295).

9.5.3 Posainopera

Costruzione dellatrincea - Larghezza della trincea

La larghezza della trincea deve essere tale essere tale da consentire una corretta costipazione del
materiale utilizzato per il rinfianco delle tubazione e il riempimento di tubi gli spazi al di sotto della tubazione.

Nel caso diinstallazione in terreni di basse caratteristiche di portanza, la trincea deve essere allargata,
secondo quanto prescritto volta per volta dal Progettista, al fine di migliorare la reazione del terreno.

Profondita della trincea

E quella risultante dalla quota di fondo dei disegni di progetto, aumentata dello spessore del letto di
posa.

Letto di posa e posa tubazioni

la zona di sottofondazione verra creata tramite preventiva stesura di uno strato di sabbia o

pietrischetto che dovra fungere da cuscino di posa a contatto fra il terreno precedentemente trattato e la
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tubazione vera e propria. Lo spessore di tale strato omogeneo, sotto la tubazione dovra avere spessore non
inferiore a 15 cm;

la posa della tubazione sara preceduta dalla realizzazione nella zona di sottofondazione delle

opportune nicchie per far alloggiare il bicchiere della tubazione, nel quale & precostruito in fabbrica il sistema
di giunzione;
tramite questo sistema di giunzione verranno posizionati ed infilati i successivi moduli di tubazione
rigida in GRES ceramico avendo preventivamente lubrificato I'interno del bicchiere, e pulito la zona della
punta; una volta posato nella trincea e giuntato, il tubo puo essere deflesso nella giunzione fino alla massima
angolazione consentita dalle specifiche relative alle caratteristiche delle giunzioni — vedi precedente tabella-
dopo le precedenti operazioni dovra essere realizzata la posa:

e avendo cura di far costruire il solo sottofondo di sabbia o pietrischetto, mentre la parte relativa al
rinfianco sara costituita sempre da sabbia o pietrischetto, a secondo le esigenze, con spessore
oltre la linea superiore di estradosso del tubo di 15 cm. Ove siano prevedibili assestamenti
differenziali e dove la tubazione entri in una struttura o in blocchi di ancoraggio, devono essere
previsti tutti gli accorgimenti, suggeriti dal Produttore, volti ad evitare il danneggiamento della
tubazione a causa delle sollecitazioni di taglio generate dal cedimento, e dalla brusca variazione
delle sezioni da circolare a deflessa

e dopo la precedente operazione, che riguarda il sottofondo, rinfianco ed estradosso del tubo, la
posa sara completata dal rinterro - in strati di 30 cm costipati in successione-con terre di risulta
in genere, precedentemente scavate e posizionate a bordo scavo.

Acque di infiltrazione

Dove esistono infiltrazioni di acque, sia stazionarie che correnti sul fondo della trincea, l'acqua deve
essere rimossa con appositi drenaggi, fino al completamento della posa e del riempimento tali da prevenire il

galleggiamento delle tubazioni.

9.6 Condotte in calcestruzzo armato

Fornitura e posa di tubazioni prefabbricate a sezione circolare in conglomerato cementizio armato (C
40/50 N/mmz - B 450 C), con armatura atta ad assicurare la resistenza allo schiacciamento previsto dalla
classe utilizzata nel calcolo statico, con incastro in spessore o a bicchiere e sistema di giunzione per mezzo
di guarnizione di tenuta incorporata nel getto avente “shore” adeguato alla dimensione del tubo e conforme
alle norme UNI EN 681-1, con pressione di tenuta garantita a collaudo fino a 0,5 bar (senza bisogno di alcuna
sigillatura in opera).

La posa sara preceduta dall’applicazione sul maschio di apposito lubrificante compatibile con la
gomma stessa. |l sistema di ancoranti del rivestimento del calcestruzzo dovra essere del tipo T-GRIP su tutta
la lunghezza del liner, in modo da garantire un perfetto ancoraggio al calcestruzzo che, nelle prove di strappo
(Pull-Off), non dovra mai dare valori inferiori a 38.000 kg/m2. Le tubazioni avranno sezione interna circolare e
dovranno rispondere alla legge UNI EN 1916 del maggio 1997, alla Legge UNI 9858 del maggio 1991, la
legge UNI 8981/1 a 7, la legge DIN 4035, il DM 12 dicembre 1985 e circolare Ministero LL.PP. n° 27291 del
2 marzo 1986 e D.M. 14 febbraio 1992, esenti da fori passanti, poste in opera su sella d'appoggio continua in
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cls o materiale autocostipante, in grado di garantire una superficie d’appoggio che si adatti il piu possibile alla
superficie esterna del tubo, su tutta la lunghezza dell’elemento, e per la larghezza definita dall’angolo di sella
previsto dal progetto statico, compresi gli eventuali rinfianchi e I'onere del controllo della livelletta con l'ausilio
di apparecchiature laser. Non saranno ammesse pertanto zone vuote, o cavita, o grandi bolle affioranti sulla
superficie di contatto. La tubazione ed il relativo giunto dovranno garantire inoltre la resistenza alla corrosione
derivante da eventuali correnti vaganti. La giunzione tra le tubazioni dovra essere realizzata mediante
apparecchiature idrauliche o manuali di tiro (TIR-FOR), previo controllo in stabilimento delle tolleranze
dimensionali che non dovranno superare in termini di deformazione quelle stabilite dal progetto del giunto e

dichiarate dal produttore negli appositi documenti di produzione.

Le tubazioni dovranno avere una classe di resistenza allo schiacciamento, provato secondo quanto
previsto dal progetto di norma U73.04.096.0. (APPENDICE C), non inferiore a:

da DN 300 mm a 700 mm 135 kN/m?2
da DN 800 mm a 1200 mm 110 kN/m?2
da DN 1300 mm a 1600 mm 100 kN/m?
oltre DN 1600 mm 190 kN/m?2

Il carico minimo di schiacciamento per unita di lunghezza sara ricavato moltiplicando la classe di
resistenza per un millesimo del diametro nominale interno. Il reinterro della tubazione dovra essere realizzato
con materiale granulare omogeneo, anche proveniente dagli scavi, purché liberato dalle pietre di dimensioni
superiori a 50 mm, dalle zolle, dai materiali organici e da elementi estranei alla natura del terreno. In ogni
caso il reinterro dovra avvenire secondo i disegni di progetto e le indicazioni della direzione lavori. Il reinterro
dovra sempre avvenire mediante compattazione a strati orizzontali di spessore compreso fra 250 e 300 mm.
La compattazione dovra essere eseguita mediante piastre vibranti regolabili, di potenza media. Al fine di
assicurare il contributo delle spinte laterali del terreno alla capacita portante del tubo, la compattazione dovra
al minimo oltrepassare I'estradosso superiore del tubo di 300 mm. L'Impresa & tenuta a fornire tutti i calcoli di
verifica alla stabilitad, firmati da un ingegnere iscritto all'albo, e ad assumersi con lui ogni responsabilita
conseguente. Le tubazioni andranno calcolate in modo da sopportare il riempimento di prima fase ed i carichi
stradali propri della strada, in funzione della larghezza dello scavo e delle modalita di reinterro dello stesso;
le norme di riferimento saranno le UNI 7517, le DIN 4033 e le ATV Al127. La fornitura delle tubazioni dovra

essere corredata dai documenti di produzione e dalle registrazioni di controllo e collaudo.

NORMATIVE DI RIFERIMENTO

UNI EN 1916: 2004
“Tubi e raccordi di calcestruzzo non armato, rinforzato con fibre di acciaio e con armature tradizionali
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UNI EN 681-1
Elementi di tenuta in elastomero — Requisiti dei materiali per giunti di tenuta nelle tubazioni utilizzate

per adduzione e scarico dell’acqua — Gomma vulcanizzata.

UNI 8981
Durabilita delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo.

UNI 9858
Calcestruzzo, prestazioni, produzione, posa in opera e criteri di conformita.

D.M. 12.12.85
Norme tecniche relative alle tubazioni. Circ. LL.PP. 27291. Istruzioni relative alla normativa per le

tubazioni.

UNI 7517
Guida per la scelta della classe dei tubi sottoposti a carichi esterni e funzionanti con o senza

pressione interna.

DIN 4033
Canali e tubazioni per le acque di scolo con tubi prefabbricati. Direttive per la costruzione.

ATV A127
Guideline for the statical analysis of sewage channels and pipelines.

9.7 Elementi prefabbricati in calcestruzzo armato a sezione rettangolare modulare

Nell’ambito del presente lavoro € inclusa la fornitura e posa di elementi prefabbricati in calcestruzzo
vibrocompresso armato, a sezione rettangolare di dimensioni interne nette riportate nelle tavole di progetto.
Gli elementi prefabbricati dovranno essere conformi alla norma UNI EN 14844:2006, dimensionati per
resistere ai carichi mobili di 12 categoria (con marcatura CE secondo quanto previsto dal D.M. 14.01.2008 e
relativi eurocodici) con ricoprimenti minimi e massimi rilevati dal profilo longitudinale di progetto.

Le armature dovranno essere dimensionate secondo quanto previsto dalla legge 1086 del 5/11/71 e
tutte le successive integrazioni e modifiche, in particolare dovranno essere realizzate con doppia rete
elettrosaldata e ferri aggiuntivi sagomati.

Gli elementi dovranno essere vibrocompressi, ben stagionati, compattati, levigati, lisci, perfettamente
rettilinei, a sezione interna rettangolare, di spessore uniforme su tutte le pareti, scevri da screpolature e
fessure, conforme alle norme tecniche emanate con D.M. 12.12.85 e successive modifiche od integrazioni. Il
tubo dovra essere confezionato con calcestruzzo di cemento tipo 425 Portland o come previsto da voce
capitolato cementi, con classe di resistenza C 35/45 N/mm2, con inerti perfettamente lavati di granulometria
assortita di almeno 3 granulometrie, rispettando il fuso granulometrico di Fuller, in conformita a quanto

rescritto dalla UNI 206-2001. Il calcestruzzo dovra essere prodotto nel cantiere di prefabbricazione con propri
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impianti di betonaggio, provvedendo oltre al controllo delle miscele, anche il controllo del rapporto acqua
cemento tenendo conto dell’'umidita degli inerti.

Lo scatolare dovra essere armato con gabbia rigida costituita da rete elettrosaldata (fyk = 390 N/mm?),
e da eventuali ferri sagomati, saldati e posizionati correttamente in acciaio B450 C, opportunamente calcolata
e dimensionata in funzione dei carichi e delle sollecitazioni previste, con copriferro min. di cm.3, con armatura
di ripartizione longitudinale maggiore od uguale al 20% dell’armatura principale necessaria, con verifica al
rischio sismico e verifica alla fessurazione secondo la normativa vigente.

Lo scatolare dovra avere una lunghezza utile non inferiore a quanto indicato negli elaborati di
progetto, completo di giunto a risega a tutto spessore, con possibilita di posizionamento di guarnizione,
conforme alle norme UNI EN 681-1:2006, alloggiata su apposita sede, atta a garantire la perfetta tenuta
idraulica, tali da poter sopportare un carico mobile da 60 t. per ponti di I° categoria, con spessore di rinterro e
caratteristiche come dai disegni di progetto, in conformita a quanto previsto dalla normativa sui cementi armati
D.M. 09.01.96, D.M. 03.12.87.D.M. 04.05.90, e compreso di ganci di sollevamento a fungo per la
movimentazione. | manufatti dovranno essere comunque privi di fori passanti e dovranno essere posti in opera
con idonee attrezzature omologate secondo quanto previsto dalle normative vigenti sulla sicurezza nei
cantieri.

Eventuali ispezioni per passo d'uomo dovranno essere predisposte con apposite dime in ferro zincato
debitamente fissate all’armatura con adeguati cordoli di collegamento, il tutto integrato nel getto a perfetta
regola d’arte.

La D.L. potra fare verificare a laboratorio di propria fiducia la rispondenza delle condotte, delle
armature, della qualitd della gomma degli elastomeri, del lubrificante e del rivestimento interno sia per
spessore che per composizione, ogni spesa sara a carico dell’Appaltatore.

Al fine di verificare in opera la tenuta idraulica delle giunzioni, dovra essere sempre a disposizione
della D.L. un prova giunti in grado di collaudare (0,5 bar) la qualita delle giunzioni stesse e del sistema di
posa.

Dovra essere attestato che le modalita di fabbricazione dello scatolare sono conformi alle procedure
del sistema qualita di cui alle norme UNI EN ISO 9002, in ogni caso il manufatto dovra essere fabbricato in
officina o cantiere debitatamente attrezzato, in possesso di Sistema di Qualita UNI EN ISO 9001:2000
certificato da ICQM avente sistema F.P.C. ( controllo produzione fabbrica ) e certificato secondo UNI EN
14844:2006 per elementi scatolari a sezione rettangolare o quadrata prefabbricate in cls, con procedimento
atto a garantire il costante raggiungimento dei requisiti di tutti manufatti prodotti, tutte le operazioni che
compongono il processo di lavorazione, dovranno essere ripetute secondo uno schema prestabilito e ben
precisato,

Lo scatolare dovra essere tale da garantire il rispetto delle prescrizioni contenute nell’allegato 4, dei
“criteri, metodologie, e norme tecniche generali” di cui all’art.2, lettere b), d), e), della legge 11 maggio 1999,
n°.152, recante norme per la tutela delle acque dall’inquinamento.

La posa delle condotte dovra avvenire su soletta in cls C20/25 N/mmz2 dello spessore minimo di 10-
15 cm, armata con rete elettrosaldata g 6/20x20, perfettamente lisciata secondo la livelletta di progetto. Il

manufatto sara fornito completo di chiodi e maniglioni di movimentazione e posizionamento atti a sopportare
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una portata nominale calcolata con coefficiente di sicurezza k = 3 La posa dello scatolare dovra comprendere
i movimenti di terra oltre la larghezza e profondita dello scavo per la posa dei condotti, il sottofondo e i rinterri
previsto dai grafici di progetto, compreso ogni altro onere per dare il lavoro finito a regola d’arte.

L’Impresa sara tenuta a fornire tutti i calcoli strutturali di verifica, firmati da un professionista abilitato.

Il reinterro della tubazione dovra essere realizzato con materiale granulare omogeneo, anche
proveniente dagli scavi, purché liberato dalle pietre di dimensioni superiori a 50 mm, dalle zolle, dai materiali
organici e da elementi estranei alla natura del terreno.

Se richieste e su giudizio insindacabile della Direzione Lavori I'impresa dovra presentare le prove dei

materiali impiegati per la costruzione del condotto, rilasciate da un Istituto di ricerca autorizzato a tale scopo.
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10 MANUFATTI PREFABBRICATI IN CALCESTRUZZO

10.1 Pozzetti di ispezione

10.1.1 Generalita

La produzione dei pozzetti dovra essere controllata nelle varie fasi, in analogia a quanto previsto nelle
tabelle della guida applicativa I.C.M.Q. (Istituto Certificazione e Marchio Qualita) per la certificazione del
sistema di qualita per le tubazioni prefabbricate in calcestruzzo. | pozzetti, le loro giunzioni e gli innesti
dovranno essere tali da garantire il rispetto delle prescrizioni contenute nelle vigenti norme per la tutela delle
acque dall'inquinamento, compresi gli oneri per il trasporto, il carico, lo scarico, la movimentazione, il
collegamento delle tubazioni, i controlli idraulici di tenuta senza I'impiego di sigillanti o di stuccature.

Eventuali realizzazioni di allacciamenti in opera verranno realizzati forando la parete del manufatto
con idonea carotatrice, eseguendo un foro di diametro adeguato all'alloggiamento della tubazione entrante e
la relativa guarnizione, rispondente alle norme UNI EN 681:2002-2004, DIN 4060, 1SO 4633:2002.

10.2 Manufatti prefabbricati

L’ispezione della condotta in progetto sara consentita da pozzetti d’accesso prefabbricati in
calcestruzzo armato a pianta quadrata con dimensioni interne come da elaborati grafici progettuali e spessore
adeguato alle diverse profondita di posa.

Ognuno di essi € costituito dai seguenti elementi:

- elemento di fondo;

- elementi raggiungi quota intermedi;

- soletta di copertura finalizzata a supportare carichi stradali di | categoria,;

- torrino di accesso per la messa in quota del passo d’'uomo.

Nella fornitura e messa in opera dei pozzetti & compresa la guarnizione in neoprene gia assemblata
nel pozzetto in stabilimento e la fornitura del chiusino di accesso in ghisa sferoidale classe D400.

Le lavorazioni prevedono anche lo scavo, il calcestruzzo magro di rinfianco, la zavorra di fissaggio,
la foratura della parete per il passaggio delle tubazioni di arrivo e partenza e la successiva sigillatura in

gomma, la fornitura e la messa in opera di un chiusino in ghisa sferoidale UNI EN 124 ®600 classe D400.

La produzione dei pozzetti dovra essere controllata nelle varie fasi; eventuali realizzazioni di
allacciamenti in opera verranno realizzati forando la parete del prefabbricato con idonea carotatrice,
eseguendo un foro di diametro adeguato all’alloggiamento della tubazione entrante e la relativa guarnizione,
rispondente alle norme UNI 4920, DIN 4060, ISO 4633, e EN681.1.

| fori per 'imbocco delle tubazioni verranno realizzati in stabilimento cosi come I'alloggiamento della
relativa guarnizione idonea al tipo di condotta ed al refluo convogliato.

L’elemento di base (a fondo cieco) dovra essere realizzato in stabilimento; non & ammesso l'utilizzo
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di elementi di fondo da completare con getti in opera.
I manufatti devono essere corredati delle certificazioni di produzione relativamente alla qualita dei
materiali impiegati (calcestruzzo, acciaio d’armatura, guarnizioni, ecc.), nonché alle classi di carico di

dimensionamento.

10.2.1 Normativa di riferimento

- Legge 1086 del 05/11/1971. Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio,
normale e precompresso ed a struttura metallica.

- Legge 64 del 02/02/1974. Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche.

- D.M. LLPP del 11/03/1988. Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la
stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione,
I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

- D.M. LLPP del 14/02/1992. Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato
normale e precompresso e per le strutture metalliche.

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

- D.M. 16 Gennaio 1996. Norme Tecniche relative ai Criteri generali per la verifica di sicurezza
delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi.

- D.M. 16 Gennaio 1996. Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche.

- Circolare Ministero LLPP 15 Ottobre 1996 N. 252 AA.GG./S.T.C.

- Istruzioni per lI'applicazione delle Norme Tecniche di cui al D.M. 9 Gennaio 1996

- Circolare Ministero LLPP 10 Aprile 1997 N. 65/AA.GG.

- Istruzioni per l'applicazione delle Norme Tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al
D.M. 16 Gennaio 1996.




11 GRADINI DI ACCESSO Al MANUFATTI

Allinterno dei pozzetti di ispezione il progetto prevede una scala d’accesso costituita da gradini in
acciaio rivestito in polietilene.

Il gradino & costituito da una barra d’acciaio ¢12 mm rivestita in polipropilene (in conformita alle
specifiche UNI EN 13101), con fermapiede laterale. La larghezza minima del gradino dovra essere pari a 32
cm, mentre la distanza utile rispetto al filo delle murature dovra essere non inferiore a 16 cm.

Se i fori di posizionamento sono eseguiti con precisione con diam 25 mm, i gradini non necessitano
di collante; in caso contrario il foro dovra essere riempito con idonea malta.

Tutte le scale “saranno dotate di gabbia di protezione se previsto dalla vigente normativa in materia
di prevenzione degli infortuni nei cantieri e sui luoghi di lavoro.
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12 CHIUSINI IN GHISA

Fornitura e posa di chiusino in ghisa sferoidale, classe di carrabilita e luce netta di accesso secondo

guanto indicato nei disegni di progetto, conforme alla norma UNI EN 124 e s.m.i. ("Dispositivi di coronamento

e di chiusura per zone di circolazione utilizzate da pedoni e da veicoli"), costituito da:

telaio di forma quadrata o rettangolare sia alla base che alla sommita munito di adeguata aletta
perimetrale esterna continua sui quattro lati, arrotondato agli angoli, di larghezza non inferiore a
35 mm per ottenere una miglior base di appoggio e consentire un miglior ancoraggio alla
fondazione;

battuta interna sagomata ad U;

guarnizione in elastomero antirumore ed antibasculamento incassata in apposita gola
semicircolare;

vani cerniera a fondo chiuso con sistema di bloccaggio dei coperchi in posizione di apertura a
110°;

sedi per l'alloggiamento dei sistemi di chiusura;

coperchio di forma rispondente agli elaborati di progetto, munito di rilievi antisdrucciolo, asole a
fondo chiuso idonee per le chiavi di sollevamento, sistema di chiusura realizzato mediante
chiavistello rotante bullonato, appendici idonee all’articolazione del coperchio al telaio nei vani

cerniera senza impedirne I'estraibilita.

Inoltre tutti i coperchi ed i telai dovranno riportare:

la sigla EN 124;
la classe di resistenza;
il marchio del produttore ed il luogo di fabbricazione in codice;

il marchio di un ente di certificazione terzo.

Il chiusino dovra essere solidamente appoggiato ed ancorato alle strutture in calcestruzzo,

posizionato in quota e perfettamente complanare rispetto al piano stradale; la posa dei chiusini dovra

precedere le attivita di ripristino dei manti bituminosi.

L’'Impresa dovra produrre alla Direzione dei lavori i certificati forniti dal produttore attestanti la

conformita del materiale posato alle normative vigenti, nonché la rispondenza alla classe di carico prevista in

progetto. Eventuali chiusini non conformi alle normative vigenti, anche se gia posti in opera, dovranno essere

rimossi ed allontanati dal cantiere a cura e spese dell'Impresa.
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13 OPERE IN MASSI NATURALI

13.1 Caratteristiche dei materiali

I massi naturali utilizzati per la costruzione dell'opera dovranno corrispondere ai requisiti essenziali di
compattezza, omogeneita e durabilita; dovranno inoltre essere esenti da giunti, fratture e piani di sfalsamento
e rispettare i seguenti limiti:

e peso volumico: > 24 kN/m3 (2400 kgf/m3)

e resistenza alla compressione: > 50 N/mmz2 (500 kgf/cm?2)

o coefficiente di usura: < 1.5 mm

e coefficiente di imbibizione: < 5%

e gelivita: il materiale deve risultare non gelivo

I massi naturali saranno di peso non inferiore a quanto prescritto dalla Direzione Lavori, non dovranno

presentare notevoli differenze nelle tre dimensioni e dovranno risultare a spigolo vivo e squadrati.

13.2 Modalita esecutive

| massi da impiegare, provenienti da cava, dovranno essere approvvigionati a pie d'opera lungo il
fronte del lavoro; la ripresa ed il trasporto del materiale al luogo di impiego dovranno essere fatti senza
arrecare alcun danno alle sponde. Il materiale dovra essere accostato con l'utilizzo di tavoloni o scivoloni, in
grado di proteggere le opere idrauliche: € tassativamente vietato il rotolamento dei massi lungo le sponde.

I massi dovranno essere collocati in opera uno alla volta, in maniera che risultino stabili e non oscillanti
e in modo che la tenuta della berma nella posizione piu lontana dalla sponda sia assicurata da un masso di
grosse dimensioni.

Se i lavori andranno eseguiti sotto il pelo dell'acqua, i massi saranno collocati alla rinfusa in uno scavo

di fondazione delle dimensioni prescritte, verificando comunque la stabilita dell'opera.

13.3 Prove di accettazione e controllo

Prima di essere posto in opera, il materiale costituente la difesa dovra essere accettato dalla Direzione
Lavori che provvedera per ogni controllo a redigere un apposito verbale.

Dovra essere eseguito almeno un controllo di accettazione per ogni cento metri lineari di difesa da
realizzare: I'esito di tale controllo sara vincolante per I'accettazione della partita relativa al suddetto tratto di
opera.

Il controllo consistera nella individuazione da parte della Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio,
di almeno trenta massi che dovranno essere singolarmente pesati.

La partita non verra accettata se il peso di un solo masso verificato risultera inferiore al peso minimo
previsto in progetto.

Se la verifica avra invece esito positivo, si procedera al prelievo di campioni da inviare ad un

laboratorio ufficiale per I'esecuzione delle prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche e
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meccaniche del materiale da porre in opera.

Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche dei massi naturali (determinazione
del peso specifico, del coefficiente di imbibizione e della gelivita) saranno effettuate, a carico dell'lmpresa,
seguendo quanto riportato al Capo Il delle "Norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione" di
cui al R.D. 16 novembre 1939, n° 2232; per le prove di resistenza meccanica (resistenza alla compressione
e all'usura per attrito radente), si fara riferimento al Capo Il della stessa normativa.

L'Impresa dovra consegnare alla Direzione Lavori i certificati del laboratorio ufficiale relativi alle prove
sopra indicate, che dovranno dimostrare il rispetto dei limiti imposti dal Capitolato. Se i risultati delle misure o
delle prove di laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il materiale, per la tratta sotto controllo, verra
scartato con totale onere a carico dell'Impresa.

Tutti gli oneri derivanti dalla necessita di eseguire le prove di accettazione saranno a carico

dell'Impresa.
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14 REGOLATORE DI PORTATA

Regolatore di portata tipo System Kompakt BGU o equivalente, in grado di garantire una portata

costante indipendentemente dal livello dell'acqua a monte, con le seguenti caratteristiche:

Controllo attivo secondo DWA-A 166 o DIN 19226

Effetto di disintasamento automatico per rimuovere corpi ostruenti

Versione con un solo elemento di comando e chiusura, progettato come paratoia a settore a
basso attrito, indipendente dalla pressione dinamica, con cuscinetti a sfere in acciaio inox a
scorrimento completo e incapsulati

Curva caratteristica Q/h verticale, vale a dire con portata costante definita, indipendente dal carico
idraulico di monte

Parti meccaniche in gran parte senza contatto con le acque reflue

Dispositivo di tiro manuale per sbloccare la luce di scarico dall’esterno

Sezione della paratoia completamente aperta in tempo asciutto per impedire gli accumuli di
materiale

Possibilita di variazione della portata da regolare continua all'interno dello spettro di scarica
Validazione su banco di prova in fabbrica prima della messa a disposizione del cliente con
misurazione della portata scaricata e impostazione della portata regolata, definizione della curva
caratteristica Q/h relativa al progetto

Protezione contro le esplosioni meccaniche secondo ATEX - Direttiva 2014/34/UE Zona 1.
Produttore certificato secondo il sistema di gestione della qualitad DIN EN 1SO 9001

Esecuzione in acciaio inox

Disegni di installazione e istruzioni per I'installazione, uso e la manutenzione

Specifiche tecniche:

Tipo: 1l
Dimensione nominale attacco DN: 250 mm
Portata Qab costante: 57 1/s
Medio: acqua mista
Altezza massima di stoccaggio: 1,00 m circa

Larghezza nominale tubo di scarico DN: 250 mm
Materiale: 1.4301

76

76



	3.pdf
	Sheets and Views
	3



