Comune di Sant'Anna Arresi
Provincia del Sud Sardegna

CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO

OGGETTO: ACCORDO QUADRO PER INTERVENTI DI MANUTENZIONE
STRAORDINARIA STRADE

COMMITTENTE: AMMINISTRAZIONE COMUNALE
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CAPITOLO 1

OGGETTO DELL'APPALTO - AMMONTARE DELL'APPALTO - FORMA
DELL'APPALTO - DESCRIZIONE, FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE
OPERE - VARIAZIONI DELLE OPERE

Art 1.1
OGGETTO DELL'APPALTO

1. L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per eseguire i lavori di: ACCORDO
QUADRO PER INTERVENTO DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA STRADE Sono compresi
nell'appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro completamente compiuto,
secondo le condizioni stabilite dal presente capitolato speciale d'appalto, con le caratteristiche tecniche, qualitative e
quantitative previste dal progetto esecutivo dell'opera di cui al precedente comma e relativi allegati dei quali I'Appaltatore
dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza.

2. L'esecuzione dei lavori ¢ sempre e comunque effettuata secondo le regole dell'arte e I'Appaltatore deve conformarsi alla
massima diligenza nell'adempimento dei propti obblighi.

3. Al fini dell'art. 3 comma 5 della Legge 136/2010 e ss.mm.ii. il Codice identificativo della gata (CIG) relativo all’intervento
¢ e il Codice Unico di Progetto (CUP) dell’intervento ¢

Art 1.2
FORMA DELL'APPALTO

11 presente appalto ¢ dato a: MISURA CON UNICO RIBASSO PERCENTUALE
L'importo complessivo dei lavori ed oneri compresi nell'appalto, ammonta ad Euro 543.500,00 (Euro
CINQUECENTOQUARANTATREMILACINQUECENTO), OLTRE IVA.

Di cui:

a) Per lavori a CORPO Euro 0 di cui per la sicurezza Euro 0

b) Per lavori a MISURA Euro 543.500,00 di cui per la sicurezza Euro 15.000,00
Sommano Lavori a Base d'Asta Euro 543.500,00 di cui per la sicurezza Euro 15.000,00

Art1.3
AMMONTARE DELL'APPALTO
1. L'importo complessivo dei lavori ed oneri compresi nell'appalto, ammonta ad 528.500,00 (Euro
cinquecentoventottomilacinquecento), oltre oneri di sicurezza ed IVA.
come risulta dalla stima di progetto e come risulta nel prospetto sotto riportato:

Euro
Importo dei lavori, al netto degli oneri di sicurezza 528.500,00
Costi della sicurezza 15.000,00
TOTALE 543.500,00

2. L'importo di cui al precedente comma comprende gli oneri della sicurezza cosi come indicato nel D.lgs n°50/2016 e
ss.mm.ii., stimati in Euro 15.000,00 (diconsi Enro guindicimila) somma che non ¢ soggetta a ribasso d'asta, nonché l'importo di
Euro 528.500,00 (diconsi Enro Cinguecentoventottomilacinguecento), pet ilavori soggetti a ribasso d'asta.

3. Le categorie di lavoro previste nell'appalto sono le seguenti:

QUALIFICAZIONE LAVORI - Riepilogo categorie (art. 12 L 80/2014 applicabile ai sensi dll'art. 216 c. 15 del
D.Igs 50/2016 — All. A del D.P.R. 207/2010)

DESCRIZIONE CATEGORIE QUALIFICAZIONE | IMPORTO INCIDENZA | SUBAPALTABILE SCORPORABILE
OBBLIGATORIA COMPRESO
SOA ONERI DI
SICUREZZA
0G3 - Pavimentazioni in Sl 500.000,00 | 92% SI NEI LIMITI DI LEGGE

conglomerato bituminoso,
massicciate, sottofondi,

rilevati

0G10 - Segnaletica stradale | NO 20.000.00 3.69 Si precisa che le lavorazioni della categ. OG10
K g ) ’ % (<10% e a 150.000 €) possono essere eseguite

verticale ed orizzontale non dall'impresa qualificata per la categoria

luminosa prevalente

0, a scelta, affidate in subappalto a impresa
qualificata. Gli esecutori dovranno essere in
possesso delle necessarie abilitazioni ove
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previsto dalla legge

OS12A - Sistemi finalizzati NO 23.500,00 4.4% Si precisa che le lavorazioni della categ. 0G10
R (<10% e a 150.000 €) possono essere eseguite
al contenimento ed alla dall'impresa qualificata per la categoria
sicurezza del flusso prevalente .
0, a scelta, affidate in subappalto a impresa
veicolare stradale qualificata. Gli esecutori dovranno essere in

possesso delle necessarie abilitazioni ove
previsto dalla legge

Art. 1.4
DESCRIZIONE DEI LAVORI
I lavori che formano l'oggetto dell'appalto possono riassumersi come appresso, salvo pitt precise indicazioni che all'atto
esecutivo potranno essere impartite dalla Direzione dei Lavori.
Art. 1.5
FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPERE

La forma e le dimensioni delle opere, oggetto dell'appalto, risultano dai disegni allegati al contratto, che dovranno essere redatti
in conformita alle norme UNI vigenti in materia. Inoltre per tutte le indicazioni di grandezza presenti sugli elaborati di progetto
ci si dovra attenere alle norme UNI CEI ISO 80000-1 e UNI CEI ISO 80000-6 nonché alla norma UNI 4546.

Art. 1.6
VARIAZIONI DELLE OPERE PROGETTATE

La Stazione Appaltante si riserva la insindacabile facolta di introdurte nelle opere, all'atto esecutivo, quelle vatianti che riterra
opportune, nell'interesse della buona riuscita e dell'economia dei lavori, senza che 'Appaltatore possa trarne motivi per
avanzare pretese di compensi ed indennizzi, di qualsiasi natura e specie, non stabiliti nel presente Capitolato Speciale.
Dovranno, essere rispettate le disposizioni di cui al D.Lgs. n. 50/2016 ss.mm.ii. e al D.P.R. n. 207/2010 e ss.mm.ii.

Al sensi dell’articolo 106 del D. Lgs. 50/2016 non sono considerate varianti ¢ modificazioni, gli intervent disposti dalla
Direzione dei Lavori per risolvere aspetti di dettaglio e che siano contenuti entro un importo non superiore al 10% per i lavori
di recupero, ristrutturazione, manutenzione e restauro e al 5% per tutti gli altri lavori delle categorie dell'appalto, sempreché
non compottino un aumento dell'importo del contratto stipulato per la realizzazione dell'opera.

Sono considerate vatianti, e come tali ammesse, nell'esclusivo interesse della Stazione Appaltante, quelle in aumento o in
diminuzione, finalizzate al miglioramento o alla migliore funzionalita delle prestazioni oggetto del contratto, a condizione che
tali varianti non comportino modifiche sostanziali e siano motivate da obiettive esigenze derivanti da circostanze sopravvenute
e imprevedibili al momento della stipula del contratto. L'importo in aumento relativo a tali varianti non pud superare il 5 %
dell'importo otiginario del contratto e deve trovare copertura nella somma stanziata per 'esecuzione dell'opera al netto del
50% dei ribassi d'asta conseguiti. Codeste varianti, sono approvate dal Responsabile del Procedimento ovvero dal soggetto
competente secondo l'ordinamento della singola Stazione Appaltante.

Ove le varianti derivanti da errori od omissioni del progetto esecutivo che pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione
dell'opera ovvero la sua utilizzazione, eccedono il quinto dell'impotrto originatio del contratto, si dovra andare alla risoluzione
del contratto ed alla indizione di una nuova gara, alla quale dovra essere invitato a partecipare l'aggiudicatario iniziale.

La risoluzione dara luogo al pagamento dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del 10% dei lavori non eseguiti calcolato fino
all'ammontare dei 4/5 dell'importo del contratto originatio.

La violazione del divieto di apportare modifiche comporta, salva diversa valutazione del Responsabile del Procedimento, la
rimessa in pristino, a carico dell'esecutore, dei lavori e delle opere nella situazione originaria secondo le disposizioni della
Direzione dei Lavori, fermo che in nessun caso egli puo vantare compensi, rimborsi o indennizzi per i lavori medesimi.

Le varianti alle opere in progetto saranno ammesse solo per le motivazioni e nelle forme previste dall'art. 132 del D.Lgs. n.
50/2016 e ss.mm.ii.

Le vatiazioni sono valutate ai prezzi di contratto; ove per altro debbano essere eseguite categorie di lavori non previste in
contratto o si debbano impiegare materiali per i quali non risulti fissato il prezzo contrattuale si procedera alla determinazione
di nuovi prezzi secondo le modalita fissate dall'art. 163 del D.P.R. n. 207/2010 e ss.mm.ii.

Ferma l'impossibilita di introdurre modifiche essenziali alla natura dei lavori oggetto dell'appalto, qualora le variazioni
comportino, nei vari gruppi di categotie ritenute omogenee di cui all'art. 3, comma 1, lettera s) del D.P.R. n. 207/2010 e
ss.mm.ii., modifiche tali da produrre un notevole pregiudizio economico all'esecutore ¢ riconosciuto un equo compenso,
comunque non supetiore al quinto dell'importo dell'appalto. Ai fini del presente comma si considera notevolmente
pregiudizievole la variazione del singolo gruppo che supera il quinto del corrispondente valore originario e solo per la parte

che supera tale limite.
CAPITOLO 2
QUALITA DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

Art. 2.1
NORME GENERALI - IMPIEGO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI
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Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la costruzione delle opere,
proverranno da ditte fornitrici o da cave e localita che I'Appaltatore riterra di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio
della Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di cui ai seguenti articoli.

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale; essi dovranno
essere della migliore qualita e perfettamente lavorati, e possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione della
Direzione dei Lavoti; in caso di controversia, si procede ai sensi dell'art. 164 del D.P.R. n. 207/2010 e ss.mm.ii.

Resta sempre all'Impresa la piena responsabilita circa i materiali adoperati o forniti durante I'esecuzione dei lavori, essendo
essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle caratteristiche prescritte e a quelle dei campioni esaminati, o
fatti esaminare, dalla Direzione dei Lavori.

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione.

Anche dopo 'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell' Appaltatore, restano fermi i diritti e
i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo.

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

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza, da patte della Direzione dei Lavori, I'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 'opera
sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo di collaudo.

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal capitolato speciale
d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo, imputando la spesa a catico delle somme a
disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse prove la Direzione dei Lavori provvede al prelievo
del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove
materiali riporta espresso riferimento a tale verbale.

La Direzione dei Lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulterioti prove ed analisi ancorché non prescritte nel presente
Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire I'idoneita dei materiali o dei component. Le relative spese sono poste a carico
dell'Appaltatore.

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualita e impiego dei materiali, alla
loro provvista, il luogo della loro provenienza e 'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si applica rispettivamente l'art. 167 del
D.P.R. 207/2010 e ss.mm.ii. e gli atticoli 16, 17, 18 e 19 del Capitolato Genetale d'Appalto D.M. 145/2000 e ss.mm.ii.

L'appalto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle elencate nell'apposito decreto
ministeriale emanato ai sensi dell'att. 2, comma 1 lettera d) del D.M. dell'ambiente n. 203/2003.

Art. 2.2

QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI
Acqua. - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovra essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi e priva di sali
(particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato risultante.
Calci. - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alle norme vigenti, le calci idrauliche
dovranno altresi corrispondete alle prescrizioni contenute nella Legge 595/65 (Caratteristiche tecniche e requisiti dei legant
idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nelle norme tecniche vigenti, nonché alle norme UNI EN 459-1 ¢ UNI EN459-
2.
La calce grassa in zolle dovra provenire da calcari puri, essere di recente e perfetta cottura, di colore uniforme, non bruciata,
né vitrea, né pigra ad idratarsi ed infine di qualita tale che, mescolata con la sola quantita d'acqua dolce necessaria all'estinzione,
si trasformi completamente in una pasta soda a grassetto tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non
bene decarburate, siliciose od altrimenti inerti.
Leganti idraulici. - Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa da impiegare per qualsiasi
lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni di accettazione di cui alle norme vigenti.
Essi dovranno essere conservati in magazzini coperti su tavolati in legno ben riparati dall'umidita o in sili.
Cementi e agglomerati cementizi - Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia
(Legge 26 maggio 1995 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di conformita ai sensi delle norme
UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2.
A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per il rilascio dell'attestato di
conformita per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della Legge 595/65 (e cio¢ cementi normali e ad alta resistenza
portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e
precomptesso, devono essere certificati presso ilaboratori di cui all'art. 6 della Legge 595/65 e all'art. 59 del D.P.R. 380/2001
e ss.mm.ii. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione potra essere svolta nei luoghi di
produzione da analoghi laboratori esteri di analisi.
I cement e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati dall'umidita e da altri agenti
capaci di degradarli prima dell'impiego.
Gesso - 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.
11 gesso dovra essere consetrvato in locali coperti, ben tiparati dall'umidita e da agenti degradanti. Pozzolana - La pozzolana
sara ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esente da sostanze eterogenee o da parti inerti; qualunque sia la sua provenienza
dovra rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle norme vigenti.
Per la misurazione, sia a peso che a volume, dovra essere perfettamente asciutta.
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Ghiaia, pietrisco e sabbia. - Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei calcestruzzi dovranno
corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di esecuzione delle opere in conglomerato semplice od
armato di cui alle norme vigenti.

Le ghiaie ed i pietrischi dovranno essere costituiti da elementi omogenei derivati da rocce resistent, il piu possibile omogenee
e non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica, facilmente sfaldabili o
rivestite da incrostazioni o gelive.

La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovra essere assolutamente scevra di materie terrose ed organiche e
ben lavata. Dovra essere preferibilmente di qualita silicea proveniente da rocce aventi alta resistenza alla compressione. Dovra
avere forma angolosa ed avere elementi di grossezza variabile da 1 a 5 mm.

La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sara prescritta dalla Direzione dei Lavori in base alla destinazione, al
dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. L'Appaltatore dovra garantire la costanza delle caratteristiche
della granulometria per ogni lavoro.

Per i lavori di notevole importanza [Appaltatore dovra disporre della serie dei vagli normali atti a consentire alla Direzione dei
Lavori i normali controlli.

In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie questi dovranno essere da 40
a 71 mm per lavori correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno da 40 a 60 mm se si tratta di volti o getti di un certo
spessore da 25 a 40 mm se si tratta di volti o getti di limitato spessore.

Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi omogenei derivati da
rocce durissime di tipo costante e di natura consimile fra loro, escludendosi quelle contenenti elementi di scarsa resistenza
meccanica o sfaldabili facilmente o gelive o rivestite di incrostazioni.

11 pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire dalla spezzatura di
rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri durissimi e di alta resistenza alla
compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo: e dovranno essere scevti di materie terrose, sabbia o
comunque materie eterogenee.

Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e che per natura e
formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, ¢ necessario effettuare su campioni prelevati in cava, che siano
significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di compressione e di gelivita.

Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potra essere consentita per la formazione di esso l'utilizzazione
di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni o massi ricavabili da fiumi o torrenti sempreché siano
provenienti da rocce di qualita idonea.

I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione emanate dal Consiglio
Nazionale delle Ricerche. Le graniglie saranno quelle indicate nelle norme di buona tecnica per la tipologia edilizia in oggetto.
Di norma si useranno le seguenti pezzature:

1) pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato, per la costruzione di massicciate all'acqua cilindrate;

2) pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per l'esecuzione di ricarichi
di massicciate e per materiali di costipamento di massicciate (mezzanello);

3) pietrischetto da 15 a 25 mm per l'esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi e per trattamenti
con bitumi fluidi;

4) pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni e pietrischetti bitumati;

5) graniglia normale da 5 a 20 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di conglomerati
bituminosi;

6) graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Direzione dei Lavori per

trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sara invece usata per conglomerati bituminosi.

Nella fornitura 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 di prescelta pezzatura, purché, per altro, le dimensioni
di tali elementi non superino il limite massimo o non siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata.

Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare).

Terreni per soprastrutture in materiali stabilizzati - Essi debbono identificarsi mediante la loro granulometria e i limiti di
Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in corrispondenza della quale il comportamento della frazione fina del
terreno (passante al setaccio 0,42 mm n. 40 A.S.'T.M.) passa da una fase solida ad una plastica (limite di plasticita L..P.) e da
una fase plastica ad una fase liquida (limite di fluidita L..I..) nonché dall'indice di plasticita (differenze fra il limite di fluidita
L.L. e il limite di plasticita L..P.).

Tale indice, da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade gia costruite con analoghi terreni, ha notevole
importanza.

Salvo piu specifiche prescrizioni della Direzione dei Lavori si potra fare riferimento alle seguenti caratteristiche (Highway
Research Board):

1) strati inferiori (fondazione): tipo miscela sabbia-argilla: dovra interamente passare al setaccio 25 mm ed essere almeno
passante per il 65% al setaccio n. 10 A.S. T.M.; il detto passante al n. 10, dovra essere passante dal 55 al 90% al n. 20 A.S.T.M.,
dal 35 al 70% passante al n. 40 A.S.T.M. e dal 10 al 25% passante al n. 200 A.S.T.M.;

2) strati inferiori (fondazione): tipo di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed atgilla: dovra essere interamente passante al
setaccio da 71 mm ed essere almeno passante per il 50 % al setaccio da 10 mm, dal 25 al 50% al setaccio n. 4, dal 20 al 40% al
setaccio n. 10, dal 10 al 25% al setaccio n. 40 e dal 3 al 10% al setaccio n. 200.

3) negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), I'indice di plasticita non deve essete supetiore a 6, il
limite di fluidita non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio n. 200 A.S.T.M. deve essere preferibilmente la meta di
quella passante al setaccio n. 40 e in ogni caso non deve superare i due terzi di essa.
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4) strato superiore della sovrastruttura: tipo miscela sabbia-argilla: valgono le stesse condizioni granulometriche di cui
al paragrafo 1);

5) strato superiore della sovrastruttura: tipo della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: deve essere interamente
passante dal setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al setaccio da 10 mm, dal 55 all'85% al setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio
n. 10, dal 25 al 45% al setaccio n. 40 e dal 10 al 25% al setaccio n. 200;

6) negli strati supetiori 4) e 5) l'indice di plasticita non deve essere supetiore a 9 né inferiore a 4; il limite di fluidita non
deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere inferiore ai due terzi della frazione passante al n. 40.
Inoltre ¢ opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R. (Californian bearing ratio) che
esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due pollici di diametro, con approfondimento di 2,5 ovvero 5
mm in rapporto alla corrispondente portanza di una miscela tipo. In linea di massima il C.B.R. del materiale, costipato alla
densita massima e saturato con acqua dopo 4 giorni di immersione e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg, dovra risultare per
gli strati inferiori non infetiore a 30 e per i materiali degli strati superioti non inferiore a 70. Durante 'immersione in acqua
non si dovranno avere rigonfiamenti superiori allo 0,5%.

Pietrame - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno corrispondere ai requisiti
richiesti dalle norme in vigore e dovranno essere a grana compatta ed ognuna monda da cappellaccio, esenti da piani di
sfaldamento, senza screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al
patticolare loro impiego ed offrire una resistenza proporzionata all'entita della sollecitazione cui devono essere assoggettate.
Saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua cortente.

Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere sonore alla percussione, immuni
da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilita.

Tufi. - Le pietre di tufo dovranno essere di struttura compatta ed uniforme, evitando quelle pomiciose e facilmente friabili,
nonché i cappellacci e saranno impiegati solo in relazione alla loro resistenza.

Cubetti di pietra - I cubetti di pietra da impiegare per la pavimentazione stradale debbono rispondere alle norme di
accettazione emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.

Mattoni - I mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina, compatta ed omogenea;
presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioé essere duri, sonoti alla percussione e non vetrificati; essere esenti da
calcinelli e scevri da ogni difetto che possa nuocere alla buona riuscita delle murature; aderire fortemente alle malte; essere
resistenti alla cristallizzazione dei solfati alcalini; non contenere solfati solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine non essere
eccessivamente assorbenti.

I mattoni, inoltre, debbono resistere all'azione delle basse temperature, cio¢ se sottoposti quattro mattoni segati a meta, a venti
cicli di immersione in acqua a 35 °C, per la durata di 3 ore e per altre 3 ore posti in frigorifero alla temperatura di - 10°, i
quattro provini fatti con detti laterizi sottoposti alla prova di compressione debbono offrire una resistenza non minore
dell'80% della resistenza presentata da quelli provati allo stato asciutto.

I mattoni di uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, di modello costante e
presentare, sia all'asciutto che dopo prolungata immersione nell'acqua, una resistenza minima allo schiacciamento di almeno
160 Kg/cm?.

Essi dovranno corrispondere alle prescrizioni vigenti in materia.

Detrito di cava o tout-venant di cava o di frantoio. - Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia
disposto l'impiego di detriti di cava, il materiale deve essere in ogni caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile
non plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R. (rapporto portante californiano) di almeno 40 allo stato saturo. Dal
punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi, arenatie) in quanto la loro
granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria dovra essere assortita in modo
da realizzare una minima percentuale dei vuoti: di norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i 10 cm.
Per gli strati superiori si fara uso di materiali lapidei piu duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 80; la granulometria
dovra essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere legante del materiale non dovra essere inferiore a 30; la
dimensione massima degli aggregati non dovra superare i 6 cm.

Bitumi. - Debbono soddisfare alle "Norme per I'accettazione dei bitumi per usi stradali" emanate dal Consiglio Nazionale
delle Ricerche. Per trattamenti supetficiali e semipenetrazione si adoperano i dpi B 180/200, B 130/150; pet i trattamenti a
penetrazione, pietrischetti bitumati, tappeti si adoperano i tipi B 80/100, B 60/80; per conglomerati chiusi i tipi B 60/80, B
50/60, B 40/50, B 30/40; per asfalto colato il ipo B 20/30.

Bitumi liquidi. - Debbono soddisfare alle "Norme per I'accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali" emanate dal Consiglio
Nazionale delle Ricerche. Per i trattamenti a caldo si usano i tipi BL. 150/300 e BL 350/700 a seconda della stagione e del
clima.

Emulsioni bituminose. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali"
emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.

Catrami. - Debbono soddisfare alle "Norme per I'accettazione dei catrami par usi stradali" emanate dal Consiglio Nazionale
delle Ricerche. Per i trattament si usano i tre tipi: C 10/40, C 40/125, C 125/500.

Polvere asfaltica. - Deve soddisfare alle "Norme per l'accettazione delle polveti di rocce asfaltiche per pavimentazioni
stradali" emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.

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

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle vigenti disposizioni legislative, dal D.M. 14 gennaio 2008, nonché
dalle norme UNI vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualita, i seguenti requisiti:
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1° Ferro. - 1l ferro comune dovra essere di prima qualita, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima struttura
fibrosa. Esso dovra essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, senza saldature aperte e senza altre
soluzioni di continuita.

2° Acciaio dolce laminato. - L'acciaio extradolce laminato (comunemente chiamato ferro omogeneo) dovra essere
eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo, senza presentare screpolature od alterazioni;
dovra essere saldabile e non suscettibile di prendere la tempra.

Alla rottura dovra presentare struttura finemente granulare ed aspetto sericeo.

3° Acciaio fuso in getti. - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli di ponti e per qualsiasi altro lavoro, dovra essere
di prima qualita, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto.

4° Acciaio per cemento armato. - L'acciaio impiegato nelle strutture in conglomerato cementizio armato dovra rispondere alle
prescrizioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008, punto 11.3 ed in particolare al punto 11.3.2 se normale, e punto 11.3.3 se
precompresso.

5° Ghisa. - LLa ghisa dovra essere di prima qualita e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente malleabile, facilmente
lavorabile con la lima e con lo scalpello; di frattura grigia, finemente granosa e perfettamente omogenea, esente da screpolature,
vene, bolle, sbavature, asperita ed altri difetti capaci di menomarne la resistenza. Dovra essere inoltre perfettamente modellata.
E assolutamente escluso l'impiego di ghise fosforose.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459 - UNI EN 197 - UNI
EN ISO 7027 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606.

Tuttl i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Prove dei materiali
In cotrelazione a quanto prescritto circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione, I'Appaltatore sara
obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, nonché a quelle di campioni di lavori
eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed invio di campioni ad Istituto Sperimentale
debitamente riconosciuto.
L'Appaltatore sara tenuto a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli istitut stessi.
Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli e firma della
Direzione dei lavori e dell'Appaltatore, nei modi piu adatti a garantire l'autenticita.
Art. 2.3

MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE
Generalita
I materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette al D.M. 14 gennaio 2008 devono rispondere ai
requisiti indicati nel seguito.
I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:
- identificati univocamente a cura del produttore, secondo le procedure applicabili;
- certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove sperimentali per misurarne le caratteristiche
chimiche, fisiche e meccaniche, effettuate da un ente terzo indipendente ovvero, ove previsto, autocertificate dal produttore
secondo procedure stabilite dalle specifiche tecniche europee richiamate nel presente documento;
- accettati dalla Direzione dei Lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di qualificazione, nonché
mediante eventuali prove sperimentali di accettazione.
Per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sara onere della Direzione dei Lavori, in fase di accettazione, accertarsi del
possesso della marcatura stessa e richiedere ad ogni fornitore, per ogni diverso prodotto, il Certificato ovvero Dichiarazione
di Conformita alla parte armonizzata della specifica norma europea ovvero allo specifico Benestare Tecnico Europeo, per
quanto applicabile.
Sara inoltre onere della Direzione dei Lavori verificare che tali prodotti tientrino nelle tipologie, classi ¢/o famiglie previsti
nella detta documentazione.
Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, la Direzione dei Lavori dovra accertarsi del possesso e del regime di validita
dell'Attestato di Qualificazione o del Certificato di Idoneita Tecnica all'impiego rilasciato del Servizio Tecnico Centrale del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.
Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, devono generalmente essere effettuate da:
a) laboratori di prova notificat di cui all'allegato V del Regolamento (UE) n. 305/2011 del Parlamento europeo e del Consiglio
del 9 marzo 2011;
b) laboratori di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 e ss.mm.ii.;
c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, appositamente abilitati dal Servizio Tecnico Centrale.
2.3.1 Calcestruzzo per Usi Strutturali, Armato e non, Normale e Precompresso.
Controllo di Accettazione
La Direzione dei Lavori ha l'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d'opera per verificare la conformita delle
caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal progetto e sperimentalmente verificato in sede di
valutazione preliminare.
Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del quantitativo di calcestruzzo in
accettazione come previsto dal D.M. 14 gennaio 2008.
Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei Lavori o di un tecnico di
sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone l'identificazione dei provini mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc.; la certificazione, effettuata dal laboratorio prove materiali, deve riportare riferimento a tale verbale.
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La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve contenere precise indicazioni
sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.

Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare patte dell'insieme statistico che serve per la determinazione
della resistenza caratteristica del materiale.

Le prove a compressione andranno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3.

I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno:

- l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, oltre al
numero totale di pagine;

- l'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;

- il nominativo della Direzione dei Lavori che richiede la prova;

- la descrizione, l'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;

- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;

- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con l'indicazione delle
norme di riferimento pet l'esecuzione della stessa;

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;

- le modalita di rottura dei campioni;

- la massa volumica del campione;

- i valori di resistenza misurati.

Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le specifiche indicazioni di cui al
punto 11.8.3.1 del D.M. 14 gennaio 2008.

L'opera o la parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non puo essere accettata finché la non conformita non
sia stata definitivamente rimossa dal costruttore, il quale deve procedere ad una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo
messo in opera mediante l'impiego di altti mezzi d'indagine, secondo quanto prescritto dalla Direzione dei Lavori e
conformemente a quanto indicato nel punto 11.2.6. del D.M. 14 gennaio 2008. Qualora gli ulteriori controlli confermino i
risultati ottenut, si procedera ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal quantitativo
di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo.

Ove cid non fosse possibile, ovvero i tisultati di tale indagine non risultassero soddisfacenti si puo dequalificare l'opera,
eseguite lavori di consolidamento ovvero demolire I'opera stessa.

I "controlli di accettazione" sono obbligatoti ed il collaudatore ¢ tenuto a controllarne la validita, qualitativa e quantitativa; ove
cio non fosse, il collaudatore ¢ tenuto a far eseguire delle prove che attestino le caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la
medesima procedura che si applica quando non risultino rispettati i limiti fissati dai "controlli di accettazione".

Per calcestruzzo confezionato con processo industtializzato, la Direzione dei Lavori, ¢ tenuta a verificare quanto prescritto
nel punto 11.2.8. del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti da impianti non conformi; dovranno,
comunque, essere effettuate le prove di accettazione previste al punto 11.2.5 del D.M. e ricevere, prima dell'inizio della
fornitura, copia della certificazione del controllo di processo produttivo.

Per produzioni di calcestruzzo infetiori a 1500 m? di miscela omogenea, effettuate direttamente in cantiere, mediante processi
di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere confezionata sotto la diretta responsabilita del
costruttore. La Direzione dei Lavori deve avere, prima dell'inizio delle forniture, evidenza documentata dei criteri e delle prove
che hanno portato alla determinazione della resistenza caratteristica di ciascuna miscela omogenea di conglomerato, cosi come
indicato al punto 11.2.3 del D.M. 14 gennaio 2008.

2.3.2 Acciaio

Prescrizioni Comuni a tutte le Tipologie di Acciaio

Gli acciai per I'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente D.M. attuativo
della legge 1086/71 (D.M. 14 gennaio 2008) e relative circolari esplicative.

E fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.

Forniture e documentazione di accompagnamento

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista 'obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate dalla copia
dell'attestato di qualificazione del Setvizio Tecnico Centrale.

11 riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal
Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante stesso.

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, ¢ tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali
forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del produttore.

Le forme di controllo obbligatorie

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo obbligatorie (D.M. 14
gennaio 2008 paragrafo 11.3.1):

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture;

- di accettazione in cantiere, da eseguitsi sui lotti di spedizione.

A tale riguardo si definiscono:

- lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione di contrassegni
al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione deve avere valori delle
grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e puo essere compreso tra 30 e 120 t;

- forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze nominali omogenee;
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- lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un’unica volta, costituiti da prodotti aventi valori delle
grandezze nominali omogenee.

La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti qualificati

Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le caratteristiche qualitative, e
rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione.

Il marchio indelebile deve essere depositato presso il Servizio Tecnico Centrale e deve consentire, in maniera inequivocabile,
di risalire:

- all'azienda produttrice;

- allo stabilimento;

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilita.

Per stabilimento si intende una unita produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto finito. Nel caso di
unita produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve essere ripetuta per ognuna di esse e per
ogni tipo di prodotto in esse fabbricato.

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro produzione, nonché
la possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi di marchiatura adottati, anche in
relazione all'uso, quali, per esempio, l'impressione sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la
stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comungque, l'obbligatorieta del marchio di
laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche ma fabbricati
nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri
stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. L.a marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita
di manomissione.

Per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore ¢ tenuto a marcare ogni singolo pezzo. Ove ci6 non
sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, prima dell'apertura dell'eventuale ultima
e piu piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio,
nonché al lotto di produzione e alla data di produzione.

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilita nel tempo e I'impossibilita di
manomissione, il produttore deve rispettare le modalita di marcatura denunciate nella documentazione presentata al Servizio
Tecnico Centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali modifiche apportate.

1l prodotto di acciaio non puo essere impiegato in caso di:

- mancata marcatura,

- non corrispondenza a quanto depositato;

- illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementati atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilita del prodotto attraverso il marchio
possono essere emesse dal Servizio Tecnico Centrale.

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del Direttore dei Lavori, le certificazioni emesse dal
laboratorio ufficiale non possono assumere valenza ai sensi delle Norme Tecniche per le Costruzioni, e di cio ne deve essere
fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

Il caso della unita marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di laboratorio
Puo accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i trasformatori
intermedi, l'unitd marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda 'originale marcatura
del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre
idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilita di documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di
accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il Servizio Tecnico C entrale.

In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati dalla sopraindicata
documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal Direttore dei Lavori.

Conservazione della documentazione d’accompagnamento

I produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione della documentazione
di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilita per almeno dieci anni, e devono mantenere evidenti le
marcature o le etichette di riconoscimento per la rintracciabilita del prodotto.

Indicazione del marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche

Thutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo dilavorazione, devono
riportare I'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da
sottopotte a prove.

Ove i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati
presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovra tempestivamente informare di cio il servizio tecnico centrale e la
Ditezione dei Lavori.

Le certificazioni cosi emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il materiale non puo essere
utilizzato e la Direzione dei Lavori deve prevedere, a cura e spese dell’impresa, 'allontanamento dal cantiere del materiale non
conforme.

Forniture e documentazione di accompagnamento: Attestato di Qualificazione

Le nuove Norme Tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dall’attestato di
qualificazione del Servizio Tecnico Centrale (D.M. 14 gennaio 2008 paragrafo 11.3.1.5).

L’Attestato di Qualificazione puo essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve riportare il riferimento al
documento di trasporto.
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Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere accompagnate da copia dei
documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante o trasformatore
intermedio.
La Direzione dei Lavori, prima della messa in opera, ¢ tenuta a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali
forniture non conformi.
Centri di trasformazione
11 Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal produttore di acciaio
elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona elementi strutturali direttamente
impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o per successive lavorazioni, puo ricevere e lavorare solo prodotti qualificati
all'origine, accompagnati dalla documentazione prevista dalle norme vigent.
La Direzione dei Lavori ¢ tenuta a verificate la conformita a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del D.M. 14 gennaio 2008 e a
rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione. Della
documentazione di cui sopra dovra prendere atto il collaudatore, che riportera, nel Certificato di collaudo, gli estremi del
centro di trasformazione che ha fornito I'eventuale materiale lavorato.
Rintracciabilita dei prodotti
Il centro di trasformazione puo ricevete e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dall’attestato di
qualificazione del servizio tecnico centrale.
Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati elementi base,
comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure documentate che garantiscano
la rintracciabilita dei prodotti.
Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori
Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo lintervento di un trasformatore devono essere accompagnati da idonea
documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In particolare, ogni fornitura in
cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata:
- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'attestato di avvenuta dichiarazione di attivita, rilasciato dal
servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione;
- dall'attestazione inerente l'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore tecnico del centro di
trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura ¢ stata lavorata. Qualora la Direzione dei Lavori lo richieda,
all'attestazione di cui sopra potra seguire copia dei certificati relativi alle prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione ¢ stata
effettuata.
La Direzione dei Lavori ¢ tenuta a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme
restando le responsabilita del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovra prendere atto il collaudatore
statico, che deve riportare nel certificato di collaudo statico gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito l'eventuale
materiale lavorato.
Art. 2.4
ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO
Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) possono essere costituiti
di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito.
Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute nel D.M. 14
gennaio 2008, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti.
Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a quelle della norma
UNI EN 771.
Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni del succitato D.M.
14 gennaio 2008 e delle relative norme vigenti.
La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti risultati delle prove e
condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalita previste nel D.M. di cui sopra.
Tutti i prodotti e/o matetiali di cui al presente atticolo, qualora possano essete dotati di marcatura CE secondo la normativa
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
E facolta della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se gli elementi da
mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore.
Art. 2.5
MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE
1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati all'esecuzione di opere in conglomerato cementizio
semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti in materia.
2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non
friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni non nocive all'indurimento del
conglomerato o alla conservazione delle armature. La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle
caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature. La sabbia per malte dovra essere priva
di sostanze organiche, terrose o atgillose, ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm
per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio.
3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue: fluidificanti; acranti;
ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti- acceleranti; antigelo-superfluidificanti. Per le
modalita di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potra far eseguite prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo
"Norme Generali - Accettazione Qualita ed Impiego dei Materiali”", 1'attestazione di conformita alle norme UNI EN 934, UNI EN
480 (varie parti) e UNI 10765.
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4) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al D.M. 14 gennaio
2008 e relative circolari esplicative.
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 934 (varie parti), UNI EN 480
(varie parti), UNI EN 13139, UNI EN 13055-1, UNI EN 12620.
Tutti i prodotti e/o matetiali di cui al presente atticolo, qualora possano essete dotati di marcatura CE secondo la normativa
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
Art. 2.6

PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE
1 - Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell'intero sistema di
pavimentazione.
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione,
puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della
fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.
2 - I prodotti di legno per pavimentazione: tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc. si intendono denominati nelle
loro parti costituenti come indicato nella letteratura tecnica.
I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:

a) essere della essenza legnosa adatta all'uso e prescritta nel progetto;
b) sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista:
b1) qualita I:

- piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore di 1 mm se di colore diverso)
purché presenti su meno del 10% degli elementi del lotto;

- imperfezioni di lavorazione con profondita minore di 1 mm e purché presenti su meno del 10% degli elementi;

b2) qualita IT:

- piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm se del colore della specie (minore di 2 mm se di colore diverso)
purché presenti su meno del 20% degli elementi del lotto:

- piccole fenditure;

- imperfezioni di lavorazione come per la classe I;

- alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti.

b3) qualita III: esenti da difetti che possano compromettere l'impiego (in caso di dubbio valgono le prove di resistenza
meccanica); alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti;

9) avere contenuto di umidita tra i 10 e il 15%;

d) tolleranze sulle dimensioni e finitura:

d1) listoni: 1 mm sullo spessore; 2 mm sulla larghezza; 5 mm sulla lunghezza;

d2) tavolette: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza;

d3) mosaico, quadrotti, ecc.: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza;

d4) le facce a vista ed i fianchi da accertare saranno lisci;

e) la resistenza meccanica a flessione, la resistenza all'impronta ed altre caratteristiche saranno nei limiti solitamente
riscontrati sulla specie legnosa e saranno comunque dichiarati nell'attestato che accompagna la fornitura; per i metodi di misura
valgono le prescrizioni delle norme vigenti;

f) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggono da azioni meccaniche, umidita nelle fasi di
trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.

Nell'imballo un foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore e contenuto, almeno le caratteristiche di cui ai commi
daa) ad e).

Nel caso si utilizzino piastrelle di sughero agglomerato le norme di riferimento sono la UNI ISO 3810;

3 - Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto tenendo conto che le
dizioni commerciali e/ o tradizionali (cotto, cotto forte, gres, ecc.) devono essete associate alla classificazione di cui alla norma
14411 basata sul metodo di formatura e sull'assorbimento d'acqua secondo le norme UNI EN ISO 10545-2 ¢ 10545-3.

a) Le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima scelta devono rispondere alla norma UNI EN 14411,

I prodotti di seconda scelta, cio¢ quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno accettati in base alla
rispondenza ai valori previsti dal progetto, ed, in mancanza, in base ad accordi tra Direzione dei Lavori e fornitore.

b) Per i prodotti definiti "pianelle comuni di argilla", "pianelle pressate ed atrrotate di argilla" e "mattonelle greificate" dal Regio
Decreto 2234/39, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti:

- resistenza all'urto 2 Nm (0,20 kgm) minimo;

- resistenza alla flessione 2,5 N/mm? (25 kg/cm)2 minimo;

- coefficiente di usura al tribometro 15 mm massimo per 1 km di percorso.

9) Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da misurare ai fini di
una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed estruse, per cui:

- per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alle norme UNI vigenti;

- pet quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo all'assorbimento d'acqua, i
valori di accettazione per le piastrelle ottenute mediante colatura saranno concordati fra produttore ed acquirente, sulla base
dei dati tecnici previsti dal progetto o dichiarati dai produttori ed accettate dalla Direzione dei Lavori nel rispetto della norma
UNI EN ISO 10545-1.

d) I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, sporcatura, ecc. nelle
fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere accompagnati da fogli informativi riportanti il nome del
fornitore e la rispondenza alle prescrizioni predette.
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4 - 1 prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle presctizioni date dal
progetto ed in mancanza e¢/o a complemento devono rispondere alle prescrizioni seguenti:

2) essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a restare in vista (norma UNI
8272-1);
b) avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura; in caso di contestazione deve risultare entro il contrasto

dell'elemento n. 4 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 8272-2.

Per piastrelle di forniture diverse ed in caso di contestazione vale il contrasto dell'elenco n. 3 della scala dei grigi;

o) sulle dimensioni nominali ed ortogonalita dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti:

- rotoli: lunghezza +1%, larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm,;

- piastrelle: lunghezza e larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm;

- piastrelle: scostamento dal lato teorico (in millimetri) non maggiore del prodotto tra dimensione del lato (in
millimetri) e 0,0012;

- rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm;

d) la durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A (norma UNI EN ISO 868);

e) la resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm?;

f) la stabilita dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello 0,4% per i rotoli;

Q) la classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il D.M. 26 giugno 1984 e s.m.i;

h) la resistenza alla bruciatura da sigaretta, inteso come alterazioni di colore prodotte dalla combustione, non deve

originare contrasto di colore uguale o minore al n. 2 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 8272-2. Non sono inoltre
ammessi affioramenti o rigonfiamenti;

) il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che vengono a contatto con il
rivestimento, pet i prodotti colorati non deve date origine ad un contrasto di colore maggiore di quello dell'elemento N3 della
scala dei grigi di cui alla UNI 8272-2. Per i prodotti neri il contrasto di colore non deve essere maggiore dell'elemento N2;

) il controllo delle caratteristiche di cui ai commi da a) ad i) si intende effettuato secondo le modalita indicate nel
presente articolo in conformita alla norma UNI 8272 (varie parti);
m) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti atmosferici

nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.

11 foglio di accompagnamento indichera oltre al nome del fornitore almeno le indicazioni di cui ai commi da a) ad i).

5 - I prodotti di vinile, omogenei e non ed i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle prescrizioni di cui alla norma
UNI EN 649.

I criteri di accettazione sono quelli del punto 1 del presente articolo.

I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti atmosferici nelle fasi
di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.

11 foglio di accompagnamento indichera le caratteristiche di cui alle norme precitate.

6 - I prodotti di resina (applicati fluidi od in pasta) per rivestimenti di pavimenti saranno del tipo realizzato:

- mediante impregnazione semplice (I11);

- a saturazione (12);

- mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2);

- con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A);

- con prodotti spatolati (S).

Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono rispondere alle prescrizioni del progetto.

I valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

I metodi di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo in conformita alla norma UNI 8298 (varie parti) e UNI 8297.

CARATTERISTICHE Grado di significativita rispetto ai vari tipi

11 12 F1 2 A S
Colore - - + + + _
Identificazione chimico-fisica + + + + + +
Spessore - R + + + +
Resistenza all'abrasione + + + + + +
Resistenza al punzonamento dinamico (urto) - + + + + +
Resistenza al punzonamento statico + + —+ + + +
Comportamento all'acqua + + + + + +
Resistenza alla pressione idrostatica inversa - + + + + +
Resistenza al fuoco + + + + + +
Resistenza alla bruciatura della sigaretta - + + + + +
Resistenza all'invecchiamento termico in atia - + + + + +
Resistenza meccanica dei ripristini - - + + + +

+ Significativa - Non significativa
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I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e da agenti atmosferici nelle fasi
di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.
11 foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore, le caratteristiche, le avvertenze per l'uso e pet la sicurezza durante
l'applicazione.
7 - I prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni a seconda del tipo di prodotto devono rispondere alle prescrizioni del
progetto ed in mancanza e¢/o completamento alle seguenti presctizioni.
a. Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento con o senza colorazione
con superficie striata o con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di detriti di pietra con superficie levigata.
I prodotti sopracitati devono rispondere al Regio Decreto 2234/39 per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto,
resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro ed alle prescrizioni del progetto. L'accettazione deve avvenire
secondo il punto 1 del presente articolo avendo il Regio Decreto sopracitato quale riferimento.
b. Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma, dimensioni, colore
e resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il massello e delle geometrie di posa ottenibili si rinvia
alla norma UNI EN 338. Essi devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro completamento
devono rispondere a quanto segue:
- essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze dimensionali
ammesse.

Sulle dimensioni nominali ¢ ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm quale media delle misure
sul campione prelevato;
- le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza £15% per il singolo massello ¢ £10%
sulle medie;
- la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non piu del 15% per il singolo
massello e non piu del 10% per le medie;
- il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante;
- il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza £5% per un singolo
elemento e 3% per la media;
- la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm? per il singolo elemento e maggiore
di 60 N/mm? per la media;
I criteri di accettazione sono quelli riportati nel punto 1 con riferimento alla norma UNI EN 338.
I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti.
Il foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la
movimentazione, sicurezza e posa.
8 - I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue:
- elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta di leganti);
- elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali legati con cemento o
con resine;
- lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solitamente con una dimensione
maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm;
- marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal luogo di posa, solitamente con
dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm;
- marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le tolleranze dichiarate;
- marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o larghezza entro le tolleranze
dichiarate.
Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., fare riferimento alla norma UNI EN 14618.
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, ecc.) ed a quanto
prescritto nell'articolo prodotti di pietre naturali o ricostruite. In mancanza di tolleranze su disegni di progetto si intende che
le lastre grezze contengono la dimensione nominale; le lastre finite, marmette, ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e
lunghezza e 2 mm sullo spessore (per prodotti da incollare le tolleranze predette saranno ridotte); le lastre ed i quadrelli di
marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al Regio Decreto 2234/39 per quanto attiene il coefficiente di usura al
tribometro in mm;
l'accettazione avverra secondo il punto 1 del presente articolo. Le forniture avverranno su pallets ed i prodotti saranno
opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti.
11 foglio informativo indichera almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa.
9 - I prodoitti tessili per pavimenti (moquettes).
a) Si intendono tutti i rivestimenti nelle loro diverse soluzioni costruttive e cio¢:
- rivestimenti tessili a velluto (nei loro sottocasi velluto tagliato, velluto riccio, velluto unilivello, velluto plurilivello,
ecc.);
- rivestimenti tessili piatti (tessuto, nontessuto).
In caso di dubbio e contestazione si fara riferimento alla classificazione e terminologia della norma UNI 8013-1;
b) i prodotti devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza o completamento a quanto segue:
- massa areica totale e dello strato di utilizzazione;
- spessore totale e spessore della parte utile dello strato di utilizzazione;
- perdita di spessore dopo applicazione (per breve e lunga durata) di carico statico moderato;
- perdita di spessore dopo applicazione di carico dinamico.
In relazione all'ambiente di destinazione saranno richieste le seguenti caratteristiche di comportamento:
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- tendenza all'accumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio;
- numero di fiocchetti per unita di lunghezza e per unita di area;
- forza di strappo dei fiocchetti;
- comportamento al fuoco;
¢) i criteri di accettazione sono quelli precisati nel presente articolo; 1 valori saranno quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati
dalla Direzione dei Lavori. L.e modalita di prova da seguire in caso di contestazione sono quelle indicate nella norma UNI
8014 (varie parti);
d) i prodotti saranno forniti protetti da appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, da agenti atmosferici ed altri
agenti degradanti nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Il foglio informativo indichera il nome
del produttore, le caratteristiche elencate in b) e le istruzioni per la posa.
10 - Le mattonelle di asfalto:
a) dovranno rispondere alle prescrizioni del Regio Decreto 2234/39 per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto:
4 Nm (0,40 kgm minimo; resistenza alla flessione: 3 N/mm? (30 kg/cm?) minimo; coefficiente di usura al tribometro: 15 mm
massimo per 1 km di percorso;
c) per i criteri di accettazione si fa riferimento a quanto precisato nel presente articolo; in caso di contestazione si fa riferimento
alle norme CNR e UNI applicabili.
I prodotti saranno forniti su appositi pallets ed eventualmente protetti da azioni degradanti dovute ad agenti meccanici, chimici
ed altri nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione in genere prima della posa. Il foglio informativo indichera almeno le
caratteristiche di cui sopra oltre alle istruzioni per la posa.
11 - I prodotti di metallo per pavimentazioni dovranno rispondere alle prescrizioni date dalle norme vigenti. Le lamiere saranno
inoltre esenti da difetti visibili (quali scagliature, bave, crepe, crateri, ecc.) e da difetti di forma (svergolamento, ondulazione,
ecc.) che ne pregiudichino l'impiego e/o la messa in opera e dovranno avere l'eventuale rivestimento supetficiale presctitto
nel progetto.
12 - T conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne dovranno rispondere alle caratteristiche seguenti:
- contenuto di legante misurato secondo la norma UNI EN 12697-1;
- granulometria: misurata secondo la norma UNI EN 12697-2;
- massa volumica massima misurato secondo UNI EN 12697-5;
- compattabilita misurata secondo la norma UNI EN 12697-10;
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica:, UNI EN 1816, UNI EN 1817, UNI
8297, UNI EN 12199, UNI EN 14342, UNI EN ISO 23999:2012, UNI ISO 4649.
Tutti i prodotti e/o matetiali di cui al presente atticolo, qualora possano essete dotati di marcatura CE secondo la normativa
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
Art. 2.7

PRODOTTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE
1) La terminologia utilizzata (come da norma UNI EN 12670) ha il significato di seguito riportato, le denominazioni
commerciali devono essere riferite a campioni, atlanti, ecc.
Pietre naturali e marmi -Le pietre naturali da impiegare per la muratura o per qualsiasi altro lavoro dovranno essere di grana
compatta ed esenti da piani di sfaldamento, screpolature, venature ed inclusioni di sostanze estranee; inoltre, dovranno avere
dimensioni adatte al particolare tipo di impiego, offrire una resistenza proporzionata all'entita delle sollecitazioni cui dovranno
essere sottoposte e possedere un'efficace capacita di adesione alle malte. 11 carico di sicurezza a compressione non dovra mai
superare il 20% del rispettivo carico di rottura. Saranno escluse, salvo specifiche prescrizioni, le pietre gessose ed in generale
tutte quelle che potrebbero subire alterazioni per l'azione degli agenti atmosferici o dell'acqua corrente.
Marmo (termine commerciale) - Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente
costituita da minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino).
A questa categoria appartengono:
- i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini;
- i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili;
- gli alabastri calcarei;
- le serpentiniti;
- oficalciti.
Dovranno essere della migliore qualita, privi di scaglie, brecce, vene, spaccature, nodi o altri difetti che li renderebbero fragili
e poco omogenei. Non saranno tollerate stuccature, tasselli, rotture e scheggiature.
Granito (termine commerciale) - Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione,
prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, feldspati, felspatoidi)
A questa categoria appartengono:
- i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanerocristalline, costituite da quarzo, feldspati sodico-
potassici e miche);
- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.);
- le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica;
- alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi.
Travertino - Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolate, da decorazione e da
costruzione; alcune varieta sono lucidabili.
Pietra (termine commerciale) - Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile.
A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in alcuna classificazione.
Esse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti:
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- rocce tenere /o0 poco compatte;
- rocce dure e/o compatte.
Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo, ecc.), varie rocce
piroclastiche, (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appartengono le pietre a spacco naturale (quarziti, micascisti, gneiss
lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.).

Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di lavorazione ed alla
conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670 e UNI EN 14618.
2) I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:
a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto, come da norma UNI EN 12407
oppure avere origine del bacino di estrazione o zona geografica richiesta nonché essere conformi ad eventuali campioni di
riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuita, ecc. che riducano la resistenza o la funzione;

b) avere lavorazione supetficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento; avere le
dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze;
o) delle seguent caratteristiche il fornitore dichiarera i valori medi (ed i valoti minimi e/o la dispersione percentuale):

- massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI EN 13755 ¢ UNI EN 14617-1;

- coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI EN 13755 ¢ UNI EN 14617,
- resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI EN 1926 ¢ UNI EN 14617,

- resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI EN 12372 e UNI EN 14617,

- modulo di elasticita, misurato secondo la norma e UNI EN 14146;

- resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del Regio Decreto 2234/39 ¢ UNI EN 14617,

- microdurezza Knoop, misurato secondo la norma e UNI EN 14205;

d) pet le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per murature,
pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni di progetto.

Pietre da taglio - Oltre a possedere i requisiti delle pietre naturali, dovranno essere sonore alla percussione, prive di fenditure
e litoclasi e possedere una perfetta lavorabilita.

Per le opere a "faccia a vista" sara vietato l'impiego di materiali con venature disomogenee o, in genere, di brecce. Inoltre
dovranno avere buona resistenza a compressione, resistenza a flessione, tenacita (resistenza agli urti), capacita di resistenza
agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, lavorabilita (attitudine ad essere trasformate in blocchi squadrati, in lastre,
colonne, capitelli, cornici) e lucidabilita.

Lastre per tetti, per cornicioni e simili — Saranno preferibilmente costituite da rocce impermeabili (poco porose), durevoli
ed inattaccabili al gelo, che si possano facilmente trasformare in lastre sottili (scisti, lavagne).

Lastre per interni " Dovranno essere costituite preferibilmente da pietre petfette, lavorabili, trasformabili in lastre lucidabili,
tenaci e resistent all'usura.

I valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei Lavori anche in base ai criteri generali dell'articolo relativo ai materiali
in genere ed in riferimento alle norme UNI EN 12057 e UNI EN 12058.
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 14617 UNI EN 12407 - UNI
EN 13755 - UNI EN 1926 - UNI EN 12372 - UNI EN 14146 - UNI EN 14205.
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente atticolo, qualora possano essete dotati di marcatura CE secondo la normativa
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
Art. 2.8

PRODOTTI A BASE DI LEGNO
1) Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivati dalla semplice lavorazione e/o dalla trasformazione del legno e che
sono presentati solitamente sotto forma di segati, pannelli, lastre, ecc.
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente dalla destinazione d'uso. La
Direzione dei Lavori ai fini della loro accettazione puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura
oppure richiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.
Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutture, pavimentazioni, coperture,
ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni del progetto.
2) I segati di legno a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si
intendono forniti con le seguenti caratteristiche:
- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: 10 mm;
- tolleranze sullo spessore: £2 mm;
- umidita non maggiore del 15%, misurata secondo le norme UNI 8829 e 8939;
3) I pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si
intendono forniti con le seguenti caratteristiche:
- tolleranza sulla lunghezza e larghezza: 3 mm;
- tolleranze sullo spessore: £0,5 mm;
- umidita non maggiore dell'8%;
- massa volumica: per tipo tenero minore di 350 kg/m?; pet tipo semiduro tra 350 e 800 kg/m?; per tipo duro oltre 800 kg/m?,
misurate secondo le norme UNI vigenti.
La superficie potra essere
- grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura);
- levigata (quando ha subito la levigatura);
- rivestita su uno o due facce mediante (placcatura, carte impregnate, smalti, altri).
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Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche:
- assorbimento di acqua massimo (misurato secondo UNI EN 317);
- resistenza a trazione minimo
- resistenza a compressione minimo
- resistenza a flessione minimo
4) T pannelli a base di particelle di legno a compimento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla
destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:
- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: =5 mm;
- tolleranze sullo spessore: £0,5 mm;
- umidita del 10% % 3%;
- massa voluminica ;
- resistenza al distacco degli strati esterni, misurata secondo la norma UNI EN 311;
Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche:
- rigonfiamento dopo immersione in acqua: 12% massimo (oppure 16%), misurato secondo la norma UNI EN 317;
5) I pannelli di legno compensato e paniforti a completamento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla
destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:
- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: =5 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315;
- intolleranze sullo spessore: =1 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315;
- grado di incollaggio 5 (da 1 a 10), misurato secondo le norme UNI EN 314-1 ¢ UNI EN 314-2.
Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche:
- resistenza a trazione § misurata secondo la norma UNI 6480;
- resistenza a flessione statica misurata secondo la norma UNI 6483;
Per quanto non espressamente contemplato si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13986, UNI EN 1309-1, UNI
EN 844, UNI EN 336, UNI EN 1310, UNI EN 975, UNI ISO 1029, UNI EN 309, UNI EN 311, UNI EN 313, UNI EN
316, UNI EN 318, UNI EN 319, UNI EN 320, UNI EN 321, UNI EN 323, UNI EN 635, UNI 6467.
Tuttl i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
Art. 2.9

PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI)
Thutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. I.a Direzione dei Lavori, ai fini della loro
accettazione, puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di
conformita della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.
Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti.
1 - Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi edilizi (in
patticolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta all'aria, all'acqua, ecc. Oltre
a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono rispondenti alle seguenti
caratteristiche:
- compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati;
- diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al quale sono
destinati;
- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioe con decadimento delle caratteristiche
meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalita;
- durabilita alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di destinazione.
11 soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto o alla norma
UNI ISO 11600 e/o ¢ in possesso di attestati di conformita; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal
produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.
2 - Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente, resistendo alle
sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione d'uso.
Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e per diversi
supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.).
Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti.
Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti rispondenti alle
seguenti caratteristiche:
- compatibilita chimica con il supporto al quale essi sono destinati;
- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cio¢ con un decadimento delle
caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalita);
- durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggtressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di
destinazione;
- caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso.
11 soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma UNI e/o ¢
in possesso di attestati di conformita; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla
Direzione dei Lavori.
3 - Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, drenaggio in opere
di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture.
Si distinguono in:
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- tessuti: stoffe realizzate intrecciando due setie di fili (realizzando ordito e trama);

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

(Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti piu complessi).

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

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: 1%

- spessore: £3%;

- assorbimento (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);

11 soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma UNI e/o ¢
in possesso di attestato di conformita; in loro mancanza valgono i valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione
dei Lavori.

Dovra inoltre essere sempre specificata la natura del polimero costituente (poliestere, polipropilene, poliammide, ecc.).

Per i non tessuti dovra essere precisato:

- se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco;

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

- il peso unitario.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13888, UNI EN 12004, UNI
EN 12860.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente atticolo, qualora possano essete dotati di marcatura CE secondo la normativa
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 2,10
PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE
1 - Si intendono prodotti per impermeabilizzazione quelli che si presentano sotto forma di:
- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato;
- prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a caldo su eventuali armature
(che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana continua.

a) Le membrane si designano in base:

1) al materiale componente (bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitume polimero plastomero,
etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.);

2) al materiale di armatura inserito nella membrana (armatura vetro velo, armatura poliammide tessuto, armatura
polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.);

3) al materiale di finitura della faccia superiore (poliestere film da non asportare, polietilene film da non asportare,
graniglie, ecc.);

4) al materiale di finitura della faccia inferiore (poliestere nontessuto, sughero, alluminio foglio sottile, ecc.).

b) I prodotti forniti in contenitori si designano come segue:

mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;

asfalti colati;

malte asfaltiche;

prodotti termoplastici;

soluzioni in solvente di bitume;

emulsioni acquose di bitume;

prodotti a base di polimeri organici.
9) La Direzione dei Lavori ai fini dell'accettazione dei prodotti che avviene al momento della loro fornitura, puo
procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura
alle norme vigenti e alle prescrizioni di seguito indicate.
2) I tipi di membrane considerate i cui criteri di accettazione indicati nel punto 1 comma c) sono:
a) - membrane in materiale elastomerico senza armatura. Per materiale elastomerico si intende un materiale che sia
fondamentalmente elastico anche a temperature supetiori o infetiori a quelle di normale impiego e¢/o che abbia subito un
processo di reticolazione (per esempio gomma vulcanizzata);
- membrane in materiale elastomerico dotate di armatura;
- membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura. Per materiale plastomerico si intende un materiale che sia
relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura corrispondente generalmente a quello di impiego ma che non
abbia subito alcun processo di reticolazione (come per esempio cloruro di polivinile plastificato o altri materiali termoplastici
flessibili o gomme non vulcanizzate);
- membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura;
- membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densita, reticolato o non, polipropilene);
- membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate di armatura;
- membrane polimeriche accoppiate. Membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna ad altri elementi aventi
funzioni di protezione o altra funzione particolare, comunque non di tenuta.
In questi casi, quando la parte accoppiata all'elemento polimerico impermeabilizzante ha importanza fondamentale per il
comportamento in opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla membrana come fornita dal produttore.
b) Classi di utilizzo:
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Classe A membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio, bacini, dighe, sbarramenti,
ecc.).
Classe B membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali, acquedotti, ecc.).
Classe C membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose, concentrate o no (per
esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc.).
Classe D membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla luce.
Classe E membrane adatte per impieghi in presenza di matetiali inquinanti e/o aggressivi (per esempio, discariche, vasche di
raccolta e/o decantazione, ecc.).
Classe F membrane adatte per il contratto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per esempio, acquedotti, serbatoi,
contenitori per aliment, ecc.).
Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche caratteristiche comuni
a piu classi; in questi casi devono essere presi in considerazione tutti quei fattori che nell'espetienza progettuale e/o applicativa
risultano di importanza preminente o che per legge devono essere considerati tali.
9) Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) purché rispettino le caratteristiche
previste dalle norme armonizzate UNI EN 13361, UNI EN 13362, UNI EN 13491, UNI EN 13492 ¢ UNI EN 13493.
3 - 1 prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati di tenuta all'acqua
(ma anche altri strati funzionali della copertura piana) a secondo del materiale costituente, devono soddisfare le caratteristiche
previste dalle norme UNI e devono essere conformi alle norme vigenti.
I criteri di accettazione sono quelli indicati nel punto 1 comma c).
Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei Lavori e per quanto
non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI 8178, UNI 8629-4-6-7-8 ¢ UNI 9168-2.
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente atticolo, qualora possano essete dotati di marcatura CE secondo la normativa
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
Art. 211

MATERIALE PER OPERE DI SISTEMAZIONE A VERDE
Tutto il materiale fornito dovra essere delle migliori qualita, senza difetti e in ogni caso con qualita uguale o superiore a quanto
prescritto dal progetto, dal presente capitolato e dalla normativa vigente. In ogni caso I'Appaltatore ¢ tenuto a fornire alla
Direzione Lavori la tracciabilita del materiale fornito per approvazione.
In particolare, terre, compresa quella agraria, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri,
riempimenti, rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, la Legge 24 marzo 2012, n. 28
recante misure straordinarie e urgenti in materia ambientale e i limiti previsti dalla Tabella 1 - Valori di concentrazione limite
accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde
pubblico, privato e residenziale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e ss.mm.ii. Inoltre, per
detti materiali, deve esserne assicurata la tracciabilita, accompagnandoli, a seconda della loro natura, con una delle seguenti
documentazioni:
1. Provenienza da cava: riferimenti dell'autorizzazione rilasciata alla cava per la commercializzazione di tetre e rocce da scavo;
bolle di accompagnamento;
2. Provenienza da recupero di rifiuti: riferimenti dell'autotizzazione rilasciata all'impianto per il trattamento e la
commercializzazione dei materiali; bolle di accompagnamento;
3. Provenienza da cantieri di escavazione: riferimenti del Piano delle terre allegato al progetto dell'opera relativa al cantiere di
provenienza, in conformita all'art. 186 del D.Lgs. 152/2006 e ss.mm.ii.; bolle di accompagnamento e "Documento di trasporto
di terre e rocce da scavo" (modello fornito dalla Direzione dei Lavori).
Valoti discordanti e/o assenza o incompletezza della documentazione suddetta renderanno inaccettabili dalla Direzione dei
Lavoti i materiali conferiti.
Le piante dovranno essere etichettate singolarmente o per gruppi omogenei, con cartellini indicanti in maniera chiara, leggibile
ed indelebile, la denominazione botanica (Genere, specie, varieta o cultivar) in base al Codice internazionale di nomenclatura
botanica, inoltre il cartellino dovra essere resistente alle intemperie. Le caratteristiche con le quali le piante dovranno essere
fornite (densita e forma della chioma, presenza e numero di ramificazioni, sistema di preparazione dell'apparato radicale, ecc.)
sono precisate nelle specifiche allegate al progetto o indicate nell'Elenco Prezzi e nelle successive voci particolati.
Dove richiesto dalle normative vigenti il materiale vegetale dovra essere accompagnato dal "passaporto per le piante".
All'interno di un gruppo di piante, richieste con le medesime caratteristiche, le stesse dovranno essere uniformi ed omogenee
fra loro. L'Appaltatore si impegna a sostituire a proptie spese quelle piante che manifestassero differenze genetiche (diversa
specie o varieta, disomogeneita nel gruppo, ecc.) o morfologiche (colore del fiore, delle foglie, portamento, ecc.), da quanto
richiesto, anche dopo il collaudo definitivo. Corrispondenti alla forma di allevamento richiesta, le piante dovranno avere subito
le adeguate potature di formazione in vivaio in base alla forma di allevamento richiesta. Dove non diversamente specificato si
intendono piante allevate con forma tipica della specie, varieta o cultivar cioe coltivate in forma libera o naturale con una
buona conformazione del fusto e delle branche, un'alta densita di ramificazione di rami e branche e una buona simmetria ed
equilibrio della chioma.
Dove richiesto dovranno essere fornite piante con forma diversa da quella naturale che richiede tecniche di potatura ed
allevamento particolari come a spalliera, a cono, a spirale, ad albereto, a palla, ecc.;
Previa autorizzazione della Direzione dei Lavori, potranno essere messe a dimora piante all'interno di contenitori
biodegradabili a perdere.

Le piante fornite in contenitore vi devono avere trascorso almeno una stagione vegetativa.
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Le piante fornite in zolla dovranno essere ben imballate con un involucro totalmente biodegradabile, come juta, canapa, paglia
di cereale, torba, pasta di cellulosa compressa ecc., rivestiti con reti di ferro non zincate a maglia larga, rinforzate se le piante
superano i 4 m di altezza, o i 15 cm di diametro, con rete metallica.

Le piante a radice nuda, vanno sradicate esclusivamente nel periodo di riposo vegetativo (periodo compreso tra la totale perdita
di foglie e la formazione delle prime gemme terminali), non vanno mai lasciate senza copertura a contatto con l'aria per evitare
il disseccamento. Possono essere conservate in ambiente controllato a basse temperature.

Tutte le piante dovranno presentare apparato radicale ben accestito, ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari fresche
e sane, pienamente compenetrate nel terreno. Il terreno che circondera le radici dovra essere ben aderente, di buona qualita,
senza crepe. Non saranno accettate piante con apparato radicale a "spirale” attorno al contenitore o che fuoriesce da esso, ma
neppure con apparato radicale eccessivamente o scarsamente sviluppato;

Il materiale vegetale dovra essere esente da attacchi (in corso o passati) di insetti, malattie crittogamiche, virus, o altre patologie,
ptive di deformazioni o alterazioni di qualsiasi natura inclusa la "filatura" (pianta eccessivamente sviluppata verso 'alto) che
possono compromettere il regolare sviluppo vegetativo e il portamento tipico della specie, prive anche di residui di fitofarmaci,
come anche di piante infestanti. Le foglie dovranno essere turgide, prive di difetti o macchie, di colore uniforme e tipico della
specie.

Potranno essere utilizzate piante non provenienti da vivaio, solamente se espressamente indicato in progetto, per piante di
patticolare valore estetico, restando anche in questo caso, I'"Appaltatore pienamente responsabile della provenienza del
materiale vegetale.

L'Appaltatore ¢ tenuto a far pervenire alla Direzione dei Lavori, con almeno 48 ore di anticipo, comunicazione della data e
dell'ora in cui le piante giungeranno in cantiere.

L'Appaltatore dovra sostituire a sua cura e spese, con altre rispondenti i requisiti concordati, le eventuali partite non ritenute
conformi dalla Direzione dei Lavori. L'approvazione dei materiali consegnati sul posto non sara tuttavia considerata come
accettazione definitiva: la Direzione dei Lavori si riserva infatti la facolta di rifiutare, in qualsiasi momento, quei materiali e
quelle provviste che si siano, per qualsiasi causa, alterati dopo l'introduzione sul cantiere, nonché il diritto di farli analizzare a
cura e spese dell'lmpresa, per accertare la loro corrispondenza con i requisiti richiesti e alle norme vigentd. In ogni caso
'Impresa, pur avendo ottenuto l'approvazione dei materiali dalla Direzione dei Lavori, resta totalmente responsabile della
buona riuscita delle opere.

L'Impresa fornira tutto il materiale (edile, impiantistico, agrario e vegetale) indicato negli elenchi e riportato nei disegni allegati,
nelle quantita necessarie alla realizzazione della sistemazione

2.11.1 - Substrato di Coltivazione

Con "substrati di coltivazione" si intendono materiali di otigine minerale e/o vegetale utilizzati singolarmente o miscelati in
proporzioni note per impieghi particolari e per ottenere un ambiente di crescita adatto alle diverse specie che si vogliano
mettere a dimora.

Se il materiale viene fornito confezionato, l'etichetta deve riportare tutte le indicazioni prescritte per legge, mentre nel caso
vengano utilizzati substrati non confezionati, 'Appaltatore dovra effettuare a proprie spese le opportune analisi al fine di
verificarne la qualita e la composizione. In ogni caso, il substrato dovra risultare esente da sostanze tossiche e agenti patogeni
2.11.2 - Alberi

Gli alberi scelti dovranno possedere un portamento e dimensioni rispondenti alle caratteristiche richieste dal progetto e tipici
della specie, della varieta e della eta al momento della loro messa a dimora e dovranno essere stati specificatamente allevati per
il tipo di impiego previsto (es. alberate stradali, filari, esemplari isolati o gruppi ecc.).

Il tronco e le branche degli alberi non devono presentare deformazioni, ferite, segni di urti, grandine, scortecciamenti, legature,
ustioni ecc. Nel caso di alberi innestati, non si dovranno presentare sintomi di disaffinita nel punto d’innesto.

L'apparato radicale, se ispezionabile direttamente (esempio piante fornite a radice nuda), deve presentarsi ricco di ramificazioni
e di radici capillari e senza tagli sulle radici con diametro superiore al centimetro. Per le piante fornite con pane di terra, le
radici dovranno essere tenute di regola raccolte entro una zolla di terra priva di crepe, ben aderente alle radici stesse e di
dimensioni proporzionate alla taglia della pianta.

Il materiale d'imballo dovra essere bio-degradabile ed eventualmente rinforzato (per piante di grandi dimensioni) con una rete
anch'essa bio-degradabile.

Le caratteristiche dimensionali degli alberi, come richieste dal progetto e approvate dalla Direzione dei Lavori, faranno capo
alle seguenti definizioni:

- alberi giovani: altezza inferiore a m. 1 altezza inserzione chioma: secondo specie circonferenza del fusto: da cm. 3 a cm. 10;
- alberi di qualita "standard": altezza: compresa tra m. 1 e m. 2,5 altezza insetzione chioma: secondo specie citconferenza del
fusto: da oltre cm. 10 a cm. 25;

- alberi di qualita "extra": altezza: superiore a m. 2,5 altezza inserzione chioma: secondo specie e impiego circonferenza del
fusto: oltre cm. 25.

Tenendo presente che:

- circonferenza del fusto: misurata a 100 cm di altezza dal colletto;

- altezza dell'albero: distanza tra il colletto e il punto piu alto della chioma;

- altezza di impalcatura: distanza intercorrente tra il colletto e il punto di emergenza del ramo maestro piu basso. Per gli alberi
richiesti impalcati, l'altezza di impalcatura dovra essere di 1,80 " 2 m, per gli alberi che andranno a costituite viali, dovranno
avere una altezza di impalcatura di almeno 2,5 m.

- diametro della chioma: diametro rilevato alla prima impalcatura per le conifere e a due terzi dell'altezza totale per tutti gli altri
alberi;

- caratteristiche di fornitura: a radice nuda, in zolla, in contenitore.

2.11.3 - Sementi
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L'Appaltatore dovra fornire sementi di ottima qualita e rispondenti esattamente a genere e specie richiesta, sempre nelle
confezioni originali sigillate munite di certificato di identita ed autenticita con l'indicazione del grado di purezza e di
germinabilita e della data di scadenza stabiliti dalle leggi vigenti. Per evitare che possano alterarsi o deteriorarsi, le sementi
devono essere immagazzinate in locali freschi, ben aerati e privi di umidita.
Qualora la miscela non fosse disponibile in commercio dovra essere realizzata in cantiere alla presenza della Direzione dei
Lavori e dovra rispettare accuratamente le percentuali stabilite dal progetto (le percentuali devono essere calcolate sul numero
indicativo di semi); sara cura dell'Appaltatore preparare e mescolare in modo uniforme le diverse qualita di semi.
La semina dovra essere realizzata solo dopo l'autorizzazione della Direzione dei Lavori sul miscuglio delle sementi, che
provvedera all’approvazione dei materiali da impiegate ed al controllo in fase esecutiva
2.11.4 - Ancoraggi
Per fissate al suolo gli alberi e gli arbusti di rilevanti dimensioni, I'Appaltatore dovra fornire pali di sostegno (tutori) adeguati
per numero, diametro ed altezza alle dimensioni delle piante, su indicazione della Direzione dei Lavori.
I tutori dovranno essere di legno industrialmente preimpregnati di sostanze imputrescibili.
Analoghe caratteristiche di imputrescibilita dovranno avere anche i picchetti di legno per I'eventuale bloccaggio a terra dei
tutori. Qualora si dovessero presentare problemi di natura particolare (mancanza di spazio, esigenze estetiche, ecc.) i pali di
sostegno, su autorizzazione della Direzione dei Lavori, potranno essere sostituiti con ancoraggi in corda di acciaio muniti di
tendifilo, oppure con ancoraggi sotterranei della zolla.
Le legature dovranno rendere solidali le piante, i pali di sostegno e gli ancoraggi, pur consentendone l'eventuale assestamento,
al fine di non provocate strozzature al tronco, dovranno essere realizzate per mezzo di collari speciali o di detto materiale
elastico (es. cinture di gomme, nastri di plastic, ecc.) oppure, in subordine, con corda di canapa (mai filo di ferro o altro
materiale inestensibile). Inoltre, per evitare danneggiamenti al tronco, ¢ sempre utile frapporre tra quest'ultimo e il legaccio un
"cuscinetto" di opportuno materiale (es. stoffa, gomma ecc.)
2.11.5 - Materiale Pacciamante
Il materiale pacciamante dovra essere fornito nella confezione originale, sulla quale dovranno essere indicate la provenienza e
la composizione. L'utilizzo di materiale non confezionato ¢ soggetto a preventiva autorizzazione da parte della Direzione
Lavori alla quale I'Appaltatore ¢ tenuto a fornire tutti gli elementi utili a giudicarne la qualita e la provenienza.
Art. 2,12

MATERIALI PER MASSICCIATE E FONDAZIONI STRADALI
Materiali per massicciate stradali
Dovranno essere scelti i materiali pit duri, compatti e resistenti di fiume o di cava, con resistenza a compressione non
inferior\e a 1.500 kg/cmq. Dovranno essete puliti ed asciutti, assolutamente privi di polvere, materie terrose o fangose e di
qualsiasi altra impurita.
Materiali per fondazioni stradali
Dovra essere impiagato materiale di cava o derivante da frantumazione opportunamente dosato al fine di ottenere una curva
granulometrica standard di seguito esemplificata.
A titolo di base per lo studio della curva granulometrica definita, si prescrive la formula seguente:

Tipo del vaglio Percentuale in peso del passante per il vaglio a fianco segnato 3 pollici

3 pollici 100

2 pollici 65-100
1 pollice 45-75
3/8 pollice 30-60
n. 4 serie ASTM 25-50
n. 10 serie ASTM 20-40
n. 40 serie ASTM 10-25
n. 200 serie ASTM 3-10

L'Appaltatore ha l'obbligo di far eseguire, presso un laboratorio ufficiale riconosciuto prove sperimentali sui campioni ai fini
della designazione della composizione da adottarsi.

La Direzione dei Lavori sulla base dei risultati di dette prove ufficialmente documentate, si riserva di dare I'approvazione sul
miscuglio prescelto.

Tale approvazione non menomera in alcun caso la responsabilita dell'Appaltatore sul raggiungimento dei requisiti finali della
fondazione in opera.

Le altre caratteristiche del misto granulomettico dovranno essere le seguenti:

— Ip: 6%

— Limite di liquidita: 26%

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

— Rigonfiabilita: 1% del volume.

Il costipamento dovra raggiungere una densita di almeno il 95% di quella ottenuta con la prova AASHO "Standard" e la
petcentuale dei vuoti d'aria, un valore inferiore o uguale a quello relativo alla suddetta densita.

Gli strati in suolo stabilizzato non dovranno essere messi in opera durante periodi di gelo o su sottofondi a umidita superiore
a quella di costipamento o gelati, né durante periodi di pioggia e neve.

La fondazione avra lo spessore di cm 30 dopo la compattazione e sara costruita a strati di spessore variabile da cm 10 a cm 20
a costipamento avvenuto a seconda delle caratteristiche delle macchine costipanti usate.

Pietra per sottofondi.
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La pietra per sottofondi dovra provenire da cave e dovra essere fornita nella pezzatura non inferiore a cm 15, cm 18, cm 20,
se fornita in pezzatura superiore dovra essere dimezzata durante la posa; dovra essere della migliore qualita, di forte coesione
e di costante omogeneita. Sara scartata inderogabilmente tutta quella proveniente da cappellaccio o quella prossima a venature
di infiltramento.

Detrito di cava o tout-venant di cava o dl frantoio

Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia necessario utilizzare detriti di cava, il materiale dovra essere
in ogni caso non solubile né plasticizzabile ed avere un C.B.R. di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico
non sono necessarie prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e
si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria dovra essere assortita in modo da presentare una minima
percentuale di vuoti. Di norma la dimensione massima degli aggregati non dovra superate i 10 cm.

Per gli strati superiori si fara ricorso a materiali lapidei duri, tali da assicurare la minima percentuale di vuoti; il potere legante
del materiale non dovra essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non dovra superare i 6 cm.

CAPITOLO 3

SPECIFICHE TECNICHE
Art. 3.1
OPERE DI FOGNATURA
Tutte le disposizioni di cui al presente capitolo sono relative esclusivamente alle opere relative alle opere di fognatura.
3.1.1 - Opere fognarie
Si procedera alla realizzazione di opere fognarie tramite la fornitura e posa di tubazioni del diametro indicato in progetto salvo
piu precise indicazioni che all'atto esecutivo potranno essere impartite dalla Direzione dei Lavori.
Gli scarichi esistenti, provenienti da singoli edifici, collettori e caditoie stradali saranno condotti sulle nuove tubazioni. Tutti i
raccordi verranno effettuati con idonei pezzi speciali quali curve, tee, giunti di dilatazione selle, settori a gomito, manicotti,
riduzioni ecc..
3.1.2 - Allacciamenti alla condotta fognaria
I collegamenti alla tubazione esistente saranno eseguiti, ove possibile, mediante pezzi speciali di derivazione con imboccatura
(braghe), inseriti nella condotta.
Per I'esecuzione di allacci eseguiti successivamente alla realizzazione della condotta, si dovra perforare dall'alto accuratamente
la tubazione mediante carotatrice con corona cilindrica delle dimensioni della tubazione da allacciare. Il collegamento sara
realizzato da un pezzo speciale stabile nella sua posizione e sigillato alla giuntura, che assicuri la tenuta idraulica come la
rimanente tubazione e non sporga all'interno della condotta principale.
3.1.3 - Posa in opera delle tubazioni
I tubi in P.V.C. con giunto a bicchiere saranno posti in opera su base di sabbia dello spessore di almeno 15 cm e dovranno
essere immersi completamente in sabbia per almeno cm 30 in tutte le altre direzioni.
Le giunzioni dei tubi saranno sigillate con adesivi plastici che garantiscano nel tempo il comportamento elastico.
3.1.4 - Pozzi, chiusini e caditoie
Thutti i pozzetti dovranno essere provvisti di adeguata sifonatura.
I pozzi di ispezione per fognatura dovranno essere realizzati secondo le prescrizioni impartite di volta in volta dalla Direzione
dei Lavori. In linea di massima dovranno avere un diametro interno di m 1,00. Lo spessore finito della canna dovra essere di
25 cm., potra essere ordinata in calcestruzzo o in muratura di mattoni pieni. ILa superficie interna dovra essere intonacata con
malta cementizia dello spessore compreso fra cm. 0,5 e 1, stuccata e lisciata.
I pozzi d'ispezione saranno inoltre muniti di regolati chiusini carrabili in ghisa sferoidale conformi alle norme UNI 4544 ¢
UNI EN 124.
Per la copertura dei restanti pozzetti (allacciamenti, caditoie ecc.) verranno adottati analoghi chiusini e caditoie in ghisa
sferoidale il cui peso, in relazione alle caratteristiche di impiego, dovra essere concordato con la Direzione dei Lavori.
11 suggello di chiusura dovra aderire perfettamente al telaio, senza dar luogo a spostamenti o movimenti di sorta al passaggio
di carichi stradali.
Inoltre i chiusini dovranno risultare privi di irregolarita, di soffiature, incrinature, vaiolature, stuccature, porosita e di qualsiasi
altro difetto.
Nell'apposito riquadro del suggello e del telaio dovra essere impressa visibilmente la ragione sociale della ditta fornitrice.
La resistenza a rottura dei chiusini dovra essere sempre maggiore a daN 40.000 e comunque mai inferiore a quella dichiarata
dalla Ditta costruttrice.
L'Appaltatore ¢ tenuto a sostituire i pezzi che risultino imperfetti e che subiscano rotture o guasti sia prima che dopo la posa
in opera e cio fino alla data di approvazione del collaudo se trattasi di imperfezioni imputabili alla natura dei chiusini;
I'Appaltatore sara di conseguenza responsabile dei danni che deriveranno alla Stazione Appaltante od a terzi nel caso di rottura
o di mancata o ritardata sostituzione dei pezzi in questione.
3.1.5 - Griglie di raccolta acque meteoriche carrabili
Lo smaltimento delle acque meteoriche verra realizzato tramite caditoie con griglie di raccolta carrabili in ghisa, posizionate
ed allacciate alla fognatura
Le camerette per la raccolta delle acque saranno posizionate ad una distanza di m I'una dall'altra e dovranno essere costituite
da pozzetti in cemento armato prefabbricato posati su adeguato sottofondo in conglomerato cementizio dello spessore di cm
15.
L'eventuale muratura per adeguare il pozzetto alle quote della fognatura dovra essere realizzata in mattoni pieni e malta
cementizia, debitamente intonacata sulle pareti interne.
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Le griglie di raccolta acque dovranno essere in ghisa sferoidale carreggiabili a norma UNI EN 124 CLASSE C 250 del tipo
con parte mobile e telaio fisso in modo da facilitare le operazioni d'ispezione e pulizia delle tubazioni.

Tali griglie dovranno essere di forma quadrata delle dimensioni esterne

Le superfici di appoggio tra telaio e coperchio debbono essere lisce e sagomate in modo da consentire una perfetta aderenza
ed evitare che si verifichino traballamenti.

La messa in quota comprendera tutte le opere murarie occorrenti a portare i chiusini a perfetto piano con la pavimentazione
di nuova esecuzione, nonché la loro messa in opera; pertanto dovranno essere messi a punto e bloccati definitivamente solo
all'atto dei ripristini definitivi.

Le tubazioni di raccordo alla fognatura esistente, dovranno essere posate secondo le seguenti modalita. Eseguiti gli scavi in
trincea, si avra cura di regolarizzare e pigiare convenientemente il fondo su cui sara posto in opera il letto di posa delle tubazioni
formato da sabbia granita per uno spessore di cm

Saranno quindi posti in opera i tubi con le pendenze previste e la sigillatura sara eseguita mediante guarnizione incorporata
con guarnizione elastomerica o mediante incollaggio con collante epossidico.

Non appena posate le tubazioni di cui sopra, si fara luogo al calottamento totale delle stesse con uno strato di cm 15 di
calcestruzzo, avendo la massima cura nel verificare che non rimangano zone vuote sotto al tubo e che anche il rinfianco tra
tubo e parete dello scavo sia continuo e compatto. La compattazione dovra sempre essere eseguita con la massima attenzione
e solo lateralmente al tubo, mai sulla verticale.

L'Appaltatore dovra porre particolare cura nel verificare, all'atto della posa in opera delle tubazioni, che il piano di posa sia
omogeneo ed uniforme e che siano state accuratamente rispettate le previste pendenze, in quanto qualsiasi rottura delle
tubazioni in opera come pure ogni inconveniente o tistagno nel deflusso delle acque dovuto a cedimento del terreno, a cattiva
posa in opera delle tubazioni o a movimenti delle stesse conseguenti ai rinterri, dovra essere riportata a completo carico
dell'Appaltatore.

3.1.6 - Pozzetti d'ispezione

I pozzetti d'ispezione, d'incrocio, di salto, di cacciata, di manovra, di sfiato di scarico e simili, saranno eseguiti secondo i disegni
di progetto, sia che si tratti di manufatti realizzati in opera che prefabbricati. Nel caso dei manufatti realizzati in opera, i gradini
della scaletta dovranno essere ben fissati, posizionati in perfetta verticale, allineati fra loro ed in asse col foro del sovrastante
passo d'uomo della copertura. Dovra essere posta particolare cura per non danneggiare la protezione anticorrosiva dei gradini
stessi e delle pareti del pozzetto, eventualmente prescritte. I pozzetti prefabbricati di ispezione o di raccordo componibili, per
fognature, in calcestruzzo vibrocompresso, dovranno sopportare le spinte del terreno e del sovraccarico stradale in ogni
componente, realizzato con l'impiego di cemento ad alta resistenza ai solfati in cui le giunzioni degli innesti, degli allacciamenti
e delle canne di prolunga dovranno essere a tenuta ermetica affidata, se non diversamente prescritto, a guarnizioni di tenuta
in gomma sintetica con sezione atea non inferiote a 10 cm?, con durezza di 40 £ 5° IHRD conforme alle norme UNI EN
681-1/97, DIN 4060, ISO 4633, pr EN 681.1, incorporate nel giunto in fase di prefabbricazione.

I gradini dovranno essere conformi alla norma DIN 19555. Le solette di copertura verranno di norma realizzate fuori opera
e saranno dimensionate, armate e realizzate in conformita alle prescrizioni progettuali ed ai carichi previsti in funzione della
loro ubicazione.

3.1.7 - Interferenze con servizi pubblici sotterranei

Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante sopralluoghi con gli incaricati degli uffici
competenti, si dovranno determinare con esattezza i punti dove la canalizzazione interferisce con servizi pubblici sotterranei
(condutture per acqua e gas, cavi elettrici, telefonici e simili, nonche manufatti in genere).

Nel caso di intersezione, i servizi interessati dovranno essere messi a giorno ed assicurati solo alla presenza di incaricati degli
uffici competenti. In ogni caso, appena venga scoperto un condotto non in precedenza segnalato, appartenente ad un setvizio
pubblico sotterraneo, o si verifichi un danno allo stesso durante ilavori, I'Appaltatore dovra avvertire immediatamente I'Ufficio
competente.

I servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla quota di posa della canalizzazione,
assicurati mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e - se si tratta di acquedotti protetti dal gelo nella stagione
invernale, prima di avviare i lavori generali di escavazione con mezzi meccanici.

Le misure di protezione adottate devono assicurate stabilmente I'esercizio dei servizi intersecati. Qualora cid non sia possibile,
su disposizione della Direzione dei Lavori, sentiti gli Uffici competenti, si provvedera a deviare dalla fossa i servizi stessi.
Saranno a carico della Stazione Appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli spostamenti dei pubblici servizi che,
a giudizio della Direzione dei Lavori, risultino strettamente indispensabili. Tutti gli oneri che I'Impresa dovta sostenere per le
maggiori difficolta, derivanti ai lavori a causa dei servizi stessi, si intendono gia remunerati dai prezzi stabiliti dall'Elenco per
l'esecuzione degli scavi.

3.1.8 - Interferenze con edifici

Qualora i lavori si sviluppino lungo strade affiancate da edifici, gli scavi dovranno essere preceduti da attento esame delle loro
fondazioni, integrato da sondaggi, tesi ad accertarne natura, consistenza e profondita, quando si possa presumere che lo scavo
della trincea risulti pericoloso per la stabilita dei fabbricati. Verificandosi tale situazione, 'Appaltatore dovra ulteriormente
procedere, a sue cure e spese, ad eseguire i calcoli di verifica della stabilita nelle peggiori condizioni che si possano determinare
durante i lavori ed a progettare le eventuali opere di presidio, provvisorie o permanenti, che risulti opportuno realizzare.

Le prestazioni relative all'esecuzione dei sondaggi e alla realizzazione delle opere di presidio alle quali - restando ferma ed
esclusiva la responsabilita dell' Appaltatore - si sia dato corso secondo modalita consentite dalla Direzione dei Lavori, faranno
carico alla Stazione Appaltante e verranno remunerate ai prezzi d'Elenco.

Qualora, lungo le strade sulle quali si dovranno realizzare le opere, qualche fabbricato presenti lesioni o, in rapporto al suo
stato, induca a prevederne la formazione in seguito ai lavori, sara obbligo dell'Appaltatore redigerne lo stato di consistenza in
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contraddittorio con le Proprieta interessate, cortedandolo di un'adeguata documentazione fotografica e installando,
all'occorrenza, idonee spie.

3.1.9 - Scavi e riempimenti

Senza che cid dia diritto a pretendere delle maggiorazioni sui prezzi d'Elenco, i materiali scavati che, a giudizio della Direzione
dei Lavori, possano essere riutilizzati, ed in modo particolare quelli costituenti le massicciate stradali, le cotiche erbose ed il
terreno di coltivo, dovranno essere depositati in cumuli distinti in base alla loro natura, se del caso eseguendo gli scavi a strati
successivi, in modo da poter asportare tutti i materiali d'interesse prima di approfondire le trincee.

In particolare, I'Appaltatore dovra realizzare una tempestiva intesa con l'autorita stradale competente, al fine di identificare le
modalita ed i luoghi piu idonei per l'accatastamento dei materiali da riutilizzare per il successivo ripristino della massicciata
stradale.

Di norma, i materiali scavati che risultino idonei per il reinterro verranno depositati a lato della fossa, sempreche sia disponibile
la superficie necessaria, in modo tale da non ostacolare o rendere pericolosi il traffico stradale e I'attivita delle maestranze.

Il materiale scavato dovra essere accumulato con un'inclinazione corrispondente all'angolo di scarpa naturale. In generale
dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti a impedire l'allagamento degli scavi da parte delle acque superficiali, gli
scoscendimenti dei materiali ed ogni altro eventuale danno, che, comunque, nel caso avesse a verificarsi, dovra essere riparato
a cure e spese dell'Appaltatore.

Tra lo spigolo superiore della fossa ed il piede della scarpata del materiale di risulta, si deve mantenere libera una striscia
sufficiente, come corsia dell'escavatore e per il trasporto dei materiali.

Nel deposito dei materiali di tisulta, si deve fare attenzione a non coprire gli idranti, i pozzetti d'ispezione ai condotti dei setvizi
pubblici sotterranei, i pozzetti per le acque di pioggia stradali e manufatti simili.

Nel caso in cui i cumuli dei materiali di risulta siano adiacenti ad alberature stradali, i tronchi degli alberi devono essere protetti
con tavole di legno.

Di norma, i materiali occorrenti per la canalizzazione ed i materiali da riutilizzare per la massicciata stradale dovranno essere
accatastati sul lato della fossa opposto a quello ove vengono realizzati i cumuli per il reinterro, avendo cura di mantenere libera
una striscia sufficiente per il trasporto dei materiali lungo la fossa.

I materiali di risulta esuberanti e quelli non adatti al reinterro devono essere caricati sui mezzi di trasporto direttamente dagli
escavatori o dagli operai addetti allo scavo e mandati a discarica senza deposito intermedio. Qualora, in particolare su strade
strette, non sia possibile 'accumulo dei materiali di scavo accanto alla fossa, i materiali idonei al reimpiego devono essere
direttamente caricati sui mezzi di trasporto e portati ad un deposito intermedio, prescritto o comunque accettato dalla
Direzione dei Lavori, ovvero al reinterro dei tronchi di canalizzazione gia ultimati.

3.1.10 - Armatura della fossa

Di regola, tutte le fosse con pareti verticali devono essere armate. A giudizio della Direzione dei Lavori, potra essere evitata
unicamente l'armatura di fosse poco profonde, purche scavate in suoli naturali compatti ed all'esterno di strade che rimangono
aperte al traffico.

Per la miglior difesa delle massicciate stradali adiacent, I'armatura delle pareti delle fosse dovra sporgere alcuni centimetri
sopra la superficie stradale. Inoltre gli spazi cavi tra l'armatura e le pareti dello scavo dovranno essere riempiti con materiali
granulari fini (sabbia-ghiaietto), per assicurare un appoggio ineccepibile.

Le pareti delle fosse devono essere armate in modo compatto, senza lacune, con armatura orizzontale o verticale, realizzata
mediante tecniche corrette rispettando le indicazioni specifiche della Direzione dei Lavori e le norme antinfortunistiche.

In particolare, fino alla profondita di 4 metri, si adotterra di norma I'armatura con tavole orizzontali aventi lunghezza minima
di 4 m e spessore minimo di 5 cm, purche il terreno sia sufficientemente resistente. Le tavole verranno fissate in gruppi di 3-
4 con traverse verticali e compresse mediante sbadacchi trasversali contro le pareti dello scavo.

Con fosse piu profonde di 4 metri e comungque con terreni poco stabili, verra adottata di norma I'armatura verticale, con tavole
o palancole conficcate ad almeno 30 cm sotto il fondo della fossa, collegate da traverse orizzontali e compresse mediante
sbadacchi trasversali contro le pareti dello scavo. Ovvero, a giudizio della Direzione dei Lavori, verra adottato un sistema
misto, con armatura orizzontale nella parte superiore e verticale nella parte inferiore dello scavo.

3.1.11 - Rinterri

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di canalizzazione ed eseguiti gli ancoraggi, si procedera di
norma al rinterro patziale dei tubi, sino alla quota di 30 cm sopra la generatrice superiore (rincalzo), lasciando scoperti i giunti.
Eseguita la prova idraulica si procedera dapprima al rinterro patziale dei tratti di canalizzazione ancora scoperti, fino alla
suddetta quota e poi al riempimento definitivo di tutta la fossa ed alla sistemazione dello strato superficiale.

11 rinterro degli scavi dovra essere eseguito in modo che:

- per natura del materiale e modalita di costipamento, non abbiano a formarsi, in prosieguo di tempo, cedimenti o assestamenti
irregolari;

- 1 condotti e 1 manufatti non siano assoggettati a spinte trasversali e di galleggiamento e, in particolare, quando i primi siano
realizzati mediante elementi prefabbricati, non vengano provocati spostamenti;

- si formi un'intima unione tra il terreno naturale e il materiale di riempimento, cosi che, in virta dell'attrito con le pareti dello
scavo, ne consegua un alleggerimento del carico sui condotti.

Per conseguenza, malgrado ai rinterri si debba, di norma, provvedere utilizzando i materiali di risulta degli scavi, non potranno
in alcun caso essere impiegati né materiali, quali scorie o terreni gessosi, che possano aggredire chimicamente le opere, ne
materiali voluminosi, quali terreni gelati o erbosi, o tetreni limo-argillosi che a contatto con I'acqua si siano rigonfiati pit del
10% in volume, o materiali di natura organica, quali legno, carta, foglie, torba e simili, che possano successivamente provocare
sprofondamenti, né grosse pietre o frammenti di calcestruzzo o muratura, che possano danneggiare la canalizzazione e i
manufatti durante il rinterro o, a costipamento avvenuto, determinare la concentrazione di carichi sui condotti.
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Quando il materiale di risulta non possiede le necessarie caratteristiche, dovra essere allontanato e - qualora la Stazione
Appaltante non intenda provvedere direttamente - la Direzione dei Lavori potra presctivere all'Appaltatore la fornitura di
terreno idoneo ghiaio-sabbioso, che verra compensata, come 'allontanamento, con gli appositi prezzi d'Elenco.
Nell'eseguire i rinterti, si dovra distinguere tra il rincalzo della tubazione, il tiempimento della fossa e la sistemazione dello
strato superficiale.
11 rincalzo si estende dal fondo della fossa fino ad un'altezza di 30 cm sopra il vertice del tubo; esso deve essere realizzato con
terreno privo di ogni materiale estraneo, ciottoli compresi, suscettibile di costipamento in strati con spessore da 20 a 30 cm.
La compattazione dovra essere eseguita a mano, con apparecchi leggeri, contemporaneamente da ambo i lati della tubazione,
ad evitare il determinarsi di spinte trasversali o di galleggiamento e, in particolare, lo spostamento dei condotti, quando questi
siano realizzati con elementi prefabbricati. Lo strato di copertura, fino a 30 cm sopra il vertice del tubo, deve essere compattato
uniformemente dalle pateti della fossa fino al centro.
Subito dopo il rincalzo della canalizzazione, seguira il riempimento della fossa, stendendo il materiale in successivi strati, con
spessore non supetiore a 30 cm, da compattare prima dell'introduzione dello strato successivo, con l'impiego di
apparecchiature scelte in relazione alla natura del materiale di riempimento, per realizzare un sufficiente costipamento senza
danneggiare la tubazione.
Per le tubazioni di grande diametro di tipo flessibile, dovra essere effettuato in forma sistematica il controllo dello stato di
compattazione raggiunto dal materiale di rinterro, secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori, tenuto conto che
dovranno essere rispettati i limiti di deformazione previsti dal fornitore.
Qualora gli escavatori utilizzati per il rintetro, in relazione alle dimensioni del cucchiaio, per ogni movimento gettino nella
fossa un volume di terra maggiore di quello corrispondente allo spessore prescritto per gli strati, la terra dovra subito essere
allargata nella fossa - se necessario anche a mano - fino al prescritto spessore e costipata meccanicamente prima di proseguire
il riempimento.
Lo strato superficiale della fossa dovra essere riempito con modalita diverse, a seconda che gli scavi siano stati eseguiti in
campagna o lungo strade trafficate. Si impiegheranno, all'occorrenza, i materiali idonei ricavati dalla rimozione degli strati
superficiali stessi effettuata all'atto degli scavi, materiali che saranno stati depositati in cumuli o localita distinte da quelle del
restante terreno.
Gli scavi eseguiti in campagna saranno riempiti sino a formare una leggera colma rispetto alle preesistenti superfici, da
assegnarsi in rapporto al successivo prevedibile assestamento; lo strato superiore degli scavi eseguiti lungo strade trafficate
dovra invece essere sistemato in modo idoneo a consentire un'agevole e sicura circolazione.
3.1.12 - Ripristini stradali
Al ripristini stradali si dovra - di norma - dar corso una volta acquisita sufficiente certezza dell'avvenuto definitivo assestamento
dei rinterri.
In relazione a particolari esigenze della circolazione o a specifiche richieste dei proprietari delle strade, é tuttavia in facolta
della Direzione dei Lavori prescrivere, a suo insindacabile giudizio e senza che I'Appaltatore possa opporvi rifiuto o avanzate
pretese di speciali compensi, che i rifacimenti abbiano lungo in tempi diversi per i vari tratti di strade, ed anche non appena
ultimati i rinterti, senza far luogo alle provvisorie sistemazioni e tiaperture al transito. In quest'ultimo caso, il riempimento
della fossa dovra essere arrestato a quota tale da lasciare tra la superficie superiore del rinterro e la prevista quota del piano
viabile uno spessore pari a quello stabilito per la massicciata stradale.
A richiesta della Direzione dei Lavori, I'Appaltatore sara tenuto a realizzare i ripristini delle varie strade con consistenza diversa
sia da tratto a tratto, sia anche rispetto a quella originaria delle massicciate demolite.
La Direzione dei Lavoti potra pure prescrivere che il ripristino delle singole strade o dei vari tronchi di strade abbia luogo in
due o piu riprese, differendo la stesa degli strati superficiali in modo che, all'atto della loro esecuzione, vengano ripresi gli
avvallamenti che si fossero eventualmente formati per cedimenti dei reinterri e degli strati sottostanti della massicciata e sia
quindi possibile assegnare alla strada, al momento della definitiva riconsegna ai proprietari, la sagoma prevista.
Le pavimentazioni dovranno essere eseguite a regola d'arte, secondo le miglioti tecniche e con materiali di buona qualita, nel
rispetto delle prescrizioni contenute nei rispettivi articoli dell'Elenco Prezzi, specie per quanto riguarda gli spessori minimi.
I chiusini degli altri servizi pubblici dovranno essere posati con la superficie superiore perfettamente a filo del piano stradale
definitivo e ben incastrati e fissati. In caso di modifica della quota originaria del piano stradale, tutti i chiusini preesistenti
dovranno essere riportati in quota e fissati a regola d'arte.
Indipendentemente dalle modalita esecutive attuate o presctitte, I'Appaltatore é l'unico responsabile della petfetta riuscita dei
ripristini; pertanto, eventuali anomalie o difetti che avessero a verificarsi, anche successivamente ad un favorevole collaudo,
dovranno sempre essere eliminati a sue cure e spese, essendo tali carenze da considerare ad ogni effetto quali vizi occult di
cui agli artt. 1667 e 1669 cod. civ.
Art. 3.2

OPERE STRADALI
3.2.1 Formazione del Corpo Stradale
Tracciamenti
Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, I'Appaltatore ¢ obbligato ad eseguire la picchettazione completa del lavoro,
in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti come indicato negli elaborati grafici. A suo tempo dovra pure
posizionare, nei tratti indicati dalla Direzione dei Lavori, le modine o garbe necessarie a determinare con precisione
l'andamento delle scarpate, tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi
durante l'esecuzione dei lavori.
Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione dei Lavori, I'impresa restera responsabile dell'esattezza dei
medesimi, e quindi sara obbligata a demolire e rifare a sue spese quelle opere che non risultassero eseguite conformemente ai
disegni di progetto ed alle prescrizioni inerenti. Saranno a catico dell'impresa le spese per rilievi, tracciamenti, verifiche e
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misurazioni, per i cippi di cemento ed in pietra, per materiali e mezzi d'opera, ed inoltre per il personale ed i mezzi di trasporto
occotrent, dall'inizio delle consegne fino al collaudo compiuto.

Qualora ai lavori in terra siano connesse opete muratie o in calcestruzzo armato, I'Appaltatore dovra procedere al tracciamento
di esse, pure con l'obbligo della conservazione dei picchett, ed, eventualmente, delle modine, come per i lavori in terra.
Scavi in genere

Gli scavi, 1 disgaggi ed i movimenti di materie in genere occorrenti per la sagomatura delle aree, dei versanti e delle sponde,
per la creazione delle piste di transito dei mezzi e per ricavare fossi, cunette, accessi, passaggi, rampe e simili, saranno eseguiti
conformemente alle previsioni di progetto, salvo le eventuali varianti che fossero disposte dalla Direzione dei Lavori. Dovra
essere usata ogni esattezza nello scavare i fossi, nello spianare e sistemare i versanti, nel configurare e nel profilare le scarpate.
L'Appaltatore dovra consegnare scavi o riempiment in genere, al giusto piano prescritto, con scarpate regolari e spianate, con
i cigli bene tracciati e profilati, compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori, fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi
o tagli, la ripresa e sistemazione delle scarpate e banchine e l'espurgo dei fossi.

In particolare si prescrive:

a) Scavi - Nella esecuzione degli scavi I'"Appaltatore dovra procedere in modo che i cigli siano diligentemente profilati, le
scarpate raggiungano la inclinazione prevista nel progetto o che sara ritenuta necessaria allo scopo di impedire scoscendimenti,
restando egli, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere altresi obbligato a provvedere, a
suo carico e spese, alla rimozione delle materie franate.

L'Appaltatore dovra sviluppare i movimenti di matetie con adeguati mezzi e con sufficiente mano d'opera in modo da dare gli
scavi, possibilmente, completi in ciascun tratto iniziato. Inoltre, dovra aprire senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e,
comunque, mantenere efficiente, a sua cura e spese, il deflusso delle acque di versante, se occorra, con canali fugatori, tubazioni
provvisionali od ogni altro mezzo ritenuto idoneo e necessario dalla Direzione dei Lavori.

Le materie provenienti dagli scavi, non utilizzabili e non ritenute idonee, a giudizio della Direzione dei Lavori, per la
formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno rispettare le norme vigenti, la Legge 24 marzo 2012, n. 28
recante misure straordinarie e urgenti in materia ambientale e, se del caso, i limiti previsti dalla Tabella 1 - Valori di
concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferit alla specifica destinazione d'uso dei siti da bonificare, colonna
A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e
ss.mm.ii.; esse dovranno essere portate a discarica o messe a disposizione su aree, site a qualunque distanza dal cantiere, messe
a disposizione dall'’Amministrazione Appaltante a seconda delle indicazioni della Direzione dei Lavori. Tale indicazione vale
pet ogni bene demaniale rimosso dall'area di cantiere.

Le localita per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non arrechino danni ai lavori,
od alle proprieta pubbliche o private, nonché al libero transito dei veicoli e dei pedoni né al deflusso delle acque pubbliche o
private.

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

b) Rinterri. - Per la formazione dei rinterri si impiegheranno, in generale, le materie di risulta dagli scavi di cui alla lettera a)
precedente, purché esse siano state ritenute idonee a giudizio insindacabile della Direzione lavori e comunque dopo aver
provveduto alla cernita, separazione e accatastamento dei materiali che si ritenessero idonei da quelli inidonei, da trasportare
e smaltire in discariche autorizzate a qualsiasi distanza ad esclusivo e totale onere dell'Appaltatore.

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si provvederanno le materie di fornitura, scavate da
cave di prestito che forniscano materiali riconosciuti idonei dalla Direzione dei Lavori; tali cave potranno essere aperte
dovunque I'Impresa riterra di sua convenienza, subordinatamente soltanto alla cennata idoneita delle materie da portare in
rilevato ed al rispetto delle vigenti disposizioni di legge in materia di polizia mineraria e forestale. Le dette cave di prestito, da
aptire a totale cura e spese dell'Impresa alla quale sara cortisposto soltanto il prezzo unitario di elenco per le materie scavate
di tale provenienza, debbono essere coltivate in modo che, tanto durante l'esecuzione degli scavi quanto a scavo ultimato, sia
provveduto al loro regolate e completo scolo e restino impediti ristagni di acqua ed impaludamenti. A tale scopo I'Impresa,
quando occorra, dovra aprire, sempre a sua cura e spese, opportuni fossi di scolo con sufficiente pendenza.

Il suolo costituente la base sulla quale si dovra realizzare la sottostruttura stradale dovra essere accuratamente preparato,
espurgandolo da piante, cespugli, erbe, radici, speroni rocciosi e da qualsiasi altra materia eterogenea, e trasportando fuori della
sede del lavoro le materie di rifiuto.

La terra da trasportare nei rinterri dovra essere anche essa previamente espurgata da erbe, canne, radici e da qualsiasi altra
materia eterogenea e dovra essere disposta a cordoli alti da m 0,2 a 0,5 m adeguatamente costipati con rullo vibrante o con
rullo a piedi costipanti.

Successivamente saranno controllate le caratteristiche del terreno costipato mediante prove di densita in situ e di umidita,
prove di permeabilita con permeametro a pozzetto o permeametro di Boutwell, oltre ad eventuali prove di carico su piastra.
Gli oneri delle prove eseguite saranno totalmente a carico dell'Appaltatore.

Sara obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rinterri, durante la loro costruzione, quelle maggiori
dimensioni richieste dell'assestamento delle terre, affinché, all'epoca del collaudo o delle lavorazioni successive, i rinterti
eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte.

Strato di rinforzo - anticapillare

Lo strato di rinforzo-anticapillare del rilevato sara realizzato mediante le seguenti lavorazioni:

* scavo di sbancamento;

* posizionamento sul fondo dello scavo di un geotessile tessuto in polipropilene nero (trama-ordito);

* riempimento del volume scavato con materiale proveniente da riciclaggio degli scarti delle attivita di costruzione e
demolizione;
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Lo strato di rinforzo-anticapillare dovra avere uno spessore compreso tra 30 e 50 cm; sara composto di aggregato da
costruzione e demolizione da utilizzare conforme ai seguenti requisiti:
Materiali per corpo dello strato di rinforzo-anticapillare

Parametro Modalita di prova Limiti
Cls, mattoni e laterizi, intonaci, materiali . .. . o)
L . Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm [1 70 % in massa
litici, malte, ceramica
Vetro e scorie vetrose Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm < 25% in massa

< 15% in totale

Conglomerati bituminosi Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm N . . .
< 5% per ciascuna tipologia

Altri rifiuti minerali dei quali sia ammesso
il recupero nel corpo stradale ai sensi della | Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm < 0,3% in massa
legislazione vigente

Materiali deperibili o cavi (carta, legno,
fibre tessili, cellulosa, residui alimentari)
Altri materiali (gesso metalli, guaine,
gomme, lana di roccia o vetro etc.)

Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm < 0,6% in massa

2mm < d < 50 mm

Granulomettia

Passante setaccio 2 mm UNI EN 933-1 CNR BU n°® 23:1971 <15%
Passante setaccio 0,075 UNI EN 933-1 CNR BU n°® 23:1971 < 3%
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 N.P.

I costituenti della frazione trattenuta allo staccio da 63 mm devono essere compatti e privi di vuoti interni (blocchi di roccia,
mattoni pieni, calcestruzzo senza armatura sporgente): non possono essere accettati mattoni forati, blocchi forati e simili, se
non frantumati fino a risultare passanti anche nel seguito allo staccio da 63 mm.

Il materiale dovra risultare del tutto esente da componenti instabili (gelivi, solubili, etc.) e da resti vegetali; ¢ ammesso l'impiego
di materiali frantumati.

Il geotessile sara costituito da tessuto in bandelle di larghezza costante intrecciate regolarmente tra loro, ottenuto da fibre
100% polipropilene di prima qualita (con esclusione di fibre riciclate), in rotoli di larghezza minima 5,0 m.

Il geotessile dovra presentare superficie scabra, essere imputrescibile ed atossico, essere resistente ai raggi ultravioletti, ai
solvent, alle reazioni chimiche che si producono nel tetreno, alle cementazioni naturali, all'azione di microrganismi, nonché
essere antinquinante ed isotropo.

11 geotessile dovra essere approvato dalla Direzione dei Lavori e la posa dovra essere realizzata seguendo le indicazioni degli
elaborati grafici su tutta la superficie di fondo dello scavo, con risvolti in verticale per tutto lo spessore di esso (cm 30 su
entrambi i lati) e chiusure orizzontali per un minimo di:

* cm 150 su entrambi i lati dello strato di rinforzo per i tratti di variante principale;

* cm 150 su entrambi i lati dello strato di rinforzo per i tratti di collegamento alla viabilita esistente;

e cm 100 su entrambi i lati dello scavo di sbancamento per i tratti della strada di servizio;

Il produttore dovra rilasciare una dichiarazione di conformita sul materiale fornito attestante le caratteristiche tecniche
richieste. Il materiale, del peso previsto in progetto per l'impiego specifico, deve rispondere ai requisiti minimi riportati nella
successiva Tabella:

Geotessile per strato di rinforzo-anticapillare

Parametro Normativa Unita di misura Valore
Peso UNI 5114 g/m? 330
034-1 -
Resistenza a trazione su striscia di cm 5, in N - Ordito UNIENISO 13934-1 75

UNI EN 29073-3

. . L . UNI EN ISO 13934-1 -
Resistenza a trazione su striscia di cm 5, in N - Trama UNI EN 2907323 70

. . UNI EN ISO 13934-1 -
0
Allungamento, in % - Ordito UNI EN 290733 12

UNI EN ISO 13934-1 -

o
Allungamento, in % - Trama UNI EN 290733 14
Lacerazione, in N UNI EN ISO 9073-4 0,5
Punzonamento, in N UNI 8279-14 8
Permeabilita radiale all'acqua, in cm/s UNI 8279-13 0,8
Dimensione della granulometria passante per filtrazione idrodinamica,

corrispondente a quella del 95 % in peso degli elementi di terreno che <100

attraversano il geotessile.
La campionatura deve essere eseguita, per ciascuna fornitura omogenea, secondo la Norma UNI 8279-1.

I prelievi dei campioni sono eseguiti a cura dell'Impresa sotto il controllo della Direzione dei Lavori. Le prove devono essete
effettuate presso Laboratori riconosciuti dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti preliminarmente su materiali
approvvigionati in cantiere prima del loro impiego, successivamente su materiali prelevati durante il corso dei lavori. Il piano
di stesa del geotessile deve essere perfettamente regolare, la giunzione dei teli deve essere realizzata mediante sovrapposizione
per almeno 30 cm, sia in senso longitudinale, sia in senso trasversale.
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I teli non debbono essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere prima della loro totale copertura
con materiale riciclato per uno spessore di almeno 30 cm.

Rilevati

Si definiscono con il termine "rilevati" tutte quelle opere in terra destinate a formate il corpo stradale, le opere di presidio, i
piazzali, il piano d'imposta delle pavimentazioni nonché tutte le sistemazioni esterne fino al piano delle quote finite. Le
caratteristiche geometriche di tali opere saranno quelle del progetto.

L'uso di materiali diversi da quelli indicati sara consentito soltanto sa espressamente previsti in progetto.

La classificazione delle terre e la determinazione del loro gruppo di appartenenza sara conforme alle norme UNI EN 13242,
UNI EN 13285 ¢ UNI EN ISO 14688-1 e il loro utilizzo andra fatto nel rispetto delle norme vigenti, del D.Lgs. n. 152/2006
e ss.mm.ii. e della Legge 24 marzo 2012, n. 28 recante misure straordinarie e urgenti in materia ambientale.

Prima di impiegare i materiali provenienti dagli scavi o dalle cave di prestito, I'lmpresa, per ogni zona di provenienza, deve
procedere a qualificare le terre da impiegate attraverso una campagna di indagine corredata dei risultati di prove di laboratorio.
Preparazione del Piano di posa del Rilevato

Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati dovra essere accuratamente preparato, espurgandolo
da piante, cespugli, erbe, canne, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea, e trasportando fuori della sede del lavoro le
materie di rifiuto.

La base dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno pianeggiante, dovra essere inoltre arata, e se cadente sulla scarpata di altro
rilevato esistente o su terreno a declivio trasversale superiore al quindici per cento, dovra essere prepatrata a gradini alti circa
30 cm, con inclinazione inversa a quella del rilevato esistente o del terreno.

La terra da trasportare nei rilevati dovra essere anch'essa previamente espurgata da erbe, canne, radici e da qualsiasi altra
materia eterogenea e dovra essere disposta in rilevato a cordoli alti da 0,30 m a 0,50 m, bene pigiata ed assodata con particolare
diligenza specialmente nelle parti addossate alle murature.

Sara obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione, quelle maggiori
dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché, all'epoca del collaudo, i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non
inferiori a quelle prescritte.

Non si potra sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata data una
configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro, il rilevato gia eseguito dovra essere
espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché configurato a gradoni, praticandovi inoltre dei solchi per il
collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate.

Qualora gli scavi ed il trasporto avvengano meccanicamente, si avra cura che il costipamento sia realizzato costruendo il
rilevato in strati di modesta altezza non eccedenti i 30 o i 50 centimetri. Comunque, dovra farsi in modo che durante la
costruzione si consetvi un tenore di acqua conveniente, evitando di formare rilevati con terreni la cui densita ottima sia troppo
rapidamente variabile col tenote in acqua, e si eseguiranno i lavori, per quanto possibile, in stagione non piovosa, avendo cura,
comunque, di assicurate lo scolo delle acque superficiali e profonde durante la costruzione.

Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali per gli spessori previsti in progetto od ordinati dalla
Direzione dei Lavori.

Posa in opera

La stesa del materiale deve essere eseguita con regolarita per strati di spessore costante, con modalita e attrezzature atte ad
evitare segregazione, brusche variazioni granulometriche e del contenuto d'acqua.

Per evitare disomogeneita dovute alla segregazione che si verifica durante lo scarico dai mezzi di trasporto, il materiale deve
essere depositato subito a monte del posto d’impiego, per esservi successivamente riportato dai mezzi di stesa.

La granulometria dei materiali costituenti i differenti strati del rilevato deve essere la pitt omogenea possibile.

In particolare, deve evitarsi di porre in contatto strati di materiale roccioso, a granulometria poco assortita o uniforme (tale,
cio¢, da produrre nello strato compattato elevata percentuale dei vuoti), con strati di terre a grana piu fine che, durante
Pesercizio, per effetto delle vibrazioni prodotte dal traffico, possano penetrare nei vuoti degli strati sottostanti, provocando
cedimenti per assestamento del corpo del rilevato.

Durante le fasi di lavoro si deve garantire il rapido deflusso delle portate meteoriche conferendo agli stratipendenza trasversale
In presenza di paramenti di massicci in terra rinforzata o di muri di sostegno, in genere, la pendenza deve assicurate
'allontanamento delle acque dai manufatti.

Ciascuno strato puo essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere accertato, mediante prove di controllo,
l'idoneita dello strato precedente.

Lo spessore sciolto di ogni singolo strato ¢ stabilito in ragione delle caratteristiche dei materiali, delle macchine e delle modalita
di compattazione del rilevato.

In ogni caso, la terra non deve presentare elementi di dimensioni maggiori di 300 mm (100 mm nell’ultimo metro); questi
debbono essere, pertanto, scartati nel sito di prelievo o frantumati, prima del carico sui mezzi di trasporto.

Per i rilevati eseguiti con la tecnica della terra rinforzata e in genere per quelli delimitati da opere di sostegno rigide o flessibili
(quali gabbioni) sara tassativo che la stesa avvenga sempre parallelamente al paramento esterno.

La compattazione potra aver luogo soltanto dopo aver accertato che il contenuto d'acqua delle terre sia prossimo (£15/20%)
a quello ottimo determinato mediante la prova AASHO Modificata (CNR 69 - 1978).

Se tale contenuto dovesse risultare supetiore, il materiale dovra essere essiccato per aerazione; se inferiore, I'aumento sara
conseguito per umidificazione e con modalita tali da garantire una distribuzione uniforme entro l'intero spessote dello strato.
Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta dell' ITmpresa ma dovranno comunque essete atte ad esetcitare
sul materiale, a seconda del tipo di esso, una energia costipante tale da assicurare il raggiungimento del grado di costipamento
prescritto e previsto per ogni singola categoria di lavoro.
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11 tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzi di compattazione nonché le modalita esecutive di dettaglio (numero di passate,
velocita operativa, frequenza) dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori.

La compattazione dovra essere condotta con metodologia atta ad ottenere un addensamento uniforme;

a tale scopo i rulli dovranno operatre con sistematicita lungo direzioni parallele garantendo una sovrapposizione fra ciascuna
passata e quella adiacente pari almeno al 10% della larghezza del rullo.

Per garantire una compattazione uniforme lungo i bordi del rilevato, le scarpate dovranno essere riprofilate, una volta realizzata
l'opera, rimuovendo i materiali eccedenti la sagoma di progetto.

In presenza di paramenti flessibili e murature laterali, la compattazione a tergo delle opere dovra essere tale da escludere una
riduzione nell'addensamento e nel contempo il danneggiamento delle opere stesse.

Le terre trasportate mediante autocarri o mezzi simili non dovranno essere scaricate direttamente a ridosso delle murature, ma
dovranno essere depositate in loro vicinanza e successivamente predisposte in opera con mezzi adatti, per la formazione degli
strati da compattare.

Si dovra inoltre evitare di realizzare rilevati e/o rintetri in corrispondenza di realizzazioni in muratura che non abbiano
raggiunto le sufficienti caratteristiche di resistenza.

Nel caso di inadempienza delle prescrizioni precedenti sara fatto obbligo all'Appaltatore, ed a suo carico, di effettuare tutte le
riparazioni e ricostruzioni necessatie per garantire la sicurezza e la funzionalita dell'opera.

Inoltre si dovra evitare che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza inferiore a 1,5 m dai paramenti della terra rinforzata
o flessibili in genere.

A tergo dei manufatti si useranno mezzi di compattazione leggeri quali piastre vibranti, rulli azionati a mano, provvedendo a
garantire i requisiti di deformabilita e addensamento richiesti anche operando su strati di spessore ridotto.

Nella formazione di tratti di rilevato rimasti in sospeso per la presenza di tombini, canali, cavi, ecc. si dovra garantire la
continuita con la parte realizzata impiegando materiali e livelli di compattazione identici.

Durante la costruzione dei rilevati si dovra disporre in permanenza di apposite squadre e mezzi di manutenzione per rimediare
ai danni causati dal traffico di cantiere oltre a quelli dovuti alla pioggia e al gelo.

Protezione

Si dovra inoltre garantire la sistematica e tempestiva protezione delle scarpate mediante la stesa di uno strato di terreno vegetale
di 30 cm di spessore; questo andra sistemato a strisce orizzontali, opportunamente assestato, seguendo progressivamente la
costruzione del manufatto. Per la sua necessaria ammorsatuta si debbono predisporre gradoni di ancoraggio, salvo il caso in
cui il rivestimento venga eseguito contemporaneamente alla formazione del rilevato stesso. Il terreno vegetale deve essere tale
da assicurare il pronto attecchimento e sviluppo del manto erboso, seminato tempestivamente, con essenze (erbe ed arbusti
del tipo previsto in progetto) scelte per ottenere i migliori risultati in relazione al periodo operativo ed alle condizioni locali.
La semina deve essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento.

Qualora si dovessero manifestare erosioni di sorta, I'Impresa dovra provvedere al restauro delle zone ammalorate a sua cura e
spese e secondo le disposizioni impartite di volta in volta dalla Direzione Lavori.

Se nei rilevati avvenissero cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme esecutive 'Appaltatore sara obbligato ad
eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove occorre, anche la sovrastruttura stradale.

Nel caso di sospensione della costruzione del rilevato, alla ripresa delle lavorazioni, la parte di rilevato gia eseguita dovra essere
ripulita dalle erbe e dalla vegetazione in genere che vi si fosse insediata, dovra inoltre essere aerata, praticandovi dei solchi per
il collegamento dei nuovi materiali come quelli finora impiegati e dovranno essere ripetute le prove di controllo delle
compattazioni e della deformabilita.

Condizioni climatiche

La costruzione di rilevati in presenza di gelo o di pioggia persistenti, non sara consentita in linea generale, fatto salvo particolari
deroghe da parte della Direzione Lavori, limitatamente a quei materiali meno suscettibili all'azione del gelo e delle acque
meteoriche (es.: pietrame).

Nella esecuzione di porzioni di rilevati non stradali con terre ad elevato contenuto della frazione coesiva si procedera, per il
costipamento, mediante rulli a punte e carrelli pigiatori gommati. che consentono di chiudere la superficie dello strato in
lavorazione in caso di pioggia.

Alla ripresa del lavoro la stessa superficie dovra essere convenientemente erpicata provvedendo eventualmente a rimuovere
lo strato superficiale rammollito.

Sottofondi

II sottofondo ¢ il volume di terra nel quale risultano ancora sensibili le sollecitazioni indotte dal traffico stradale e trasmesse
dalla pavimentazione; rappresenta la zona di transizione fra il terreno in sito (nelle sezioni in trincea o a raso campagna) ovvero
tra il rilevato e la pavimentazione.

Questo strato (strato piu superficiale del rilevato o bonifica del fondo naturale di trincea su cui poggia la pavimentazione),
detto "strato di sottofondo" deve consentire, inoltre, per mezzo delle sue proprieta fisiche e meccaniche e tenuto conto dello
spessore:

- di conferire al supporto della pavimentazione, in ogni suo punto, una portanza sufficiente a garantire i livelli di stabilita e di
funzionalita ammessi in progetto per la soprastruttura (omogeneizzazione della portanza);

- di proteggere, in fase di costruzione, gli strati sottostanti dall'infiltrazione d'acqua di pioggia e, durante l'esercizio, lo strato di
fondazione soprastante dalle risalite di fino inquinante; quest'ultima funzione puo essete assegnata ad uno strato ad hoc (in
sabbia) o ad un geotessile non tessuto.

In termini generali, lo spessore totale dello strato di sottofondo (da realizzare, a seconda dei casi, con la stesa ed il costipamento
di uno o piu strati) dipende dalla natura del materiale utilizzato, dalla portanza del supporto e da quella assunta in progetto per
il piano di posa della soprastruttura.
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Per la scelta del materiale e per i provvedimenti costruttivi occorre tenere conto, inoltre, dei rischi d'imbibizione dello strato
(derivanti dalla presenza di una falda superficiale), delle condizioni climatiche previste in fase costruttiva (precipitazioni) ed in
fase di esercizio (gelo), nonché del prevedibile traffico dei mezzi di cantiere e delle necessita connesse alla costruzione della
pavimentazione.

Inoltre, occorre considerare che non tutti i materiali adottati per la costruzione dei rilevati possono essere impiegati per
realizzare strati di sottofondo:

* in ogni caso, la regolarita richiesta per il piano di posa della pavimentazione porta ad escludere materiali con elementi maggiori
di D=100 mm;

* nel caso in cui si impieghino materiali non legat, per ottenere le proprieta meccaniche e l'impermeabilita richieste per gli
strati, occorre utilizzare terre granulari, con assortimento granulometrico ben graduato (curve compatte), costituite
preferibilmente da elementi a spigoli vivi, dotate di poco fino (passante allo 0,075 mm minore del 12%) e non plastiche (IP<0).
Fondazioni Stradali in Ghiaia o Pietrisco e Sabbia

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

Se il materiale lo richiede per scarsita di legante, sara necessario correggerlo con materiale adatto, aiutandone la penetrazione
mediante leggero innaffiamento, tale che I'acqua non artivi al sottofondo.

I materiali impiegati dovranno comunque rispondere ai requisiti presctitti nel presente Capitolato Speciale ed approvati dalla
Ditezione dei Lavori.

Massicciata in misto granulometrico a stabilizzazione meccanica

Per le strade in terra stabilizzate da eseguirsi con misti granulometrici senza aggiunta di leganti, si adopetera un'idonea miscela
di materiali a granulometria continua a partire dal limo argilla da mm 0,07 sino alla ghiaia (ciottoli) o pietrisco con dimensione
massima di 50 mm; la relativa curva granulometrica dovra essere contenuta tra le curve limiti che delimitano il fuso di Talbot.
Lo strato dovra avere un indice di plasticita tra 6 e 9 per dare garanzie che né la sovrastruttura si disgreghi né, quando la
supetficie sia bagnata, venga incisa dalle ruote, ed in modo da realizzare un vetro e proprio calcestruzzo d'argilla con idoneo
scheletro litico. A tale fine si dovra altresi avere un limite di liquidita inferiore a 35 ed un C.B.R. saturo a 2,5 mm di penetrazione
non inferiore al 50%. Lo spessore dello strato stabilizzato sara determinato in base alla portanza anche del sottofondo ed ai
carichi che dovranno essere sopportati mediante la prova di punzonamento C.B.R. su campione compattato preventivamente
con il metodo Proctor.

Il materiale granulometrico tanto che sia tout-venant di cava o di frantoio, tanto che provenga da banchi alluvionali
opportunamente vagliati il cui scavo debba venir corretto con materiali di aggiunta, ovvero parzialmente frantumati per
assicurare un migliore ancoraggio reciproco degli elementi del calcestruzzo di argilla, deve essere steso in cordoni lungo la
superficie stradale. Successivamente si procedera al mescolamento per ottenere una buona omogeneizzazione mediante i
motograders ed alla contemporanea stesura sulla superficie stradale. Infine, dopo conveniente umidificazione in relazione alle
condizioni ambientali, si compattera lo strato con rulli gommati o vibranti sino ad ottenere una densita in sito non inferiore al
95% di quella massima ottenuta con la prova AASHO modificata.

Controlli nelle Lavorazioni per il Corpo Stradale

In corso d'opera, sia per le necessita connesse alla costruzione degli strati in terra, particolarmente per quanto riguarda il
costipamento, sia per evidenziare che non abbiano a verificarsi derive nella qualita dei materiali, devono essere effettuate prove
di controllo su campioni prelevati in contraddittorio con la Direzione dei lavori.

Il numero dei campioni dipende dall'eterogeneita dei terreni interessati; pet ogni approvvigionamento omogeneo la numerosita
delle prove di attitudine deve rispettare le norme vigenti.

3.2.2 Formazione di strati in misto granulare

Caratteristiche dei materiali

Inerti

Dovra essere utilizzata una miscela di aggregati lapidei di primo impiego eventualmente corretta mediante l'aggiunta o la
sottrazione di determinate frazioni granulometriche per migliorarne le proprieta fisico meccaniche.

Non saranno accettati per la formazione della fondazione stradale materiali provenienti da costruzione e demolizione (materiali
riciclati).

Saranno impiegati elementi lapidei definiti in due categorie:

* aggregato grosso

* aggregato fino

L'aggregato grosso puo essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce di cava massive o di origine
alluvionale, da elementi naturali a spigoli vivi o arrotondati. Tali elementi possono essere di provenienza o natura petrografica
diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 1

§Tabella 1 AGGREGATO GROSSO

EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO

Indicatori di qualita Strato di fondazione stradale
Parametro Normativa Unita di misura

Los Angeles UNI EN 1097-2 CNR 34/73 % 0030

Micro deval Umida UNI EN 1097-1 CNR 109/85 % -

Quantita di frantumato - % > 30
Dimensione max UNI EN 933-1 CNR 23/71 mm 63
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[ Sensibilita al gelo | UNIEN 1367-1 CNR 80/80 | % | 020 |
L'aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le caratteristiche riassunte nella
Tabella 2

Tabella 2 AGGREGATO FINO

EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO

Passante al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita Strato di fondazione stradale
Parametro Normativa Unita di misura

Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 CNR 27/72 % 140

Indice di Plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 % N.P.

Limite Liquido UNI CEN ISO/TS 17892-12 % 025
Passante allo 0.075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % oo

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, 'Impresa ¢ tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati tramite
certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un Laboratorio riconosciuto dal
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione del misto granulare deve avere una composizione granulometrica
contenuta nei fusi riportati in Tabella 3

Tabella 3
Serie crivelli e setacci UNI Passante %
Crivello 70 100
Crivello 30 70 - 100
Crivello 15 -
Crivello 10 30-70
Crivello 5 23-55
Setaccio 2 15-40
Setaccio 0.4 8-25
Setaccio 0.075 2-15

La dimensione massima dell'aggregato non deve in ogni caso superare la meta dello spessore dello strato di misto granulare
ed il rappotto tra il passante al setaccio UNI 0.075 mm ed il passante al setaccio UNI 0.4 mm deve essete inferiore a 2/3.
L'indice di portanza CBR (UNI EN 13286-47) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale passante al
crivello UNI 25 mm) non deve essere minore del valore assunto per il calcolo della pavimentazione ed in ogni caso non minore
di 30. E inoltre richiesto che tale condizione sia verificata pet un intervallo di £2% rispetto all'umidita ottimale di costipamento.
Il modulo resiliente (MR) della miscela impiegata deve essere quello inserito nel progetto della pavimentazione e viene
determinato applicando la norma AASHTO T294 o altra metodologia indicata dal progettista.

Il modulo di deformazione (Md) dello strato deve essere quello inserito nel progetto della pavimentazione superiore a 80 MPa
e viene determinato impiegando la metodologia indicata nella norma (CNR 146/92)

Il modulo di reazione (k) dello strato deve essere quello inserito nel calcolo della pavimentazione e viene determinato
impiegando la metodologia indicata nella norma (CNR 92/83). I diversi component e, in patticolate le sabbie, debbono essere
del tutto privi di materie organiche, solubili, alterabili e friabili.

L'Impresa ¢ tenuta a comunicare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo tispetto all'inizio delle lavorazioni e per ciascun
cantiere di produzione, la composizione dei misti granulari che intende adottare. Per ogni provenienza del materiale, ciascuna
miscela proposta deve essere corredata da una documentazione dello studio di composizione effettuato, che deve
comprendere i risultati delle prove sperimentali, effettuate presso un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle
Infrastrutture e dei Trasporti, attestanti il possesso dei requisiti elencati al paragrafo 2.1. Lo studio di laboratorio deve
comprendere la determinazione della curva di costipamento con energia AASHO modificata (CNRG9/78).

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio delle miscele, I'Impresa deve rigorosamente attenersi ad esso.
Confezionamento del misto granulare

L'Impresa deve indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, le aree ed i metodi di stoccaggio (con i provvedimenti
che intende adottare per la protezione dei materiali dalle acque di ruscellamento e da possibili inquinamenti), il tipo di
lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verra impiegata.

Posa in opera del misto granulare

11 piano di posa dello strato deve avere le quote, la sagoma, i requisiti di portanza prescritti ed essere ripulito da materiale
estraneo. Il materiale va steso in strati di spessore finito non superiore a 25 cm e non inferiore a 10 cm e deve presentarsi,
dopo costipamento, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi componenti. L'eventuale
aggiunta di acqua, pet raggiungere l'umidita prescritta in funzione della densita, ¢ da effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori.
La stesa va effettuata con finitrice o con grader appositamente equipaggiato.

Tutte le operazioni anzidette sono sospese quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la
qualita dello strato stabilizzato.

Quando lo strato finito risulti compromesso a causa di un eccesso di umidita o per effetto di danni dovuti al gelo, esso deve
essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa.

Il materiale pronto per il costipamento deve presentare in ogni punto la prescritta granulometria. Per il costipamento e la
rifinitura verranno impiegati rulli vibranti, rulli gommati o combinati, tutti semoventi.

Per ogni cantiere, I'idoneita dei mezzi d'opera e le modalita di costipamento devono essere, determinate, in contraddittorio
con la Direzione Lavori, prima dell'esecuzione dei lavori, mediante una prova sperimentale di campo, usando le miscele messe
a punto per quel cantiere.
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11 costipamento di ciascuno strato deve essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non inferiore al 98% della densita
massima fornita dalla prova AASHO modificata.

Controlli

11 controllo della qualita dei misti granulari e della loro posa in opera, deve essere effettuato mediante prove di laboratorio su
materiali costituenti, sul materiale prelevato in sito al momento della stesa oltre che con prove sullo stato finito.

3.2.3 Formazione di strati in misto cementato

Il misto cementato per fondazione o per base sara costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego, impastata
con legante idraulico cemento ed acqua in impianto centralizzato con dosatori a peso o a volume, da stendersi in unico strato
dello spessore indicato in progetto.

Non saranno accettati per la formazione della fondazione stradale materiali provenienti da costruzione e demolizione (materiali
riciclati). I.a miscela deve assumere, dopo un adeguato tempo di stagionatura, una resistenza meccanica durevole ed
apprezzabile mediante prove eseguibili su provini di forma assegnata, anche in presenza di acqua o gelo.

Caratteristiche dei materiali

Inerti

Saranno impiegati elementi lapidei definiti in due categorie:

* aggregato grosso

* aggregato fino

L'aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenutl dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi naturali
tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di

provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 1
Tabella 1 - AGGREGATO GROSSO

Parametro Normativa Unita di misura Valore
Los Angeles UNI EN 1097-2 CNR 34/73 % 130
Quantita di frantumato - % [ 30
Dimensione max UNI EN 933-1 CNR 23/71 mm 40
Sensibilita al gelo UNI EN 1367-1 CNR 80/80 % 130
Passante al setaccio 0.075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % 001
Contenuto di:

-Rocce reagenti con alcali del cemento % 01

L'aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le caratteristiche riassunte nella
Tabella 2
Tabella 2 AGGREGATO FINO

Parametro Normativa Unita di misura Valore
Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 CNR 27/72 % 1013041070760
Limite Liquido UNI CEN ISO/TS 17892-12 % 025
Indice Plastico UNI CEN ISO/TS 17892-12 % NP
Contenuto di:

- Rocce tenere, alterate o scistose CNR 104/84 % o1

- Rocce degradabili o solfatiche CNR 104/84 % 01
Rocce reagenti con alcali del cemento CNR 104/84 % mjnyt

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, 'Impresa ¢ tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati tramite
certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un Laboratorio riconosciuto dal
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Legante

Dovranno essere impiegati i seguenti tipi di cemento, elencati nella norma UNI EN 197-1:

e tipo I (Portland);

* tipo II (Portland composito);

* tipo III (d'altoforno);

* tipo IV (pozzolanico);

* tipo V (composito).

I cementi utlizzati dovranno rispondere ai requisiti previsti dalla L. 595/65. Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei
lavoti, i cement utilizzati dovranno essere controllat e certificati come previsto dal D.P.R. 13/9/93 n. 246 e dal D.M.
12/07/99 n. 314. Tale cettificazione sara tilasciata dall'Istituto Centrale per la Industtializzazione e la Tecnologia Edilizia
(I.C.I'T.E.), o da altri organismi autotizzat ai sensi del D.M. 12/07/99 n. 314.

Acqua

L'acqua dovra essere esente da impurita dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza nociva.

La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all'umidita ottima di costipamento (CNR 69 — 1978) con una
variazione compresa entro +2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze indicate di seguito.
Formazione e confezione delle miscele

Le miscele dovranno essere confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre
perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

Gli impianti dovranno comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del tutto
rispondenti a quelle di progetto.
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La dosatura degli aggregati dovra essere effettuata sulla base di almeno 4 classi con predosatori in numero corrispondente alle
classi impiegate.

La zona destinata all'ammannimento degli aggregati sara preventivamente e convenientemente sistemata per annullare la
presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli aggregati.

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di rifornimento nei
predosatori eseguita con la massima cura.

La miscela di aggregati (misto granulare) da adottarsi per la realizzazione del misto cementato deve avere una composizione
granulometrica contenuta nel fuso riportato in Tabella 3.

Tabella 3
Serie crivelli e setacci UNI Passante % - Strade extraurbane secondarie
Crivello 40 100
Crivello 30 -
Crivello 25 65 -100
Crivello 15 45-78
Crivello 10 35-68
Setaccio 5 23-53
Setaccio 2 14 - 40
Setaccio 0.4 6-23
Setaccio 0.18 2-15
Setaccio 0.075 -
In particolare le miscele adottate dovranno possedere i requisiti riportati nella Tabella 4.
Tabella 4
Parametro Normativa Valore
Resistenza a compressione a 7gg CNR 29/72 2,500 Rc[]14.5 N/mm?
Resistenza a trazione indiretta a 7 gg (Prova Brasiliana) UNI EN 12390-6 CNR 97/84 Rt 0.25 N/mm?

Accettazione delle miscele

L'Impresa ¢ tenuta a comunicare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo tispetto all'inizio delle lavorazioni e per ciascun
cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare. Ciascuna composizione proposta deve essere
corredata da una completa documentazione dello studio di composizione effettuato, che non dovra essere piu vecchio di un
anno. Una volta accettato da parte della Direzione Lavoti lo studio delle miscele, 'lmpresa deve rigorosamente attenersi ad
esso. Nella curva granulometrica sono ammesse variazioni delle singole percentuali, per I'aggregato grosso di +5 punti e di £2
punt per l'aggregato fino. In ogni caso non devono essete superati i limiti del fuso. Per la percentuale di cemento nelle miscele
¢ ammessa una variazione di = 0.5%.

Confezionamento delle miscele

Il misto cementato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre
petfettamente funzionanti in ogni loro patte. L'impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado
di realizzare miscele rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell'accettazione. La zona destinata allo
stoccaggio degli aggregati deve essere preventivamente e convenientemente sistemata per evitare la presenza di sostanze
argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli aggregati. I cumuli delle diverse classi devono essere
nettamente separati tra di loro e l'operazione di rifornimento nei pre-dosatori eseguita con la massima cura. Non € consentito
il mescolamento di cementi diversi per tipo, classe di resistenza o provenienza. Il cemento e le aggiunte dovranno essere
adeguatamente protetti dall'umidita atmosferica e dalle impurita.

Preparazione delle superfici di stesa

LLa miscela verra stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza
di quest'ultimo ai requisiti prescritti. Ogni depressione, avvallamento o ormaia presente sul piano di posa dev'essere corretta
prima della stesa. Prima della stesa ¢ inoltre necessario verificare che il piano di posa sia sufficientemente umido e, se
necessario, provvedere alla sua bagnatura evitando tuttavia la formazione di una superficie fangosa.

Posa in opera delle miscele

La stesa verra eseguita impiegando macchine finitrici. Il tempo massimo tra l'introduzione dell'acqua nella miscela del misto
cementato e l'inizio della compattazione non dovra superare i 60 minuti.

Le operazioni di compattazione dello strato devono essere realizzate con apparecchiature e sequenze adatte a produrre il grado
di addensamento e le prestazioni richieste. Ia stesa della miscela non deve di norma essere eseguita con temperature ambiente
infetiori a 0°C e mai sotto la pioggia. Nel caso in cui le condizioni climatiche (temperatura, soleggiamento, ventilazione)
comportino una elevata velocita di evaporazione, ¢ necessatio provvedere ad una adeguata protezione delle miscele sia durante
il trasporto che durante la stesa. Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non deve superate di norma le due
ore per garantire la continuita della struttura. Particolari accorgimenti devono adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali
che andranno protetti con fogli di polietilene o materiale similare. Il giunto di ripresa deve essere ottenuto terminando la stesa
dello strato a ridosso di una tavola e togliendo la tavola al momento della ripresa della stesa. Se non si fa uso della tavola si
deve, prima della ripresa della stesa, provvedere a tagliare I'ultima parte dello strato precedente, in modo che si ottenga una
patete petfettamente verticale. Non devono essere eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa.

Protezione supetficiale dello strato finito

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e finitura dello strato, deve essere applicato un velo protettivo di
emulsione bituminosa acida al 55% in ragione di 1-2 da N/m? (in relazione al tempo ed alla intensita del traffico di cantiere
cui potra venite sottoposto) e successivo spargimento di sabbia. Il tempo di maturazione protetta non dovra essere inferiore
a 72 ore, durante le quali il misto cementato dovra essere protetto dal gelo. Il transito di cantiere potra essere ammesso sullo
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strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui ¢ stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati. Aperture
anticipate sono consentite solo se previste nella determinazione della resistenze raggiunta dal misto. Strati eventualmente
compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause devono essere rimossi e sostituiti a totale cura e spese
dell'Tmpresa.

Controlli nelle lavorazioni per strati in misto cementato

11 controllo della qualita dei misti cementati e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante prove di laboratorio sui
materiali costituenti, sulla miscela prelevata allo stato fresco al momento della stesa, sulle carote estratte dalla pavimentazione

e con prove in situ. L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella 5
Tabella 5

EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO
Controllo dei materiali e verifica prestazionale
TIPO DI CAMPIONE UBICAZIONE PRELIEVO | FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI
. Settimanale oppure ogni 2500 | ,.
Aggregato grosso Impianto o3 di stesa Rif. Tabella 1
Aggregato fino Impianto Settlmanale oppure ogni 2500 Rif. Tabella 2
m?3 di stesa
Acqua Impianto Iniziale Rif. paragrafo 1
Cemento Impianto Iniziale Rif. paragrafo 1
Misto cementato fresco Vibrofinitrice Glorpallera oppure ogni 5.000 | Curva granulomet.rlca di
m? di stesa progetto: contenuto di cemento
Misto cementato fresco (%) Vibrofinitrice Glorgajiera oppure ogni 5.000 Rcystcnza a compressione:
m? di stesa resistenza a trazione indiretta
Carote per spessori Pavimentazione Ogni 100m di fascia di stesa Spessore previsto in progetto
Strato finito . Giornaliera oppure ogni 5.000 | 98% del valore risultante dallo
o Strato finito . . .
(densita in sito) m? di stesa studio della miscela
. Strato finito o . . . . L
Strato finito (portanza) Pavimentazione Ogni m di fascia stesa Prestazioni previste in progetto
(*) il controllo sul misto cementato fresco puo sostituire quello sullo strato finito

1l prelievo del misto cementato fresco avverra in contraddittorio al momento della stesa. Sui campioni saranno effettuati,
presso un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti, i controlli della percentuale di cemento,
della disttibuzione granulometrica dell'aggregato; i valori misurat in sede di controllo dovranno essere conformi a quelli
dichiarati nella documentazione presentata prima dell'inizio dei lavori.

Lo spessore dello strato viene determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure (quattro per ogni
carota) rilevate sulle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i valori con spessore in eccesso, rispetto a quello di
progetto, di oltre il 5%. Per spessori medi inferiori a quelli di progetto viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
detrazione del 2,5% del prezzo di elenco per ogni mm di materiale mancante. Per carenze superiori al 20% dello spessore di
progetto si impone la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell'Impresa.

Sullo strato finito saranno effettuati i controlli delle densita in sito e della portanza.

A compattazione ultimata la densita in sito, nel 95% dei prelievi, non deve essere inferiore al 98% del valore di riferimento
(ottimo) misurato in laboratotio sulla miscela di progetto e dichiarato prima dell'inizio dei lavori. Le misure della densita sono
effettuate secondo quanto previsto dal B.U. CNR N. 22.

Per valori di densita inferiori a quello previsto viene applicata una detrazione per tutto il tratto omogeneo a cui il valore si
riferisce:

* del 10 % dell'importo dello strato per densita in sito comprese tra 95 e 98 % del valore di riferimento;

* del 20 % dell'importo dello strato per densita in sito comprese tra 92 e 95 % del valore di riferimento.

La misura della portanza dovra accertare che le prestazioni dello strato finito soddisfino le richieste degli elaborati di progetto
e siano conformi a quanto dichiarato prima dell'inizio dei lavori nella documentazione presentata dall'Impresa, ai sensi di
quanto previsto all'articolo "Accettazione delle miscele”. 1a metodologia di indagine impiegata dovra essete tale da fornire,
parametri di controllo identici, o comunque direttamente confrontabili, con quelli utilizzati nel calcolo della pavimentazione.
A tale scopo, sono ammesse sia prove effettuate direttamente sullo strato (prove di carico su piastra), che prove effettuate
sullo strato ricoperto.

Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti, la media dei valori di portanza del misto cementato
su ciascun tronco omogeneo, non dovra essere inferiore a quella prevista in progetto. Per misure di portanza inferiori fino al
10%, rispetto ai valori di progetto, al misto cementato ed a tutti gli strati sovrastanti, viene applicata una detrazione del 10%
del prezzo. Per carenze fino al 20%, al misto cementato ed a tutti gli strati sovrastanti viene applicata una detrazione del 20%
del prezzo, mentre per carenze superiori al 20%, il tratto considerato deve essere demolito e ricostruito.

In alternativa alle misure di portanza, ¢ ammesso il controllo basato sulla resistenza a compressione e sulla resistenza a trazione
indiretta del materiale prelevato all'atto della stesa. La resistenza a compressione di ciascun prelievo sara ottenuta come media
dei valori di 4 provini, confezionati e portati a rottura secondo quanto previsto dal B.U. CNR N. 29. La resistenza a trazione
indiretta di ciascun prelievo sara ottenuta come media dei valori di 4 provini, confezionati secondo quanto previsto dal B.U.
CNR N. 29 e portati a rottura secondo quanto previsto dal B.U. CNR N. 97.

I valori di resistenza, per ciascun tratto omogeneo, dovranno essere conformi a quanto indicato nella documentazione
presentata prima dell'inizio dei lavori. Per valori di resistenza inferiori fino al 10%, rispetto ai valoti di progetto, al misto
cementato ed a tutti gli strati sovrastanti, viene applicata una detrazione del 10% del prezzo. Per carenze fino al 20%, al misto
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cementato ed a tutti gli strati sovrastanti viene applicata una detrazione del 20% del prezzo, mentre per carenze superiori al
20%, il tratto considerato deve essere demolito e ricostruito.

Se lo strato risulta gia sanzionato per carenze dovute agli strati inferiori la detrazione verra applicata solo per l'eventuale
differenza, estesa agli strati sovrastanti.

3.2.4 Caratteristiche dei materiali

Inerti

Saranno impiegati elementi lapidei definiti in due categorie:

* aggregato grosso

* aggregato fino

L'aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenutl dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi naturali
tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di
provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 1
Tabella 1 - AGGREGATO GROSSO

Parametro Normativa Unita di misura Valore
Los Angeles UNI EN 1097-2 CNR 34/73 % 130
Quantita di frantumato - % [ 30
Dimensione max UNI EN 933-1 CNR 23/71 mm 40
Sensibilita al gelo UNI EN 1367-1 CNR 80/80 % 130
Passante al setaccio 0.075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % 001
Contenuto di:

-Rocce reagenti con alcali del cemento % 01

L'aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le caratteristiche riassunte nella
Tabella 2
Tabella 2 AGGREGATO FINO

Parametro Normativa Unita di misura Valore
Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 CNR 27/72 % L0 301011 60
Limite Liquido UNI CEN ISO/TS 17892-12 % 0025
Indice Plastico UNI CEN ISO/TS 17892-12 % NP
Contenuto di:

- Rocce tenere, alterate o scistose CNR 104/84 % aoo1

- Rocce degradabili o solfatiche CNR 104/84 % 001
Rocce reagenti con alcali del cemento CNR 104/84 % 001

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, 'Impresa ¢ tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati tramite
certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un Laboratorio riconosciuto dal
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Legante

Dovranno essere impiegati i seguenti tipi di cemento, elencati nella norma UNI EN 197-1:

e tipo I (Portland);

* tipo II (Portland composito);

* tipo III (d'altoforno);

* tipo IV (pozzolanico);

* tipo V (composito).

I cementi utlizzati dovranno rispondere ai requisiti previsti dalla L. 595/65. Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei
lavoti, i cement utilizzati dovranno essere controllat e certificati come previsto dal D.P.R. 13/9/93 n. 246 e dal D.M.
12/07/99 n. 314. Tale cettificazione sara tilasciata dall'Istituto Centrale per la Industtializzazione e la Tecnologia Edilizia
(I.C.I'T.E.), o da altri organismi autotizzat ai sensi del D.M. 12/07/99 n. 314.

Acqua

L'acqua dovra essere esente da impurita dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza nociva.

La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all'umidita ottima di costipamento (CNR 69 — 1978) con una
variazione compresa entro +2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze indicate di seguito.
Formazione e confezione delle miscele

Le miscele dovranno essere confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre
perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

Gli impianti dovranno comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del tutto
rispondenti a quelle di progetto.

La dosatura degli aggregati dovra essere effettuata sulla base di almeno 4 classi con predosatori in numero corrispondente alle
classi impiegate.

La zona destinata all'ammannimento degli aggregati sara preventivamente e convenientemente sistemata per annullare la
presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli aggregati.

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di rifornimento nei
predosatori eseguita con la massima cura.

La miscela di aggregati (misto granulare) da adottarsi per la realizzazione del misto cementato deve avere una composizione
granulometrica contenuta nel fuso riportato in Tabella 3.

Tabella 3
Serie crivelli e setacci UNI Passante % - Strade extraurbane secondarie
Crivello | 40 100
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Crivello 30 -
Crivello 25 65 - 100
Crivello 15 45-78
Crivello 10 35-68
Setaccio 5 23-53
Setaccio 2 14 - 40
Setaccio 0.4 6-23
Setaccio 0.18 2-15
Setaccio 0.075 -
In particolare le miscele adottate dovranno possedere i requisiti riportati nella Tabella 4.
Tabella 4
Parametro Normativa Valore
Resistenza a compressione a 7gg CNR 29/72 2,500 Rc[]14.5 N/mm?
Resistenza a trazione indiretta a 7 gg (Prova Brasiliana) UNI EN 12390-6 CNR 97/84 Rt 0.25 N/mm?

3.2.5 Formazione di strati in conglomerato bituminoso a caldo

I conglomerati bituminosi a caldo tradizionali sono miscele, dosate a peso o a volume, costituite da aggregati lapidei di primo
impiego, bitume semisolido, additivi ed eventuale conglomerato riciclato.

Le miscele impiegate dovranno essere qualificate in conformita al Regolamento (UE) n. 305/2011 del Patlamento Europeo e
del Consiglio del 9 marzo 2011 che fissa le condizioni armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da costruzione.
Ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all'appendice ZA della norma
europea armonizzata UNI EN 13108-1.

Strati di base — Binder - Usura

Inerti

Gli aggregati lapidei, di primo impiego, costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo tradizionali. Gli
aggregati di primo impiego risultano composti dall'insieme degli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n. 5), degli aggregati
fini e del filler che puo essere proveniente dalla frazione fina o di additivazione.

L'aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi naturali
tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di
provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 1.
Tabella 1 - AGGREGATO GROSSO

Trattenuto al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura Base Binder Usura
Resistenza alla frammentazione UNI EN 1097-2 CNR 34/73 Y% £ 30 £ 30 £ 20
Los Angeles (*)

Micro Deval Umida (*) UNI EN 1097-1 CNR 109/85 Y% £ 25 £25 £ 15
Quantita di frantumato - %o > 70 380 100
Dimensioni max UNI EN 933-1 CNR 23/71 mm 40 30 20
Sensibilita al gelo UNI EN 1367-1 CNR 80/80 %o £ 30 £ 30 £ 30
Spogliamento UNI EN 12697-11 CNR 138/92 %o L5 L5 0
Passante allo 0.0075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 Yo L1 L1 L1
Indice appiattimento UNI EN 933-5 CNR 95/84 %o £ 30 £ 30
Porosita CNR 65/78 %o £15 £15
CLA UNI EN 1097-8 CNR 140/92 %o 40
(*) Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida puo risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al limite indicato, purché la loro
somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.

Nello strato di usura la miscela finale degli aggregati deve contenere una frazione grossa di natura basaltica o porfirica, con
CLA ? 43, pari almeno al 30% del totale.

In alternativa all'uso del basalto o del potfido si possono utilizzare inerti porosi naturali (vulcanici) od artificiali (argilla espansa
“resistente” o materiali similari, scorie d'altoforno, loppe, ecc.) ad elevata rugosita supetficiale (CLA ? 50) di pezzatura 5/15
mm, in percentuali in peso comprese tra il 20% ed il 30% del totale, ad eccezione dell'argilla espansa che deve essere di
pezzatura 5/10 mm, con petrcentuale di impiego in volume compresa tra il 25% ed il 35% degli inerti che compongono la
miscela.

L'aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione. A seconda del tipo di strada, gli aggregati fini

per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali devono possedere le caratteristiche riassunte nella Tabella 2.
Tabella 2 - AGGREGATO FINO

Trattenuto al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura Base Binder Usura
Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 CNR 27/72 % [J 50 [ 60 70
Indice di Plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 % N.P.

Limite Liquido UNI CEN ISO/TS 17892-12 % [ 25

Passante allo 0.075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % 02 02
Quantita di frantumato UNI EN 1097-1 CNR 109/85 % [ 40 350
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Per aggregati fini utilizzati negli strati di usura il trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare il 10 % qualora gli stessi
provengano da rocce aventi un valore di CLA (142, 11 filler, frazione passante al setaccio 0,075 mm, proviene dalla frazione
fina degli aggregati oppure puo essere costituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce
idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti. In ogni caso il filler per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali deve soddisfare
i requisiti indicati in Tabella 3.

Tabella 3 - FILLER

Indicatori di qualita Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unita di misura Base Binder Usura
Spogliamento CNR 138/92 % s
Passante allo 0.18 UNI EN 933-1 CNR 23/71 % 100
Passante allo 0.075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % 180
Indice di Plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 N.P.
Vuoti Rigden UNI EN 1097-7 CNR 123/88 % 30 - 45

UNI EN 13179-1 CNR 122/88 [] PA >5
Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, 'Impresa ¢ tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati tramite
certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un Laboratorio riconosciuto dal
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Legante

Il legante deve essere costituito da bitume semisolido (tal quale) ed eventualmente da quello proveniente dal conglomerato
riciclato additivato con ACF (attivanti chimici funzionali).

I bitumi sono composti organici costituiti sostanzialmente da miscele di idrocarburi, completamente solubili in solfuro di
carbonio e dotati di capacita legante. A seconda della temperatura media della zona di impiego il bitume deve essere del tipo
50/70 oppute 80/100 con le caratteristiche indicate nella Tabella 4, con preferenza per il 50/70 per le temperature piu elevate.
Tabella 4 - BITUME

Stiffening Power Rapporto filler/bitume = 1,5

Parametro Normativa Unita di misura tipo 50/70 tipo 80/100
Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 CNR 24/71 dmm 50-70 80-100
Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C 46-56 40-44
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 CNR43/74 °C L-8 L-8
Solubilita UNI EN 12592 % 399 99
Viscosita dinamica a 160°C, y=10 s-! UNI EN 13302-2 Paes 30,15 10,10
Valori dopo RTFOT UNI EN 12607-1

Volatilita UNI EN 12607-1 CNR 54/77 % £0,5 £0,5
Penetrazione residua a 25 °C UNI EN 1426 CNR 24/71 % 350 [1 50
Incremento del punto di Rammollimento | UNI EN 1427 CNR 35/73 °C £9 £9

Al fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, I'ITmptesa ¢ tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto tramite
certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sara rilasciata dal produttore o da un Laboratotio riconosciuto
dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Additivi

Gli additivi sono prodotti naturali o attificiali che, aggiunti all'aggregato o al bitume, consentono di migliorare le prestazioni
dei conglomerati bituminosi.

Gli attivanti d'adesione, sostanze tensioattive che favoriscono l'adesione bitume — aggregato, sono additivi utilizzati per
migliorare la durabilita all'acqua delle miscele bituminose.

Illoro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potra variare a seconda delle condizioni di impiego,
della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto.

La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dovra essere stabilita in modo da garantire le caratteristiche di resistenza allo
spogliamento e di durabilita all'azione dell'acqua riportate nella Tabella 1, Tabella 7 ¢ Tabella 8. In ogni caso, l'attivante di
adesione scelto deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se sottoposto a temperatura elevata (180 °C)
per lunghi periodi (15 giorni).

L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere trealizzata con attrezzature idonee, tali da garantire l'esatto
dosaggio e la loro petfetta dispersione nel legante bituminoso. La presenza ed il dosaggio degli attivanti d'adesione nel bitume,
vengono verificati mediante la prova di separazione cromatografica su strato sottile.

Gli attivanti chimici funzionali (ACF) impiegati per rigenerare le caratteristiche del bitume invecchiato contenuto nel
conglomerato bituminoso da riciclare devono avere le caratteristiche chimico-fisiche riportate nella Tabella 5.

11 dosaggio varia in funzione della percentuale di conglomerato riciclato e delle caratteristiche del bitume in esso contenuto.
Per determinare la quantita di ACF da impiegare si deve preventivamente calcolare la percentuale teorica del bitume nuovo
da aggiungere con la seguente espressione:

Pn = Pt— (Pvx Pr)

dove

Pn = percentuale di legante nuovo da aggiungere riferita al totale degli inerti;

Pt = percentuale totale di bitume nella miscela di inerti nuovi e conglomerato di riciclo;

Pv = percentuale di bitume vecchio (preesistente) riferita al totale degli inerti;

Pr = frazione di conglomerato riciclato rispetto al totale della miscela.

1l valore di Pt viene determinato con l'espressione:

Pt=0,0352 + 0,045b + cd +
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dove

Pt = % di bitume in peso riferita alla miscela totale, espressa come numero intero;

a = % di aggregato trattenuto al setaccio UNI 2 mm;

b = % di aggregato passante al setaccio UNI 2 mm e trattenuto al setaccio 0,075 mmy;

¢ = % di aggregato passante al setaccio 0,075 mm;

d = 0,15 per un passante al N. 200 compreso tra 11 e 15;

d = 0,18 per un passante al N. 200 compreso tra 6 e 10;

d = 0,20 per un passante al N. 200 £]16;

f = parametro compreso normalmente fra 0,3 e 0,8, variabile in funzione dell'assorbimento degli inert.

Si procede quindi a costruire in un diagramma viscosita (a 60 °C) petcentuale di rigenerante (rispetto al legante nuovo) una
curva di viscosita con almeno tre punti misurati:

K = viscosita della miscela bitume estratto piu bitume aggiunto nelle proporzioni determinate con le formule precedenti, senza
rigenerante.

M = viscosita della miscela bitume estratto pitt bitume aggiunto in cui una parte del bitume nuovo ¢ sostituita dall'agente
rigenerante nella misura del 10% in peso rispetto al bitume aggiunto.

F = viscosita della miscela simile alla precedente in cui una parte del bitume nuovo ¢ sostituita dall'agente rigenerante nella
misura del 20% in peso rispetto al bitume aggiunto. Da questo diagramma mediante interpolazione lineare ¢ possibile dedurre,
alla viscosita di 2000 Paes, la percentuale di rigenerante necessaria. L'immissione degli ACF nel bitume deve essete realizzata
con attrezzature idonee, tali da garantire l'esatto dosaggio e la loro petfetta dispersione nel legante bituminoso.

La presenza degli ACF nel bitume viene accertata mediante la prova di separazione cromatografica su strato sottile.
Tabella 5 - ATTIVANTI CHIMICI FUNZIONALI

Parametro Normativa Unita di misura Valore
Densita a 25/25°C ASTM D - 1298 0,900 - 0,950
Punto di inflammabilita v.a. ASTM D - 92 °C 200
Viscosita dinamica a 160°C, y=10s"! SNV 671908/74 Paes 0,03 - 0,05
Solubilita in tricloroerilene ASTM D - 2042 % in peso 99,5
Numero di neutralizzazione IP 213 mg/KOH/¢g 1,5-2,5
Contenuto di acqua ASTM D - 95 % in volume 1
Contenuto di azoto ASTM D - 3228 % in peso 0,8-1,0
Miscela

La miscela degli aggregati di primo impiego, da adottarsi per i diversi strati, deve avere una composizione granulometrica
contenuta nei fusi riportati in Tabella 6.

La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare), riferita al peso degli aggregati,
deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa Tabella 6.

Tabella 6
. . . . . Usura
Serie crivelli e setacci UNI Base Binder A B C
Crivello 40 100 - - - -
Crivello 30 80-100 - - - -
Crivello 25 70-95 100 100 - -
Crivello 15 45-70 65-85 90-100 100 -
Crivello 10 35-60 55-75 70-90 70-90 100
Crivello 5 25-50 35-55 40-60 40-60 45-65
Setaccio 2 20-35 25-38 25-38 25-38 28-45
Setaccio 0,4 6-20 10-20 11-20 11-20 13-25
Setaccio 0,18 4-14 5-15 8-15 8-15 8-15
Setaccio 0,075 4-8 4-8 6-10 6-10 6-10
% di bitume 4,0-5,0 4,5-55 4,8-58 5,0-6,0 52-6,2

Per i tappeti di usura il fuso A ¢ da impiegare per spessoti supetiori a 4 cm, il fuso B per spessori di 3 — 4 cm, il fuso C per
spessori inferiori a 3 cm. La quantita di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela
con metodo volumetrico. In via transitoria si potra utilizzare, in alternativa, il metodo Marshall. Le caratteristiche richieste per

lo strato di base, il binder ed il tappeto di usura sono riportate in Tabella 7 e Tabella 8.
Tabella 7 - METODO VOLUMETRICO

Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unita di misura Base | Binder | Usura
Angolo di rotazione 1.25°000.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale Kpa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti
Vuoti a 10 rotazioni % 10-14 10-14 10-14
Vuoti a 100 rotazioni (*) Yo 3-5 3-5 4-6
Vuoti a 180 rotazioni % >2 >2 >2
Resistenza a trazione indiretta a 25°C (**) N/mm? >0,6
Coefficiente di trazione indiretta a 25°C (**¥) N/mm? >50
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Perdita di tesistenza a trazione indiretta a 25°C % £25 [ 25 £25
dopo 15 giorni di immersione in acqua
(*) La densita ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratotia viene indicata nel seguito con DG
(**) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

Sulla miscela definita con la pressa giratoria (provini confezionati al 98% della DG ) deve essere sperimentalmente determinato
un opportuno parametro di rigidezza (modulo complesso, modulo elastico, ecc.) che deve soddisfare le prescrizioni per esso
indicate nel progetto della pavimentazione ed ha la funzione di costituire il riferimento per i controlli alla stesa.

Tabella § - METODO MARSHALL

Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unita di misura Base | Binder | Usura
Costipamento 75 colpi x faccia
Risultati richiesti
Stabilita Marshall KN 8 10 11
Rigidezza Marshall KN/mm >25 345 345
Vuoti residui (*) % 4-7 4-6 3-6
Perdita di Stabilita Marshall dopo 15 giorni di % 025 £25 025
immersione in acqua
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm? > 0,7
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm? £ 25 [ 25 > 70
(*) La densita Marshall viene indicata nel seguito con Dy

Accettazione del materiale

L'Impresa ¢ tenuta a presentare alla Direzione Lavorti, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ciascun
cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ciascuna composizione proposta deve essere
corredata da una completa documentazione degli studi effettuati. Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio
della miscela proposto, I'lmpresa deve attenervisi rigorosamente. Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle
singole percentuali dell'aggregato grosso di + 5 per lo strato di base e di £ 3 per gli strati di binder ed usura; sono ammessi
scostamenti dell'aggregato fino (passante al crivello UNI n. 5) contenuti in * 2; scostamenti del passante al setaccio UNI 0,075
mm contenuti in £ 1,5. Per la percentuale di bitume ¢ tollerato uno scostamento di £ 0,25.

Tali valori devono essete soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate alla stesa, come pure dall'esame delle carote prelevate
in sito, tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del bitume di ancoraggio.

Confezione delle miscele

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

La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire il perfetto essiccamento,
l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea ticlassificazione delle singole classi
degli aggregati. Possono essere impiegati anche impianti continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la
miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata.
L'impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele rispondenti a quelle
indicate nello studio presentato ai fini dell'accettazione.

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

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e convenientemente sistemata per annullare la
presenza di sostanze atgillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle
diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la
massima cura. Il tempo di miscelazione deve essete stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale da
permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante. L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore
non deve superare lo 0,25% in peso. La temperatura degli aggregati all'atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C
e 180° C e quella del legante tra 150° C e 170° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato. Per la verifica delle suddette
temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono essere muniti di termometri fissi perfettamente
funzionanti e periodicamente tarati.

Preparazione delle superfici di stesa

Prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso ¢ necessario preparate la superficie di stesa allo scopo di
garantire una adeguata adesione all'interfaccia mediante l'applicazione, con dosaggi opportuni, di emulsioni bituminose aventi
caratteristiche specifiche. A seconda che lo strato di supporto sia in misto granulare oppure in conglomerato bituminoso la
lavorazione corrispondente prendera il nome rispettivamente di mano di ancoraggio e mano d'attacco. Per mano di ancoraggio
si intende una emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosita, applicata sopra uno strato in misto granulare prima della
realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso. Scopo di tale lavorazione ¢ quello di riempire i vuoti dello strato non
legato irrigidendone la parte supetrficiale fornendo al contempo una migliore adesione per l'ancoraggio del successivo strato
in conglomerato bituminoso. Il materiale da impiegare a tale fine ¢ rappresentato da una emulsione bituminosa cationica, le
cui caratteristiche sono tiportate in Tabella 9, applicata con un dosaggio di bitume residuo almeno pati a 1,0 Kg/m?.

Tabella 9

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Cationica 55%
Polarita CNR 99/84 positiva
Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 % 4+2
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Contenuto di bitume + flussante CNR 100/84 % 55+2
Flussante (%) CNR 100/84 % 1-6
Viscosita Engler a 20 °C CNR 102/84 °E 2-6
Sedimentazionea 5 g CNR 124/88 % <5
Residuo bituminoso

Penetrazione a 25 ° C UNI EN 1426 CNR 24/71 dmm > 70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C > 30

Per mano d'attacco si intende una emulsione bituminosa a rottura media oppure rapida (in funzione delle condizioni di
utilizzo), applicata sopra una superficie di conglomerato bituminoso prima della realizzazione di un nuovo strato, avente lo
scopo di evitare possibili scorriment relativi aumentando I'adesione all'interfaccia.

Le caratteristiche ed il dosaggio del matetiale da impiegare variano a seconda che l'applicazione riguardi la costruzione di una
nuova sovrastruttura oppure un intervento di manutenzione.

Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare ¢ rappresentato da una emulsione bituminosa cationica (al 60 %
oppure al 65 % di legante), le cui caratteristiche sono riportate in Tabella 10, dosata in modo che il bitume residuo risulti pari

2 0.30 Kg/m?

Tabella 10
Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Cationica 60% Cationica 65%
Polarita CNR 99/84 positiva positiva
Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 % 40+ 2 3+2
Contenuto di bitume + flussante CNR 100/84 % 60 £ 2 652
Flussante (%o) CNR 100/84 % 1-4 1-4
Viscosita Engler a 20 °C CNR 102/84 °E 5-10 15-20
Sedimentazionea 5 ¢ CNR 124/88 % <8 <8
Residuo bituminoso
Penetrazione 2 25 ° C UNI EN 1426 CNR 24/71 dmm > 70 > 70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C > 40 > 40

Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente ¢ suggerito, in particolare per autostrade e strade
extraurbane principali, l'utilizzo di una emulsione bituminosa modificata avente le caratteristiche riportate in Tabella 11, dosata

in modo che il bitume residuo risuld pati a 0.35 Kg/m?

Prima della stesa della mano d'attacco 1'Impresa dovra rimuovere tutte le impurita presenti e provvedere alla sigillatura di

eventuali zone porose e/o fessurate mediante I'impiego di una malta bituminosa sigillante.

Tabella 11
Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Modificata 70%
Polarita CNR 99/84 positiva
Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 % 301
Contenuto di bitume + flussante CNR 100/84 % 70 £1
Flussante (%) CNR 100/84 % 0
Viscosita Engler a 20 °C CNR 102/84 °E > 20
Sedimentazionea 5 g CNR 124/88 % <5
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 ° C UNI EN 1426 CNR 24/71 dmm 50-70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C > 65
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 % > 75

Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, ¢ ammesso l'utilizzo di emulsioni
bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino ad un massimo del 55 % di bitume residuo) a condizione che
gli indicatori di qualita (valutati sul bitume residuo) e le prestazioni richieste rispettino gli stessi valorti riportati rispettivamente
nella Tabella 10 e nella Tabella 11.

Ai fini dell'accettazione del legante per mani d'attacco, prima dell'inizio dei lavori, I'Impresa ¢ tenuta a predisporre la
qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati ed a produrre copia dello studio prestazionale
eseguito con il metodo ASTRA rilasciato dal produttore.

Posa in opera delle miscele.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto stato di efficienza
e dotate di automatismi di autolivellamento.

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

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante tempestivo
affiancamento di una strisciata alla precedente. Qualora cio non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere
spalmato con emulsione bituminosa cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo risultera
danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura. I giunti trasversali derivanti dalle
interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento. La
sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati deve essere programmata e realizzata in maniera che essi risultino fra
di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente
interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa deve
avvenire mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura
per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni. La temperatura del conglomerato bituminoso
all'atto della stesa controllata immediatamente dietro la finitrice deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C. La

Pag.39




stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono pregiudicare la perfetta
riuscita del lavoro. Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti
a spese dell'lmpresa. La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine
senza interruzioni. L'addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati. Per gli strati di base e di binder
possono essete utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibrant e/o combinat, di idoneo peso e caratteristiche tecnologiche
avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili. Per lo strato di usura puo essere utilizzato
un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 15t. Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la
metodologia pit adeguata per ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato
appena steso. La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed ondulazioni. Un'asta
rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato deve aderirvi uniformemente; puo
essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm. La miscela bituminosa dello strato di base verra stesa dopo che sia stata
accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in
progetto. Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato deve essere rimossa, per
garantirne l'ancoraggio, la sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione stesa precedentemente a protezione del misto
cementato stesso. Nel caso di stesa in doppio strato essi devono essere sovrapposti nel pitt breve tempo possibile. Qualora la
seconda stesa non sia realizzata entro le 24 ore successive tra i due strati deve essere interposta una mano di attacco di
emulsione bituminosa in ragione di 0,3 Kg/m? di bitume residuo. La miscela bituminosa del binder e del tappeto di usura
verra stesa sul piano finito dello strato sottostante dopo che sia stata accertata dalla Direzione dei Lavori la rispondenza di
quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

Controlli

I controlli si differenziano in funzione del tipo di strada.

Il controllo della qualita dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante prove di
laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.

3.2.6 Tappeto d'usura in conglomerato bituminoso colorato

Descrizione

Un conglomerato bituminoso, confezionato con un legante neutro, permette di ottenere una pavimentazione avente un aspetto
naturale ed architettonico, un elevato valore ambientale (strade urbane, zone pedonali, marciapiedi, strade private, piste
ciclabili, parcheggi, campi sportivi ecc.), migliorando la sicurezza del traffico in zone a rischio (atee di sosta, incroci, corsie di
emergenza, ecc.) e la visibilita della superficie stradale (gallerie, ecc.).

Aggregati

L’aggregato grosso, con dimensioni (frazione > 4mm) deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce
lapidee, da elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi. Tali
elementi potranno essere di provenienza o natura petrografia diversa purché, per ogni tipologia, tisultino soddisfatti i requisiti
indicati nella seguente tabella:

Prova Valore Norma
Coefficiente Los Angeles <24 % UNI EN 1097-2 CNR 34/73
Quantita di frantumato 100 % \

Gli inerti dovranno essere di provenienza o natura petrografia tale da garantire le colorazioni richieste in fase di progetto.

La percentuale delle sabbie derivanti da frantumazione, che costituiscono patte dell’aggregato fino (frazione < 4mm), viene di
volta in volta stabilita dalla Direzione dei Lavori. Non deve comunque essere inferiore al 70%. La restante parte ¢ costituita
da sabbie naturali di fiume.

Prova Valore Norma

Equivalente in sabbia >65% UNI EN 933-8 CNR 27/72

Additivo minerale

Qualora I’additivo minerale, proveniente dagli aggregati utilizzati per comporre la miscela di aggregati, dovra essere integrato
con dell’additivo derivante dalla macinazione di rocce e deve essere preferibilmente costituito da cemento o carbonato di
calcio. L’additivo di integrazione dovra soddisfare le seguenti specifiche.

Prova Valore Norma
gﬁ;ﬁﬁfﬁiﬁﬁcm - rapporto 12418 CNR 122/88
Passante in peso per via umida:

Setaccio UNI 0.4 mm 100 % UNI EN 933-1 CNR 75/80%*
Setaccio UNI 0.18 mm 100 % UNI EN 933-1 CNR 75/80%*
Setaccio UNI 0.075 mm 85 % UNI EN 933-1 CNR 75/80%*

Legante
Come legante, dovra essere utilizzato un Legante Neutro. La quantita di legante sul peso totale degli inerti, dovra essere
compreso tra il 5% =+ 6 % £ 0,25, in relazione alla curva granulometrica utilizzata.
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Il legante ¢ composto da due fasi, una solida ed una liquida. La fase solida va aggiunta per prima e richiede almeno 20 sec. di
miscelazione con gli inerti caldi, dopodiché si aggiunge la fase liquida e si lascia miscelare per non meno di 20 sec.

Prova Valore Norma
Specifiche tecniche Standard Valori
Penetrazione a 25 °C ASTM D 5 55-75
Punto di rammollimento °C ASTM D 36 55 - 65
Punto di rottura (Fraass) °C UNI EN 12593 <-12
Viscosita dinamica a 160 °C (Pa s) UNI EN 13302 0,20 - 0,60

Miscela
La miscela di aggregati lapidei dovra presentare salvo differente richiesta della Direzioni dei Lavori, una composizione
granulometrica compresa all'interno dei due fusi di riferimento indicati nella seguente tabella:

STRATO DI USURA LEGANTE NEUTRO
Serie crivelli e setacc UNT % Passante
Setaccio 15 100
Setaccio 10 70 -90
Setaccio 5 40 - 60
Setaccio 2 25-38
Setaccio 0.4 10 - 20
Setaccio 0.18 8-15
Setaccio 0.075 6-10

11 conglomerato confezionato dovra garantire i seguenti requisiti:
Prova Valore Norma

Stabilita Marshall > 900 daN UNI EN 12697-34 CNR 30/73
Stabilita Marshall Stabilita/Scorrimento > 300 daN/mm | UNI EN 12697-34 CNR 30/73
Scorrimento Marshall 2mm. +~ 5 mm UNI EN 12697-34 CNR 30/73
Vuoti residui 3% +6 % UNI EN 12697-8 CNR 39/73
Stabilita Marshall dopo 7 gg. di immersione in acqua > 75%* UNI EN 12697-34 CNR 149/92

* il valore deve essere inteso rispetto la prova Marshall tradizionale

Confezionamento dei conglomerati bituminosi

Devono essere utilizzati impianti fissi, automatizzati e di tipo discontinuo, approvati dalla Direzione dei Lavori, d’idonee
caratteristiche, mantenuti perfettamente funzionanti con una costante e mirata manutenzione.

L’impianto deve essere di potenzialita produttiva propotzionata alle esigenze di produzione, deve inoltre garantire uniformita
del prodotto ed essetre in grado di produrre miscele rispondenti alle specifiche del progetto. I’ Appaltatore dovra avere un
approvvigionamento costante e monitorato di tutti i materiali necessari.

La temperatura di stoccaggio degli aggregati lapidei al momento della miscelazione deve essere garantita (compresa trai 130°C
¢ i 150°C). Dopo che ¢ avvenuto lo scarico degli aggregati nel mescolatore, dovra essere aggiunto il legante neutro.
L’immissione del legante neutro deve avvenire mediante dispositivi meccanici servo assistiti collegati all'impianto di
produzione, in modo tale da garantire con precisione la quantita prevista, anche in presenza di variazioni della quantita della
miscela prodotta. Qualora non fosse possibile disporre 'impianto di un sistema automatizzato, sara possibile addizionare il
legante manualmente attraverso lo sportello del mescolatore all’impianto, solo dopo approvazione da parte della Direzione
dei Lavori.

La produzione del conglomerato bituminoso neutro dovra avvenire rispettando lo schema seguente:

1. scarico degli inerti nel mescolatore,

2. aggiunta della quantita prestabilita di legante neutro (fase solida),

3. lasciare mescolare per non meno di 207,

4. aggiunta della quantita prestabilita di legante neutro (fase liquida),

5. lasciare mescolare per non meno di 207,

6. scaricare il conglomerato.
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Risulta molto importante, prima di iniziare la produzione del conglomerato neutro, pulire al meglio il mescolatore ed il silos
di stoccaggio dalle tracce di bitume nero che potrebbero in qualche modo inquinare il colore neutro finale del conglomerato.
Tale pulizia puo essere eseguita effettuando alcune mescole utilizzando esclusivamente gli inerti caldi senza ’aggiunta di nessun
tipo di legante, sino a quando gli inerti che escono dal mescolatore risultano perfettamente puliti.

Tuttl i prodotti e/o matetiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente,
dovranno essere muniti di tale marchio.

3.2.7 Trattamenti superficiali

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano, IImpresa delimitera i bordi del
trattamento con un arginello in sabbia onde ottenere i trattamenti stessi profilati ai margini.

Ultimato il trattamento resta a carico dell'Impresa l'ultetiore profilatura mediante asportazione col piccone delle materie
esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso.

Trattamento con emulsione a freddo

Preparata la superficie da trattare, si procedera all'applicazione dell'emulsione bituminosa al 55%, in ragione, di norma, di kg
3 per metro quadrato.

Tale quantitativo dovra essere applicato in due tempi.

In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi kg 2 di emulsione bituminosa e dm? 12 di graniglia
da mm 10 a mm. 15 per ogni metro quadrato.

In un secondo tempo, che potra aver luogo immediatamente dopo, verra sparso sulla supetficie precedente il residuo di kg 1
di emulsione bituminosa e dm? 8 di graniglia da mm 5 a mm 10 per ogni metro quadrato.

Allo spargimento della graniglia seguira una leggera rullatura, da eseguirsi preferibilmente con rullo compressore a tandem,
per ottenere la buona penetrazione della graniglia negli interstizi superficiali della massicciata.

Lo spargimento dell'emulsione dovra essere eseguito con spanditrici a pressione che garantiscano l'esatta ed uniforme
distribuzione, sulla superficie trattata, del quantitativo di emulsione prescritto per ogni metro quadrato di superficie nonché,
per la prima applicazione, la buona penetrazione nel secondo strato della massicciata fino a raggiungere la superficie del primo,
si da assicurare il legamento dei due strati.

Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimento dovra essere fatto con adatte macchine che assicurino una
distribuzione uniforme.

Per il controllo della qualita del materiale impiegato si preleveranno i campioni con le modalita stabilite precedentemente.
Indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare da parte della Direzione
dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, 'Impresa resta sempre contrattualmente obbligata a rifare tutte quelle applicazioni
che, dopo la loro esecuzione, non abbiano dato soddisfacenti risultati, e che sotto I'azione delle piogge abbiano dato segni di
rammollimento, stemperamento o si siano dimostrate soggette a facile asportazione mettendo a nudo la sottostante
massicciata.

Trattamento con bitume a caldo

11 trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sara fatto utilizzando almeno 1 Kg/m? di bitume, dopo una
accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della pavimentazione esistente.

Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessati, saranno eseguiti con la stessa tecnica a cura e spese dell'Impresa.
L'applicazione di bitume a caldo sara eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in petiodo di caldo secco.

Cio implica che i mesi piu favorevoli sono quelli da maggio a settembre e che in caso di pioggia il lavoro si debba sospendere.
11 bitume sara riscaldato a temperatura fra 160°C e 180°C entro adatte caldaie che permettono il controllo della temperatura
stessa.

L'applicazione dovra essere fatta mediante spanditrice a pressione in modo tale da garantire l'esatta distribuzione con petfetta
uniformita su ogni metro quadrato del quantitativo di bitume prescritto.

Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di graniglia di pezzatura corrispondente per circa il 70% alle
massime dimensioni prescritte ed in quantita di circa m? 1,20 per 100 m?, dovra costituirsi il manto per la copertura degli
elementi pietrosi della massicciata precedentemente trattata con emulsione bituminosa.

Allo spandimento della graniglia seguira una prima rullatura con rullo leggero e successivamente altra rullatura con rullo di
medio tonnellaggio, non superiore alle t. 14, in modo da ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume.

Per il controllo della qualita del materiale impiegato, si preleveranno i campioni con le modalita prescritte.

Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle, I'Impresa provvedera, senza ulteriore compenso, allo
spandimento della conveniente quantita di graniglia nelle zone che lo richiedano, procurando che essa abbia ad incorporarsi
nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in modo da saturarla completamente.

L'Impresa sara obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della pavimentazione che per cause qualsiasi dessero indizio di
cattiva o mediocre riuscita e cio¢ presentassero accentuate deformazioni della sagoma stradale, ovvero ripetute abrasioni
superficiali non giustificate dalla natura e dalla intensita del traffico.

La Stazione Appaltante si riserva la facolta di variare le modalita esecutive di applicazione del bitume a caldo, senza che per
questo 1'Appaltatore possa sollevare eccezioni ed avanzare particolati richieste di compensi.

Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa, quanto in quelli di seconda mano con bitume a caldo,
'Impresa ¢ obbligata a riportare sul capostrada la graniglia eventualmente non incorporata. Quella che decisamente non pud
essere assorbita andra raccolta e depositata nelle piazzole, rimanendo di proprieta della Stazione Appaltante.

Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun maggior compenso spetta all Impresa
per tale titolo.

Trattamento a caldo con bitume liquido
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Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovra essere quello ottenuto con flussaggio di bitume a
penetrazione 100 + 120 e costituito, se di tipo 150/300 per almeno 1'80% da bitume, se di tipo 350/700 per almeno 1'85% da
bitume e per la restante parte, in ambedue i casi, da olio di catrame.

I bitumi liquidi, da impiegarsi per 'esecuzione di trattamenti supetficiali, dovranno avere le caratteristiche prescritte dal
fascicolo n. 7 delle norme del C.N.R del 1957.

Il tipo di bitume liquido da impiegarsi sara prescritto dalla Direzione dei Lavori tenendo conto che per la temperatura ambiente
superiore ai 15°C si dovra date la preferenza al bitume liquido 350/700, mentre invece con temperatura ambiente inferiore
dovra essete impiegato quello con viscosita 150/300.

In nessun caso si dovra lavorare con temperature ambienti inferioti agli 8°C. Con le consuete modalita si procedera al prelievo
dei campioni prima dell'impiego, i quali verranno sottoposti all'analisi presso Laboratori Ufficiali.

Il vecchio manto bituminoso dovra essere sottoposto ad una accurata operazione di depolverizzazione e raschiatura della
superficie, mediante spazzoloni, scope metalliche e raschietti.

Preparata la tratta da sottoporre a trattamento sara distribuito sulla superficie, con distribuzione a pressione, il bitume liquido
nella quantitd media di 1 Kg/m? previo suo tiscaldamento a temperatura tra i 100°C e 110°C entro adatti apparecchi che
permettano il controllo della temperatura stessa.

La distribuzione del bitume dovra avvenire con perfetta uniformita su ogni metro quadrato nel quantitativo di bitume
prescritto.

Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze e gli eccessi di bitume, rimanendo stabilito che le aree cosi trattate dovranno
essere raschiate e sottoposte a nuovo trattamento a totale spesa dell' Impresa.

Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, la supetficie stradale dovra essere ricoperta con pietrischetto in ragione di
litri 20 per metro quadrato, di cui litri 17 dovranno essere di pezzatura rigorosa da mm 16 a mm 18 e litri 3 di graniglia da mm
2amm 4.

Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietrischetto e di graniglia su strada, dovranno essere fatti a cumuli alternati
rispondenti singolarmente alle diverse pezzature e nei volumi rispondenti ai quantitativi fissati.

I quantitativi di pietrischetto e di graniglia cosi ammanniti verranno controllati con apposite misurazioni da eseguirsi prima
dell'inizio della bitumatura.

11 pietrischetto della pezzatura pit grossa verra sparso uniformemente sulla superficie bitumata ed in modo che gli elementi
siano fra di loro a stretto contatto.

Dopo pochi passaggi di rullo pesante si procedera al conguaglio delle eventuali irregolarita di sparsa del pietrischetto suddetto,
facendo le opportune integrazioni e, quindi, si procedera allo spargimento della graniglia minuta ad intasamento dei vuoti
rimasti fra gli elementi del pietrischetto precedentemente sparso.

Allo spandimento completo del pietrischetto e della graniglia seguira la rullatura con rullo pesante, in modo da ottenere la
buona penetrazione del materiale nel bitume.

Si dovra aver cura che il pietrischetto e la graniglia, all'atto dello spargimento, siano bene asciutti ed in precedenza riscaldati
dal sole rimanendo vietato l'impiego di materiale umido.

I tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore.

L'Impresa provvedera a sua cura e spese all'apposizione di cartelli di segnalazione, cavalletti, ecc., occorrenti per la chiusura al
traffico delle estese trattate. Il pietrischetto, che risultera non incorporato nel bitume, per nessun motivo potra essere impiegato
in trattamenti di altre estese di strada. Infine I'Impresa provvedera, con i propri operai, alla esatta profilatura dei bordi della
nuova pavimentazione, al ricollocamento in opera delle punteggiature marginali spostate dal compressore, nonché alla
raschiatura ed eventuale pulitura di zanelle, di cordonate, di matciapiedi, imbrattati durante I'esecuzione dei lavori, essendo tali
oneri stati compresi nella determinazione dei prezzi di Elenco. Si pattuisce che quelle aree di trattamento che in prosieguo di
tempo risultassero difettose, ovvero prive di penetrazione di pietrischetto e di graniglia, saranno dall'Appaltatore sottoposte,
a totale sua spesa, ad un nuovo ed analogo trattamento.

3.2.8 Finiture stradali - Marciapiedi e percorsi pedonali

Cordoli in Cls e in Granito

Cordoli in CIs

Dovranno essete in conglomerato cementizio vibrato (C.A.V.), avente Rck > 30 N/mm?, in element di lunghezza 1,00 m, di
forma prismatica e della sezione indicata in progetto. Gli elementi dovranno presentate supetfici in vista regolari e ben rifinite
con dimensioni uniformi, dosature e spessore corrispondenti alle prescrizioni e ai tipi; saranno ben stagionati, di perfetto
impasto e lavorazione, sonori alla percussione senza screpolature e muniti delle eventuali opportune sagomature alle due
estremita per consentire una sicura connessione, ed essere esenti da imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature.

Gli elementi prefabbricati in calcestruzzo avranno sezione che sara di volta in volta precisata dalla Direzione dei Lavori sulla
base degli elaborati grafici.

Se prescritti, potranno impiegarsi anche nel tipo con rivestimento antiusura al quarzo, spessore minimo richiesto. I raccordi e
le giunzioni ad angolo tra due tratte saranno sempre risolti con 'impiego di pezzi speciali curvi fino ad un raggio di mt 4.00,
per circonferenze maggiori il raccordo cutva sara ricavato mediante posa di elementi rettilinei con lunghezza non superiore a
cm 50.

Cordoli in granito

Gli elementi dovranno provenitre da rocce sane di pietra omogenea che non presentino venature vistose d'alcun genere. Gli
elementi dovranno avere lunghezza non inferiore a ml 1,00, le teste finite, le facce a vista martellinate a mano, non dovranno
presentare rientranze o parti sporgenti. La larghezza sara di norma uguale a 15 0 30 cm per 25 cm d'altezza e i profili come
indicato sulle tavole di progetto. I raccordi e le giunzioni ad angolo tra due tratte saranno sempre risolti con I'impiego di pezzi
speciali curvi fino ad un raggio di mt 2.00, per circonferenze maggiori il raccordo curva sara ricavato mediante posa di elementi
rettilinei con lunghezza non superiore a cm 50.
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Posa in opera delle cordonature

Di norma si procedera formando un tratto di lunghezza pati alla livelletta, costruendo una fondazione continua in cls steso in
strati ben battudi e livellati tali da formare un sicuro piano d'appoggio per tutti gli elementi. Si procedera successivamente alla
posa dei cordoli provvedendo ai necessati aggiustamenti di quota e di linea, solo allora si procedera con il rinfianco della
cordonatura da eseguirsi con cls a q.li escludendo l'impiego di cls proveniente da scarti di lavorazione. E tassativamente vietato
posare i vari elementi su cuscinetti di cls fatto salvo durante la posa di cordonature provenienti da preesistenti marciapiedi nel
caso che gli elementi costituenti siano difformi da quanto precedentemente previsto. A posa ultimata si potra procedere alla
sigillatura dei giunti con boiacca di cemento a kg mc o, in alternativa con bitume a caldo se espressamente richiesto. Le
cordonature dovranno presentarsi perfettamente allineate; se alla verifica con staggia rettilinea della lunghezza di ml 4,00 si
dovessero riscontrare differenze tanto di allineamento, quanto di livello, superiori alla tolleranza max di mm le opere eseguite
verranno rifiutate.

Cordoli flessibili e cordoli delineatori di corsia, dossi artificiali rallentatori di velocita

Cordolo flessibile ed elastico in gomma riciclata

Elemento in gomma riciclata avente la possibilita di essere posato anche con raggi di curvatura non inferiori a 60°, da fissarsi
alla pavimentazione con uso di tasselli ad espansione o ad azione chimica ed apposite piastrine di fissaggio in ferro zincato.
Sulla faccia a vista devono essere applicati inserti altamente rifrangenti in laminato elastoplastico di colore bianco o giallo.

11 colore del cordolo in pasta ¢ prodotto con 'aggiunta di poliuretano pigmentato nei coloti

11 cordolo ha sezione a quarto di cerchio con raggio cm.

Cordolo in gomma "delineatore di corsia”

Tale cordolo, in gomma naturale, composto da elementi modulari di lunghezza cm. larghezza cm. ed altezza cm. dovra avere
colorazione gialla realizzata in pasta e non per verniciatura, con inserti rifrangenti in preformato e dovra rispondere alle
caratteristiche tecniche dei delineatori di corsia di cui all'art. 178 del D.P.R. n. 495/1992 e ss.mm.ii. I vari elementi dovranno
essere possibilmente dotati di innesti maschio-femmina tali da garantire la maggior stabilita possibile durante il periodo di
esercizio. Dovranno altresi essere predisposti per l'inserimento di delineatori rifrangent verticali e flessibili quali cilindti,
bandierine e simili.

Il rapporto tra base ed altezza dovra essere compreso tra due e quattro, il profilo trasversale dovra essere convesso e la tangente
al profilo, lungo l'intero sviluppo, non dovra formate con l'otizzontale un angolo supetiore a 70°. Tale sistema di cordoli dovra
prevedere elementi speciali di testa e di coda aventi pendenza non superiore al 15%, tali elementi dovranno essere
opportunamente evidenziati da inserti costituiti da pellicole retroriflettenti di classe 2 o 2 speciale.

I vati elementi saranno post in opera mediante fissaggio con batre filettate ¢/o tasselli fissati mediante malte cementizie ad
espansione o fiale di materiali indurenti bicomponenti. Il costo di tali elementi di fissaggio ¢ compreso nel prezzo e della
fornitura e della posa del cordolo di che trattasi.

Detto cordolo dovra ave