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ART. 1. PREMESSA E OGGETTO DELL’APPALTO

Il presente documento e stato redatto nell’ambito della progettazione dell’intervento “Lavori di realizzazione di
nuova rotatoria su via Circonvallazione — S.P. 2, incrocio con via Torino e via I° Maggio”.

L'intervento in oggetto viene proposto dal comune di Nole Canavese, con contributo finanziario da parte della Citta
Metropolitana di Torino.

Formano oggetto del presente appalto tutte le opere, le prestazioni e le provviste per I'esecuzione dei lavori di
sistemazione all’intervento sopra denominato.

ART. 2. DESCRIZIONE SOMMARIA DELLE OPERE IN PROGETTO

Le opere oggetto del presente appalto sono essenzialmente:
— realizzazione di una rotatoria finalizzata alla messa in sicurezza dell’intersezioni tra la S.P. 2 “di
Germagnano” e le vie Torino, I° Maggio e Strada Camporelle nel centro abitato di Nole tra il km 24+210 ed il
km 24+330 circa della S.P. 2

Si rimanda alla relazione tecnico —illustrativa per la descrizione in dettaglio delle opere.

| lavori dovranno essere realizzati come indicato negli elaborati grafici, ed in particolare nelle planimetrie di
progetto e nei particolari costruttivi, e secondo le indicazioni che saranno fornite nel progetto esecutivo e
successivamente dalla Direzione Lavori in fase di esecuzione.

Le indicazioni del presente Disciplinare, i disegni e le specifiche tecniche allegate forniscono la consistenza
qualitativa e le caratteristiche di esecuzione di massima delle opere oggetto del contratto, sviluppate al livello di
progetto definitivo. Per tutti i lavori previsti nel presente Disciplinare Tecnico e prestazionale degli elementi tecnici
si richiamano integralmente, per quanto non specificato, tutte le norme e le condizioni tecniche riportate nel
Capitolato Generale per gli appalti delle opere dipendenti dal Ministero LL. PP., approvato con Decreto del
Ministero dei LL.PP. 19 aprile 2000, n. 145.

Gli elaborati di progetto definitivo comprendono:

N° Codice Titolo elaborato
elaborato
0 20028-D00-0_ElencoElab Elenco elaborati
20028-D00-1_ElencoElab
1 20028-D21-0_RTI Relazione tecnico illustrativa
20028-D21-1_RTI
2 20028-D22-0_GEOL Relazione geologica
20028-D22-1_GEOL
3 20028-D23-0_REL-ILLU Relazione e calcoli illuminotecnici
20028-D23-1_REL-ILLU
4 20028-D02-0_COR Corografia generale ed inquadramento su foto aerea
20028-D02-1_COR
5 20028-D01-0_PLR Planimetria di rilievo
20028-D01-1_PLR
6 20028-D04-0_PRGC Planimetria di inserimento urbanistico
20028-D04-1_PRGC
7 20028-D06-0_PLP-FA Planimetria di progetto su fotoaerea

20028-D06-1_PLP-FA
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20028-D05-0_PLP
20028-D05-1_PLP

Planimetria di progetto

Acque di piattaforma: planimetria, profili e particolari costruttivi

9 20028-D08-0_PRP Profili longitudinali di progetto
20028-D08-1_PRP
10 20028-D26-0_SEZP Sezioni trasversali di progetto
20028-D26-1_SEZP
11 20028-D27-0_PC Sezioni tipo e particolari costruttivi
20028-D27-1_PC
12 20028-D09-0_RECINZIONI | Opere d'arte - Recinzioni
20028-D09-1_RECINZIONI
13 20028-D10-0_SEGN Tavola grafica segnaletica orizzontale e verticale
20028-D10-1_SEGN
14 20028-D28-0_MANOVRE Compatibilita manovre viabili e visibilita
20028-D28-1_MANOVRE
15 20028-D11-0_ACQUE
20028-D11-1_ACQUE
16 20028-D12-0_ILLU Planimetria e particolari impianti di illuminazione
20028-D12-1_ILLU
17 20028-D13-0_INTER Planimetria delle interferenze
20028-D13-1_INTER
18 20028-D03-0_CAT Planimetria catastale
20028-D03-1_CAT
19 20028-D14-0_ED Elenco ditte e computo delle indennita
20028-D14-1_ED
20 20028-D15-0_CME Computo metrico estimativo
20028-D15-1_CME
21 20028-D07-0_QE Quadro economico
20028-D07-1_QE
22 20028-D16-0_EP Elenco prezzi
20028-D16-1_EP
23 20028-D17-0_AP Analisi prezzi
20028-D17-1_AP
24 20028-D18-0_DF Documentazione fotografica
20028-D18-1_DF
25 20028-D19-0_DTD Disciplinare tecnico descrittivo
20028-D19-1_DTD
26 20028-D24-0_SIC

20028-D24-1_SIC

Aggiornamento prime indicazioni per la redazione del piano di
sicurezza e di coordinamento

ART. 3. IMPORTO DEI LAVORI

L'importo complessivo dei lavori oggetto del presente appalto, computato in base ai prezzi unitari allegati,
ammonta a € 494.470,47, oltre € 22.561,41 per oneri della sicurezza, da liquidarsi a corpo.
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CAPO 1 - Qualita e provenienza dei materiali

ART. 4.- Condizioni generali d'accettazione - Prove di controllo

| materiali da impiegare per i lavori di cui all'appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche, aquanto
stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia e nel successivo art. 2; in mancanza di particolari
prescrizioni dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio.

| materiali proverranno da localita o fabbriche che I'lmpresa riterra di sua convenienza, purché corrispondano
ai requisiti di cui sopra.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla
Direzione Lavori, la quale dovra attenersi alle direttive di carattere generale o particolare eventualmente
impartite dai competenti Uffici della Societa.

In dettaglio, i materiali da impiegare nei lavori dovranno essere:

a) prequalificati corredandoli di tutti i certificati di prove sperimentali o di dichiarazioni a cura del
Produttore necessari ad attestare, prima dell'impiego, la loro conformita in termini di
caratteristiche meccanico-fisico-chimiche alle prescrizioni del presente Capitolato Speciale.

b) Identificati riportando le loro caratteristiche nel Documento di Trasporto con cui il materiale viene
consegnato in cantiere o a pie d’opera. L’Appaltatore dovra consegnare alla Direzione Lavori una
copia del DAT (Documento di Trasporto) e dell’eventuale documentazione allegata.

c) Certificati mediante la documentazione di attestazione rilasciata da un Ente terzo indipendente
(Marcatura CE) ovvero, ove previsto, autocertificati dal Produttore. L’Appaltatore dovra consegnare
alla Direzione Lavori una copia dei certificati.

d) Accettati dal Direttore Lavori mediante controllo delle certificazioni cui ai punti precedenti e
mediante prove sperimentali di accettazione

e) Ulteriormente verificati nel caso in cui il Direttore Lavori ravvisi difformita nella fornitura dei

materiali, nelle lavorazioni o nell’opera ultimata rispetto a quanto richiesto dal presente Capitolato
Speciale.
L'accettazione dei materiali non e in ogni modo definitiva se non dopo che siano stati posti in opera e I'opera
sia stata collaudata.

Quando la Direzione Lavori, nel caso in cui il materiale risulti non conforme agli standard ed ai controlli previsti
ai punti a), b), c), o d), abbia rifiutata una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, I''mpresa dovra
sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati
immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa. Le opere gia costruite utilizzando materiale
non conforme dovranno essere demolite a totale cura e spese dell’Appaltatore.

Nonostante l'accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori, I'Impresa resta totalmente
responsabile della riuscita delle opere anche per quanto puo dipendere dai materiali stessi.

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegare, anche se
non incluse nelle presenti Norme purché facenti riferimento ad una normativa in uso, sottostando atutte
le spese per il prelievo, la formazione e l'invio dei campioni ai Laboratori in seguito specificati oindicati
dalla Societa e/o dalla Direzione Lavori, nonché per le corrispondenti prove ed esami.
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| campioni saranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nei locali
indicati dalla Direzione Lavori, previa apposizione di sigilli e firme del Direttore Lavori e dell'Impresa e nei modi
piu adatti a garantirne I'autenticita e la conservazione.

Le diverse prove ed esami sui campioni saranno effettuate presso i laboratori ufficiali specificati nell'art. 20
della Legge 5/11/1971 n. 1086; la Direzione Lavori potra a suo giudizio, autorizzare |'esecuzione delle prove
presso altri laboratori di sua fiducia.

ART. 5. — Dichiarazione di conformita e marcatura CE

| prodotti che riportano la marcatura CE, che ne attesta I'idoneita per un dato impiego previsto, secondo un
insieme di prestazioni minime che si rifanno ai requisiti essenziali della Direttiva 89/106/CE, beneficiano di
presunzione di rispondenza alle caratteristiche dichiarate.

Tutti i materiali forniti dall’Appaltatore da impiegare nei lavori dovranno presentare, ove previsto dalla
Normativa italiana vigente alla data dell’offerta, la marcatura CE, a garanzia della conformita del prodotto a
tutte le direttive e norme ad esso applicabili.

Materiali non rispondenti a tale requisito, non saranno ritenuti idonei all'impiego e dovranno essere
immediatamente allontanati dal cantiere, sostituendoli con altri che corrispondano alle caratteristiche volute.
L'utilizzo di un prodotto sprovvisto di Marcatura CE dovra essere preventivamente autorizzato dal Direttore
Lavori previa motivata richiesta scritta dell’Appaltatore.

Tutti i macchinari, impianti, equipaggiamenti, dispositivi, strumenti e attrezzature da impiegare nei lavori
dovranno presentare la Marcatura CE, a garanzia della conformita del prodotto a tutte le direttive e norme ad
esso applicabili.

Macchinari sprovvisti della Marcatura CE o immessi sul mercato prima dell’entrata in vigore della Marcatura
CE non saranno ritenuti idonei all'impiego e dovranno essere immediatamente allontanati dal cantiere,
sostituendoli con altri che corrispondano alle caratteristiche volute. L'utilizzo di un prodotto sprovvisto di
Marcatura CE dovra essere preventivamente autorizzato dal Direttore Lavori previa motivata richiesta scritta
dell’Appaltatore.

ART. 6. — Impiego dei materiali

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

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza da parte del Direttore dei Lavori 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 esalve le determinazioni definitive
dell’organo di collaudo.
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ART. 7. - Caratteristiche dei vari materiali

| materiali da impiegare nei lavori dovranno avere i requisiti fissati qui di seguito e negli articoli successivi;
dovranno pertanto essere forniti di un’idonea certificazione d'origine, che attesti la conformita delle proprie
caratteristiche alle specifiche richieste nelle presenti Norme.

Nel caso di mancanza di tale certificazione, il materiale non sara ritenuto idoneo all'impiego ed
immediatamente allontanato dal cantiere, a totale cura e spese dell'Impresa.

In caso di difformita con quanto fissato nel presente articolo, varra quanto prescritto dalla Norma specifica. La
scelta di un tipo di materiale nei confronti di un altro, o tra diversi tipi dello stesso materiale, sara fatta divolta
in volta, in base al giudizio della Direzione Lavori, la quale, per i materiali da acquistare, si assicurera che
provengano da produttori di provata capacita e serieta.

Acqua: dovra essere dolce, limpida, non inquinata da materie organiche o comunque dannose all'uso cuil'acqua
medesima e destinata e rispondere ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate in applicazione dell'art. 21
della Legge 1086 del 5/11/1971, (D.M. in vigore).

Proverra da fonti ben definite che diano acqua di caratteristiche costanti. Sono ammesse come acqua di impasto:
I'acqua potabile, acqua proveniente da depuratori delle acque di aggottamento di cantiere, I'acqua di ricircolo degli
impianti di betonaggio, qualora rispondenti ai requisiti indicati nella UNI EN 1008.

L'acqua di impasto dovra avere un contenuto in sali disciolti inferiore a 1g per litro. La quantita di materiale
inorganico in sospensione dovra essere inferiore a 2 g/l; la quantita di sostanze organiche (COD) inferiore a 0,1 g/I.
Leganti idraulici - Calci aeree - Pozzolane:
Si fara esclusivamente uso dei leganti idraulici previsti dalla Legge 26-5-1965 n.595 e norme armonizzate
della serie EN 197, dotati di Attestato di Conformita CE.

La scelta dei tipi di cemento da utilizzare per i diversi tipi di calcestruzzo verra effettuata in sede di
Progetto tenendo presenti i requisiti di compatibilita chimica con I'ambiente di esercizio previsto ed il
calore di idratazione, per getti il cui spessore minimo sia maggiore di 50cm.

Essi dovranno corrispondere alle prescrizioni:
- della legge 26/05/1965 n.595;

- delle "Norme sui requisiti d’accettazione e modalita di prova dei leganti idraulici" D.M. 14-1-1966
modificato con D.M. 3/06/68, D.M. 31/08/1972, D.M. 13/09/93;
- delle "Norme per |'accettazione delle calci aeree" R.D. 16-11-1939 n. 2231;
- delle "Norme per I'accettazione delle pozzolane e dei materiali a comportamento pozzolanico", R.D.
16-11-1939 n. 2230;
- d’altre eventuali successive Norme che dovessero essere emanate dai competenti Organi.

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

Il loro impiego nella preparazione di malte e conglomerati cementizi dovra avvenire con l'osservanza
delle migliori regole d'arte.

Durante il corso della fornitura dei leganti, la Direzione Lavori fara eseguire periodicamente, da
laboratori ufficiali o da altri laboratori di sua fiducia, prove su campioni di leganti prelevati in
contraddittorio con I'Impresa stessa.
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Le spese per il prelievo, la formazione, I'invio dei campioni, le prove, gli esami e le relative certificazioni,
sono a cura e spese dell'Impresa.

Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per opere murarie (da impiegarsi nella formazione dei
conglomerati cementizi, escluse le pavimentazioni): saranno impiegati esclusivamente aggregati muniti di
Attestato di conformita CE per i quali il produttore attui un controllo di produzione in fabbrica certificato da un
Organismo notificato e dotati di marcatura CE.
Dovranno essere costituiti da elementi resistenti e poco porosi, non gelivi privi di quantita eccedenti i
limiti ammessi di parti friabili, polverulente, scistose, piatte o allungate, conchiglie, cloruri, solfati
solubili, argilla e sostanze organiche; non dovranno contenere i minerali pericolosi: pirite, marcasite,
pirrotina, gesso e quantita nocive di materiali reattivi agli alcali.

Dovranno inoltre corrispondere ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate in applicazione
dell'art. 21 della Legge n. 1086 del 5-11-1971 (D.M. in vigore).

Le dimensioni massime degli aggregati costituenti la miscela dovranno essere compatibili con quanto
prescritto nel D.M. del 14/1/2018 e in ogni caso le maggiori fra quelle previste come compatibili per la
struttura cui il conglomerato cementizio e destinato.

Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni fissate dall'art. 2 delle Norme citate nel seguente

comma D).

A) Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie - Sabbie - Additivi per pavimentazioni: dovranno soddisfare ai
requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle
graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R. (Fascicolo n. 4, Ed. 1953 ed
eventuali successive modifiche) ed essere rispondenti alle specifiche riportate nelle rispettive norme
d’esecuzione lavori.

B) Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni: dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai
requisiti stabiliti nella "Tabella UNI 2710 - Ed. giugno 1945" ed eventuali successive modifiche.

Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi d’elementi alterati, essere puliti e
praticamente esenti da materie eterogenee, non presentare perdita di peso, per decantazione in acqua,
superiore al 2%.

C) Blocchi prefabbricati per vibro-compressione: saranno confezionati con inerti di buona qualita e
dosaggi non inferiori a 200 kg di cemento, di tipo IV 42,5 0 42,5R, per metro cubo d’'impasto.

La resistenza a rottura degli elementi dovra essere:

- 8 MPa per blocchi prefabbricati con impiego di ghiaietto e pietrisco;

- 3 MPa per blocchi prefabbricati con impiego d’argilla espansa.

La superficie delle costole dovra essere almeno pari, nel caso di strutture non portanti, al 40%; nel caso
di strutture portanti al 65% della superficie apparente del piano di posa del blocco.

D) Materiali ferrosi: saranno esenti da scorie, soffiature, saldature e da qualsiasi altro difetto. Gli acciai per

~

c.a., c.a.p. e carpenteria metallica dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche
emanate in applicazione al DM 17/1/2018.

Il lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p. dovra essere del tipo laminato a
freddo, di qualita extra dolce ed avra spessore di 0,2 mm.
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| bulloni normali saranno conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI 5727-65 e UNI
5593; quelli ad alta resistenza devono appartenere alle classi delle norme UNI 3740-65.

Acciaio zincato: profilati, lamiere e tubi d’acciaio, di qualsiasi sezione, spessore o diametro, tanto in
elementi singoli quanto assemblati in strutture composte, dovranno essere zincati per immersione in
zinco fuso, nel rispetto delle prescrizioni della norma d’unificazione Progetto SS UNI E 14.07.000
(rivestimenti metallici protettivi applicati a caldo - rivestimenti di zinco ottenuti per immersione su
oggetti diversi, fabbricati in materiale ferroso).

Per tutti i manufatti in lamiera zincata quali coperture, condotti, canali di gronda, converse, scossaline,
compluvi, infissi, serrande, serbatoi per acqua e simili, se non altrimenti disposto dovranno essere
impiegate lamiere zincate secondo il procedimento Sendzimir.

Lo strato di zincatura, inteso come massa di zinco, espressa in grammi al metro quadrato, presente
complessivamente su ciascuna faccia della lamiera, se non diversamente specificato, non dovra essere
inferiore a:

190 g/m? per zincatura normale

300 g/m? per zincatura pesante.

Prodotti plastici metacrilici: caratterizzati da infrangibilita, leggerezza ed elevatissima resistenza agli
agenti atmosferici, dovranno rispondere alle prescrizioni di cui alle seguenti norme di unificazione:

UNI 7067-72 - Materie plastiche metacriliche per stampaggio ed estrusione. Tipi, prescrizioni e
prove.
UNI 7074-72 - Lastre di polimetilmetacrilato. Tipi, prescrizioni e prove.

Le lastre potranno essere di tipo | (colorate in forma e successivamente polimerizzate in blocco) e di tipo
Il (prepolimerizzate e termoestruse).

In ogni caso saranno assolutamente prive di difetti superficiali e di forma.
| lucernari, sia a cupola (a semplice od a doppia parete anticondensa) che continui, saranno fabbricati

con lastre di polimetilmetacrilato delle migliori qualita (plexiglass, perspex, ecc.).

Leganti ed emulsioni bituminosi: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti norme
C.N.R. "Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali" - Fascicolo n. 2 - Ed. 1951; "Norme per
I'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali" Fascicolo n. 3 - Ed. 1958.

M) Leganti bituminosi: dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle "Norme per I'accettazione dei bitumi

N)

per usi stradali" - Fascicolo n. 7 - Ed. 1957 del C.N.R.
Geotessili: costituiti da tessuto non tessuto ottenuto da fibre 100% polipropilene o poliestere di
prima qualita (con esclusione di fibre riciclate), agglomerate mediante sistema di agugliatura
meccanica, stabilizzate ai raggi UV, con esclusione di collanti, resine, additivi chimici e/o processi di
termofusione, termocalandratura e termolegatura. | geotessili sono a filo continuo quando il
filamento ha lunghezza teoricamente illimitata.

Nello specchio che segue sono riepilogate, in relazione alla natura chimica dei polimeri impiegati, le
principali caratteristiche degli stessi:

Materie prime Poliestere Polipropilene
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Caratteristiche tecniche
. Densita : g/cm? 1,38 0,90
. Punto di rammollimento: K 503+523 413,00
. Punto di fusione: K 533+538 443+448
. Punto d'umidita: % a 65% di umidita relativa 0,4 0,04

0)

| geotessili dovranno, non avere superficie liscia, essere imputrescibili ed atossici, resistenti ai raggi
ultravioletti, ai solventi, alle reazioni chimiche che si producono nel terreno, alle cementazioni
naturali, all'azione di microrganismi, essere antinquinanti ed isotropi.

Dovranno essere forniti in rotoli di larghezza la pilt ampia possibile in relazione alle modalita di
impiego.

Il materiale dovra essere qualificato prima dell'impiego mediante le seguenti prove:

- |campionatura (per N deve intendersi il rotolo o la pezza) UNI 8279/1
- |peso, in g/m2 UNI 5114
- |spessore, in mm UNI 8279/2
- |resistenza a trazione su striscia di 5 cm, in N UNI 8639
- |allungamento, in % UNI 8639
- |lacerazione, in N UNI 8279/9
- |resistenza alla perforazione con il metodo della sfera, in MPa UNI 8279/11
- |punzonamento, in N UNI 8279/14
- |permeabilita radiale all'acqua, in cm/s UNI 8279/13
- |comportamento nei confronti di batteri e funghi UNI 8986
- |diametro di filtrazione, espresso in um, corrispondente a quello

del 95% in peso degli elementi di terreno che hanno attraversato

il geotessile, determinato mediante filtrazione idrodinamica.

Tubazioni in PVC: in cloruro di polivinile rigido serie pesante, dei tipi 302, 303/1 e 303/2, secondo le
vigenti Norme UNI, con giunti a bicchiere muniti di guarnizione di gomma.

Ogni tubo dovra portare impresso, in modo evidente, leggibile ed indelebile, il nominativo del
produttore, il diametro nominale, I'indicazione del tipo; dovra essere munito inoltre del marchio di
conformita alle Norme UNI rilasciato dall'lstituto italiano dei plastici.

P) Materiali per opere in verde:

P1) Terreno vegetale: il materiale da impiegarsi per il rivestimento delle scarpate di rilevato, per la

formazione delle banchine laterali per il ricarico, la livellazione e la ripresa di aree comunque
destinate a verde, dovra essere terreno vegetale, proveniente da scotico di terreno a destinazione
agraria da prelevarsi fino alla profondita massima di 1,00 m.

Qualora il prelevamento della terra sia fatto da terreni naturali non coltivati, la profondita di
prelevamento sara limitata al primo strato di suolo esplorato dalle radici delle specie a portamento
erbaceo, ossia a quello spessore ove la presenza di humus e le caratteristiche fisico-microbiologiche
del terreno permettono la normale vita dei vegetali, ma in ogni caso non superiore a 50 cm.
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L'Impresa, prima di effettuare il prelevamento della terra, dovra darne comunicazione alla
Direzione dei Lavori.

La stessa eventualmente potra richiedere un prelievo di campioni in contraddittorio, per le analisi di
idoneita del materiale, da effettuarsi presso una stazione di chimica agraria riconosciuta, a cura e
spese dell'Impresa.

P2) Concimi: i concimi minerali semplici o complessi usati per la concimazione di fondo od in copertura
dovranno essere di marca nota sul mercato nazionale, avere titolo dichiarato ed essere conservati
negli involucri originali di fabbrica.

P3) Materiale vivaistico: L'Impresa deve dichiararne la provenienza e la Direzione Lavori potra accettare

il materiale, previa visita ai vivai che devono essere dislocati in zone limitrofe o comunque
assimilabili.

Le piantine e talee dovranno essere comunque immuni da qualsiasi malattia parassitaria.

P4)  Sementi: I'Impresa 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.

Per il prelievo dei campioni di controllo, valgono le norme dell'art. 1.

Per ulteriori approfondimenti, riguardanti tutti i materiali per opere in verde, si fa riferimento a
quanto riportato nell'articolo specifico per I'esecuzione dei lavori.

Q) Materiali di qualsiasi provenienza da impiegare nelle lavorazioni:
- materiali per rilevati e/o riempimenti;

- aggregati grossi e fini per conglomerati, drenaggi, fondazioni stradali, ecc.;
- pietrame per murature, drenaggi, gabbioni, ecc.

| materiali da impiegare nelle lavorazioni sopra indicate dovranno essere sottoposti dalla Direzione Lavori,
prima del loro impiego, alle verifiche e prove di laboratorio, per accertarne l'idoneita in relazione alle
particolari utilizzazioni previste. Dopo che la Direzione Lavori avra espresso il proprio benestare sulla base dei
risultati delle prove di laboratorio, il materiale potra essere impiegato nella produzione, fermo restando che
I'lmpresa stessa sara responsabile, a tutti gli effetti della rispondenza alle specifiche norme contrattuali. Gli
oneri per prove e verifiche di idoneita sono a totale ed esclusivo carico dell'Impresa.

CAPO 2 - MODALITA’ DI ESECUZIONE DEI LAVORI

ART. 8.Premessa

L'Impresa dovra eseguire le opere in ottemperanza alle Leggi, ai regolamenti vigenti ed alle prescrizioni
degli enti competenti in materia di Lavori Pubblici, con particolare riferimento alle Norme Tecniche
sottoelencate:
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- «Norme Tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le
strutture metalliche» di cui al D.M.LL.PP. in vigore, emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge n.
1086 del 5/11/1971, nonché dell'art. 1 della Legge n. 64 del 2/2/1974 (D.M. LL.PP. 2/8/1980, circ. LL.PP.
n. 20977 del 11/11/1980, D.M. 11/3/1988 e successivi aggiornamenti);

- «Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro
consolidamento» di cui al D.M.LL.PP. 20/11/1987, emanate in applicazione della Legge n. 64 del
2/2/1974;

- «Norme Tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate» di cui al
D.M. LL.PP. 3/12/1987, emanate in applicazione della Legge n. 64 del 2/2/1974;

- alla Circolare n. 2357 del 16/05/96 e successivi aggiornamenti, riguardante la fornitura in opera dei beni
inerenti la sicurezza della circolazione stradale;

- agli ordini che la Direzione Lavori le impartira, sulla base delle direttive che i competenti uffici della
Societa, in accordo con i Progettisti, riterranno di emettere.

Pertanto, fermo restando ogni altra responsabilita dell'lmpresa a termini di legge, essa rimane unica e
completa responsabile dell’esecuzione delle opere. Con cadenza giornaliera e con un anticipo minimo di 24

(ventiquattro) ore, rispetto allo svolgersi delle lavorazioni, I'lmpresa dovra comunicare in forma scritta
(tramite telefax) alla Direzione Lavori, quali di queste ultime intendera intraprendere. Ogni variazione rispetto
a quanto programmato dovra essere tempestivamente comunicata in forma scritta (tramite telefax) alla
Direzione Lavori. In caso di mancata trasmissione del programma o di cambiamenti a questo apportati, la
Direzione Lavori potra procedere alla verifica ed al controllo di quanto eseguito tramite i mezzi di indagine
(distruttivi e non distruttivi) che di volta in volta riterra pil opportuni. Gli oneri per |'esecuzione di ogni
controllo supplementare saranno a totale carico dell'Impresa.

La conformita a quanto previsto dal progetto, sara sancita dalla redazione di un apposito verbale di
constatazione, firmato dal Direttore dei Lavori o in sua vece dal Responsabile del Controllo Qualita Materiali,
da lui incaricato e dal Direttore Tecnico dell'Impresa: il verbale riportera, oltre ai dati identificativi della
lavorazione, i tipi e la quantita dei controlli eseguiti.

Le presenti Norme Tecniche determinano in modo prioritario le modalita esecutive, i materiali, le lavorazioni;
in altre parole, nel caso di discrepanze e difformita tra Norma Tecnica e descrizione delle lavorazioni
contenuta nell'Elenco Prezzi, dovra essere seguito, obbligatoriamente, quanto previsto nelle Norme Tecniche.

ART. 9. Sondaggi e tracciati

Subito dopo la consegna dei lavori e prima di dare inizio alle opere, I'lmpresa dovra provvedere, a sua curae
spese, d'intesa con la Direzione Lavori, all’esecuzione di saggi, sondaggi e prove di laboratorio per una
completa verifica della natura e delle caratteristiche del sottosuolo.

Prima di porre mano ai lavori di sterro e riporto, I'lmpresa e obbligata ad eseguire la picchettazione completa
del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti, in base alla larghezza del piano
stradale, all’inclinazione delle scarpate, alla formazione delle cunette.

A suo tempo dovra pure installare, nei tratti che indichera la Direzione Lavori, le modine o garbe necessarie a
determinare con precisione I'andamento delle scarpate, tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poila
conservazione e rimettendo quelle manomesse durante I'esecuzione dei lavori.
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Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, I'lmpresa dovra procedere al tracciamento di esse,
con l'obbligo della conservazione dei picchetti, ed eventualmente delle modine, come per i lavori in terra.

ART. 10. Scavi

10.1. Norme generali

L'Appaltatore dovra provvedere ad apporre alle aree di scavo opportune recinzioni e segnaletiche diurne e
notturne secondo le vigenti norme di legge.

L'Appaltatore dovra adottare tutte le cautele necessarie (indagini preliminari, sondaggi, scavi campione
ecc.) per evitare il danneggiamento di manufatti e reti interrate di qualsiasi natura, compresa tra le cautele la
temporanea sostituzione dei manufatti o deviazione delle reti ed il tempestivo ripristino a fine lavori.

L’Appaltatore & tenuto a rispettare la geometria degli scavi prevista dal Progetto. In particolare dovrarifinire il
fondo e le pareti dello scavo secondo quote e pendenze di Progetto, curando anche che il fondo degli scavi sia
compattato secondo le indicazioni del Progetto.

Per quanto riguarda le opere di sostegno multitirantate, nessuno scavo potra essere eseguito al disottodella
quota prevista per la realizzazione dell’ordine di tiranti in corso, se prima I'ordine stesso non sara completato
€ messo in tensione.

Prima di procedere a fasi di lavoro successive, |I’Appaltatore dovra segnalare I'avvenuta ultimazione degli scavi
per eventuale ispezione da parte della Direzione Lavori.

Qualora, per la qualita del terreno o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare, sbatacchiare ed
armare le pareti degli scavi, I'lmpresa dovra provvedervi a sue spese, adottando tutte le precauzioninecessarie
per impedire smottamenti e franamenti; in ogni caso resta a carico dell'lmpresa il risarcimento per i danni
dovuti a tali motivi, subiti da persone, cose o dall'opera medesima.

Nel caso di franamento degli scavi & a carico dell'Impresa procedere alla rimozione dei materiali ed al ripristino
del profilo di scavo; nulla & dovuto all'lmpresa per il mancato recupero, parziale o totale, del materiale
impiegato per le armature e sbatacchiature.

Nel caso che, a giudizio della Direzione Lavori, le condizioni nelle quali i lavori si svolgono, lo richiedano,
I'lmpresa sara tenuta a coordinare opportunamente per campioni la successione e |'esecuzione delle opere di
scavo e murarie.

Qualora negli scavi in genere si fossero superati i limiti assegnati, I'lmpresa dovra rimettere in sito le materie
scavate in piU, utilizzando materiali idonei.

L'Appaltatore, in contraddittorio con la D.L., dovra prevedere tutti gli opportuni e necessari accorgimenti
realizzativi per garantire durante tutte le fasi del lavoro la stabilita dei fronti di scavo con adeguati marginidi

sicurezza.

La realizzazione degli scavi deve avvenire per conci successivi, la cui estensione dovra essere ponderata in situ
alla luce di:

- condizioni idrauliche
- effettive condizioni di stabilita del fronte (condizioni geotecniche, stratigrafiche)
- necessita di interventi e/o accorgimenti.
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La casistica e la tempistica realizzativi degli scavi deve essere tale da garantire la stabilita a breve termine
anche in riferimento alla natura dei terreni (permeabilita, granulometria, plasticita, ecc.).

In ogni caso, i tempi di apertura degli scavi dovranno essere sufficientemente contenuti al fine di considerare
realistiche le ipotesi di condizioni non drenate e scongiurando il rischio di fenomeni di rilascio tensionale e
rotture progressive dei terreni coinvolti (decadimento della resistenza al taglio).

Le pendenze degli scavi provvisori riportate sugli elaborati grafici di progetto sono del tutto indicative e
dovranno essere verificate alla luce delle effettive condizioni geotecniche, stratigrafiche ed idrauliche in
sito.

Dovra inoltre procedere, quando necessario:

- al taglio delle piante, all'estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc. e I'eventuale loro trasporto in
aree apposite;
- all’eventuale demolizione di massicciate stradali esistenti.
L'Impresa dovra assicurare in ogni caso il regolare smaltimento e deflusso delle acque nonché gli
esaurimenti, compresi gli oneri per il loro trattamento secondo le vigenti norme di legge.

10.2. Materiali di risulta: riutilizzo e sistemazione a deposito.

| materiali provenienti dagli scavi dovranno essere caratterizzati dal punto di vista della compatibilita
ambientale, a cura dell’Appaltatore, in accordo con la normativa vigente (D.Lgs. 152/2006).

| materiali provenienti dagli scavi, esuberanti il fabbisogno del lotto o non idonei per essere riutilizzati,
dovranno essere portati a rifiuto nelle aree di deposito (discariche) indicate in progetto o individuate in corso
d'opera, qualunque sia la distanza, dietro formale autorizzazione della Direzione Lavori, fatte salve le vigenti
norme di Legge.

La collocazione dei materiali a rifiuto in tali siti andra effettuata con le modalita e le prescrizioni previste negli
elaborati relativi alle aree di deposito (discariche), facenti parte integrante del progetto dell'opera;
nell'eventualita invece che I'lmpresa debba provvedere direttamente al reperimento dell'area di deposito
(discarica) dovra, a sua cura e spese, ottenere la disponibilita delle aree e dei loro accessi, comprese le relative
indennita, nonché provvedere alla sistemazione e alla regolarizzazione superficiale dei materiali, secondo
quanto proposto dall'Impresa ed approvato dalla Direzione Lavori.

Nel caso in cui a seguito di prove eseguite dall'Impresa, a sua cura e spese, sotto il controllo della Direzione
lavori, i materiali fossero ritenuti idonei, dovranno essere trasportati in aree di accumulo e custoditi
opportunamente.

Le quantita di materiali riutilizzabili dovranno eventualmente essere trattati per ridurli alle dimensioni
prescritte, secondo necessita delle presenti Norme, ripresi anche piu volte e trasportati nelle zone di utilizzo, a
cura e spese dell'Impresa.

In particolare, qualora I'lmpresa dovesse eseguire scavi in terreni lapidei, quando fossero giudicati idonei dalla
Direzione Lavori, potranno essere riutilizzati per murature; la parte residua potra essere reimpiegata
nell'ambito del lotto per la formazione di rilevati o di riempimenti avendola ridotta a pezzatura di dimensioni
non superiori a 30 cm, secondo il disposto delle presenti Norme.
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10.3. Scavi con esplosivi.

Per l'impiego di mine nell’esecuzione degli scavi I'lmpresa dovra ottenere, a sua cura e spese, le autorizzazioni
da parte delle autorita competenti ed osservare tutte le prescrizioni imposte dalle Leggi e dai regolamenti in
vigore.

Lo sparo di mine effettuato in vicinanza di strade, di ferrovie, di luoghi abitati, di linee aeree di ogni genere,
dovra essere attuato con opportune cautele in modo da evitare, sia la proiezione a distanza del materiale ed il
danneggiamento delle proprieta limitrofe, sia effetti vibrazionali nocivi che dovranno essere tenuti sotto
controllo mediante monitoraggio.

In particolare, I’Appaltatore dovra attenersi alle prescrizioni contenute:

- nelle norme UNI9614 e ISO 2631 per disturbi alle persone provocati dalle vibrazioni e dai rumori
- nelle norme UNI9916 e ISO 4866 per danni che si possono arrecare alle opere vicine a causa delle
vibrazioni, degli spostamenti orizzontali e/o verticali del terreno, provocati durante le volate.

Nel caso che per la vicinanza di agglomerati civili o industriali o per i risultati del monitoraggio, le cautele
sopracitate non fossero ritenute sufficienti ad evitare danneggiamenti alle proprieta limitrofe, I'lmpresa dovra
eseguire gli scavi con opportuni mezzi meccanici.

10.4. Scavi di sbhancamento

Sono cosi denominati gli scavi occorrenti per: la formazione del sedime d'imposta dei fabbricati, I'apertura
della sede stradale, dei piazzali e delle opere accessorie, portati a finitura secondo i tipi di progetto; gli scavi
per le gradonature di ancoraggio dei rilevati, previste per terreni con pendenza superiore al 20%; la bonifica
del piano di posa; lo spianamento del terreno, I'impianto di opere d'arte, il taglio delle scarpate delle trincee o
di rilevati; la formazione o approfondimento di cunette, di fossi e di canali.

10.5. Scavi di fondazione

Per scavi di fondazione s’intendono quelli chiusi da pareti, di norma verticali, riproducenti il perimetro
dell'opera, effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il punto piu depresso del terreno lungo il
perimetro medesimo.

Questo piano sara determinato, a giudizio della Direzione Lavori, o per l'intera area di fondazione o per piu
parti in cui questa puo essere suddivisa, a seconda sia dell’accidentalita del terreno, sia delle quote dei piani
finiti di fondazione.

Gli scavi saranno, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, spinti alle necessarie profondita, fino al
rinvenimento del terreno della capacita portante prevista in progetto.

Qualora si rendesse necessario dopo |'esecuzione dello scavo, il ripristino delle quote per l'impronta della
fondazione dell'opera, i materiali da utilizzare saranno i seguenti:

1- per uno spessore di 30+50 cm, sabbia fine lavata;

2- per il rimanente spessore, materiali appartenenti al gruppo Al, anche provenienti da scavi.
Al termine del ripristino dei piani d'imposta, salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motivate dalla necessita
di garantire maggiore stabilita alla fondazione, il modulo di deformazione Md al primo ciclo di carico su piastra
(diametro 30 cm), dovra risultare non inferiore a 40 MPa nell'intervallo tra 1,5+2,5daN/cm?.
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| piani di fondazione saranno perfettamente orizzontali, o disposti a gradoni, con leggera pendenza verso
monte per quelle opere che ricadessero sopra falde inclinate; le pareti saranno verticali od a scarpa.

Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche con pareti a scarpa
aventi la pendenza minore di quella prevista, ma in tal caso, nulla & dovuto per il maggiore scavo di fondazione
e di sbhancamento eseguito di conseguenza.

E vietato all'lmpresa, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima che la
Direzione Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni.

L'Impresa dovra provvedere a sua cura e spese al riempimento, con materiali idonei, dei vuoti residui degli
scavi di fondazione intorno alle murature ed al loro costipamento fino alla quota prevista. Per gli scavi a
sezione obbligata, necessari per la collocazione di tubazioni, I'lmpresa dovra provvedere al rinterro, con
materiali idonei, sopra le condotte e le fognature.

Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M. 11/3/1988 (Suppl. ord. alla G.U.
1/6/1988 n.127) e successivi aggiornamenti.

10.6. Scavi subacquei

Gli scavi di fondazione sono considerati subacquei, solo se eseguiti a profondita maggiore di 20 cm sotto il
livello costante a cui si stabilizzano le acque eventualmente esistenti nel terreno.

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

Resta comunque inteso che, nell'esecuzione di tutti gli scavi, I'lmpresa dovra provvedere, di sua iniziativa ed a
sua cura e spese:

- ad assicurare il naturale deflusso delle acque che si riscontrassero scorrenti sulla superficie del terreno,
allo scopo di evitare che esse si versino negli scavi;

- a togliere ogni impedimento o ogni causa di rigurgito, che si opponesse cosi al regolare deflusso delle
acque, anche ricorrendo all’apertura di canali fugatori;

- agli adempimenti previsti dalle vigenti leggi (Legge n. 319 del 10/05/1976 e successivi aggiornamenti ed
integrazioni, leggi regionali emanate in applicazione della citata legge) in ordine alla tutela delle acque
dall'inquinamento; all'espletamento delle pratiche per 'autorizzazione allo scarico nonché agli oneri per
I'eventuale trattamento delle acque.

ART. 11. Demolizioni e Rimozioni

11.1. Demolizione di murature e fabbricati

Le demolizioni di fabbricati e di murature di qualsiasi genere (armate e non, in precompresso), potranno
essere integrali o in porzioni a sezione obbligata, eseguite in qualsiasi dimensione anche in breccia, entro e
fuori terra, a qualsiasi altezza.

Saranno impiegati i mezzi previsti dal progetto e/o ritenuti idonei dalla Direzione Lavori: scalpellatura a mano
0 meccanica, martello demolitore, agenti demolitori non esplosivi ad azione chimica con espansione lenta e
senza propagazione dell'onda d'urto.
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Le demolizioni dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni in modo da prevenire
qualsiasi infortunio al personale addetto, evitando inoltre tassativamente di gettare dall'alto i materiali i quali
dovranno invece essere trasportati o guidati in basso.

Inoltre I'lmpresa dovra prevedere, a sua cura e spese, a adottare tutti gli accorgimenti tecnici per puntellaree
sbatacchiare le parti pericolanti e tutte le cautele al fine di non danneggiare le strutture sottostanti e le
proprieta di terzi.

L'Impresa sara pertanto responsabile di tutti i danni che una cattiva conduzione nelle operazioni di
demolizioni potessero arrecare alle persone, alle opere e cose, anche di terzi.

Nel caso di demolizioni parziali potra essere richiesto il trattamento con il getto di vapore a 373 K ed una
pressione di 0,7+0,8 MPa per ottenere superfici di attacco pulite e pronte a ricevere i nuovi getti; i ferri
dovranno essere tagliati, sabbiati e risagomati secondo le disposizioni progettuali.

Per le demolizioni da eseguirsi su autostrada in esercizio, I'mpresa dovra adottare anche tutte le precauzioni e
cautele atte ad evitare ogni possibile danno all'utenza e concordare con la Direzione di Tronco, tramite la
Direzione Lavori, le eventuali esclusioni di traffico che potranno avvenire anche in ore notturne e in giorni
determinati.

In particolare, la demolizione delle travi di impalcati di opere d'arte o di impalcati di cavalcavia anche a
struttura mista, su autostrade in esercizio, dovra essere eseguita fuori opera, previa separazione dalle
strutture esistenti, sollevamento, rimozione e trasporto di tali porzioni in apposite aree entro le quali
potranno avvenire le demolizioni.

| materiali di risulta saranno ceduti all'lmpresa la quale potra reimpiegare quelli ritenuti idonei dalla Direzione
Lavori fermo restando |I'obbligo di allontanare e trasportare a discarica quelli rifiutati.

11.2. Idrodemolizioni

L'idrodemolizione di strati di conglomerato cementizio su strutture di ponti e viadotti dovra essere effettuata
con l'impiego di idonee attrezzature atte ad assicurare getti d'acqua a pressione modulabile fino a 1500 bar,
con portate fino a 300 |/min, regolabili per quanto attiene la velocita operativa.

Gli interventi dovranno risultare selettivi ed asportare gli strati di conglomerato degradati senza intaccare
quelli aventi resistenza uguale o superiore alla minima indicata in progetto.

L'Impresa dovra provvedere all'approvvigionamento dell'acqua occorrente per la demolizione del materiale e
la pulizia della superficie risultante.

Le attrezzature impiegate dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori;
dovranno essere dotate di sistemi automatici di comando e controllo a distanza, nonché di idonei sistemi di
sicurezza contro la proiezione del materiale demolito, dovendo operare anche in presenza di traffico.
Dovranno rispondere inoltre alle vigenti norme di Legge in materia antinfortunistica, alle quali I'lmpresa dovra
uniformarsi in sede operativa.

11.3. Demolizione di pavimentazione totale o parziale di strati in conglomerato bituminoso
realizzato con frese

La demolizione della parte della sovrastruttura legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso deve
essere effettuata con idonee attrezzature munite di frese a tamburo funzionanti a freddo, munite di nastro
caricatore per il carico del materiale di risulta; su parere della Direzione Lavori potranno essere impiegate
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fresatrici a sistema misto (preriscaldamento leggero), purché non compromettano il legante esistente nella
pavimentazione da demolire.

Le attrezzature tutte devono essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche,
dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla Direzione Lavori; devono inoltre avere
caratteristiche tali che il materiale risultante dall'azione di scarifica risulti idoneo a giudizio della Direzione
Lavori per il reimpiego nella confezione di nuovi conglomerati.

La superficie del cavo (nel caso di demolizioni parziali del pacchetto) deve risultare perfettamente regolare in
tutti i punti, priva di residui di strati non completamente fresati che possono compromettere I'aderenza dei
nuovi tappeti da porre in opera.

L'Impresa si deve scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione definiti dal progetto. Qualora questi
dovessero risultare inadeguati a contingenti situazioni in essere e comunque diversi per difetto o per eccesso
rispetto all'ordinativo di lavoro, I'lmpresa e tenuta a darne immediata comunicazione al Direttore dei Lavori o
ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori deve essere effettuato in contraddittorio.

Lo spessore della demolizione deve essere mantenuto costante in tutti i punti e deve essere valutato
mediando |'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali deve essere eseguita con
attrezzature approvate dalla Direzione Lavori munite di spazzole e dispositivi aspiranti, in grado di dare un
piano depolverizzato, perfettamente pulito.

Se la demolizione dello strato legato a bitume interessa uno spessore inferiore ai 15 cm potra essere
effettuata con un solo passaggio di fresa, mentre per spessori superiori a 15 cm si devono effettuare due
passaggi di cui il primo pari ad 1/3 dello spessore totale avendo cura di formare un gradino tra il primo ed il
secondo strato demolito di almeno 10 cm di base per lato.

Le pareti dei giunti longitudinali devono risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale
rettilineo e prive di sgretolature.

Sia la superficie risultante dalla fresatura che le pareti del cavo devono, prima della posa in opera dei nuovi
strati di riempimento, risultare perfettamente pulite, asciutte e uniformemente rivestite dalla mano di attacco
di legante bituminoso tal quale o modificato.

11.3.1. Demolizione dell'intera sovrastruttura realizzata con sistemi tradizionali
La demolizione dell'intera sovrastruttura pud anche essere eseguita con impiego di attrezzature tradizionali

quali escavatori, pale meccaniche, martelli demolitori ecc. a discrezione della Direzione Lavori ed a suo

insindacabile giudizio. Le pareti verticali dello scavo devono essere perfettamente verticali e con andamento
longitudinale rettilineo e privo di sgretolature.

Eventuali danni causati dall'azione dei mezzi sulla parte di pavimentazione da non demolire devono essere
riparati a cura e spese dell'lmpresa. L'Impresa & inoltre tenuta a regolarizzare e compattare il piano di posa
della pavimentazione demolita nel caso che non si proceda alla stesa del misto granulometricamente
stabilizzato.

11.4. Rimozioni
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Per rimozione si intende:

- smontaggio di recinzione costituita da rete metallica e relativi montanti;

- smontaggio di sicurvia di qualunque tipo, con montanti infissi in terra, in pavimentazione o su opera
d’arte;

- smontaggio completo di pensilina di stazione costituita da struttura portante in acciaio (travi, pilastri,

ecc.), di qualsiasi sezione e dimensione, anche composta a traliccio, copertura, controsoffittatura,
mantovane e converse in alluminio o acciaio.
Compreso lo smontaggio dell'orditura di fissaggio della copertura e della controsoffittatura, la rimozione
dei semafori e delle plafoniere, lo smantellamento degli impianti elettrici e di scarico acque, ecc., il
carico, il trasporto e lo scarico a deposito nei luoghi indicati dalla Direzione Lavori dei materiali
riutilizzabili ed a rifiuto di quelli non riutilizzabili;

- rimozione del timpano metallico dell'esistente pensilina di stazione con i necessari adattamenti;

- rimozione di box o baracche prefabbricate in lamiera, compresa la demolizione degli ancoraggi ed opere
accessorie tutte; rimozione di tettoie per parcheggi in lamiera, compresa la rimozione dei montanti;

- rimozione completa di tettoia parcheggio auto costituita da pilastri-trave di acciaio e manto di
copertura, comunque inclinato, in lastre metalliche, compresa la rimozione dell'orditura di fissaggio;

- rimozione delle lastre di copertura in cemento con fibre di amianto (classificate rifiuto speciale non T/N,

conferibile in discarica di seconda categoria tipo B e/o tipo A), previa bagnatura con soluzione fissativa
atta ad evitare qualsiasi dispersione in aria e/o suolo delle fibre, mediante loro sollevamento dopo che
tutti gli ancoraggi saranno stati tagliati con attrezzi manuali.
Compreso il loro confezionamento a terra in bancali; I'imballo con nylon di adeguato spessore ed il
posizionamento presso la zona di accumulo temporaneo all'interno del cantiere, nell’attesa di invio a
discarica autorizzata di seconda categoria; la raccolta e I'imballo di tutto il materiale a perdere utilizzato
nella zona di lavoro; la delimitazione del cantiere con idonea segnaletica a distanza di sicurezza in modo
da consentire |'accesso all'area soltanto al personale autorizzato ed adeguatamente equipaggiato, oltre
alle attrezzature di cantiere; la pulizia dell'area di cantiere e dei canali di gronda, utilizzando un
aspiratore a filtro assoluto; il trasporto e lo smaltimento in discarica autorizzata;

- rimozione di serramenti di porte e finestre di qualsiasi tipo, I'asportazione di telai e controtelai.
Nelle rimozioni sopra elencate sono compresi gli oneri, per il trasporto del materiale di risulta fuori delle
pertinenze autostradali ed il trasporto dei materiali di recupero, che restano di proprieta della Societa, nei
depositi che saranno indicati dalla Direzione Lavorl.

ART. 12. Rilevati

12.1. Definizione

Si definiscono con il termine di rilevati tutte quelle opere in terra destinate a formare il corpo stradale, le
opere di presidio, i piazzali nonché il piano d'imposta delle pavimentazioni.

Le caratteristiche geometriche, la natura e le proprieta fisico meccaniche dei materiali che costituiscono il
corpo del rilevato sono quelle indicate dal Progettista.

Nel caso in cui I'lmpresa non dovesse reperire i materiali previsti, potra proporre alla Direzione Lavori soluzioni
alternative che dovranno essere verificate ed accettate, d'intesa col Progettista.
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Resta inteso che I'lmpresa dovra sottoporre alla preventiva approvazione della Direzione Lavori un progettodi
dettaglio ad integrazione e conforto del progetto esecutivo nel quale dovra indicare la natura e le proprieta
fisico meccaniche dei materiali che intende adottare, le modalita esecutive, le sequenze cronologiche degli
interventi.

Dovra fornire inoltre una serie di verifiche di stabilita a breve e lungo termine relative al rilevato e al
complesso rilevato terreno di fondazione; dovra altresi verificare il cedimento totale e differenziale del piano
di imposta indicando il decorso dello stesso nel tempo.

L'Impresa, sotto il controllo della Direzione Lavori, eseguira, a sua cura e spese, sondaggi geotecnici,pozzetti
esplorativi, prove penetrometriche statiche e/o dinamiche, prove di carico su piastra e qualsiasi altra indagine
aggiuntiva (prove geofisiche, etc), atte a verificare con sufficiente dettaglio che le caratteristiche locali
stratigrafiche, idrogeologiche e fisico-meccaniche dei terreni di sedime siano conformi alle previsioni di
progetto.

Salvo controindicazioni della Direzione Lavori i punti di indagine saranno posti ad intervalli di almeno 100 me
le indagini saranno spinte ad una profondita almeno pari alla meta della larghezza del piano di posa del
rilevato salvo attestarsi nell'eventuale substrato roccioso.

12.2. Materiali per la formazione di rilevati

12.2.1. Provenienza dei materiali

Qualora le leggi regionali lo prescrivano, la Societa provvedera ad ottenere dagli Enti competenti il benestare
necessario alla coltivazione delle cave e I'lmpresa dovra utilizzare i materiali provenienti dalle cave indicate in
progetto; ove non previsto quest'ultima potra aprire cave di prestito ovunque lo riterra di sua convenienza,
subordinatamente alle vigenti disposizioni di Legge, all'idoneita dei materiali da utilizzare per la formazione
dei rilevati, nonché all’osservanza di eventuali disposizioni della Direzione Lavori.

Prima di impiegare i materiali provenienti dagli scavi o dalle cave di prestito, I'lmpresa dovra esperire una
campagna di indagini corredata di tutte le opportune prove di laboratorio, atta a fornire alla Direzione Lavori
un’esauriente documentazione in merito alle caratteristiche fisico-meccaniche dei materiali al fine di ottenere
I'idoneita all'utilizzo dei singoli materiali.

Per ogni zona di provenienza I'Impresa dovra altresi eseguire un adeguato numero di sondaggi (almeno 1
sondaggio e/o pozzetto ogni 20.000 m3).

L'Impresa dovra sottoporre alla preventiva approvazione della Direzione Lavori il programma di coltivazione
delle cave e delle eventuali fasi di lavorazione successive, quali vagliatura, frantumazione e miscelazione atte a
conferire ai materiali le caratteristiche di idoneita previste dalle Norme Tecniche.

Laddove sara previsto I'impiego di smarino di galleria o di materiali provenienti da scavo in roccia, la stesa a
rilevato sara autorizzata soltanto dopo il prelievo di campioni e il favorevole esito delle prove dilaboratorio;
I'lmpresa provvedera inoltre, a sua cura e spese, all’eventuale frantumazione e vagliatura del materiale stesso,
al fine di ridurlo ad idonea pezzatura.

Prima di avviare la coltivazione delle cave di prestito o dell'impiego a rilevato dei materiali da scavo, dovranno
essere asportate le eventuali coltri vegetali, sostanze organiche, rifiuti e rimossi tutti quegli agenti che
possono provocare la contaminazione del materiale durante la coltivazione.
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Le cave di prestito, da aprirsi a totale cura e spese dell'lmpresa, dovranno essere coltivate nel rispetto delle
vigenti norme di Legge, secondo le previsioni di progetto ed in modo che, tanto durante la cavatura che a
cavatura ultimata, non si abbiano a verificare condizioni pregiudizievoli per la salute e I'incolumita pubblica.Le
stesse condizioni di sicurezza dovranno essere garantite per le eventuali aree di stoccaggio e/o di lavorazione
di cui, a sua cura e spese, I'Impresa dovesse avvalersi.

In relazione alla variabilita della provenienza, gli aggregati ottenuti dal riciclo di materiali da costruzione
verranno impiegati unicamente se:

- prevalentemente costituiti da frammenti di laterizi, di murature, di intonaci, di conglomerati
cementizi, di sovrastrutture stradali e ferroviarie, di allettamenti, di rivestimenti, di prodotti ceramici, di
scarti dell’industria di prefabbricazione di manufatti in calcestruzzo, di materiali lapidei

- facenti parte di lotti o partite, previamente caratterizzati secondo quanto previsto dalle normative
e leggi vigenti.

E’ ammesso I'utilizzo di aggregati misti prodotti miscelando aggregati naturali e aggregati riciclati.Gli
aggregati utilizzati devono essere identificati almeno nei seguenti termini:

- fonte e produttore; se il materiale € stato stoccato in un deposito devono essere indicati sia la fonte
sia il deposito,
- tipo di aggregato ai sensi anche della EN 932-3,

dimensione dell’aggregato in termini d/D.

La bolla di consegna deve contenere almeno le seguenti informazioni:

- designazione;
- data di spedizione;
- numero di serie della bolla.

12.2.2. Prove di controllo dei materiali

| materiali che si intendono utilizzare saranno preventivamente sottoposti a prove che attestino la loro
ecocompatibilita (sia alla fonte che nell’area di stoccaggio e al momento della loro messa in opera), ai sensi
della legislazione vigente (D.Lgs. 152/2006).

Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:

- analisi granulometrica (almeno una ogni 20.000 m3 di materiale);

- determinazione del contenuto naturale d'acqua (almeno una ogni 20.000 m3 di materiale);

- determinazione del limite liquido e dell'indice di plasticita sull'eventuale porzione di passante al setaccio
0,4 UNI 2332 (almeno una ogni 40.000 m?3 di materiale);

- prova di compattazione AASHTO Mod. T/180-57 (almeno una ogni 40.000 m3 di materiale) ed
esecuzione eventuale di:

analisi granulometrica sui materiali impiegati nella prova di compattazione, prima e dopo la prova
stessa limitatamente a quei materiali per i quali € sospetta la presenza di componenti instabili;

prova edometrica limitatamente ai materiali coesivi e semicoesivi prelevati dal campione dopo
I'esecuzione della prova AASHTO Mod. T/180-57 e compattati al 95% della densita massima (£2%).
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Il prelievo dei campioni sara effettuato in contraddittorio con la Direzione Lavori la quale provvedera ad
indicare il nominativo del laboratorio (o dei laboratori) presso il quale I'lmpresa provvedera a far eseguire a
sua cura e spese, sotto il controllo della medesima, le prove richieste.- Autorizzazioni

Prima di essere autorizzata ad iniziare la costruzione dei rilevati, I'lmpresa, in relazione a quanto previsto
dalle leggi regionali, dovra sottoporre alla Direzione Lavori la seguente documentazione:

- Benestare degli Enti eventualmente competenti ad autorizzare la coltivazione della cava;

- Una mappa dell'area di cava in scala 1:1000 - 1:2000 indicante |'ubicazione dei saggi esplorativi;

- Unarelazione completa delle prove di laboratorio eseguite tanto per i materiali da cave che dagli scavi;
- Il programma di coltivazione delle cave e delle eventuali fasi di lavorazione successive;

- Progetti di ripristino ambientale in accordo con le normative e Leggi vigenti.

12.3. Preparazione del piano di posa dei rilevati

12.3.1. Scotico, bonifica e gradonature

Per la preparazione del piano di posa dei rilevati I’Appaltatore dovra provvedere, nei limiti dell’area di
costruzione, innanzitutto alle verifiche nei confronti della presenza di ordigni bellici e di sottoservizi;
successivamente dovra provvedere al taglio delle piante e all’estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti ecc.e
al loro sistematico ed immediato allontanamento a discarica.

Sara di seguito eseguita la totale asportazione del terreno vegetale sottostante I'impronta del rilevato per la
profondita stabilita in progetto in accordo con le risultanze delle indagini di cui ai precedenti articoli e secondo
le direttive impartite dal Direttore dei Lavori. L'Impresa provvedera a far si che il piano di posa dei rilevati sia il
piu possibile regolare, privo di bruschi avvallamenti e tale da evitare il ristagno di acque piovane.

Il piano di posa dei rilevati dovra essere approvato previa ispezione e controllo da parte della Direzione Lavori;
in quella sede la Direzione Lavori potra richiedere ulteriori scavi di shancamento per bonificare eventuali strati
di materiali coesivi, teneri o torbosi, in accordo con il Progettista, o per l'asportazione dei materiali
rimaneggiati o rammolliti per negligenza da parte dell'Impresa.

Laddove una maggiorazione di scavo sara da imputarsi ad errori topografici, alla necessita di asportare quei
materiali rimaneggiati o rammolliti per negligenza dell'Impresa o a bonifiche non preventivamente autorizzate
dalla Direzione Lavori, I'Impresa eseguira detti scavi e il relativo riempimento con idonei materiali, a sua cura e
spese.

Il materiale proveniente dallo scavo di preparazione del piano di posa dei rilevati e dallo scavo di sbhancamento
per bonifica potra essere reimpiegato se ritenuto idoneo nella sistemazione a verde delle scarpate; quello in
eccesso dovra essere immediatamente rimosso e portato nelle zone di discarica autorizzate.

Il quantitativo da reimpiegarsi nella sistemazione a verde delle scarpate sara accantonato in localita e con
modalita precedentemente autorizzate dalla Direzione Lavori; I'accumulo di detti materiali dovra comunque
consentire il regolare deflusso delle acque e dovra risultare tale che non si abbiano a verificare condizioni
pregiudizievoli per la salute e l'incolumita pubblica.

Ogni qualvolta i rilevati dovranno poggiare su declivi con pendenza superiore al 20%, ultimata |'asportazione
del terreno vegetale e fatta eccezione per diverse e pil restrittive prescrizioni derivanti dalle specifiche
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condizioni di stabilita globale del pendio, si dovra provvedere all'esecuzione di una gradonatura con banche in
leggera contropendenza (tra 1% e 2%) e alzate verticali contenute in altezza.

Ogniqualvolta i rilevati poggiano su declivi caratterizzati dalla presenza di acque sotterranee superficiali, i
primi strati costituenti il corpo del rilevato verranno realizzati con materiale a grana grossa (aggregato
naturale o riciclato o misto) con permeabilita significativamente superiore a impedire I'imbibizione del corpo
del rilevato e assicurarne la stabilita.

Oltre a quanto sopra, nell’esecuzione dei lavori I’Appaltatore dovra farsi carico delle prescrizioni e degli oneri
di seguito elencati:

controllo geometrico allo scopo di verificare che gli scavi siano stati eseguiti secondo le pendenze, le

dimensioni e le quote di Progetto;

- segnalare I'avvenuta ultimazione degli scavi di scortico e di bonifica per I'eventuale ispezione da
parte della Direzione Lavori, prima di procedere a fasi di lavoro successive;

- provvedere alla rimozione di trovanti di qualsiasi natura e dimensione provvedendo altresi alla
frantumazione dei materiali non trasportabili e/o non riutilizzabili;

- provvedere al carico, trasporto e scarico del materiale proveniente dagli scavi che si intende
riutilizzare, purché idoneo; e incluso I'onere per il reperimento di idonee aree di stoccaggio,
eventualmente indicate dalla Direzione Lavori, nonché per il deposito ordinato e per la ripresa dei
materiali per il loro riutilizzo;

- recintare e apporre sistemi di segnaletica diurna e notturna alle aree di lavoro;

- provvedere con qualsiasi sistema al contenimento delle pareti degli scavi in accordo a quanto
previsto nel Progetto e in conformita alle norme di sicurezza;

- adottare tutte le cautele necessarie per evitare il danneggiamento di manufatti e servizi interrati
esistenti di qualsiasi natura; & inclusa, ove necessario, la temporanea deviazione ed il tempestivo
ripristino delle opere danneggiate o temporaneamente messe fuori servizio;

- provvedere ad un adeguato drenaggio per effettuare gli scavi all’asciutto, per evitare accumuli

d’acqua nel fondo scavo, fino ad ultimazione delle operazioni di riempimento.

Quando siano prevedibili cedimenti dei piani di posa dei rilevati eccedenti i 15 cm, I'Impresa sottoporra alla
Direzione Lavori un programma per l'installazione di piastre assestimetriche.

La posa in opera delle piastre e la rilevazione degli eventuali cedimenti saranno eseguite a cura e spese
dell'lmpresa in accordo con la Direzione Lavori.

L'Impresa dovra provvedere a reintegrare i maggiori volumi di rilevato per il raggiungimento della quota di
progetto ad avvenuto esaurimento dei cedimenti.

12.3.2. Caratteristiche del piano di posa del rilevato e della pavimentazione stradale in trincea

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

80 MPa: nell'intervallo compreso tra 1,5+2,5 daN/cm? sul piano di posa della fondazione della
pavimentazione stradale in rilevato, in trincea e nel riempimento dell'arco rovescio in galleria;
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20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,5+1,5 daN/cm? sul piano di posa del rilevato quando posto a

1,00 m da quello della fondazione della pavimentazione stradale;

15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,5+1,5 daN/cm? sul piano di posa del rilevato quando posto a
2,00 m da quello della fondazione della pavimentazione stradale.

La variazione di detti valori al variare della quota dovra risultare lineare.

Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranno essere accettati valori inferiori a 15 MPa sempre che sia
garantita la stabilita dell'opera e la compatibilita dei cedimenti sia totali che differenziali e del loro decorso nel
tempo.

Le caratteristiche di deformabilita dovranno essere accertate in modo rigoroso e dovranno ritenersi
rappresentative, anche a lungo termine, nelle condizioni climatiche e idrogeologiche piu sfavorevoli; si fa
esplicito riferimento a quei materiali a comportamento "instabile" (collassabili, espansivi, gelivi, etc.) per i
quali la determinazione del modulo di deformazione sara affidata a prove speciali (edometriche, di caricosu
piastra in condizioni sature ecc.).

Il conseguimento dei valori minimi di deformabilita sopra indicati sara ottenuto compattando il fondo dello
scavo mediante rullatura eseguita con mezzi consoni alla natura dei terreni in posto.

Laddove le peculiari caratteristiche dei terreni in posto (materiali coesivi o semicoesivi, saturi o parzialmente
saturi) rendessero inefficace la rullatura, la Direzione Lavori, sentito il Progettista, procedera ad un intervento
di bonifica con l'impiego di materiali idonei adeguatamente miscelati e compattati.

A rullatura eseguita la densita in sito dovra risultare come segue:

- almeno pari al 90% della densita massima AASHTO mod.T/180-57, sul piano di posa dei rilevati;
- almeno pari al 95% della densita massima AASHTO mod.T/180-57 sul piano di posa della fondazione
della pavimentazione stradale in trincea.

12.3.3. Strato di transizione (Rilevato-Terreno)

Quando previsto in progetto, in relazione alle locali caratteristiche idrogeologiche, alla natura dei materiali
costituenti il rilevato, allo scopo di migliorare le caratteristiche del piano di imposta del rilevato, sara eseguita:

- la stesa di uno strato granulare con funzione anticapillare;
- la stesa di uno strato di geotessile non tessuto, anche con funzione anticontaminante.

12.3.4. Strato granulare anticapillare

Lo strato dovra avere uno spessore compreso tra 0,3+0,5 m; sara composto di materiali aventi granulometria
assortita da 2+50 mm, con passante al vaglio da 2 mm non superiore al 15% in peso e comunque con un
passante al vaglio UNI 0,075 mm non superiore al 3%.

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

12.3.5. Geotessile non tessuto
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Lo strato di geotessile da stendere sul piano di posa del rilevato dovra essere del tipo non tessuto in
polipropilene o poliestere, di peso non inferiore a 300 g/m?. Il geotessile dovra avere le caratteristiche di cui
all'art. 2, delle presenti Norme.

La campionatura del materiale dovra essere fatta secondo la Norma UNI 8279/Parte 1, intendendosi per N
I'unita elementare di un rotolo.

| prelievi dei campioni saranno eseguiti a cura dell'Impresa sotto il controllo della Direzione Lavori; le prove
dovranno essere effettuate a spese dell'Impresa presso Laboratori qualificati, preliminarmente su materiali
approvvigionati in cantiere, prima del loro impiego; successivamente, su materiali prelevati durante il corso
dei lavori.

Dalle prove dovranno risultare soddisfatti i seguenti requisiti:

- |peso (UNI 5114) > 300 g/m?
- |resistenze a trazione su striscia dicm 5 (UNI 8639) > 18 kN/m
- |allungamento (UNI 8639) > 60%

- |lacerazione (UNI 8279/9) >0,5kN/m
- |punzonamento (UNI 8279/14) >3 kN

- |permeabilita radiale all'acqua alla pressione di 0,002 MPa|> 0,8 cm/s
(UNI 8279/13)

- |dimensione della granulometria passante per filtrazione

idrodinamica, corrispondente a quella del 95% in peso|< 100 pm

degli elementi di terreno che attraversano il geotessile

Qualora anche da una sola delle prove di cui sopra risultassero valori inferiori a quelli stabiliti, la partita sara
rifiutata e I'lmpresa dovra allontanarla immediatamente dal cantiere.

La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, potra richiedere ulteriori prove preliminari o prelevare in
corso d'opera campioni di materiali da sottoporre a prove presso Laboratori qualificati, restando a carico
dell'Impresa il relativo onere.

Il piano di stesa del geotessile dovra essere perfettamente regolare. Dovra essere curata la giunzione dei teli
mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi longitudinale e trasversale.

| teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere prima della loro
totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm.

12.3.6. Prove di controllo sul piano di posa

Il numero minimo delle prove di controllo da eseguire sul piano di posa dei rilevati o della fondazione delle
pavimentazioni sia in trincea che in rilevato € messo in relazione alla differenza di quota (S) fra i piani di posa
del rilevato e della fondazione della pavimentazione.

S$=0-1m S=1-2m |S>2m

prove di carico su piastra
- una ogni 1500 m?> |2000 m? (3000 m?
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prove di densita in sito

- una ogni 1500 m?> |2000 m? (2000 m?

Le prove andranno distribuite in modo tale da essere sicuramente rappresentative dei risultati conseguiti in
sede di preparazione dei piani di posa, in relazione alle caratteristiche dei terreni attraversati.

La Direzione Lavori potra richiedere, in presenza di terreni "instabili", I'esecuzione di prove speciali (provedi
carico previa saturazione ecc.).

Il controllo dello strato anticapillare sara effettuato mediante analisi granulometriche da eseguirsi inragione
di almeno 10 ogni m? 1000.

Le prove di controllo sono tutte a totale cura e spese dell'Impresa.

12.3.7. Formazione del rilevato

La classificazione delle terre e la determinazione del loro gruppo di appartenenza sara conforme alle norme C.N.R. -
UNI 10006, di cui si allega tabella.
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12.3.8. Rilevati stradali

Dovranno essere impiegati materiali appartenenti ai gruppi Al, A2-4, A2-5, A3, fatta eccezione per |'ultimo
strato di 30 cm ove dovranno essere impiegati materiali appartenenti esclusivamente ai gruppi Al-a e A3, e
non saranno ammesse rocce frantumate con pezzature grossolane.

L'impiego di rocce frantumate € ammesso nel restante rilevato se di natura non geliva, se stabili con le
variazioni del contenuto d'acqua e se tali da presentare pezzature massime non eccedentii 30 cm.

Di norma la dimensione delle massime pezzature ammesse non dovra superare i due terzi dello spessore dello
strato compattato.

| materiali impiegati dovranno essere del tutto esenti da frazioni o componenti vegetali, organiche e da
elementi solubili, gelivi o comunque instabili nel tempo.

A compattazione avvenuta i materiali dovranno presentare una densita pari o superiore al 90% delladensita
massima individuata dalle prove di compattazione AASHTO Mod. salvo per ['ultimo strato di 30 cm costituente
il piano di posa della fondazione della pavimentazione che dovra presentare una densita pari o superiore al
95%.

L'intero corpo del rilevato dovra in ogni caso essere protetto, sulle scarpate e sulle banchine non carreggiabili,
dall’azione diretta degli agenti atmosferici, mediante inerbimento e piantagioni e, se necessario, con I'apporto
di uno strato di terreno vegetale.

12.3.8.1. Impiego di terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7

Saranno impiegate terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7, solo se provenienti dagli scavi e previste nel
progetto; il loro utilizzo & previsto per la formazione di rilevati soltanto al di sotto di 2,0 m dal piano di posa
della fondazione della pavimentazione stradale previa sovrapposizione ad uno strato anticapillare di spessore
non inferiore a 30 cm.

Il grado di densita e la percentuale di umidita secondo cui costipare i rilevati formati con materiale dei gruppi
in oggetto, dovranno essere preliminarmente determinati dall'lmpresa e sottoposti all’approvazione della
Direzione Lavori.

Quanto sopra allo scopo di contenere a limiti minimi, ritiri e rigonfiamenti di materiali.

In ogni caso lo spessore degli strati sciolti non dovra superare 30 cm ed il materiale dovra essere
convenientemente disaggregato.

12.3.9. Costruzione del rilevato

12.3.9.1. Stesa dei materiali

La stesa del materiale dovra essere eseguita con sistematicita per strati di spessore costante e con modalitae
attrezzature atte a evitare segregazione, brusche variazioni granulometriche e del contenuto d'acqua.
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Durante le fasi di lavoro si dovra garantire il rapido deflusso delle acque meteoriche conferendo
sagomature aventi pendenza trasversale non inferiore al 2%.

In presenza di paramenti di rilevati in terra armata o di muri di sostegno in genere, la pendenza sara
contrapposta ai manufatti.

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

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

Comunque, tale spessore non dovra risultare superiore ai seguenti limiti:

- 30cm per rilevati formati con aggregati naturali, riciclati o misti

- 40cm per rilevati formati con aggregati industriali alleggeriti e per rilevati in terra rinforzata
Al fine di garantire che siano raggiunte condizioni di compattazione adeguate anche nella zona di scarpata,
sara onere dell’Appaltatore effettuare la stesa di materiale in eccesso di almeno 30cm rispetto alla sezione
teorica e successiva rimozione e riprofilatura.

Nel caso di allargamento di un rilevato esistente, previa asportazione dello strato di terreno vegetale, si dovra
con cautela gradinare la scarpata del rilevato esistente, sulla quale verra addossato il materiale costituente il
rilevato di allargo. Tale operazione avverra per fasi, avendo cura di far eseguire immediatamente ad ogni
gradonatura (dell’altezza massima di 50cm) la stesa del relativo nuovo strato ed il suo costipamento.

Si dovra inoltre garantire la sistematica e tempestiva protezione delle scarpate mediante la stesa di uno strato
di terreno vegetale tale da assicurare il pronto attecchimento e sviluppo del manto erboso. Lo spessore
minimo dello strato di terreno vegetale sara di 20cm, da stendere a cordoli orizzontali, opportunamente
costipati, ricavando se necessario gradoni di ancoraggio.

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

12.3.9.2. Compattazione

La compattazione potra aver luogo soltanto dopo aver accertato che il contenuto d'acqua delle terre sia
prossimo (+1,5% circa) a quello ottimo determinato mediante la prova AASHTO Mod.

Se tale contenuto dovesse risultare superiore, il materiale dovra essere essiccato per aerazione; se inferiore
['aumento sara conseguito per umidificazione e con modalita tali da garantire una distribuzione uniforme
entro l'intero spessore dello strato.

Il 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; nelle fasi iniziali del lavoro, I'lmpresa dovra adeguare le proprie modalita esecutive in
funzione delle terre da impiegarsi e dei mezzi disponibili.

La compattazione dovra essere condotta con metodologia atta ad ottenere un addensamento uniforme; a tale
scopo i rulli dovranno operare con sistematicita lungo direzioni parallele garantendo una sovrapposizione fra
ciascuna passata e quell’adiacente pari almeno al 10% della larghezza del rullo.
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Per garantire una compattazione uniforme lungo i bordi del rilevato, le scarpate dovranno essere riprofilate,
una volta realizzata 'opera, rimuovendo i materiali eccedenti la sagoma.

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. In
particolare si dovra evitare che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza inferiore a 1,5 m dai
paramenti della terra armata 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 densita 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.

A ridosso delle murature dei manufatti si dovra eseguire la stabilizzazione a cemento dei rilevati mediante
mescolazione in sito del legante con i materiali costituenti i rilevati stessi, privati pero delle pezzature maggiori
di 40 mm.

Il cemento potra essere del tipo I, I, lll, IV, V 32,5 o 32,5R ed in ragione di 25+50 kg/m* di materiale
compattato.

La Direzione Lavori prescrivera il quantitativo di cemento da utilizzare, in funzione del materiale da impiegare
e delle condizioni operative da affrontare.

La miscela dovra essere compattata fino al 95% della densita max AASHTO Mod. procedendo per strati di
spessore non superiore a 30 cm.

Tale stabilizzazione a cemento dei rilevati dovra interessare una zona la cui sezione, lungo I'asse stradale, sara
a forma trapezia avente la base inferiore di 2,00 m, quella superiore pari a 2,00 m + 3/2 he l'altezza h
coincidente con quella del rilevato.

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.

Si dovra inoltre garantire la sistematica e tempestiva protezione delle scarpate mediante la stesa di uno strato
di terreno vegetale tale da assicurare il pronto attecchimento e sviluppo del manto erboso.

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.

12.3.9.3. 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).

Nell’esecuzione dei rilevati con terre ad elevato contenuto della frazione coesiva dovranno essere tenuti a
disposizione anche dei carrelli pigiatori gommati che consentono di chiudere la superficie dello strato in
lavorazione in caso di pioggia.
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Alla ripresa del lavoro la stessa superficie dovra essere convenientemente erpicata provvedendo
eventualmente a rimuovere lo strato superficiale rammollito.

12.3.10. Rilevati di prova

Quando prescritto dalla Direzione Lavori, I'lmpresa procedera, a sua cura e spese, all’esecuzione dei rilevati di
prova, e alle relative prove di controllo.

In particolare si dovra fare ricorso ai rilevati di prova per verificare l'idoneita di materiali a pezzatura
grossolana (pietrami), di materiali coesivi (appartenenti ai gruppi A2-6 e A2-7) ed a comportamento instabile,
di materiali diversi da quelli specificati nei precedenti capitoli.

Il rilevato di prova consentira di verificare le caratteristiche fisico-meccaniche dei materiali messi in opera,le
caratteristiche dei mezzi di compattazione (tipo, peso, energie vibranti) e le modalita esecutive pil idonee
(numero di passate, velocita del rullo, spessore degli strati, ecc.), le procedure di lavoro e dicontrollo cui
attenersi nel corso della formazione dei rilevati. L'ubicazione del campo prova, le modalita esecutive del
rilevato di prova e delle relative prove di controllo saranno stabilite di volta in volta dalla Direzione Lavori; a
titolo indicativo si adotteranno le seguenti prescrizioni:

I'area prescelta per la prova dovra essere perfettamente livellata, compattata e preferibilmente tale da
presentare caratteristiche di deformabilita prossime a quelle dei materiali in esame;

- lalarghezza del rilevato dovra risultare almeno pari a tre volte la larghezza del rullo, i materiali saranno
stesi in strati di spessore costante (o variabile qualora si voglia individuare lo spessore ottimale) e si

provvedera a compattarli con regolarita ed uniformita simulando durante tutte le fasi di lavoro quelle
modalita esecutive che poi saranno osservate nel corso dei lavori.

In generale per ciascun tipo di materiale e per ciascun tipo di modalita esecutiva si provvedera a mettere in
opera almeno 2 o 3 strati successivi; per ogni strato si provvedera ad eseguire le prove di controllo dopo
successive passate (ad esempio dopo 4, 6, 8, passate).

Le prove di controllo da adottarsi saranno principalmente finalizzate ad individuare nel dettaglio le
caratteristiche di densita, deformabilita e i contenuti d'acqua delle terre.

In taluni casi si potra ricorrere a prove speciali (ad esempio la prova di carico su piastra previa saturazione,
prove dinamiche non distruttive ecc.) e a prelievo di campioni indisturbati da destinarsi alle prove di
laboratorio ponendo particolare attenzione a quei materiali considerati instabili o presunti tali, quali le rocce
tenere.

Limitatamente ai materiali a granulometria grossolana, risultando le prove abituali non rappresentative,
I'addensamento sara controllato mediante successive livellazioni del piano di rullatura e la misura della densita
in sito sara fatta prelevando il materiale da un pozzetto che dovra essere rivestito da apposito telo
impermeabile successivamente riempito d'acqua.

L'Impresa sara tenuta a documentare in apposita relazione tutte le fasi di lavoro, i mezzi e le procedure
impiegate nonché gli esiti delle prove di controllo.

L'approvazione dei materiali nonché delle modalita esecutive spetta esclusivamente alla Direzione Lavori.
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12.3.11. Prove di controllo ed autorizzazione

Prima che sia messo in opera uno strato successivo, ogni strato di rilevato dovra essere sottoposto alle prove
di controllo e possedere i requisiti di costipamento richiesti.

La procedura delle prove di seguito specificata deve ritenersi come minima e dovra essere infittita in ragione
della discontinuita granulometrica dei materiali portati a rilevato e della variabilita nelle procedure di
compattazione.

L'Impresa dovra eseguire le prove di controllo in contraddittorio con la Direzione Lavori nei punti indicati dalla
Direzione Lavori stessa.

Tali prove potranno essere eseguite oltre che nel laboratorio dell'lmpresa anche da un laboratorio esterno. E
comunque richiesto che fra le prove indicate almeno una su dieci sia eseguita da un Laboratorio Ufficiale. Il
personale addetto dovra comunque essere di provata esperienza ed affidabilita; il numero dei tecnici
nonché quello delle attrezzature effettivamente disponibili dovra essere tale da poter esperire le prove in
sito e in laboratorio con tempestivita, continuita e con le frequenze previste.

Le prove di laboratorio dovranno comunque essere eseguite in una sede attrezzata adeguatamente e capiente
che sia distaccata presso gli uffici di cantiere dell'lmpresa o comunque tale da risultare accessibile alla
Direzione Lavori.

Prima di iniziare i lavori I'Impresa dovra sottoporre alla Direzione Lavori l'elenco del personale, delle
attrezzature di prova nonché i certificati di calibrazione e taratura delle apparecchiature; durante i lavori
I'esito delle prove dovra essere trascritto tempestivamente su appositi moduli.

La serie di prove sui primi 5.000 m3 sara effettuata una volta tanto a condizione che i materiali mantengano
caratteristiche omogenee e siano costanti le modalita di compattazione.

In caso contrario la Direzione Lavori potra prescrivere la ripetizione della serie.

Le prove successive devono intendersi riferite a quantitativi appartenenti allo stesso strato di rilevato.

Tutti gli oneri conseguenti all’effettuazione e certificazione delle prove di cui al presente articolo devono
intendersi a totale carico dell'Impresa.

Frequenza delle prove (almeno 1 oghi m3 )
Tipo Rilevati Autostradali Terre Rinforzate |Rilevati precarico
di Corpo del rilevato |Ultimo strato di|ed Armate Riempimenti
prova spess. 30 cm banche
primi success|primi successi |primi  |success |primi successi
5000 m? |ivim® [5000m3 |vim?3 5000 [ivim® 5000 m3 |vim3
m3
Classificazione
CNR-UNI 10006 500 10000 |500 2500 500 5000 |5000 20000
Costipamento
AASHTO Mod. CNR {500 10000 |500 2500 500 5000 |5000 20000
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Densita in sito CNR

22 250 5000 |250 1000 250 1000 |1000 1000

Carico su piastra

CNR 9-70317 * * 500 1000 1000 |5000 |- -

COntrO”O Um|d|té k% k% k% k% k% k% k% k%

Resistivita * * * * 500 5000 |* *

pH * * * * 500 5000 |* *

Solfati e cloruri * * * * 500 5000 |* *

Solfuri * * * * 500 5000 |* *

* Su prescrizioni della Direzione Lavori;

** Frequenti e rapportate alle condizioni meteorologiche locali alle caratteristiche di

omogeneita dei materiali portati a rilevato.
ART. 13. Conglomerati cementizi semplici e armati (normali e precompressi)

Tutto il calcestruzzo utilizzato, sia prodotto in cantiere sia in uno stabilimento esterno al cantiere, dovra essere
confezionato con processo industrializzato, mediante impianti idonei ad una produzione costante, con
personale e attrezzature capaci di valutare e correggere la qualita del prodotto.

Gli impianti devono essere dotati di un sistema di controllo della produzione e di un sistema di gestione della
qualita secondo UNI EN 9001 certificato da un organismo terzo indipendente.

Per gli aspetti attinenti alla tecnologia del conglomerato cementizio, I’Appaltatore dovra avvalersi della
collaborazione di un tecnologo qualificato il cui curriculum dovra essere sottoposto all’approvazione del
Direttore dei Lavori.

Per il calcestruzzo fornito da un preconfezionatore esterno |’Appaltatore dovra garantire il rispetto delle
specifiche del presente Capitolato Speciale.

ART. 14. Materiali

14.1. Cemento

| cementi potranno essere normali, ad alta resistenza, ad alta resistenza e rapido indurimento.
Nella confezione dei conglomerati sono ammessi:

- cemento tipo lll;

- cemento tipo IV;

- sono ammessi inoltre i cementi di tipo I, Il e V con tenore di alluminato tricalcico (CsAl) < 5% che la
cementeria, dovra garantire specificando il metodo di misura, a condizione che il rapporto acqua
cemento sia inferiore dello 0,05 rispetto a quello prescritto per i cementi di tipo Ill e IV e che la
resistenza effettiva del conglomerato risulti superiore di almeno 5 MPa rispetto a quella richiesta per
conglomerati confezionati con cementi di tipo Ill e IV. | maggiori oneri per la sostituzione del cemento
sono a carico dell'Impresa.

L'utilizzo dei cementi di tipo I, Il e V non ¢, in qualsiasi caso, consentito per la realizzazione di
conglomerati cementizi di tipo | e di tutti i manufatti prefabbricati.
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L'Impresa dovra approvvigionare il cemento presso cementerie che diano garanzie di bonta, costanza del tipo,
continuita di fornitura.

La qualita del cemento dovra essere garantita e controllata dall'istituto ICITE CNR e dal relativo marchio.

A cura ed a spese dell'Impresa, sotto il controllo della Direzione Lavori, dovranno essere verificate pressoun
Laboratorio Ufficiale le resistenze meccaniche ed i requisiti chimici e fisici del cemento secondo le
Norme di cui alla Legge 26/5/1965 n. 595 D.M. 3/6/1968 e D.M. 13/9/1993 (per cementi sfusi prelievo di un
campione ogni 300t o frazione).

Ad ogni carico di cemento giunto in cantiere, I'Impresa dovra consegnare alla Direzione Lavori, copia
fotostatica del Documento di Trasporto ed il certificato d'origine prodotto dalla cementeria, attestante la
conformita alle vigenti norme sulle caratteristiche del legante.

Copia di tutti i certificati di prova sara custodita dalla Direzione Lavori e dall'Impresa.

E facoltd della Direzione Lavori richiedere la ripetizione delle prove su una stessa partita qualora sorgesse il
dubbio di un degradamento delle caratteristiche del cemento, dovuto ad una causa qualsiasi.

E vietato I'uso di cementi diversi per I'esecuzione di ogni singola opera o elemento costruttivo; ciascun silo del
cantiere o della centrale di betonaggio sara destinato a contenere cemento di un unico tipo, unicaclasse
ed unica provenienza, ed a tale scopo chiaramente identificato.

E ammesso I'impiego di cementi speciali rispondenti ai requisiti suddetti ed alle prescrizioni delle presenti
Norme, atti al confezionamento di conglomerati cementizi fluidi e superfluidi a basso rapporto a/c senza
additivazione in fase di betonaggio.

14.1.1. Aggregati

Saranno impiegati esclusivamente aggregati muniti di Attestato di conformita CE, per i quali il produttore attui
un controllo di produzione in fabbrica certificato da un Organismo notificato e dotati di marcatura CE.

Per tutti i tipi di conglomerato cementizio dovranno essere impiegati esclusivamente gli aggregati della
categoria A di cui alla Norma UNI 8520 parte 2@ aventi caratteristiche nei limiti di accettazione della Norma

medesima, salvo particolari deroghe di carattere eccezionale che la Direzione Lavori, previa attenta
valutazione delle locali condizioni di reperibilita degli aggregati, potra concedere esclusivamente riguardo ai
valori di perdita in massa per abrasione; in caso di deroga, la classe di resistenza progettualmente prevista,
esclusivamente per i conglomerati cementizi di tipo | e I, dovra essere aumentata di 5 MPa, all'lmpresa nulla
sara dovuto per questo aumento di classe.

Dovranno essere costituiti da elementi non gelivi privi di parti friabili e polverulente o scistose, argilla e
sostanze organiche; non dovranno contenere i minerali pericolosi: pirite, marcasite, pirrotina, quarzo ad
estensione ondulata, gesso e solfati solubili (per questi ultimi si veda la tabella 11 A).

A cura ed a spese dell'Impresa, sotto il controllo della Direzione Lavori, dovra essere accertata, mediante
esame mineralogico (UNI 8520 parte 4) presso un Laboratorio Ufficiale, I'assenza dei minerali indesiderati
suddetti e di forme di silice reattiva verso gli alcali del cemento (opale, calcedonio, tridimite, cristobalite,
quarzo cristallino in stato di alterazione o tensione, selce, vetri vulcanici, ossidiane), per ciascuna delle cave di
provenienza dei materiali.
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Copia della relativa documentazione dovra essere custodita dalla Direzione Lavori e dall'Impresa.

Tale esame verra ripetuto con la frequenza indicata nella tabella 11 A e comunque almeno una volta all'anno.

Ove fosse presente silice reattiva si procedera all'esecuzione delle prove della Norma UNI 8520 parte 22,
punto 3, con la successione e l'interpretazione ivi descritte.

TABELLA 11 A - Caratteristiche degli Aggregati

CARATTERISTICHE PROVE NORME TOLLERANZA DI
ACCETTABILITA

Gelivita degli aggregati Gelivita UNI EN 1367-1 |perdita di massa <4% dopo
10 cicli

Assorbimento aggregato|Assorbimento UNIEN 1097-7 |<1%

grosso

Per classi di esposizione XF

Resistenza alla abrasione Los Angeles CNR 34 e UNI|perdita di massa L.A. 30%
1097-2

Compattezza degli aggregati |Degradabilita alle]UNI EN 1367-2  [perdita di massa dopo 5 cicli

soluzioni solfatiche <10%

Presenza di gesso e solfati |Analisi chimica degli [UNIEN 1744-1 (SO3<0,1%

solubili aggregati

Presenza di argille Equivalente in sabbia |UNI 8520 parte|ES >80
15 VB < 0,6 cm3/g di fini

Presenza di pirite, marcasite,|[Analisi petrografica UNI EN 932-3 assenti

pirrotina e quarzo ad
estinzione ondulata

Presenza di sostanze|Determinazione UNI EN 1744-1  |Per aggregato fine: colore
organiche colorimetrica della soluzione piu chiaro
dello standard di riferimento

Presenza di forme di silice|Potenziale reattivita|lUNI 8520 parte|Espansione<0,1%
reattiva, incluso quarzo ad|dell'aggregato 22
estinzione ondulata - prova accelerata su
provini di malta;

Potenziale attivita Espansione < 0,005% a 3
delle miscele cemento mesi oppure < 0,1% a 6 mesi
aggregati
- metodo del prisma di
malta

Presenza di cloruri solubili Analisi chimica UNI EN 1744-1 |Cl £ 0,1% rispetto al peso di

cemento per c.a.p. e < 0,2%

per c.a. normale
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Coefficiente di forma e di |Determinazione dei|UNI EN 933-3 Fl e SI >0,15 (Dmax=32 mm)

appiattimento coefficienti di forma SI
e di appiattimento FI [UNI EN 933-4 Fl e SI >0,12 (Dmax=64 mm)
Frequenza delle prove La frequenza sara definita dal progettista e/o prescritta dalla Direzione

Lavori. Comunque dovranno essere eseguite prove: prima
dell'autorizzazione all'impiego; per ogni cambiamento di cava o

materiali nel corpo di cava; ogni 8.000 m* di aggregati impiegati.

Nella tabella 11 A sono riepilogate alcune delle principali prove cui devono essere sottoposti gli aggregati,
con l'indicazione delle norme di riferimento, delle tolleranze di accettabilita e della frequenza.

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie aventi un coefficiente di forma, determinato secondoUNI
8520 parte 18, minore di 0,15 (per un D max fino a 32 mm) e minore di 0,12 (per un D max fino a 64 mm).

Controlli in tal senso sono richiesti con frequenza di una prova ogni 8000 mc impiegati.

La curva granulometrica delle miscele di aggregato per conglomerato cementizio dovra essere tale da ottenere
il massimo peso specifico del conglomerato cementizio a parita di dosaggio di cemento e di lavorabilita
dell'impasto e dovra permettere di ottenere i requisiti voluti sia nell'impasto fresco (consistenza, omogeneita,
lavorabilita, aria inglobata, ecc.) che nell'impasto indurito (resistenza, permeabilita, modulo elastico, ritiro,
viscosita, durabilita, ecc.).

La curva granulometrica dovra risultare costantemente compresa nel fuso granulometrico approvato dalla
Direzione dei Lavori e dovra essere verificata ogni 1000 mc di aggregati impiegati.

Particolare attenzione dovra essere rivolta alla granulometria della sabbia al fine di ridurre al minimo il
fenomeno dell'essudazione (bleeding) nel conglomerato cementizio.

All'impianto di betonaggio gli aggregati dovranno essere suddivisi in almeno 3 pezzature; la piu fine non dovra
contenere piu del 15% di materiale trattenuto al vaglio a maglia quadrata da 5 mm di lato.

Le singole pezzature non dovranno contenere sottoclassi in misura superiore al 15% e sovraclassi in misura
superiore al 10% della pezzatura stessa.

La dimensione massima (Dmax) dell'aggregato deve essere tale da permettere che il conglomerato possa
riempire ogni parte del manufatto; dovra pertanto risultare:

- minore di 0,25 volte la dimensione minima delle strutture;

- minore della spaziatura minima tra le barre di armatura, diminuita di 5 mm;

- minore di 1,3 volte lo spessore del copriferro tranne che per interni di edifici (norma UNI 8981/5).
Per realizzare conglomerati cementizi per strati coibenti, colmature di solai di copertura, ecc., si dovra
utilizzare come aggregato, un metro cubo di argilla espansa per ogni 200 kg di cemento.

14.1.2. Acqua di impasto
Proverra da fonti ben definite che diano acqua rispondente alle caratteristiche specificate all'art. 2.

Sono ammesse come acqua di impasto per i conglomerati cementizi I'acqua potabile e le acque naturali
rispondenti ai requisiti di seguito riportati.
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Sono escluse le acque provenienti da scarichi (industriali ecc.).
L'acqua di impasto dovra avere un contenuto in sali disciolti inferiore a 1 g per litro.
In merito al contenuto di ione cloruro nell'acqua per i manufatti in cemento armato normale o precompresso,

si dovra tener conto dei limiti previsti dalla Norma UNI 8981 parte 5 per il contenuto totale di tale ione.

La quantita di materiale inorganico in sospensione dovra essere inferiore a 2 g/l; la quantita di sostanze
organiche (COD) inferiore a 0,1 g/I.

L'acqua dovra essere aggiunta nella quantita prescritta in relazione al tipo di conglomerato cementizio,
tenendo conto dell'acqua contenuta negli aggregati, (si faccia riferimento alla condizione "satura a superficie
asciutta"” della Norma UNI 8520 parte 5).

14.1.3. Additivi
Gli additivi dovranno rispondere alle Norme UNI EN 934-2, UNI 10765.
L'Appaltatore dovra impiegare esclusivamente additivi muniti di Attestato di conformita CE, per i quali il

produttore attui un controllo di produzione in fabbrica certificato da un Organismo notificato e dotati di

marcatura CE. | produttori dovranno operare con un sistema di gestione della qualita certificato secondo UNI
9001.

L'Impresa dovra impiegare additivi garantiti dai produttori per qualita e costanza di effetto e di
concentrazione; le loro caratteristiche dovranno essere verificate preliminarmente in sede di qualifica di
conglomerati cementizi.

Nel caso di uso contemporaneo di piu additivi I'lmpresa dovra fornire alla Direzione Lavori la prova della loro
compatibilita.

Ad ogni carico di additivo giunto in cantiere, I'Impresa dovra consegnare alla Direzione lavori, copia fotostatica
del documento di trasporto ed il certificato d'origine fornito dal produttore, che attesti la Conformita, a
quanto preliminarmente approvato, circa le caratteristiche dell'additivo.

La quantita di additivo liquido che superi 3 I/m3 di calcestruzzo deve essere presa in conto nel calcolo del
rapporto a/c.

Gli additivi dovranno essere aggiunti al conglomerato cementizio nel premiscelatore in soluzione conl'acqua
d'impasto con un sistema meccanico che consenta di aggiungere I'additivo con una tolleranza sulla quantita
prescritta non superiore al 5% ed inoltre che assicuri la sua uniforme distribuzione nella massa del
conglomerato cementizio durante il periodo di miscelazione.

14.1.3.1. Additivi fluidificanti, superfluidificanti e iperfluidificanti

Allo scopo di realizzare conglomerati cementizi impermeabili e durevoli a basso rapporto a/c ed elevata
lavorabilita (vedi tab. 11 C) si fara costantemente uso di additivi fluidificanti e superfluidificanti del tipo
approvato dalla Direzione Lavori.
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A seconda delle condizioni ambientali e dei tempi di trasporto e lavorazione, potranno essere impiegati anche
additivi del tipo ad azione mista fluidificante-aerante, fluidificante-ritardante e fluidificante- accelerante.

Non dovranno essere impiegati additivi a base di cloruri o contenenti cloruri di calcio.

Il loro dosaggio dovra essere definito in fase di qualifica dei conglomerati cementizi sulla base delle indicazioni

del fornitore.

Per conglomerati cementizi che debbono avere particolari requisiti di resistenza e durabilita, se previsti in
progetto, dovranno essere impiegati additivi iperfluidificanti a base acrilica (caratterizzati da una riduzione
d'acqua di almeno il 20%).

14.1.3.2. Additivi aeranti

Per conglomerati cementizi soggetti durante |'esercizio a cicli di gelo-disgelo, si fara costantemente uso di
additivi aeranti normalizzati nella UNI EN 934-2.

La percentuale di aria inglobata variera secondo quanto riportato nella tabella 11 B in rapporto alla
dimensione massima degli aggregati (Dmax) e sara misurata sul conglomerato cementizio fresco prelevato
all'atto della posa in opera secondo la relativa Norma UNI EN 12350-7.

L'Impresa dovra adottare le opportune cautele affinché, per effetto dei procedimenti di posa in opera e
compattazione attuati, non si abbia una riduzione del tenore d'aria effettivamente inglobata al di sotto dei
limiti della tabella.

Gli aeranti dovranno essere conformi a quanto indicato nella norma ASTM C 260.

TABELLA 11 B - Dosaggio richiesto di aria inglobata

Dmax % aria aggiunta
Aggregati (mm)

10,0 45-85

12,5 4,0-8,0

20,0 35-75

25,0 3,0-7,0

40,0 2,5-6,5

50,0 2,0-5,0

75,0 1,5-3,0

Il contenuto d'aria inglobata nel conglomerato cementizio indurito potra essere verificato con ilprocedimento
descritto nella UNI EN 480-11.

In alternativa all'uso di additivi aeranti & consentito I'impiego di microsfere di plastica di diametrocompreso
tra 0,010 e 0,050 mm.

L'Impresa dovra preventivamente fornire in proposito un'adeguata documentazione, basata sull'esecuzionedi
cicli gelo-disgelo secondo la Normativa UNI.

42



Lavori di realizzazione di nuova rotatoria su via Circonvallazione — S.P. 2, (7N
incrocio con via Torino e e via I° Maggio A Des

Earth Design

DISCIPLINARE TECNICO X4

14.1.3.3. Additivi ritardanti e acceleranti

Gli additivi ritardanti riducono la velocita iniziale delle reazioni tra il legante e I'acqua aumentando il tempo
necessario ai conglomerati cementizi per passare dallo stato plastico a quello rigido, senza influenzare lo
sviluppo successivo delle resistenze meccaniche, dopo la maturazione a 28 d.

Gli additivi acceleranti aumentano la velocita delle reazioni tra il legante e l'acqua e conseguentemente lo
sviluppo delle resistenze dei conglomerati cementizi senza pregiudicare la resistenza finale degli impasti.

| tipi ed i dosaggi impiegati rispondenti alla normativa UNI EN 934-2 o UNI EN 10765 dovranno essere

preventivamente approvati dalla Direzione Lavori.

14.1.3.4. Additivi antigelo
Gli additivi antigelo, che dovranno essere esenti da cloruri, abbassano il punto di congelamento dell'acqua

d'impasto ed accelerano alle basse temperature i processi di presa e indurimento dei conglomerati cementizi.

Dovranno essere impiegati soltanto su disposizione della Direzione Lavori, che dovra approvarne
preventivamente tipo e dosaggio.

14.1.3.5. Silice ad alta superficie specifica (Silicafume)

Potranno essere impiegati aggiunte minerali in polvere costituiti da silice amorfa ad elevatissima superficie
specifica (silicafume), o da superfluidificanti posti su un supporto costituito dalla silice amorfa di cui sopra. Cio
per ottenere conglomerati cementizi ad elevata lavorabilita, resistenza e durabilita, in particolare in
presenza di gelo, disgelo e di sali disgelanti.

La quantita di silicafume aggiunta all'impasto, limitata all'intervallo 5-10% sul peso del cemento pil aggiunte,
dovra essere definita in sede di qualifica preliminare d'intesa con il Progettista in relazione alle caratteristiche
del calcestruzzo richieste in fase progettuale.

In via preliminare dovra essere eseguita una verifica del campione mediante immersione di provini in

soluzione al 30% di CaCly a 278 K per venti giorni senza che sui provini stessi si manifesti formazione di fessure
o scaglie.

Le caratteristiche tecniche previste secondo la UNI EN 13263 dovranno essere le seguenti:

Parametro

SiOy >85%

Cao <1,2%

SO3 <2,5%
Na0 + K0 <4,0%

cl <0,2%
Area specifica B.E.T.  [20-35 m?%/g
Silicio elementare, Si  [<0,5%
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Al fine di ottenere una corretta progettazione del mix design del conglomerato cementizio, ove & previsto
I'impiego della silicafume, il rapporto tra la stessa ed il cemento sara di 1/1, per la distribuzione delle parti fini
e la definizione del rapporto a/c (per I'ottenimento delle resistenze inferiori a 7 d I'apporto della silice non
dovra essere presa in considerazione).

14.1.4. Durabilita dei conglomerati cementizi

Le cause di degradazione piu frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, i cicli di gelo-disgelo,
I"attacco di acque aggressive di varia natura per la presenza di solfati, cloruri, anidride carbonica aggressiva.lLa
degradazione va prevenuta applicando nelle fasi di progettazione e di esecuzione le norme UNI 8981-1, UNI
8981-2 (2007), UNI EN 206-1 e UNI 11104.

La durabilita si ottiene mediante I'impiego di conglomerato cementizio poco permeabile, eventualmente
aerato, a basso rapporto a/c, di elevata lavorabilita, con adeguato dosaggio di cemento del tipo idoneo,
mediante compattazione adeguata, rispettando i limiti del tenore di ione cloruro totale nel conglomerato
cementizio e curando scrupolosamente la stagionatura.

In alternativa ad una prova globale di durabilita, la Direzione Lavori, d’intesa con il Progettista, fara eseguire,
sempre in fase di qualifica, prove di resistenza ai cicli di gelo disgelo, d’assorbimento d’acqua, di scagliamento
in presenza di cloruro, di resistenza all’azione di soluzioni aggressive.

La prova di resistenza al gelo sara svolta sottoponendo i campioni a 300 cicli di gelo e disgelo, secondo UNI
7087; la conseguente variazione delle proprieta caratteristiche dovra essere contenuta entro i seguenti limiti:

Riduzione del modulo d’elasticita: 20%
Perdita di massa: 2%
Espansione lineare: 0,2%

La prova di permeabilita all’acqua sara eseguita secondo la Norma ISO 7031. Si richiede una penetrazionemedia
non superiore a 50mm.

La prova di permeabilita all’ossigeno sara eseguita secondo UNI 11164. Per calcestruzzo impermeabile sirichiede
un coefficiente di permeabilita non superiore a 1,5 x 10-17 mq.

14.1.5. Tipi e classi dei conglomerati cementizi

Ai fini delle presenti Norme Tecniche di Appalto, vengono presi in considerazione tipi e classi di
conglomerato cementizio:

i "tipi" sono definiti nella tabella 11 C, nella quale sono indicate alcune caratteristiche dei conglomerati
cementizi e sono esemplificati i relativi campi di impiego;

- le "classi" indicano la resistenza caratteristica cubica del conglomerato cementizio a ventotto giorni di
maturazione, espressa in MPa.

44



Lavori di realizzazione di nuova rotatoria su via Circonvallazione — S.P. 2,

incrocio con via Torino e e via I° Maggio

DISCIPLINARE TECNICO

/6

\ A Des
‘1 Yy Earth Design
y >

—

Ai fini dell’utilizzo della tabella seguente il progettista avra provveduto ad assegnare a ciascun elemento

strutturale I'opportuna classe di esposizione conformemente alle prescrizioni contenute nel prospetto 1 della

UNI 11104 (allegato 20.1), tenendo anche in considerazione la tabella dell’allegato 20.2.

Per tutte le strutture immerse o contro terra deve essere accertata la composizione dell’acqua e/o del

terreno, allo scopo di assegnare la corretta classe di esposizione.

Le prescrizioni della sottostante tabella sono vincolanti, salvo il caso di ristrutturazioni per le quali ilprogettista

potra motivare la scelta di classi di resistenze diverse.

TABELLA 11 C di impiego e classi dei conglomerati cementizi
(Norme UNI 11104)
TIPO |CLASSI DI ESPOSIZIONE CEMENTI MASSIMO|MINIM O|CLASSI DI|CONSISTENZA AL
DICLS AMMESSI RAPPORT |DOSAGGIO |RESISTENZA CONO UNI EN
a) O A/C DI MINIME Rck 12350-2
CEMENTO
CEM |
| XC4, XS1, XF1 CEM I 0,50 340 40 MPa S4, S5
CEM 1lI
CEM IV
Il XA2 CEM Il -1V 0,50 340 40 MPa S4, S5
XA3 CEM Il - IV 0,45 360 45 MPa S4, S5
i XF2 CEM I, IV 0,50 340 30 MPa S4, S5
XF4 CEM I, IV 0,45 360 35 MPa sS4, S5
(con aria
aggiunta ad
escl.
precompr.)
A XC3, XAl CEM Il 0,55 320 35 MPa S4, S5
CEM IV
\Y XC2 CEM Il -1V 0,60 300 30 MPa S4, S5
XA2 CEM Il - IV 0,50 340 40 MPa S4, S5
XA3 CEM Il -1V 0,45 360 45 MPa
Vi X0 TUTTI 15 MPa
14.1.6. Qualifica preliminare dei conglomerati cementizi

L'Impresa & tenuta all'osservanza della Legge 5/11/1971 n. 1086 "Norme per la disciplina delle opere in

conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica" nonché delle Norme

Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della predetta legge (D.M. in vigore).
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L'Impresa, sulla scorta delle prescrizioni contenute nei progetti esecutivi delle opere in conglomerato
cementizio semplice e armato (normale e precompresso), relativamente a caratteristiche e prestazioni dei
conglomerati cementizi stessi, avuto particolare riferimento a:

- classe di esposizione in funzione delle condizioni ambientali (UNI EN 206-1);

- resistenza caratteristica a compressione Rck;

- durabilita delle opere (UNI 8981-1 e -2);

- lavorabilita (abbassamento al cono di ABRAMS UNI EN 12350-2);

- diametro massimo dell'aggregato (UNI 8520);

- tipi di cemento e dosaggi minimi ammessi;

- eventuali tipi di additivi e di aggiunte minerali e relativi dosaggi ottimali da utilizzarsi;

- resistenza a trazione per flessione secondo UNI EN 12390-5;

- resistenza a compressione sui monconi dei provini rotti per flessione (UNI 6134);

- resistenza a trazione indiretta (UNI 6135);

- modulo elastico secante a compressione (UNI 6556);

- contenuto d'aria del conglomerato cementizio fresco (UNI EN12350-7);

- ritiro idraulico (UNI 6555);

- resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087);

- impermeabilita (ISO DIS 7032) (DIN 1048);

- accorgimenti da adottare in caso di lavorazioni da eseguirsi in presenza di temperature rigide (al di sotto
di 278 K);

- in caso di maturazione accelerata a vapore: descrizione del ciclo termico e descrizione dell'impianto che
I'lmpresa intendera utilizzare.

14.1.7. Dossier di Prequalifica

L'Impresa dovra prequalificare i materiali e gli impasti in tempo utile prima della qualifica all'impianto,
sottoponendo all'esame della Direzione Lavori un DOSSIER DI PREQUALIFICA contenente:

a) i campioni dei materiali che intende impiegare, indicando provenienza, tipo e qualita dei medesimi;

b) la caratterizzazione granulometrica degli aggregati;

c) il tipo e il dosaggio del cemento, il rapporto acqua/cemento, lo studio della composizione
granulometrica degli aggregati, il tipo e il dosaggio degli additivi che intende usare, il contenuto di aria
inglobata, il valore previsto della consistenza misurata con il cono di Abrams, per ogni tipo e classe di
conglomerato cementizio;

d) la caratteristica dell'impianto di confezionamento ed i sistemi di trasporto, di getto e di maturazione;

e) i risultati delle prove preliminari di resistenza meccanica sui cubetti di conglomerato cementizio da
eseguire con le modalita pil avanti descritte;

f) lo studio dei conglomerati cementizi ai fini della durabilita, eseguito secondo quanto precisato
successivamente;

g) i progetti delle opere provvisorie e provvisionali (centine, armature di sostegno e attrezzature di
costruzione).

14.1.8. Qualifica dell'impianto
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La qualifica all'impianto ha lo scopo di verificare sia I'efficienza dell'impianto, che dovra essere sempre
munito di FPC, sia le caratteristiche delle miscele che si devono produrre. | laboratori, saranno sia un
Laboratorio Ufficiale o autorizzato indicato dalla Direzione Lavori sia, in parallelo, il laboratorio di cantiere. Si
dovranno effettuare, su almeno tre impasti consecutivi, le seguenti verifiche:

1.il valore medio della resistenza a compressione a 28 giorni (Rm), misurato su almeno 4 prelievi
(ciascuno di due provini) deve essere:

- per Rck <30 N/mmg Rm > 1,25 Rck
- per 30 N/mmg < Rck <40 N/mmq Rm > 1,20 Rck
- per Rck > 40 N/mmq Rm > 1,15 Rck

con valore minimo di ogni singolo provino Rj > Rck;
dovra anche essere misurata la resistenza a compressione a 2 e 7 giorni.

2.1l valore dell’abbassamento al cono deve essere conforme alla classe di consistenza dichiarata +
20mm. Salvo requisiti diversi definiti in Progetto o individuati dalla Direzione Lavori in funzione
delle condizioni di impiego, la consistenza deve mantenersi:

- per almeno 60 minuti per temperature fino a 20°C;
- per almeno 45 minuti per temperature fino a 30°C.

3. deve essere verificata 'omogeneita del calcestruzzo all’atto del getto su due campioni, prelevati

rispettivamente a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera; deve risultare:

- una differenza dell’abbassamento al cono non superiore a 30mm,

- una differenza tra le percentuali in peso di passante al vaglio a maglia quadrata da 4mm dei due
campioni non superiore al 4%

4. il rapporto acqua/cemento determinato secondo le modalita previste nella Norma UNI 6393, non
deve differire di + 0.03 da quello dichiarato nella prequalifica;

5. il valore della massa volumica del calcestruzzo fresco dev’essere superiore al 98% del teorico;

6. il bleeding (secondo UNI 7122, p. 5.2) deve essere minore dello 0,1% dell’acqua di impasto.

Le resistenze medie a compressione per ciascun tipo di calcestruzzo, misurate a 2 e 7 giorni sui provini
prelevati dall'impasto di prova all'impianto, non devono discostarsi di + 15% dalle resistenze indicate nella
relazione di prequalifica.

Tutti gli oneri e gli eventuali ritardi causati delle ripetizioni delle prove all'impianto di confezionamento
saranno a totale carico dell’Appaltatore.

14.1.9. Autorizzazione ai getti

La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver esaminato ed
approvato la documentazione per la prequalifica dei materiali e degli impasti di conglomerato cementizio
avendo effettuato le prove di qualifica all'impianto di betonaggio, in contraddittorio con I’Appaltatore.

| laboratori, il numero dei campioni e le modalita di prova saranno quelli indicati dalla Direzione Lavori; tuttigli
oneri relativi saranno a carico dell'Impresa.

Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di qualifica, non possono essere
modificati in corso d'opera salvo autorizzazione scritta della Direzione Lavori.
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Qualora si prevedesse una variazione dei materiali, la procedura di qualifica dovra essere ripetuta.

Qualora I'lmpresa impieghi conglomerato cementizio preconfezionato pronto all'uso, per il quale si richiama
la Norma UNI 9858/91, le prescrizioni sulla qualificazione dei materiali, la composizione degli impasti e le
modalita di prova, dovranno essere comungque rispettate.

Si puntualizza che per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio dovra essere impiegato
esclusivamente "conglomerato cementizio a prestazione garantita" secondo la Norma UNI 9858/91.

In nessun caso verra ammesso |'impiego di "conglomerato cementizio a composizione richiesta" secondo la
stessa Norma; tutto cio dicasi anche per il calcestruzzo non strutturale utilizzato per spianamenti,
sottofondazioni, riempimenti, ecc., che dovra essere confezionato con materiali idonei ed avere classe di
resistenza > di 12/15 MPa.

14.2. Controlliin corso d'opera

La Direzione Lavori eseguira controlli periodici in corso d'opera per verificare la corrispondenza tra le
caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati e quelle definite in sede di qualifica.

14.2.1. Resistenza dei conglomerati cementizi

Per ciascuna determinazione in corso d'opera delle resistenze caratteristiche a compressione dei conglomerati
cementizi, dovranno essere eseguite due serie di prelievi da effettuarsi in conformita alle Norme Tecniche
emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge 1086 del 5/11/1971 (D.M. del in vigore).

| prelievi, eseguiti in contraddittorio con I'lmpresa, verranno effettuati separatamente per ogni opera, per ogni
singola parte di essa e per ogni tipo e classe di conglomerato cementizio previsti negli elaborati progettuali.

Per ogni prelievo eseguito dovranno essere confezionati minimo 4 provini, per le strutture in c.a. € minimo6
provini per le strutture in c.a.p..

Di tali operazioni, eseguite a cura e spese dell'Impresa e sotto il controllo della Direzione Lavori, secondo le
Norme UNI vigenti, verranno redatti appositi verbali numerati progressivamente e controfirmati dalle parti. |
provini, contraddistinti col numero progressivo del relativo verbale di prelievo, verranno custoditi a cura e
spese dell'Impresa in locali ritenuti idonei dalla Direzione Lavori, previa apposizione di sigilli e firma del
Direttore dei Lavori, o del Responsabile Controllo Qualita Materiali da lui incaricato e dell'Impresa, nei modi
piu adatti a garantire la autenticita e la corretta stagionatura (UNI 6127).

Con i provini della prima serie (coppia) di prelievi, verranno effettuate presso i Laboratori della Direzione
Lavori, alla presenza dell'mpresa, le prove atte a determinare le resistenze caratteristiche alle differenti
epoche di stagionatura di seguito elencate:

- 7 d per i cementi armati;

-3 de 7dpericementiarmati precompressi.
Potranno inoltre essere confezionati e sottoposte a prova ulteriori quantita di provini secondo le disposizioni
che al riguardo saranno impartite dalla Direzione Lavori. | risultati delle prove di rottura, effettuati sui provini
della prima serie (coppia) di prelievi, saranno presi a base per la contabilizzazione provvisoria dei lavori, a
condizione che il valore della resistenza caratteristica a compressione a 28 d di maturazione accertato per
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ciascun tipo e classe di calcestruzzo, non risulti inferiore a quello della classe indicata negli elaborati
progettuali.

Nel caso che, la resistenza caratteristica ricavata dalle prove della prima serie di prelievi, risultasse essere
inferiore a quella prevista, la Direzione Lavori, nell'attesa dei risultati ufficiali, potra a suo insindacabile
giudizio ordinare la sospensione dei getti dell'opera interessata senza che I'lmpresa possa accampare per
questo alcun diritto.

| provini della seconda serie di prelievi dovranno essere sottoposti a prove presso Laboratori Ufficiali.

Se dalle prove eseguite presso Laboratori Ufficiali, sui provini della seconda serie di prelievi, risultasse un
valore (fck o Rck) inferiore di non piu del 10% rispetto a quello della classe indicata negli elaborati
progettuali, la Direzione Lavori, d'intesa con il Progettista, effettuera una determinazione sperimentale
della resistenza meccanica del conglomerato cementizio in opera e successivamente una verifica della

sicurezza.

Nel caso che tale verifica dia esito positivo, il conglomerato cementizio verra accettato, ma verra applicata
una penale.

Qualora, poi, la resistenza caratteristica risultasse minore di quella richiesta di pit del 10%, I'lmpresa saratenuta,
a sua totale cura e spese, alla demolizione e rifacimento dell'opera oppure all'adozione di quei provvedimenti
che, proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno essere formalmente approvati dal Progettista.

Nulla sara dovuto all'lmpresa se la resistenza (fck 0 Rck) risultera maggiore a quella indicata negli elaborati
progettuali.

Saranno a carico dell'Impresa tutti gli oneri relativi alle prove di Laboratorio, sia effettuate presso i laboratori
della Direzione Lavori, sia presso i Laboratori Ufficiali, comprese le spese per il rilascio dei certificati.

14.2.2. Durabilita dei conglomerati cementizi

La durabilita delle opere in conglomerato cementizio & definita dalla capacita di mantenere nel tempo, entro
limiti accettabili per le esigenze di esercizio, i valori delle caratteristiche funzionali in presenza dicause di
degradazione.

Le cause di degradazione piu frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, i cicli di gelo-disgelo,
I'attacco di acque aggressive di varia natura e la presenza di solfati, di cloruri, anidride carbonica aggressiva
ecc..

La degradazione va prevenuta applicando nelle fasi di progettazione e di esecuzione le Norme UNI 8981/87 e
9858/91.

La Direzione Lavori, d'intesa con il Progettista (che dovra documentare nel progetto delle opere I'adozione
delle istruzioni di cui alla Norma UNI 8981/87) e con I'Impresa, verifichera in fase di qualifica dei materiali e
degli impasti I'efficacia dei provvedimenti da adottare in base alle suddette Norme UNI.

Devesi tenere conto infatti che la durabilita si ottiene mediante l'impiego di conglomerato cementizio poco
permeabile, eventualmente aerato, a basso rapporto a/c, di elevata lavorabilita, con adeguato dosaggio di
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cemento del tipo idoneo, mediante compattazione adeguata, rispettando i limiti del tenore di ione cloruro
totale nel conglomerato cementizio e curando scrupolosamente la stagionatura.

Oltre all'impiego di tale conglomerato cementizio riveste fondamentale importanza anche lo spessore del
copriferro e la eventuale presenza di fessurazioni dei manufatti.

In presenza di concentrazioni sensibili di solfati e di anidride carbonica aggressiva nelle acque e nei terreni a
contatto dei manufatti, dovranno essere osservate le istruzioni di cui alle Norme UNI 8981/87 parte 2a e parte
3a, impiegando i tipi di cemento corrispondenti alle classi di resistenza chimica moderata, alta ed altissima,
secondo le prescrizioni delle Norme UNI 9156/87 e 9606/90; inoltre, per i conglomerati dei tipi lle Ill, il
rapporto acqua cemento dovra essere inferiore di 0,05 rispetto a quelli della Tabella 11 C.

In alternativa ad una prova globale di durabilita, la Direzione Lavori, d'intesa con il Progettista, fara eseguire,
sempre in fase di qualifica, prove di resistenza ai cicli di gelo disgelo, di permeabilita, d’assorbimento d'acqua,
di scagliamento in presenza di cloruro, di resistenza all'azione di soluzioni aggressive.

La prova di resistenza al gelo sara svolta sottoponendo i campioni a 300 cicli di gelo e disgelo, secondo UNI
7087; la conseguente variazione delle proprieta caratteristiche dovra essere contenuta entro i limiti sotto

riportati:
- |riduzione del modulo d’elasticita: 20%
- | perdita di massa: 2%
- |espansione lineare: 0.2%
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- |coefficiente di permeabilita:
. prima dei cicli 10”° cm/sec
. dopo i cicli 108 cm/sec

La prova di permeabilita sara eseguita misurando il percolamento d'acqua attraverso provini sottoposti a
pressione d'acqua su una faccia o, se disponibile, secondo il metodo di Figg (specifica riportata al successivo
punto 11.8).

La prova d’assorbimento d'acqua alla pressione atmosferica sara eseguita secondo il procedimento UNI 7699.

La prova di scagliatura sara eseguita secondo la relativa Norma UNI in preparazione.

La prova di penetrabilita dello ione cloruro o solfato sara eseguita secondo la UNI 7928 o rispettivamente
8019.

14.3. Tecnologia esecutiva delle opere

Si ribadisce che I'lmpresa é tenuta all'osservanza delle Norme Tecniche emanate in applicazione della Legge
05/11/1971 n. 1086 (D.M. del in vigore) nonché delle Leggi 02/02/1974 n. 64 (D.M. 19/06/1984; D.M.
29/01/1985; DM.LL.PP. 24/01/86; D.M. 04/05/1990; con relative istruzioni e successivi aggiornamenti) e le
Norme UNI vigenti, in quanto applicabili, ed in particolare della Norma UNI 9858/91.

14.3.1. Confezione dei conglomerati cementizi

La confezione dei conglomerati cementizi dovra essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti
all'esame della Direzione Lavori.

Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o semiautomatico, con dosatura a peso degliaggregati,
dell'acqua, degli additivi, delle aggiunte minerali e del cemento; la precisione delle apparecchiature per il
dosaggio e i valori minimi saranno quelli del punto 9.1.2.2 del prospetto della Norma UNI 9858; dovra essere
controllato il contenuto d’umidita degli aggregati.

Alla fine d’ogni turno di lavoro I'lmpresa dovra trasmettere al Responsabile del Controllo Qualita dei Materiali,
incaricato dal Direttore dei Lavori, copia dei tabulati riportanti i dati di carico d’ogni impasto eseguito durante
il turno stesso.

La mancata consegna dei tabulati comportera la non accettazione del conglomerato cementizio prodotto
durante l'intera giornata lavorativa.

La dosatura effettiva degli aggregati e del cemento dovra essere realizzata con precisione del 3%.

Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi e tarate all'inizio del lavoro e
successivamente almeno una volta I'anno e comunque quando richiesto dalla Direzione Lavori.

Per I'acqua e ammessa anche la dosatura a volume.

La dosatura effettiva dell'acqua dovra essere realizzata con precisione del 3% ed i relativi dispositivi dovranno

essere tarati almeno una volta ogni due mesi o comunque quando richiesto dalla Direzione Lavori.

| dispositivi di misura del cemento, dell'acqua degli additivi e delle aggiunte dovranno essere del tipo
individuale.
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Le bilance per la pesatura degli aggregati possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie pezzature con
successione addizionale).

| silos del cemento degli additivi e delle aggiunte minerali debbono garantire la perfetta tenuta nei riguardi
dell'umidita atmosferica.

Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacita tale da contenere tutti gli ingredienti
della pesata senza debordare.

Il tempo e la velocita di mescolamento dovranno essere tali da produrre un conglomerato rispondente ai
requisiti d’omogeneita di cui ai successivi paragrafi.

L'impasto dovra risultare di consistenza uniforme ed omogeneo, uniformemente coesivo (tale cioé da
essere trasportato e manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli elementi); lavorabile (in
maniera che non rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei manufatti dopo eseguita la vibrazione in
opera).

Se al momento della posa in opera la consistenza del conglomerato cementizio non € quella prescritta, lo
stesso non dovra essere impiegato per I'opera ma scaricato in luogo appositamente destinato dall'lmpresae
reso noto alla Direzione Lavori in sede di prequalifica dei conglomerati cementizi.

Tuttavia se la consistenza € minore di quella prescritta (minore slump) e il conglomerato cementizio € ancora
nell'autobetoniera, la consistenza puo essere portata fino al valore prescritto mediante aggiunta d’additivi
fluidificanti, e I'aggiunta sara registrata sulla bolla di consegna.

Si pone assoluto divieto all'aggiunta d’acqua durante le operazioni di getto.

La produzione ed il getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospesi nel caso che prevedibilmente
la temperatura possa scendere al di sotto di 273 K, salvo diverse disposizioni che la Direzione Lavori potra dare
volta per volta, prescrivendo in tal caso le norme e gli accorgimenti cautelativi da adottare, tenuto conto di
quanto esposto nel paragrafo che segue.

14.3.1.1. Disposizioni alle quali attenersi per la realizzazione (confezione, getto, stagionatura e
disarmo) del conglomerato cementizio, in presenza di temperature inferiori ai 278 K (soglia
minima al di sotto della quale sono messi in crisi i normali tempi di maturazione) nonché in
presenza di temperature al di sotto di 273 K
Affinché il materiale sottoposto alle temperature esterne sopraccitate non subisca danni irreparabili dovuti ad
aumento di volume, (formazione del ghiaccio) e quindi al generarsi di tensioni interne, si rende necessaria
I'adozione (in ordine cronologico) dei seguenti accorgimenti:

1- Rimuovere dall'interno dei casseri e della superficie dei ferri d'armatura eventuali residui di ghiaccio o di
brina eventualmente venutasi a formare durante le ore in cui la temperatura subisce i cali maggiori (es.
ore notturne).

2- Riscaldare il conglomerato cementizio durante la miscelazione attraverso il riscaldamento dei suoi
ingredienti (prioritariamente l'acqua).

3

4- Tenere conto dell'inevitabile raffreddamento del conglomerato cementizio durante il getto dalla

Calcolare il raffreddamento del calcestruzzo durante il trasporto.

betoniera nel cassero.
5- Isolare termicamente il getto per mantenere la temperatura a minimo 283 K riducendo la dissipazione
del calore d’idratazione sviluppata.
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Come si evince dalla lettura dei punti 2 e 3, I'lmpresa, oltre a dover rispettare i parametri dichiarati in sede di
studio progettuale, dovra garantire una temperatura del conglomerato cementizio, tale da permettere
I'ottenimento, durante la fase di maturazione, di minimo 283 K.

Al fine di conferire al getto un adeguato isolamento termico, atto a mantenere una temperatura costante di
283 K all'interno dei casseri, risulta necessario coibentare i casseri stessi, nonché proteggere le superfici
esposte (solette) con idonee coperture.

Tutto cio premesso, nella scelta degli accorgimenti occorrera tenere conto dei seguenti parametri:

- spessore minimo della struttura;

- temperatura dell'ambiente;

- dosaggio di cemento;

- resistenza termica del cassero e dell’eventuale protezione aggiuntiva, affinché sia garantita la

temperatura di cui sopra per un periodo minimo di permanenza nei casseri del conglomerato di 7 (sette)
giorni.
Le disposizioni di cui sopra non sostituiscono, ma integrano, quelle che devono essere le caratteristiche
peculiari di un conglomerato cementizio qualitativamente elevato, ossia il mantenimento del rapporto
acqua/cemento entro il limite richiesto, un'adeguata lavorabilita tale da consentire un regolare deflusso
ed assestamento del conglomerato entro i casseri e tra i ferri d'armatura, la quantita d’aria microcclusa
in funzione del diametro massimo (D max) dell'aggregato ed infine, una corretta maturazione affinché si
prevenga la formazione di fessure da "ritiro plastico".

| dettagli operativi, atti a garantire le prestazioni richieste, saranno inseriti dall'lmpresa nello studio
progettuale, secondo quanto previsto nelle presenti Norme Tecniche.

14.3.2. Trasporto

Il trasporto dei conglomerati cementizi dall'impianto di betonaggio al luogo d’impiego dovra essere effettuato
con mezzi idonei al fine di evitare la possibilita di segregazione dei singoli componenti e comunque tali da
evitare ogni possibilita di deterioramento del conglomerato cementizio medesimo.

Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le benne a scarico
di fondo ed, eccezionalmente, i nastri trasportatori.

L'uso delle pompe sara consentito a condizione che I'lmpresa adotti, a sua cura e spese, provvedimenti idonei
a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio alla bocca
d’uscita della pompa.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli.

La durata massima consentita del trasporto dipendera essenzialmente dalla composizione del calcestruzzoe
dalle condizioni atmosferiche; all'atto dello scarico dovra essere controllata I'omogeneita dell'impasto conla

prova indicata nei seguenti paragrafi. E facoltd della Direzione Lavori di rifiutare carichi di conglomerato

cementizio non rispondenti ai requisiti prescritti.

Questi ultimi, una volta rifiutati, non potranno essere oggetto d’eventuali "correzioni" ma dovranno essere
definitivamente ed insindacalmente riposti nell'apposito sito predisposto dall'Impresa.
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14.3.3. Posa in opera

| getti dovranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle armature metallicheda
parte della Direzione Lavori.

La posa in opera sara eseguita con ogni cura ed a regola d'arte, dopo aver preparato accuratamente e
rettificati i piani di posa, le casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posto le armature metalliche.

Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il posizionamento
d’eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento, siano eseguiti in conformita alle
disposizioni di progetto e delle presenti Norme.

| getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni della
Direzione Lavori.

Si avra cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani d’appoggio e delle pareti di contenimento.

Le casseforme dovranno essere atte a garantire superfici di getto regolari ed a perfetta regola d'arte; in tal
senso |'Impresa provvedera, a sua cura e spese, alla posa d’opportuni ponteggi ed impalcature, previa
presentazione ed approvazione da parte della Direzione Lavori dei relativi progetti.

Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti aventi i requisiti di cui alle specifiche della Norma UNI 8866; le
modalita d’applicazione dovranno essere quelle indicate dal produttore evitando accuratamente aggiunte
eccessive e ristagni di prodotto sul fondo delle casseforme.

La Direzione Lavori eseguira un controllo della quantita di disarmante impiegato in relazione allo sviluppo della
superficie di casseforme trattate.

Dovra essere controllato inoltre che il disarmante impiegato non macchi o danneggi la superficie del
conglomerato.

A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione specifica escludendo i lubrificanti di varia natura.
Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data d’inizio e di fine dei getti e del disarmo.

Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, I'lmpresa dovra tenere registrati
giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di
lavoro.

Il conglomerato cementizio sara posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le superfici esterne si
presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o chiazze.

\

Per la finitura superficiale delle solette & prescritto I'uso di staggie vibranti o attrezzature equivalenti; la
regolarita dei getti dovra essere verificata con un'asta rettilinea della lunghezza di 2,00 m, che in ogni punto
dovra aderirvi uniformemente nelle due direzioni longitudinale e trasversale; saranno tollerati soltanto
scostamenti inferioria 10 mm.

Eventuali irregolarita o sbavature dovranno essere asportate mediante bocciardatura e i punti
incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta cementizia a ritiro compensato
immediatamente dopo il disarmo; cio qualora tali difetti o irregolarita siano contenuti nei limiti che la
Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, riterra tollerabili fermo restando in ogni caso che le suddette
operazioni ricadranno esclusivamente e totalmente a carico dell'Impresa.

Quando le irregolarita siano mediamente superiori a 10 mm, la Direzione Lavori ne imporra la regolarizzazione
a totale cura e spese dell'Impresa mediante uno strato di materiali idonei che, secondo i casi e ad insindacabile
giudizio della Direzione Lavori potra essere costituito da:
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- malte o betoncini reoplastici a base cementizia a ritiro compensato;

- conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 15 mm.
Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzione di legatura di collegamento casseri od altro, dovessero
sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti
saranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento espansivo.

E poi prescritto che, dovunque sia possibile, gli elementi dei casseri siano fissati nell’esatta posizione prevista
utilizzando fili metallici liberi di scorrere entro tubetti di materiale PVC o simile, di colore grigio, destinati a
rimanere incorporati nel getto di conglomerato cementizio, armato o non armato. Lo scarico del conglomerato
dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare la segregazione.

A questo scopo il conglomerato dovra cadere verticalmente al centro della cassaforma e sara steso in strati
orizzontali di spessore limitato e comunque non superiore a 50 cm misurati dopo la vibrazione.

E vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con I'impiego del vibratore; & altresi
vietato lasciar cadere dall'alto il conglomerato cementizio per un'altezza superiore ad un metro; se necessario
si fara uso di tubi getto o si gettera mediante pompaggio.

Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la vibrazione saranno quelli preventivamente approvati dalla
Direzione Lavori.

L'Impresa dovra porre particolare cura nella realizzazione dei giunti di dilatazione o contrazione di tipo
impermeabile (waterstop), o giunti speciali aperti, a cunei, secondo le indicazioni di progetto.

Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuita o differenze d'aspetto e la
ripresa potra effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente pulita, lavata
e spazzolata; gli eventuali giunti di costruzione saranno sigillati, cosi come previsto nelle presenti Norme
Tecniche.

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti siano eseguiti
senza soluzione di continuita cosi da evitare ogni ripresa, anche se cido comporta che il lavoro debbaessere
condotto a turni, durante le ore notturne ed anche in giornate festive, senza che all'Impresa non spetti nulla di
piu di quanto previsto contrattualmente.

In alternativa la Direzione Lavori potra prescrivere I'adozione di riprese di getto di tipo monolitico.

Queste saranno realizzate mediante spruzzatura d’additivo ritardante sulla superficie del conglomerato
cementizio fresco; dopo che la massa del conglomerato sara indurita si provvedera all'eliminazione della malta
superficiale non ancora rappresa, mediante getto d'acqua, ottenendo una superficie di ripresa scabra, sulla
quale si potra disporre all'atto della ripresa di getto una malta priva di ritiro immediatamente prima del nuovo
getto di conglomerato cementizio.

Quando il conglomerato cementizio deve essere gettato in presenza d'acqua, si dovranno adottare gli
accorgimenti approvati dalla Direzione Lavori, necessari per impedire che I'acqua lo dilavi e ne pregiudichila
normale maturazione.

La temperatura del conglomerato cementizio all'atto del getto dovra essere compresa tra 278 e 303 K.

14.3.4. Stagionatura e disarmo

14.3.4.1. Prevenzione delle fessure da ritiro plastico
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A getto ultimato dovra essere curata la stagionatura dei conglomerati cementizi in modo da evitare un rapido
prosciugamento delle superfici esposte all'aria dei medesimi e la conseguente formazione di fessure da ritiro
plastico, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi pil idonei allo scopo, fermo restando che il sistema
proposto dall'Impresa dovra essere approvato dalla Direzione Lavori.

A questo fine le superfici del conglomerato cementizio non protette dalle casseforme dovranno essere
mantenute umide il piu a lungo possibile e comunque per almeno 7 d, sia per mezzo di prodotti
antievaporanti (curing), da applicare a spruzzo subito dopo il getto, sia mediante continua bagnatura, sia con
altri sistemi idonei.

| prodotti antievaporanti (curing) ed il loro dosaggio dovranno essere approvati dalla Direzione Lavori.Le
loro caratteristiche dovranno essere conformi a quanto indicato nella Norma UNI 8656 : tipi 1 e 2.

La costanza della composizione dei prodotti antievaporanti dovra essere verificata, a cura della Direzione
Lavori ed a spese dell'Impresa, al momento del loro approvvigionamento.

In particolare per le solette, che sono soggette all'essiccamento prematuro ed alla fessurazione da ritiroplastico
che ne deriva, & fatto obbligo di applicare sistematicamente i prodotti antievaporanti di cui sopra.

E ammesso in alternativa I'impiego, anche limitatamente ad uno strato superficiale di spessore non minoredi
20 cm, di conglomerato cementizio rinforzato da fibre di resina sintetica di lunghezza da 20 a 35 mm, di

diametro d’alcuni millesimi di millimetro aggiunti nella betoniera e dispersi uniformemente nelconglomerato
cementizio, in misura di 0,5+1,5 kg/m3.
Nel caso che sulle solette si rilevino manifestazioni di ritiro plastico con formazione di fessure d’apertura

superiore a 0,3 mm, |I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese alla demolizione ed al rifacimento delle
strutture danneggiate.

14.3.4.2. Maturazione accelerata a vapore

La maturazione accelerata a vapore deve essere eseguita osservando le prescrizioni che seguono secondo ildisposto
del punto 10.7 della Norma UNI 9858/91:

- la temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 h dall'impasto non deve superare 303
K, dopo le prime 4 h dall'impasto non deve superare 313 K;

- il gradiente di temperatura non deve superare 20 K/h;

- la temperatura massima del calcestruzzo non deve in media superare 333 K (i valori singoli devono
essere minori di 338 K);

- il calcestruzzo deve essere lasciato raffreddare con un gradiente di temperatura non maggiore di 10 K/h;

- durante il raffreddamento e la stagionatura occorre ridurre al minimo la perdita d’'umidita per
evaporazione.

14.3.4.3. Disarmo e scasseratura
Durante il periodo della stagionatura, i getti dovranno essere riparati da possibilita d’urti, vibrazioni e

sollecitazioni d’ogni genere.

La rimozione delle armature di sostegno dei getti dovra essere effettuata quando siano state sicuramente
raggiunte le prescritte resistenze e comunque mai prima di 48 (quarantotto) ore.
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In assenza di specifici accertamenti, I'Impresa dovra attenersi a quanto stabilito nelle Norme Tecniche
emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge 5/11/1971 n. 1086 (D.M. in vigore).

14.3.4.4. Protezione dopo la scasseratura

Si richiama integralmente il punto 10.6 della Norma UNI 9858/91; al fine di evitare un prematuro
essiccamento dei manufatti dopo la rimozione delle casseforme, a seguito del quale I'indurimento é ridotto e il
materiale risulta piu poroso e permeabile, si dovra procedere ad una stagionatura da eseguire con i metodi
sopra indicati.

La durata della stagionatura, intesa come giorni complessivi di permanenza nei casseri e di protezione dopola
rimozione degli stessi, va determinata in base alle indicazioni del punto 10.6.3, prospetti Xll e Xlll, della Norma
UNI 9858.

14.3.4.5. Predisposizione di fori, tracce, cavita, ammorsature, oneri vari

L'Impresa avra a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso d’esecuzione quanto & previsto nei disegni
costruttivi o sara successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile dalla Direzione Lavori, circa fori,
tracce, cavita, incassature ecc. nelle solette, nervature, pilastri, murature, ecc., per la posa in opera
d’apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d’ispezione,
sedi di tubi e di cavi, opere d’interdizione, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d'impianti.

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni cosi prescritte dalla Direzione Lavori,
saranno a totale carico dell'Impresa, sia per quanto riguarda le rotture, i rifacimenti, le demolizioni d’opere di
spettanza dell'Impresa stessa, sia per quanto riguarda le eventuali opere d’adattamento d’infissi o

impianti, i ritardi, le forniture aggiuntive di materiali e la maggiore mano d'opera occorrente da parte dei
fornitori.

Quando previsto in progetto, le murature in conglomerato cementizio saranno rivestite sulla superficie
esterna con paramenti speciali in pietra, laterizi od altri materiali da costruzione; in tal caso i getti dovranno
procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in modo da consentire I'adattamento e
['ammorsamento.

Qualora la Societa dovesse affidare i lavori di protezione superficiale dei conglomerati cementizi a ditte
specializzate, nulla & dovuto all'lmpresa per gli eventuali oneri che dovessero derivarle dalla necessita di
coordinare le rispettive attivita.

14.3.4.6.  Prova sui materiali e sul conglomerato cementizio fresco

Fermo restando quanto stabilito al precedente punto 11.5 riguardo alla resistenza dei conglomerati cementizi,
la Direzione Lavori si riserva la facolta di prelevare, in ogni momento e quando lo ritenga opportuno, ulteriori
campioni di materiali o di conglomerato cementizio da sottoporre ad esami o prove di laboratorio.

In particolare in corso di lavorazione sara controllata la consistenza, I'omogeneita, il contenuto d'aria, il
rapporto acqua/cemento e l'acqua essudata (bleeding).
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La prova di consistenza si eseguira misurando I'abbassamento al cono d’ABRAMS (slump), come disposto dalla
Norma UNI 9418/89. Detta prova sara effettuata ad ogni autobetoniera, nei pressi del getto, dal personale del
laboratorio dell'Impresa o dal personale dei laboratori di fiducia della Direzione Lavori.

Quando la consistenza prevista progettualmente é definita come S1, S2, S3, S4 e S5, I'effettivo abbassamento
in centimetri cui fare riferimento per la valutazione della prova sara quello riportato nello studio progettuale.

Ad ogni controllo sara redatto un apposito rapporto di prova strutturato secondo le indicazioni della Direzioni
Lavori.

Qualora I'abbassamento, con tolleranza di £ 1 cm, non fosse quello progettualmente previsto I'autobetoniera
sara allontanata dal cantiere; sara premura della Direzione Lavori accertare che il conglomerato in essa
contenuto non sia oggetto d’eventuali manipolazioni, ma sia definitivamente scartatoin quanto non idoneo.

Tale prova sara considerata significativa per abbassamenti compresi 2 e 23 cm.

Per abbassamenti inferiori a 2 cm si dovra eseguire la prova con la tavola a scosse secondo la Norma UNI8020/89
o con |'apparecchio VEBE secondo la Norma UNI 9419/89.

La prova d’'omogeneita sara eseguita vagliando ad umido due campioni di conglomerato, prelevati a 1/5 e
4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglia quadra da 4 mm.

La percentuale in peso di materiale grosso nei due campioni non dovra differire piu del 10%.
Inoltre lo slump dei due campioni prima della vagliatura non dovra differire pit di 3 cm.

La prova del contenuto d'aria & richiesta ogni qualvolta s’impieghi un additivo aerante e dovra essere
effettuata sul contenuto d’ogni betoniera, dal personale del laboratorio dell'lmpresa e dal personale del
laboratorio della Direzione Lavori; quando il contenuto percentuale d’aria microoclusa non sara quello
preliminarmente stabilito, I'autobetoniera sara allontanata dal cantiere.

Sara premura della Direzione Lavori accertare che il conglomerato in essa contenuto non sia oggetto
d’eventuali manipolazioni, ma sia definitivamente scartato in quanto non idoneo.

Essa sara eseguita secondo la Norma UNI 6395/72.

Il rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio fresco dovra essere controllato in cantiere, secondo
la Norma UNI 6393/88, almeno una volta per ogni giorno di getto.

In fase d’indurimento potra essere prescritto il controllo della resistenza a diverse epoche di maturazione, su
campioni appositamente confezionati.

Sul conglomerato cementizio indurito la Direzione Lavori potra disporre I'effettuazione di prove e controlli
mediante prelievo di carote e/o altri sistemi anche non distruttivi quali ultrasuoni, misure di resistivita, misure
di pull out con tasselli Fischer, contenuto d'aria da aerante, ecc..

14.3.4.7. Armature per c.a.

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri & prescritto tassativamente |'impiego d’opportuni
distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio o in materiale plastico; lungo le pareti verticali si dovra
ottenere il necessario distanziamento esclusivamente mediante l'impiego di distanziatori ad anello; sul fondo
dei casseri dovranno essere impiegati distanziatori del tipo approvato dalla Direzione Lavori.

L'uso dei distanziatori dovra essere esteso anche alle strutture di fondazione armate. In assenza di tali
distanziatori la Direzione lavori non dara il proprio assenso all'inizio delle operazioni di getto.
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Copriferro ed interferro dovranno essere dimensionati nel rispetto del disposto di cui alle Norme d’esecuzione
per c.a. e c.a.p., contenute nelle "Norme Tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche "(D.M. in vigore) emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge
5.11.1971 n. 1086.

Lo spessore del copriferro, in particolare, dovra essere correlato allo stato limite di fessurazione del
conglomerato, in funzione delle condizioni ambientali in cui verra a trovarsi la struttura e comunque non
dovra essere inferiore a 3 cm.

Per strutture ubicate in prossimita di litorali marini o in presenza d’acque con componenti di naturaaggressiva
(acque selenitose, solforose, carboniche, ecc.), la distanza minima delle superfici metalliche delle armature
dalle facce esterne del conglomerato dovra essere di 4 cm.

Le gabbie d’armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera; in ogni caso in
corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di
diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire I'invariabilita della geometria della gabbia durante il
getto.

In presenza di ferri d'armatura zincati od in acciaio inox, il filo utilizzato per le legature dovra avere le stesse
caratteristiche dell'acciaio da sottoporre a legatura.

L'Impresa dovra adottare inoltre tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizionedi
progetto all'interno delle casseforme durante le operazioni di getto.

E a carico dell'lmpresa I'onere della posa in opera delle armature metalliche, anche in presenza d’acqua o
fanghi bentonitici, nonché i collegamenti equipotenziali.

14.3.4.8. Armatura di precompressione

L'Impresa dovra attenersi rigorosamente alle prescrizioni contenute nei calcoli statici e nei disegni esecutivi
per tutte le disposizioni costruttive, ed in particolare per quanto riguarda:

il tipo, il tracciato, la sezione dei singoli cavi;

- le fasi d’applicazione della precompressione;

- lamessain tensione da uno o da entrambi gli estremi;

- le eventuali operazioni di ritaratura delle tensioni;

- idispositivi speciali come ancoraggi fissi, mobili, intermedi, manicotti di ripresa, ecc.
Oltre a quanto prescritto delle vigenti norme di legge si precisa che, nella posa in opera delle armature di
precompressione, I'Impresa dovra assicurarne |'esatto posizionamento mediante I'impiego d’appositi supporti,
realizzati per esempio con pettini in tondini d’acciaio. Per quanto riguarda l'iniezione nei cavi di
precompressione, si rimanda all'articolo specifico delle presenti Norme Tecniche.

ART. 15. Manufatti prefabbricati in conglomerato cementizio armato, normale o precompresso

Per quanto riguarda il trasporto, la movimentazione e le tecniche di messa in opera degli elementi e del complesso
strutturale, I'Impresa dovra fare riferimento ai documenti della ditta fornitrice dei prefabbricati, i quali dovranno
contenere tutte le indicazioni del caso, come esplicitamente richiesto dalle Norme Tecniche per le costruzioni (NTC
17-01-2018), nel rispetto delle responsabilita e competenze delle diverse figure professionali stabilite dalle stesse
Norme.
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Manufatti prefabbricati di produzione occasionale

Come prescritto dal NTC 17-01-2018 gli elementi costruttivi di produzione occasionale (ad esempio in impianti
temporanei di prefabbricazione esterni al cantiere o allestiti a pieé d’opera) devono essere realizzati attraverso
processi e in stabilimenti sottoposti ad un sistema di controllo della produzione, secondo le procedure del NTC 17-
01-2018 (per quanto esplicitamente applicabile al campo della produzione occasionale).

L'Impresa dovra far pervenire alla Direzione dei Lavori, all’atto della fornitura, i documenti di accompagnamento
previsti al § 11.8.5 del NTC. In particolare la Direzione Lavori controllera che gli ambiti di competenza di ciascuna
figura professionale richiamata dal citato decreto siano stati rispettati.

E onere ed obbligo dell'lmpresa affidataria dei lavori redigere a propria cura e spese la progettazione cantierabile
delle opere in cemento armato normale e/o precompresso ed ottenere le autorizzazioni da parte degli Enti.

Le eventuali forniture non conformi alle succitate disposizioni saranno rifiutate.
Manufatti prefabbricati prodotti in serie

Nel NTC sono riportate le definizioni e le caratteristiche di conformita degli elementi prefabbricati prodotti in serie
dichiarata e/o controllata.

L'Impresa dovra far pervenire alla Direzione dei Lavori, all’atto della fornitura, i documenti di accompagnamento
previsti al § 11.8.5 del NTC. In particolare la Direzione Lavori controllera che gli ambiti di competenza di ciascuna
figura professionale richiamata dal citato decreto siano stati rispettati.

E onere ed obbligo dell'Impresa affidataria dei lavori redigere a propria cura e spese la progettazione cantierabile
delle opere in cemento armato normale e/o precompresso anche se prefabbricate, ed ottenere le autorizzazioni da
parte degli Enti.

Le eventuali forniture non conformi alle succitate disposizioni saranno rifiutate.

Ai fini della verifica di quanto sopra I'lmpresa dovra consegnare alla Direzione Lavori, all’atto della fornitura, tutta la
documentazione inerente la marcatura CE dei manufatti.

ART. 16. Casseforme, armature di sostegno, centinature e attrezzature di costruzione

Per tali opere provvisorie I'lmpresa portera alla preventiva conoscenza della Direzione Lavori il sistema e le
modalita esecutive che intende adottare, ferma restando I'esclusiva responsabilita dell'Impresa stessa per
quanto riguarda la progettazione e I'esecuzione di tali opere e la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed
ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle.

Il sistema prescelto dovra comunque essere adatto a consentire la realizzazione della struttura in conformita
alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo.

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno, delle centinature e delle attrezzature di
costruzione, I'lmpresa & tenuta a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente fossero
imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata ed in particolare:

- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;
- perle sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.;
- per le interferenze con servizi di soprassuolo o di sottosuolo.
Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché in ogni punto della
struttura la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme.

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

Per i getti di superficie in vista dovranno essere impiegate casseforme speciali atte a garantire rifiniture
perfettamente piane, lisce e prive di qualsiasi irregolarita.

La Direzione Lavori si riserva, a suo insindacabile giudizio, di autorizzare l'uso di casseforme in legno; esse
dovranno pero essere eseguite con tavole a bordi paralleli e ben accostate in modo che non abbiano a
presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianze sulle facce in vista del getto.

In ogni caso I'lmpresa avra cura di trattare le casseforme, prima del getto, con idonei prodotti disarmanti.

ART. 17. Acciaio per c.a. e c.a.p.

17.1. Generalita

Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabilite dal D.M.
vigente (D.M. 17/01/2018, norma emanata in applicazione dell’art.21 della Legge 5/11/1971 n.1086) ed alle
indicazioni delle norme armonizzate EN 10080 secondo quanto previsto dal D.M. 15/05/06 per i materialida
costruzione.

Le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dal citato D.M. in vigore.

E ammesso esclusivamente I'utilizzo di acciai qualificati e dotati di marcatura CE ai sensi del D.P.R. n.246/93 di
recepimento della direttiva 89/106/CE; inoltre ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere
riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione
tramite marcatura indelebile.

L'unita di collaudo per acciai per c.a.p. & costituita dal lotto di spedizione del peso max di 30 t spedito in
un'unica volta e composta da prodotti aventi grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di
formazione).

Ogni carico di acciaio giunto in cantiere dovra essere corredato della copia dell’attestato di qualificazione del
S.T.C. (Servizio Tecnico centrale Min. Infrastrutture) sul prodotto di origine, del documento di trasporto
dell’acciaieria, della marcatura di origine; nel caso in cui la fornitura provenga da un commerciante o da un
centro di trasformazione intermedio dovra essere inoltre presente il documento di trasporto del fornitore enel
secondo caso la specifica marcatura che identifica in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso.

Qualora cosi non fosse, tutto il carico sara rifiutato ed immediatamente allontanato, a cura e spese
dell'Impresa, dal cantiere stesso.

17.2. Acciaio in barre ad aderenza migliorata qualificato — Fe B450C e B450A (ex Fe B 44k)

E ammesso esclusivamente I'impiego di acciai saldabili ad aderenza migliorata qualificati e controllati conle
modalita previste dal D.M. in vigore (D.M. 17/01/2018) e dalle norme armonizzate per i materiali da
costruzione EN 10080.
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L’acciaio per c.a. laminato a caldo, denominato B450C, dovra rispettare i requisiti minimi sulle caratteristiche
meccaniche previste nella tabella seguente:

Classe C Requisito o frattile (%)
Tensione caratteristica di snervamento fyk o f0.2k > 450 5.0
(MPa)
Tensione caratteristica di rottura Ftk (MPa) > 540 5.0
Valore minimo di k = (ft/fyk) >1.15
<1.35 10.0
Deformazione caratteristica al carico massimo (%) >7.5 10.0
Attitudine al piegamento Prova di piegamento/raddrizzamento

Tolleranza massima dalla massa nominale (%)
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— Diametro nominale barra (mm) < 8 +6.0 5.0

— Diametro nominale barra (mm) > 8 +4.5 5.0

L’acciaio per c.a. trafilato a freddo, denominato B450A, dovra rispettare i requisiti sulle caratteristiche
meccaniche previste in tabella:

Classe A Requisito o frattile (%)

Tensione caratteristica di snervamento fyk o f0.2k > 450 5.0
(MPa)
Tensione caratteristica di rottura Ftk (MPa) > 540 5.0
Valore minimo di k = (ft/fyk) >1.05 10.0
Deformazione caratteristica al carico massimo (%) >2.5 10.0
Attitudine al piegamento Prova di piegamento/raddrizzamento
Tolleranza massima dalla massa nominale (%)

— Diametro nominale barra (mm) < 8 +6.0 5.0

— Diametro nominale barra (mm) > 8 +4.5 5.0

Ogni partita di acciaio in barre ad aderenza migliorata, controllata in stabilimento, sara sottoposta a
controllo in cantiere prelevando almeno 3 spezzoni con la frequenza stabilita dal Direttore dei Lavori.

| campioni saranno prelevati in contraddittorio ed inviati a cura ed a spese dell'lmpresa, sotto il controllo
della Direzione Lavori, ad un Laboratorio Ufficiale.
Di tale operazione dovra essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti.

La Direzione Lavori dara benestare per la posa in opera delle partite sottoposte all'ulteriore controllo in
cantiere soltanto dopo che avra ricevuto il relativo certificato di prova e ne avra constatato I'esito positivo. Nel
caso di esito negativo si procedera come indicato nel D.M. in vigore.

Se anche dalla ripetizione delle prove risulteranno non rispettati i limiti richiesti, la Direzione Lavori dichiarera
la partita non idonea e I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese ad allontanarla dal cantiere.

17.3. Reti in barre di acciaio elettrosaldate

Le reti saranno realizzate con acciaio in barre ad aderenza migliorata saldabili del tipo previsto in capitolato di
diametro compreso fra 6 e 16 mm per quelle costituite con acciaio B450C e, di diametro compreso fra 5 e10
mm per quelle costituite con acciaio B450A.

L'interasse delle barre non deve superare 330mm.

| nodi (incroci) delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la UNI EN ISO
15630-2 e pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore.

La qualificazione e la marcatura del prodotto finito dovra essere conforme a quanto previsto dal D.M. in vigore
e dalle norme armonizzate di riferimento (EN 10080).

17.4. Zincatura a caldo degli acciai

Pag. 63 di 126



Lavori di realizzazione di nuova rotatoria su via Circonvallazione — S.P. 2, [

incrocio con via Torino e e via I° Maggio A theDSEW
DISCIPLINARE TECNICO a .
17.4.1. Qualita degli acciai da zincare a caldo

Gli acciai da sottoporre al trattamento di zincatura a caldo dovranno essere caratterizzati da un tenore di
silicio inferiore allo 0,03+0,04% oppure compreso nell'intervallo 0,15+0,25%.

Inoltre gli acciai ad aderenza migliorata dovranno avere garanzia di saldabilita e composizione chimica
conforme ai valori di cui al Prospetto | della Norma UNI 6407/88 per gli acciai di qualita Fe B 400 S e Fe B 500
S.

17.4.2. Zincatura a caldo per immersione

17.4.2.1. Trattamento preliminare

Comprende le operazioni di sgrassaggio decapaggio, risciacquo, flussaggio, essiccamento e preriscaldo a
400+430 K.

17.4.2.2. Immersione in bagno di zinco
Dovra essere impiegato zinco vergine o di prima fusione in pani da fonderia, corrispondente alla

designazione Zn 99,99 delle Norme UNI 2013/74, avente contenuto minimo di zinco del 99,99%.

Il bagno di zinco fuso dovra avere temperatura compresa tra 710723 K; in nessun caso dovra essere
superata la temperatura massima di 730 K.

Il tempo di immersione delle barre nel bagno di zinco sara variabile in funzione del loro diametro e del pesodel
rivestimento in zinco, che non dovra mai discostarsi di +10% dalla quantita di 610 g/m2 di superficie
effettivamente rivestita, corrispondente ad uno spessore di 85 um +10%.

Seguira il trattamento di cromatazione, se previsto in progetto, per impedire eventuali reazioni tra le barree il
calcestruzzo fresco.

17.4.2.3. Finitura ed aderenza del rivestimento
Il rivestimento di zinco dovra presentarsi regolare, uniformemente distribuito, privo di zone scoperte, dibolle,

di macchie di flusso, di inclusioni, di scorie, di macchie acide o nere.

Dovra essere aderente alla barra in modo da non poter essere rimosso da ogni usuale processo dimovimentazione,
lavorazione e posa in opera.

Barre eventualmente incollate assieme dopo la zincatura e barre che presentano gocce e/o punte aguzzesaranno
rifiutate.

17.4.3. Verifiche
Le verifiche saranno condotte per unita di collaudo costituite da partite del peso max di 20 t.

Oltre alle prove previste ai precedenti punti, dirette a verificare la resistenza dei materiali, dovranno essere
effettuate anche le prove di seguito descritte, per verificare la rispondenza del trattamento di zincatura alle
prescrizioni delle presenti Norme Tecniche.

In primo luogo la Direzione Lavori procedera in contraddittorio con I'lmpresa ad un’accurata ispezione visiva
della partita per accertare lo stato della zincatura.

In presenza di zone scoperte o di altre irregolarita superficiali le partite saranno rifiutate e I'lmpresa dovra
allontanarle dal cantiere a sua cura e spese.
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Dovra essere verificato il peso dello strato di zincatura mediante differenza di massa tra il campione zincatoe
lo stesso dopo la dissoluzione dello strato di zincatura (metodo secondo Aupperle) secondo la Norma UNI
5741/66.

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: sara determinato il peso medio del rivestimento di
zinco su tre dei campioni prelevati; se risultera uguale o superiore a 610 g/m2 +10% la partita saraaccettata.
In caso contrario la prova sara estesa agli altri 6 campioni: se anche per questi ultimi il peso medio del

rivestimento risultera inferiore a 610 g/m2 -10% la partita sara rifiutata e dovra essere allontanata dal cantiere
a cura e spese dell'Impresa.

La verifica della uniformita dello strato di zincatura sara effettuata mediante un minimo di 5 immersioni,
ciascuna della durata di un minuto, dei campioni in una soluzione di solfato di rame e acqua distillata (metodo
secondo Preece) secondo la Norma UNI 5743/66.

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: saranno sottoposti a prova 3 campioni.

Se dopo 5 immersioni ed il successivo lavaggio non si avra nell'acciaio alcun deposito di rame aderente
metallico e brillante, la partita sara accettata.

In caso contrario la prova sara estesa agli altri 6 campioni:

- se presentera depositi di rame uno solo dei campioni prelevati la partita sara accettata;
- se il numero dei campioni che presentano depositi di rame sara pil di 1, ma comunque non superiore a
3 dei 9 prelevati, la partita sara accettata ma sara applicata una penale al lotto che non possiede i
requisiti richiesti; se il numero dei campioni che presentano depositi di rame sara superiore a 3, la
partita sara rifiutata e dovra essere allontanata dal cantiere a cura e spese dell'Impresa.
Tutte le prove e le verifiche dovranno essere effettuate a cura ed a spese dell'Impresa sotto il controllo della
Direzione Lavori, presso i Laboratori indicati dalla medesima.

17.4.4. Certificazioni

Il produttore, oltre ai controlli sistematici, con prove di qualificazione e di verifica della qualita, di cui
all'Allegato 4 delle Norme di cui al DM in vigore dovra presentare per ogni partita la certificazione attestante
che la zincatura e stata realizzata secondo le specifiche che precedono.

La Direzione Lavori si riserva di effettuare controlli presso lo stabilimento dove e effettuato il trattamentodi
zincatura.

La marcatura deve consentire I'identificazione sia del produttore dell’elemento base che dello stabilimento di
zincatura: pertanto, nel caso in cui la zincatura venga effettuata su prodotti gia qualificati all’origine, dotati
quindi di marcatura indelebile, deve essere prevista una marcatura aggiuntiva che identifichi lo stabilimento di
zincatura.

17.4.4.1. Lavorazione

Il trattamento di zincatura a caldo potra essere effettuato prima o dopo la lavorazione e piegatura delle barre,
salvo diversa prescrizione che la Direzione Lavori si riserva d'impartire in corso d'opera.
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Quando la zincatura e effettuata prima della piegatura, eventuali scagliature del rivestimento di zinco nella
zona di piegatura ed i tagli dovranno essere trattati con ritocchi di primer zincante organico bicomponente

dello spessore di 80+100 pum.

17.5. Acciai inossidabili
Gli acciai inossidabili per armature di c.a. dovranno essere di tipo austentico ed avere un basso contenutodi
carbonio; gli stessi secondo la classificazione AlSI, saranno identificabili con le sigle 304L e 316L.
Il tipo di acciaio inox da utilizzarsi sara stabilito nel progetto.
Le caratteristiche minime, chimiche e meccaniche degli acciai inossidabili per c.a. sono indicate nelleseguenti

tabelle 1n e 2n:

TABELLA 1n (caratteristiche chimiche)

Sigla AISI |C Mn Si P S Cr Ni Mo
304L <0,03% [<2,0% |<1,0% |<0,045% |<0,03% 18+20 (8+12 |-
316L <0,03% |[<2,0% |<1,0% |<0,045% (<0,03% 18+20 (8+12 |2+3

TABELLA 2n (caratteristiche meccaniche)

Sigla AISI  |Ftk Ftk A5 HRB
MPa MPa %
304L >540 [>430 [>12 |>79
316L >540 |>430 (>12 [>79

Dovranno inoltre risultare positivi gli esiti delle seguenti prove:

- piegamento e raddrizzamento su mandrino;

- indice di aderenza eseguito secondo il metodo "Beam Test".
Le giunzioni tra le barre dovranno essere realizzate tramite |I'impiego di manicotti filettati, anch'essi in acciaio
inox, avente le stesse caratteristiche delle barre sottoposte ad unione.

Tutti gli acciai inossidabili approvvigionati, dovranno essere provvisti di certificazione d'origine, attestantele
caratteristiche chimiche e meccaniche del materiale; ad ogni carico giunto in cantiere la Direzione Lavori
provvedera ad effettuare il prelievo di una campionatura per ogni diametro, che sara inviato ad un laboratorio
per le prove, di cui all'art. 20 della Legge 5 novembre 1971 n. 1086.

17.6. Acciaio per c.a.p.

17.6.1. Fili, barre, trefoli

L'acciaio per c.a.p. deve essere controllato in stabilimento per lotti di fabbricazione, secondo le norme dicui

al D.M. in vigore.

Tutte le forniture dovranno essere accompagnate da certificati di laboratori ufficiali e dovranno essere munite

di un sigillo sulle legature con il marchio del produttore.
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Rotoli e bobine di fili, trecce e trefoli provenienti da diversi stabilimenti di produzione devono essere tenuti
distinti: un cavo non dovra mai essere formato da fili, trecce o trefoli provenienti da stabilimenti diversi.

| fili di acciaio dovranno essere del tipo autoraddrizzante e non dovranno essere piegati durante |'allestimento
dei cavi.

Le legature dei fili, trecce e trefoli costituenti ciascun cavo dovranno essere realizzati con nastro adesivo ad
intervallo di 70 cm.

Allo scopo di assicurare la centratura dei cavi nelle guaine si prescrive |'impiego di una spirale costituita da una
treccia di acciaio armonico del diametro di 6 mm, avvolta intorno ad ogni cavo con passo di 80+100 cm.| filetti
delle barre e dei manicotti di giunzione dovranno essere protetti fino alla posa in opera con prodotto
antiruggine privo di acidi.

Se I'agente antiruggine é costituito da grasso, € necessario sia sostituito con olio prima della posa in opera per

evitare che all'atto dell'iniezione gli incavi dei dadi siano intasati di grasso.

Nel caso sia necessario dare alle barre una configurazione curvilinea, si dovra operare soltanto a freddo e con
macchina a rulli.

All'atto della posa in opera gli acciai devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione e difetti superficiali
visibili.
Ogni partita di acciaio controllata in stabilimento, sara sottoposta a controllo in cantiere prelevando almeno 3

spezzoni con la frequenza stabilita dal Responsabile del Controllo Qualita Materiali in accordo conil Direttore
dei Lavori.

| campioni saranno prelevati in contraddittorio ed inviati a cura ed a spese dell'Impresa, sotto il controllo della
Direzione Lavori, ad un Laboratorio Ufficiale.

Di tale operazione dovra essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti.

La Direzione Lavori dara benestare per la posa in opera dei lotti di spedizione sottoposti all'ulteriore controllo
in cantiere soltanto dopo che avra ricevuto il relativo certificato di prova e ne avra constatato I'esito positivo.
Nel caso di esito negativo si procedera come indicato nel D.M. in vigore.

Se anche dalla ripetizione delle prove risulteranno non rispettati i limiti richiesti, la Direzione Lavori dichiarera
la partita non idonea e I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese ad allontanarla dal cantiere.

17.7. Acciai provenienti dall'estero

L'accettazione di prodotti provenienti dall'estero & subordinata al rispetto da parte dei produttori delle stesse
procedure previste per i controlli in stabilimento dei prodotti nazionali.

Per i prodotti provenienti da paesi della Comunita Economica Europea, nei quali sia in vigore una
certificazione di idoneita tecnica riconosciuta dalle rispettive autorita competenti, |'accettazione é
subordinata, in alternativa, al riconoscimento dell'equivalenza della procedura adottata nel paese di origineda
parte del Ministero dei Lavori Pubblici.

Per le caratteristiche degli acciai ed i controlli in cantiere, si richiama quanto precedentemente stabilito nelle
presenti Norme Tecniche.
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ART. 18. Misto granulare non legato per fondazione
18.1. Descrizione

La fondazione in oggetto e costituita da una miscela di terre stabilizzate granulometricamente; la frazione
grossa di tale miscela (trattenuta al setaccio UNI EN2 mm) puo essere costituita da ghiaie, frantumati, detriti
di cava, scorie o anche altro materiale ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori.

La fondazione potra essere formata da materiale d’apporto idoneo pronto all'impiego oppure da correggersi
con adeguata attrezzatura in impianto fisso di miscelazione.

Lo spessore della fondazione deve essere conforme agli elaborati di progetto.

18.2. Caratteristiche dei materiali da impiegare

Gli inerti impiegati dovranno essere qualificati in conformita alla direttiva 89/106/CEE sui prodotti da
costruzione. Ogni fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita
all’appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13242,

Il materiale in opera, dopo l'eventuale correzione e miscelazione in impianto fisso, rispondera alle
caratteristiche seguenti:

a) L'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 63 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;
b) Granulometria (norma UNI EN 933-1) compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ed
uniforme praticamente concorde a quello delle curve limite:

Serie UNI EN 933-1 Passante totale in peso %
setaccio 63 100
setaccio 40 95-100
setaccio 31,5 75-100
setaccio 16 53-80
setaccio 8 36-66
setaccio 6,3 31-61
setaccio 2 16-39
setaccio 0,5 8-23
setaccio 0,063 3-10
c) Rapporto tra il passante al setaccio UNI EN 0,063 mm ed il passante al setaccio UNI EN 0,5 mm

inferiore a 2/3.

d) Perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30% in peso.

e) Equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio UNI EN 2mm: compreso tra 25 e 65 (la
prova va eseguita con dispositivo di scuotimento meccanico). Tale controllo deve anche essere eseguito
sul materiale prelevato dopo costipamento.

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia “65” potra essere modificato dalla Direzione Lavori in
funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale. Per tutti i materiali aventi equivalente in
sabbia compreso tra 25 e 35 la Direzione Lavori richiedera in ogni caso (anche se la miscela contiene piu
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del 60% in peso d’elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza C.B.R. di cui al successivo

comma.

f) Indice di portanza C.B.R. (UNI EN 13286-47/2006) dopo quattro giorni d’imbibizione in acqua, eseguito
sul materiale passante al crivello UNI 25 mm, non minore di 50.

E inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di +2% rispetto all'umidita ottimale
di costipamento. Se le miscele contengono oltre il 60% in peso d’elementi frantumati a spigoli vivi,
I'accettazione avverra sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a, b, d, e, salvo
nel caso citato al comma e) in cui la miscela abbia un equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35.

18.3. Studio preliminare

Le caratteristiche suddette devono essere accertate dalla Direzione Lavori mediante prove di Laboratoriosui

campioni che I'lmpresa avra cura di presentare a tempo opportuno.

Contemporaneamente |'Impresa deve indicare, per iscritto, le fonti d’approvvigionamento, il tipo di
lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che sara impiegata.

La mancata presentazione della documentazione preliminare comporta la non autorizzazione all'inizio
dell’esecuzione dei lavori, né saranno accettate eventuali lavorazioni svolte prima dell'approvazione delle
modalita esecutive.

| requisiti d’accettazione saranno inoltre accertati con controlli della Direzione Lavori sia in cava, sia
preliminarmente sia in corso d'opera, prelevando il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo avere
effettuato il costipamento.

Il materiale, qualora la Direzione Lavori ne accerti la non corrispondenza anche ad una sola delle
caratteristiche richieste, non potra essere impiegato nella lavorazione e se la stessa Direzione Lavori riterra,a
suo giudizio, che non possa essere reso idoneo mediante opportuni correttivi da effettuare a cura e spese
dell'Impresa, dovra essere allontanato dal cantiere.

18.4. Modalita esecutive

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

Il materiale sara steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e deve
presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi
componenti. L'eventuale aggiunta d’acqua, per raggiungere I'umidita prescritta in funzione della densita, & da
effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le
condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato stabilizzato.
Verificandosi comunque eccesso d’umidita o danni dovuti al gelo lo strato compromesso 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 saranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi. L'idoneita dei
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rulli e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere, accertate dalla Direzione Lavori con una prova
sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (prove di costipamento).

Il costipamento d’ogni strato deve essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non inferiore al 95%
della densita massima fornita dalla prova AASHTO modificata (AASHTO T 180-57 metodo D) con esclusione
della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio 0,18. Se la misura in sito riguarda materiale contenente
fino al 25% in peso d’elementi di dimensioni maggiori di 25 mm, la densita ottenuta sara corretta in base alla

formula:
diPc(100x)
dr=100 Pc - x di
dr =densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm da paragonare a

quello AASHTO modificata determinata in Laboratorio

di =densita della miscela intera
Pc =peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm
X =percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm

La suddetta formula di trasformazione potra essere applicata anche nel caso di miscele contenenti una
percentuale in peso d’elementi di dimensione superiore a 35 mm, compresa tra il 25 e il 40%. In tal caso
nella stessa formula, al termine x, deve essere sempre dato il valore 25 (indipendentemente dalla effettiva
percentuale in peso trattenuto al setaccio ISO 3310 di apertura 20 mm).

Il valore del modulo di deformazione Md, accertato secondo le modalita previste dalle Norme, nell'intervallo
compreso fra 1,5 e 2,5 daN/cm?, non deve essere inferiore a 1.000 daN/cm?.

Il modulo elastico dinamico reale calcolato tramite il programma “PASTREV” della Societa dai valori rilevati in
opera con prove dinamiche tipo F.W.D. effettuate sullo strato di fondazione, sara il riferimento prestazionale.
La media dei valori di modulo in daN/cm? ricavata da misure effettuate ogni 100 m e riferitea tratti omogenei
del lavoro di almeno 400 metri di lunghezza deve risultare superiore a 1.850 daN/cm?2.

Per valori inferiori, al misto si effettuera una detrazione del 10% sul prezzo dello strato e del pacchetto di
strati ad esso sovrapposti.

La superficie finita non deve scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato per mezzo di un
regolo di 4 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo spessore deve essere quello
prescritto, con una tolleranza in pil o in meno del 5% purché questa differenza si presenti solo
saltuariamente. In caso contrario I'lmpresa, a sua cura e spese, dovra provvedere al raggiungimento dello
spessore prescritto.

ART. 19. Tubazioni, pozzetti, canalette, mantellate, cunette e fossi di guardia, cordonature,
manufatti

Per tutti i manufatti in elementi prefabbricati di conglomerato cementizio vibrato e/o centrifugato, il controllo
della resistenza del conglomerato sara eseguito a cura e spese dell'Impresa, sotto il controllo dellaDirezione
Lavori, prelevando da ogni partita un elemento dal quale ricavare quattro provini cubici da sottoporre a prove
di compressione presso un laboratorio indicato dalla stessa Direzione Lavori.
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(Ogni partita composta di 200 elementi per tubazioni, pozzetti e cordonature; di 500 elementi per canalette,
mantellate, cunette e fossi).

Le operazioni di prelievo e di prova saranno effettuate in contraddittorio redigendo apposito verbale
controfirmato dalla Direzione Lavori e dall'Impresa.

Qualora la resistenza risultante dalle prove sia inferiore al valore richiesto, la partita sara rifiutata e dovra
essere allontanata dal cantiere.

Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potra essere posta in opera finoa
guando non saranno noti i risultati positivi delle prove.

19.1. Tubazioni

19.1.1. Generalita
Le tubazioni per esalazioni, scariche e fognature saranno poste in opera:

a- per scarichi verticali:
incassate nelle murature o in vista ancorate alle strutture portanti mediante collari e/o staffe murate,
saldate o imbullonate, compreso le opere murarie per |'apertura e chiusura di tracce, la realizzazione di
eventuali fori per |'attraversamento di solai, I'inghisaggio di staffe, ecc.;

b - per scarichi sub-orizzontali:
sottopavimento: compreso le eventuali opere murarie per |'attraversamento di pareti o per incasso
parziale nel solaio e per il raccordo allo scarico verticale;

interrate: la profondita di posa dei tubi dovra essere almeno 0,80 m riferita alla generatrice superiore, se
non diversamente indicata in progetto, ed in ogni caso sara stabilita in funzione dei carichi dovuti a
circolazione, del pericolo di gelo e del diametro della tubazione.

Il tubo sara steso su uno strato di materiale fino, di spessore non inferiore a 10 cm e sara poi rinfiancato
e ricoperto con lo stesso materiale per uno spessore non inferiore a 15 cm o rivestito in calcestruzzo,
come da indicazioni di progetto.

Il riempimento successivo dello scavo potra essere costituito da materiale di risulta dallo scavo stesso
costipato per strati.

Le prove di tenuta dovranno essere effettuate prima della chiusura delle tracce o del rinterro.

19.1.2. Tubi di P.V.C. rigido

La tubazione sara costituita da tubi in policloruro di vinile non plastificato, con giunti a bicchiere sigillati a
collante o con guarnizioni di tenuta a doppio anello asimmetrico in gomma, del tipo 303 serie pesante
secondo norme UNI 7447/87. Sara interrata in un cavo delle dimensioni previste in progetto sul cui fondo sara
predisposto del materiale fino di allettamento; qualora previsto in progetto sara rinfiancata conconglomerato
cementizio, del tipo di fondazione con classe di resistenza > 20/25 MPa.

Su ogni singolo tubo dovra essere impresso, in modo evidente, leggibile ed indelebile, il nominativo del
produttore, il diametro esterno, l'indicazione del tipo e la pressione di esercizio.
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La Direzione Lavori potra prelevare campioni di tubi ed inviarli, a cura e spese dell'Impresa, ad un laboratorio
specializzato per essere sottoposti alle prove prescritte dalle norme di unificazione; qualora i risultati non
fossero rispondenti a dette norme I|'Impresa dovra provvedere, a sua cura e spese, alla sostituzione dei
materiali inidonei.

| tubi in PVC, per scarichi verticali o esalazioni sono: rigido di tipo 302, secondo norme UNI 7443/85, con
giunzioni a bicchiere sigillate a collante.

19.1.3. Tubi di polietilene

Ad alta densita P.E.a.d., per pressione massima di esercizio di 0,4 MPa (PN 4), opportunamente stabilizzati per
resistere all'invecchiamento, aventi caratteristiche conformi alle Norme UNI 7054, UNI 7613, UNI 7615, UNI
7616, per scarichi e fognature, compresi raccordi e pezzi speciali e gli oneri della formazione dei giunti che
potranno essere saldati, incollati, a serraggio meccanico o flangiati. Tubi, raccordi e pezzi speciali dovranno
essere contrassegnati con il marchio di conformita I.I.P. (Istituto Italiano Plastici) che ne garantisce la
rispondenza alle norme UNI.

L'accatastamento dei tubi in P.E.a.d. deve essere effettuato in luogo riparato dai raggi solari su superfici che
non presentino irregolarita tali da provocare deformazioni dei tubi nel tempo; I'accatastamento non deve
superare l'altezza di 2 m.

La profondita di posa dei tubi in P.E.a.d. dovra essere almeno di 0,80 m riferita alla generatrice superiore edin
ogni caso sara stabilita dalla Direzione Lavori, in funzione dei carichi dovuti alla circolazione, del pericolo di
gelo e del diametro della tubazione.

Il tubo sara steso su uno strato di materiale fino, di spessore non inferiore a 10 cm e sara poi rinfiancato e
ricoperto con lo stesso materiale, per uno spessore non inferiore a 15 cm.

Il riempimento successivo dello scavo potra essere costituito da materiale di risulta dello stesso scavo,
costipato per strati.
Le prove di tenuta dovranno essere effettuate prima del rinterro.

Le giunzioni delle tubazioniin P.E.a.d. saranno eseguite secondo le modalita che seguono.

19.1.4. Giunzioni per saldatura

Dovranno essere sempre eseguite da personale qualificato, con apparecchiature idonee ed in ambiente
atmosferico tranquillo.

19.1.4.1. Saldature testa a testa

Usate nelle giunzioni fra tubo e tubo e fra tubo e raccordo quando quest'ultimo & predisposto in tal senso.
Prima di effettuare le operazioni inerenti alla saldatura, occorrera fare in modo che tutte le generatrici del
tubo siano alla medesima temperatura.

Per una perfetta saldatura il P.E.a.d. richiede:

- temperatura superficiale del termoelemento 473 K £ 10 K;
- tempo di riscaldamento variabile in relazione allo spessore;
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- pressione in fase di riscaldamento, riferita alla superficie da saldare tale da assicurare il continuo
contatto delle testate sulla piastra.

19.1.4.2. Giunzioni elettrosaldabili

Eseguite riscaldando elettricamente il bicchiere in P.E.a.d. nel quale & incorporata una resistenza elettrica che
produce il calore necessario per portare alla fusione il polietilene; tali giunzioni sono consigliabili quando si
devono unire due estremita di tubo che non possano essere rimosse dalla loro posizione.

19.1.4.3. Giunzioni mediante serraggio meccanico
Possono essere utilizzate mediante i seguenti sistemi:
Giunti metallici.

Esistono diversi tipi di giunti metallici a compressione i quali non effettuano il graffaggio del tubo
sull'esterno (es. giunti GIBAULT) e quindi necessitano di una boccola interna.

Nel caso che il graffaggio sia effettuato sull'esterno del tubo non & indispensabile tale boccola.
Raccordi di materia plastica.

Sono usati vari tipi di raccordi a compressione di materia plastica, nei quali la giunzione & effettuata con
I'uso di un sistema di graffaggio sull'esterno del tubo.

19.1.4.4. Giunzioni per flangiatura

Per la flangiatura di spezzoni di tubazione o di pezzi speciali si usano flange scorrevoli infilate su collarisaldabili
in P.E.a.d.

| collari, data la resistenza che devono esercitare, saranno prefabbricati dal fornitore dei tubi e sarannoapplicati
(dopo l'infilaggio della flangia) mediante saldatura di testa.
Le flange saranno quindi collegate con bulloni o tiranti in acciaio inox di lunghezza appropriata.

A collegamento avvenuto flange e bulloni saranno convenientemente protetti contro la corrosione.

19.1.5. Collegamento fra tubi in P.E.a.d. e tubazioni di altro materiale

Il collegamento fra tubi in P.E.a.d. in pressione e raccordi, pezzi speciali ed accessori di altro materiale (gres,
acciaio zincato, cemento, ecc.) avviene generalmente o con una giunzione mediante serraggio meccanico a
mezzo flange o con collari a saldare predisposti su tubo.

In questi casi, data la diversita di caratteristiche fra le tubazioni, il collegamento avverra entro pozzetto di

ispezione.

Nella realizzazione delle giunzioni dovra essere garantita la perfetta tenuta non solo al momento della posa,
ma anche con le massime sollecitazioni ipotizzabili (assestamenti, variazioni termiche, passaggio d'automezzi
pesanti ecc.).

19.1.6. Tubi in polietilene flessibili, in rotoli od in barre per il passaggio di cavi in genere
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Dovranno essere corrugati all'esterno e lisci all'interno, provvisti di sondino tirafilo metallico; i diametrisaranno
quelli previsti in progetto.

Le caratteristiche tecniche degli elementi in rotolo, dovranno essere le seguenti:

- resistenza all'urto con temperatura fino a 248 K: NFC 68-171;

- resistenza alla foratura con temperatura fino a 258 K: NFC 68-171;

- resistenza allo schiacciamento inferiore al 10% del diametro per 750 N di carico esercitato per dieci
minuti: NFC 68-171;

- laflessibilita dovra consentire I'esecuzione di curve con raggio pari a 15 volte il diametro del tubo.

| tubi saranno provvisti di manicotti di giunzione di appropriato diametro.

Gli elementi in barre, oltre ad avere le caratteristiche della tubazione in rotoli, dovranno rispettare leseguenti
ulteriori caratteristiche:

- in assenza di giunto:
resistenza alla sconnessione superiore a 50 N: NFC 68-171;

- in presenza di giunto a tenuta stagna:
resistenza alla pressione interna >5 MPa: NFC 68-171;

resistenza alla sconnessione > 100 N: NFC 68-171.

Gli elementi di giunzione saranno a bicchiere, suriniettati, traslucidi ed al fine di garantire la tenuta stagna del
giunto, saranno dotati di guarnizione.

Le tubazioni, sia in barre che in rotoli, prima del ripristino del materiale scavato, saranno coperte da uno strato
di protezione in conglomerato cementizio di tipo Ill avente classe di resistenza > 25 MPa per uno spessore
minimo di 10 cm.

Per il passaggio dei cavi dell'energia elettrica e/o telefonia, il tubo dovra inoltre rispondere alle normative CEl
EN 50086-1 e CEI EN 50086-2-4, di colore blu (RAL 5002).

19.1.7. Tubi in c.a.v.

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato e centrifugato a pressione costante, ben stagionato,ed
avere le seguenti caratteristiche:

- Classe di resistenza > 20/25 MPa;
- spessore uniforme rapportato al diametro della tubazione;
- sezione perfettamente circolare e superfici interne lisce e prive di irregolarita;
- sagomatura delle testate a maschio e femmina per costituire giunto di tenuta che dovra essere sigillato
in opera con malta di cemento.
Dovranno essere posti in opera su platea in conglomerato cementizio, eventualmente rinfiancati; il
conglomerato per la platea ed i rinfianchi sara del tipo di fondazione avente classe di resistenza > 20/25 MPa.

Tra tubazione e platea dovra essere interposto uno strato di malta dosata a 400 Kg/m?3 di cemento.

19.2. Pozzetti, chiusini, griglie

19.2.1. Pozzetti prefabbricati in c.a.v.

Il pozzetto prefabbricato in cemento armato vibrato ben stagionato, avente classe di resistenza > 20/30 MPa,
armatura in rete elettrosaldata in fili di acciaio del diametro e maglia adeguati, spessore delle pareti non
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inferiore a 6,5 cm, sara posto in opera previa esecuzione di scavo in materia di qualsiasi natura e consistenza,
su di una platea dello spessore di 15 cm in conglomerato cementizio avente classe di resistenza > 15/20
MPa, completo di collegamento con le tubazioni in entrata ed uscita, della sifonaturacon setto trasversale,
degli anelli aggiuntivi per raggiungere le quote indicate in progetto e del chiusino battentato con
caratteristiche come riportate successivamente.

19.2.2. Pozzetti in muratura

Il pozzetto sara eseguito con pareti in muratura di mattoni pieni a due teste previa esecuzione dello scavoin
materie di qualsiasi natura e consistenza, della platea di fondo dello spessore di 15 cm in conglomerato
cementizio avente classe di resistenza > 15/20 MPa, completo di cordolo di coronamento dell'altezza di 12 cm
in cemento armato avente classe di resistenza > 25/30 MPa e dell'intonacatura interna con malta di cemento
lisciata.

19.2.3. Chiusini e griglie
Completi di telaio, a chiusura battentata, saranno posti in opera su pozzetti e/o canalette o ancorati agli
stessi.
Possono essere in:

- calcestruzzo avente classe di resistenza > 25/30 MPa, armato con rete elettrosaldata di diametro e
maglia adeguati; il telaio, nello stesso materiale, sara allettato con malta cementizia;

- ghisa, di tipo carrabile; il telaio, nello stesso materiale, sara ancorato al cordolo di sommita;

- manufatti in ferro profilato e/o lamiera in ferro striata, zincati a caldo o sabbiati e verniciati a tre mani
con ciclo "D".

Saranno conformi alle norme UNI - EN 124 (Dispositivi di coronamento e di chiusura dei pozzetti stradali.Principi
di costruzione, prove e marcature).

Sui pozzetti per i quali sia previsto |'eventuale accesso di persone per lavori di manutenzione o similari, il
passo d'uomo non dovra essere inferiore a 600 mm.

Tutti i coperchi, griglie e telai devono portare una marcatura leggibile e durevole, indicante: la norma di
riferimento; la classe corrispondente; la sigla e/o nome del fabbricante.

La tipologia e le dimensioni sono indicate negli elaborati di progetto.

19.3. Canalette

19.3.1. Ad embrici
Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente classe di resistenza > 20/25 MPa, in
elementi di 50/40x50x20 cm e spessore 5 cm, secondo i disegni tipo di progetto.
Le canalette dovranno estendersi lungo tutta la scarpata, dalla banchina al fosso di guardia.

Prima della posa in opera |'lmpresa avra cura di effettuare lo scavo di impostazione degli elementi di
canaletta, dando allo scavo stesso la forma dell'elemento in modo che il piano di impostazione di
ciascun elemento risulti debitamente costipato, per evitare il cedimento dei singoli elementi.
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L'elemento al piede della canaletta, quando il fosso di guardia non é rivestito e manca I'ancoraggio,
dovra essere bloccato mediante due tondini in acciaio del diametro 24 mm e lunghezza non inferiore a
80 cm, infissi nel terreno per almeno 60 cm, in modo che sporgano almeno 20 cm. Ancoraggi analoghi
dovranno essere infissi ogni tre elementi di canaletta per impedire il loro slittamento a valle.
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In sommita la canaletta dovra essere raccordata alla pavimentazione mediante apposito invito in
conglomerato cementizio gettato in opera o prefabbricato. La sagomatura dell'invito dovra essere tale
che I'acqua non incontri ostacoli al regolare deflusso.

19.3.2. per scambi di carreggiata

Canaletta carrabile per la raccolta delle acque superficiali in corrispondenza degli scambi di carreggiata
in curva, di sezione interna 20x35 cm, realizzata in elementi prefabbricati di conglomerato cementizio
vibrato avente classe di resistenza > 25/30 MPa, con fondo, pareti e copertura dello spessore di 10 cm;
la copertura munita di feritoie longitudinali di larghezza 5 cm; il tutto come da disegno di progetto.

Si procedera preliminarmente alla demolizione della sovrastruttura, allo scavo, alla realizzazione della
platea di fondazione in conglomerato cementizio di tipo Il avente classe di resistenza > 20/25 MPa e
spessore di 10 cm, alla sigillatura dei giunti con malta reoplastica premiscelata antiritiro.

La copertura dovra essere conforme a quanto riportato precedentemente.

19.3.3. - Rivestimento per cunette e fossi di guardia

19.3.3.1. in elementi prefabbricatiin c.a.v.

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente classe di resistenza > 25/30 MPa, armato
con rete di acciaio a maglie saldate del tipo Fe B 38k, in fili del diametro di 6 mm e del peso non inferiore
a 3,00 Kg/m?.

Gli elementi dovranno avere forma trapezoidale od a L, secondo i disegni tipo di progetto; lo spessore
dovra essere non inferiore a 7 cm e le testate dovranno essere sagomate ad incastro a mezza pialla; i
giunti dovranno essere stuccati con malta dosata a 500 kg/m?3 di cemento.

Posti in opera su letto di materiale arido perfettamente livellato e costipato avendo cura che in nessun
punto restino vuoti che potrebbero compromettere la resistenza della struttura.

19.3.3.2. in conglomerato cementizio, gettato in opera

Il rivestimento di canali, cunette e fossi di guardia, sara eseguito con conglomerato cementizio di tipo Il
con classe di resistenza > 25/30 MPa, gettato in opera con lo spessore previsto nei disegni di progetto,
previa regolarizzazione e costipamento del piano di posa; la lavorazione prevede anche l'uso delle
casseforme, la rifinitura superficiale e sagomatura degli spigoli, la formazione di giunti.

19.3.3.3. in muratura di pietrame

Il rivestimento di cunette e fossi di guardia puo essere eseguito in muratura di pietrame e malta dosata
a 350 kg/m3 di cemento normale, con lavorazione del paramento a faccia vista e stuccatura dei giunti.

Il rivestimento dello spessore indicato in progetto sara eseguito previa regolarizzazione e costipamento
del piano di posa e predisposizione sullo scavo della malta di allettamento.

19.4. Cordoli

19.4.1. Cordoli in pietra
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Cordoli retti o curvi di gneiss o simili, di larghezza cm 30 e di altezza di cm 25, con smusso di cm 2, con faccia a vista
lavorata per un’altezza minima di cm 18 a punta fine, bocciardata o fiammata, come per la faccia piana, rifilati nei
giunti per un perfetto combaciamento e per cm 10 di profondita nella faccia opposta a quella a vista.

Le pietre naturali dovranno possedere le seguenti caratteristiche minime cosi come definite nella norma UNI EN
1343:2000: Cordoli di pietra naturale per I'uso in aree pedonali e carrabili e possedere, in accordo a tale normativa, i
requisiti previsti per la marcatura CE

PIETRE/CARATTERISTICHE TECNICHE ;TSIL’:A bl :/ﬁifJTIC\Z'II'i\)NE
Resistenza a flessione MPa 21,4
Resistenza a flessione dopo gelivita (12 e 48 cicli) MPa 20,1-19,9
Resistenza allo scivolamento USRV 68
Resistenza all’abrasione mm 18
Assorbimento d’acqua a pressione atmosferica (in peso) % 0,30
19.4.2. Cordoliin cls

Cordoli in cemento vibro compattato non gelivo, retti o curvi, in pezzi aventi sezione rettangolare cm 10x25, di
lunghezza non inferiore a m 0.80, con smusso arrotondato e muniti di foro a gola di lupo delle dimensioni di cm
12X35.

Il fornitore del cordolo dovra produrre dichiarazione di conformita CE alla norma UNI EN 1340 e certificazione di
Sistema di Qualita Aziendale UNI EN ISO 9001:2000.

| cordoli dovranno rispondere ai seguenti requisiti tecnici minimi per i quali la conformita dovra essere dichiarata
dal produttore.

Detti cordoli saranno posti in opera su un letto di malta cementizia e rinfiancati per una altezza di circa 6 cm, con
sigillatura dei giunti con malta cementizia.

NORMA DI RIFERIMENTO: UNI EN 1340 — CORDOLI DI CALCESTRUZZO PER PAVIMENTAZIONI
MARCATURA | UNITA’ DI | VALORI SECONDO | CRITERI DI

CARATTERISTICA TECNICA CE MISURA CAMPIONAMENTO DELLA NORMA

Tolleranze dimensionali: altezza * % 3(<£5mm)

Tolleranze dimensionali: spessore * % 3(<£5mm)

Tolleranze dimensionali: lunghezza * % 1(<£10 mm)

Scostamento planareita * mm/m +5

Scostamento rettilinearita * mm/m +5

Resistenza caratteristica a flessione S MPa >3,5
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Resistenza alle intemperie: resistenza al
gelo-disgelo in presenza di sali|D Kg/mq <1
decongelanti

Resistenza all’abrasione H mm <23

Resistenza allo scivolamento/slittamento | * USRV Soddisfacente
Reazione al fuoco * classe Al

Emissione di amianto * - Nessun contenuto

* Marcatura non prevista

19.5. Canalette prefabbricate con griglie in ghisa

Canaletta prefabbricata in calcestruzzo di poliestere, di dimensioni interne non inferiore a 20 cm di larghezza e
10 cm di altezza, con superficie interna liscia, resistente agli oli ed ai grassi, completa di griglia a fessure in
ghisa, con classe C 250, fissata alla canaletta mediante viti e barrette.

Data in opera completa di:

- platea in conglomerato cementizio avente classe di resistenza > 15/20 MPa, di spessore non inferiore a
10 cm;

- rinfianco di almeno 20 cm di spessore, opportunamente vibrato, in conglomerato cementizio avente Rck
>20 MPg;

- testate di chiusura;
- raccordo alla rete di smaltimento acque.

ART. 20. Fondazioni stradali a legante idraulico
20.1. Fondazione (sottobase) in misto cementato confezionato in centrale
20.1.1. Descrizione

Il misto cementato per fondazione (sottobase) deve essere costituito da una miscela di inerti lapidei,
impastata con cemento ed acqua in impianto centralizzato con dosatori a peso o a volume, da stendersi in un
unico strato dello spessore indicato in progetto.

20.1.2. Caratteristiche dei materiali da impiegare

20.1.2.1.

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato complessiva compresa
trail 30 ed il 60% in peso sul totale degli inerti.

A discrezione della Direzione Lavori potranno essere impiegate quantita di materiale frantumato superiorial
limite stabilito; in questo caso la miscela finale dovra essere tale da presentare le stesse resistenze a
compressione e a trazione a 7 d prescritte nel seguito; questo risultato potra ottenersi aumentando la
percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantita di passante allo 0,075 mm.

Inerti
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Per le granulometrie possibili, detti materiali potranno anche essere integrati con ceneri volanti.

Gli inerti dovranno soddisfare i requisiti delle norme : UNI EN 14227-1 — 2 :2013 Miscele legate con leganti
idraulici - Specifiche - Parte 1: Miscele granulari legate con cemento per fondi e sottofondi stradali.

20.1.2.2. Legante
Deve essere impiegato cemento normale 32,5 o0 32,5R (di tipo I, II, 11, IV, V).

A titolo indicativo la percentuale di cemento deve essere compresa tra il 2,5% e il 3,5% sul peso degli inerti
asciutti. E possibile sostituire parzialmente questa percentuale con cenere di carbone del tipo leggero di
recente produzione. Orientativamente le ceneri leggere possono sostituire fino al 40% del peso indicato di
cemento.

La quantita in peso di ceneri da aggiungere per ottenere pari caratteristiche meccaniche, scaturira da apposite
prove di Laboratorio da effettuare, a cura e spese dell'Impresa, sotto il controllo della Direzione Lavori.

Indicativamente ogni punto percentuale di cemento potra essere sostituito da 4-5 punti percentuali di ceneri.

20.1.2.3. Acqua

Deve essere esente da impurita dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza nociva. La
quantita di acqua nella miscela deve essere quella corrispondente all'umidita ottima di costipamentocon
una variazione compresa entro * 2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze
appresso indicate.

20.1.3. Studio della miscela in laboratorio

L'Impresa dovra sottoporre all'accettazione della Direzione Lavori la composizione granulometrica da adottare
e le caratteristiche della miscela.

La mancata presentazione della documentazione preliminare comporta la non autorizzazione all'inizio della
esecuzione dei lavori, né saranno accettate eventuali lavorazioni svolte prima dell'approvazione delle modalita
esecutive.

La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la percentuale di acqua, saranno stabilite in
relazione alle prove di resistenza eseguite sui provini cilindrici confezionati entro stampi impiegati senza disco
spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm3).

Per il confezionamento dei provini, gli stampi saranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentireil
regolare costipamento dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di circa 1 cm rispetto all'altezza dello
stampo vero e proprio.

Tale eccedenza deve essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo, affinché
I'altezza del provino risulti definitivamente di cm 17,78. La miscela di studio sara preparata partendo da tutte
le classi previste per gli inerti mescolandole tra loro, con il cemento, |'eventuale cenere e l'acqua nei
guantitativi necessari ad ogni singolo provino.

Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si operera una vagliatura sul crivello UNI 25 mm
allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad
essi aderente.

| campioni da confezionare in Laboratorio devono essere protetti in sacchi di plastica per evitare
I'evaporazione dell'acqua. Saranno confezionati almeno tre campioni ogni 250 m di lavorazione.

Pag. 81 di 126



Lavori di realizzazione di nuova rotatoria su via Circonvallazione — S.P. 2, (7N
incrocio con via Torino e e via I° Maggio A Des

Earth Design

DISCIPLINARE TECNICO X4

La miscela sara costipata su 5 strati con il pestello, I'altezza di caduta di cui alla norma AASHTO modificato, 85
colpi per strato, in modo da ottenere un’energia di costipamento pari a quella della prova citata (diametro
pestello 51 £ 0,5 mm, peso pestello 4,535 + 0,005 daN, altezza di caduta 45,7 cm).

| provini devono essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati successivamente a stagionatura per altri 6 d
in ambiente umido (umidita relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 20 °C); in caso di confezione in
cantiere la stagionatura si fara in sabbia mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con Il'impiego di percentuali in peso d'acqua diverse (sempre
riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello da 25 mm) potranno essere
determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio. Lo stesso dicasi per le variazioni della
percentuale di legante.

| provini devono avere resistenze a compressione a 7 d non minori di 25 daN/cm? e non superiori a 45
daN/cm?, ed a trazione secondo la prova “brasiliana” non inferiori a 2,5 daN/cm?. Per particolari casi & facolta
della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 75 daN/cm? (questi valori per la
compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non si
scosta dalla media stessa di * 15%, altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver scartato il valore
anomalo).

Da questi dati di Laboratorio devono essere scelti la curva e la densita al fine di confrontare le resistenze
ottenute con quelle di progetto da usarsi come riferimento nelle prove di controllo.

20.1.4. Formazione e confezione delle miscele

Le miscele saranno confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre
perfettamente funzionantiin ogni loro parte.

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

La zona destinata all'ammannimento degli inerti dovranno essere preventivamente e convenientemente
sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la
pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra loro e
I'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. Si fara uso di almeno 4 classi di
aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.

20.1.5. Posa in opera - tempo di maturazione

La miscela sara stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accettata dalla Direzione Lavori
la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti. La stesa sara eseguita
impiegando finitrici vibranti.

Le operazioni di addensamento dello strato devono essere realizzate in ordine con le seguenti attrezzature:
Rullo a due ruote vibranti da 10 t per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di peso non inferiore a 18 t.
Rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 atm e carico di almeno 18 t.

Potranno essere impiegati in alternativa rulli misti, vibranti-gommati comunque tutti approvati dalla
Direzione Lavori, delle stesse caratteristiche sopra riportate.

La stesa della miscela non dovra di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 273 K e
superiori a 298 K e mai sotto la pioggia. Tuttavia, a discrezione della Direzione Lavori, potra essere consentita
la stesa a temperature tra i 298 K e i 303 K. In questo caso per0 deve essere necessario proteggere da
evaporazione la miscela durante il trasporto dall'impianto di confezione al luogo di impiego (ad esempio con
teloni); deve essere inoltre necessario provvedere ad un’abbondante bagnatura del piano di posa del misto
cementato. Infine le operazioni di costipamento e di stesa del velo di protezione con emulsione bituminosa
devono essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela.
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Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature comprese tra 288 K e 291 K ed umidita relativa del 50%
circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con umidita relativa anch'essa crescente;comunque e
opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che I'umidita relativa all'ambiente non scenda al di
sotto del 15%, in quanto cio potrebbe provocare ugualmente un’eccessiva evaporazione della miscela.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovra superare di norma le due ore per
garantire la continuita della struttura. Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti
longitudinali che andranno protetti con fogli di polietilene o materiale similare.

Il giunto di ripresa sara 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 deve essere necessario, prima dellaripresa
della stesa, provvedere a tagliare I'ultima parte dello strato precedente, in modo che si ottenga una parete
perfettamente verticale.

Non devono essere eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa.

Il transito di cantiere potra essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui é stata
effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati. Aperture anticipate vanno correlate alle resistenze
raggiunte dal misto. Comunque il tempo di maturazione non potra essere mai inferiore a 48 h.

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause dovranno essererimossi e
sostituiti a totale cura e spese dell'Impresa.

20.1.6. Protezione superficiale

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura dello strato, dovra essere eseguitala

spruzzatura di un velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55% in ragione di 1-2 daN/m2, in relazione
al tempo ed alla intensita del traffico di cantiere cui potra venire sottoposta la fondazione e successivo
spargimento di sabbia.

20.1.7. Norme di controllo delle lavorazioni-prestazioni

Con esami giornalieri dovra essere verificata la rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle
miscele. Sara ammessa una tolleranza di £ 5 punti % fino al passante al crivello n. 5 e di £ 2 punti % per il
passante al setaccio 2 ed inferiori, purché non siano superati i limiti del fuso.

A compattazione ultimata la densita in sito deve essere non inferiore al 100% nelle prove AASHTO modificato
di cui al punto 34.1.3 nel 98% delle misure effettuate.

Il valore del modulo di deformazione Md al 12 ciclo di carico e nell'intervallo compreso tra 1,5 e 2,5 daN/cmz,
rilevato in un tempo compreso fra 3 e 12 h dalla compattazione non deve mai essere inferiore a 1500

daN/cm?2.

Il riferimento prestazionale sara costituito dal modulo elastico reale & calcolato tramite programma BACAN
della Societa con i valori rilevati in opera (anche a strato ricoperto) con il F.W.D. in un periodo compreso tra7 e
90 d dalla stesa.

La media dei valori di modulo sui tronchi omogenei dovra essere quella compresa nell'area A del diagramma
che segue.

Se i valori ricadono nell'area B lo strato (ed il pacchetto che la ricopre) saranno penalizzati del 10% del prezzo
per tutto il tratto omogeneo a cui il valore si riferisce.

| valori ricadenti nell'area C e D comporteranno una penale del 20%.
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20.2. Riciclaggio in sito del misto cementato e/o granulare con aggiunta di cemento e acqua

20.2.1. Descrizione

La rigenerazione in sito a freddo e realizzata mediante idonee attrezzature che consentono di miscelare in
sito, anche in cassonetti ricavati da pavimentazioni preesistenti, il misto cementato per fondazione o il
misto granulare costituenti la preesistente fondazione, con cemento ed eventuali inerti freschi ed acqua,
omogeneizzare, stendere per tutta la larghezza e profondita prevista e compattare la miscela ottenuta per
uno spessore massimo di 25 cm. In alternativa si potranno usare materiali fresati di pavimentazioni
bituminose; in questo caso si possono accettare resistenze minori di quelle indicate nel seguito, ma con
conseguente aumento degli spessori legati, in modo da ottenere comunque i moduli di cui al punto 37.1.7.
Altri spessori potranno essere richiesti purché non inferiori ai 20 cm e superiori ai 30 cm.

Macchine che non operano nel modo sopraddetto potranno essere allontanate dal cantiere a insindacabilegiudizio
della Direzione Lavori.

20.2.2. Caratteristiche dei materiali

20.2.2.1. Inerti

Nel caso di impiego della preesistente fondazione in misto granulare occorrera verificare |'assenza disostanze

plastiche (limi, argille) e la rispondenza alle prescrizioni granulometriche della UNI EN 14227-15 (Terreno
stabilizzato con legante idraulico).
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Qualora le caratteristiche del misto non rispondessero a tali indicazioni la Direzione Lavori ne prescrivera la
correzione mediante l'aggiunta di inerti di dimensioni e caratteristiche tali da riportare la curva
granulometrica nel fuso richiesto.

Gli inerti di integrazione dovranno provenire esclusivamente da frantumati di cava (frantumazione 100%).

20.2.2.2. Cemento

Dovra essere impiegato cemento 32,5 0 32,5R (tipo |, Il o IV).

20.2.2.3. Acqua

Dovra essere impiegata acqua pura ed esente da sostanze organiche.

20.2.3. Studio della miscela di laboratorio

Le percentuali di cemento e di acqua ottimali e dell'eventuale integrazione di inerti saranno stabilite in
relazione alle seguenti prove di laboratorio:

a. Eseguire sulla tratta interessata dai lavori prelievi di materiale sciolto fresato in sito e
determinare in laboratorio la curva granulometrica di progetto del misto cementato o
granulare da trattare.

Per una corretta valutazione delle caratteristiche del materiale esistente le determinazioni
sopra riportate dovranno essere eseguite sulla tratta interessata dai lavori almeno ogni 500
m ed in caso di disomogeneita della miscela, intensificate.

b. Determinazione dell'umidita ottimale di costipamento e relativa densita massima secca
della miscela di progetto mediante studio Proctor modificato (CNR B.U. n. 69/78).
La miscela granulometrica sottoposta a prova Proctor dovra contenere una percentuale di
cemento pari all'incirca della meta di quella ottimale.

c. La percentuale di cemento ottimale dovra essere determinata compattando la miscela,
privata del trattenuto al crivello UNI 30 mm, entro stampi CBR (CNR-UNI 10009) impiegati
senza disco spaziatore all'umidita ottimale Proctor. La miscela dovra essere compattata su
5 strati secondo la norma AASHTO modificato (diametro pestello 51 + 0.5 mm, peso
pestello 4.535 + 0.005 daN, altezza di caduta 45.7 cm) incrementando di volta la
percentuale di cemento (indicativamente dell'1%) riferita al peso secco della miscela degli
inerti. Per ogni percentuale di cemento dovranno essere confezionati 18 provini. | provini
cosi confezionati dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati
successivamente a stagionatura per altri 2 e 6 d in ambiente umido (umidita relativa non
inferiore al 90% e temperatura di circa 20 °C). Da ogni provino, appena confezionato, deve

essere immediatamente determinata la densita secca espressa in gr/cm3. (CNR B.U. n.
29/72).

20.2.4. Posa in opera

La posa in opera della miscela deve essere effettuata mediante sistemi che consentano di ottenere uno strato
perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti alla segregazione degli
elementi litoidi piu grossi.

La miscela appena stesa dovra essere immediatamente compattata mediante un rullo statico metallico e/o
combinato di almeno 35000 daN di peso.

Pag. 85 di 126



Lavori di realizzazione di nuova rotatoria su via Circonvallazione — S.P. 2, (7N
incrocio con via Torino e e via I° Maggio A theDSEW
DISCIPLINARE TECNICO

\_/.
Potranno essere impiegati in alternativa rulli misti, vibranti-gommati comunque tutti approvati dalla Direzione
Lavori, delle stesse caratteristiche sopra riportate.

Al termine della compattazione lo strato finito dovra avere una densita secca uniforme in tutto lo spessore
non inferiore al 98% di quella Proctor.

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura dovra essere eseguita la spruzzatura
di un velo protettivo di emulsione acida al 55% in ragione di 1+2 daN/m? ed un successivo spargimento di
sabbia.

Con temperatura dell'aria inferiore ai 5 °C la lavorazione della miscela dovra essere sospesa e comunque
sempre in caso di pioggia.

Le lavorazioni successive e l'apertura al traffico dipendera dalle resistenze raggiunte, comunque saranno
decise di volta in volta.

20.3. Fondazione in misto cementato realizzato in “situ” con impiego di prodotti stabilizzanti

20.3.1. Descrizione

| materiali della fondazione in misto granulare anche se inquinati da sostanze argillose od altro possono essere
reimpiegati, quando non & possibile o conveniente provvedere alla loro integrale sostituzione (tratti
autostradali con grande volume di traffico, irreperibilita di materiali idonei, urgenza di riaprire al traffico i
tratti bonificati ecc.) miscelando in sito con il cemento, sostanze chimiche inorganiche definite“stabilizzanti”.

Questi prodotti costituiti da una miscela di sali alcalino terrosi (sodio, potassio, alluminio, calcio, ferro ecc.) da
applicarsi diluiti in acqua nello strato da trattare unitamente al cemento producono un’azione di coesione dei
limi e delle argille presenti nel materiale in sito e permettono le normali reazioni di idratazionee presa per la
miscela terra-cemento contenendo anche gli effetti del ritiro durante la presa.

20.3.2. Materiali

Prodotto stabilizzante in ragione di 1 daN in polvere per metro cubo di materiale da trattare diluito in
acqua in funzione dell'umidita presente nel misto;

- legante: cemento Portland, pozzolanico o d'alto forno di classe 32,5;
- acqua: deve essere esente da impurita dannose al cemento, oli, acidi, alcali.

20.3.3. Studio della miscela

Verificata preventivamente la presenza di sostanze limose o argillose, nello strato di misto granulare di un
lungo tratto di autostrade da risanare, deve essere effettuato uno studio di Laboratorio per definire le
percentuali di aggiunta del cemento ed acqua in funzione dei valori di resistenza da ottenere come prescritto
al punto 34.1.3, tenendo conto della correzione con i prodotti stabilizzanti, che € assunta costante come
detto in precedenza.

20.3.4. Modalita esecutive

La rimozione della parte di strato da trattare deve essere effettuata per le profondita indicate dallaDirezione
Lavori con idonee attrezzature e comunque non inferiori ai 25 cm.

Il legante cementizio nelle quantita definite nella fase progettuale deve essere distribuito in manierauniforme
mediante idonei spargitori su tutta la superficie rimossa e miscelato con Pulvimixer in grado di rimuovere e
mescolare uniformemente uno spessore minimo di 25 cm. Macchine ritenute come non idonee potranno
essere allontanate dal cantiere.
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Al termine della miscelazione dovra essere aggiunta la soluzione acquosa contenente il prodotto stabilizzante
e quantita di acqua pil 0 meno elevate in funzione della quantita di materiale da trattare e della sua umidita.

Seguira una seconda e piu accurata miscelazione ad opera degli stessi mezzi gia impiegati.

Quando le argille sono presenti solo in zone circoscritte rispetto all'intera superficie interessata dai normali
lavori di risanamento, questa lavorazione dovra essere naturalmente limitata solo a queste zone. La
miscelazione dovra interessare tutta la superficie in modo uniforme comprese le fasce adiacenti alle pareti
verticali dello scavo. La miscelazione non dovra mai essere eseguita in condizioni ambientali ed atmosferiche
avverse quali: pioggia o temperatura ambiente non comprese tra 5 °C e 35 °C.

Le condizioni ambientali ottimali si verificano con temperature intorno a 18 °C e con tasso di umidita di circa il
50%; con temperature superiori l'umidita deve risultare anch'essa crescente. Con temperature inferiori il tasso
di umidita non deve essere inferiore al 15%.

Completata I'operazione di miscelazione si dovra provvedere al regolare ripristino dei piani livellando il
materiale con idonea attrezzatura secondo le quote e le disposizioni della Direzione Lavori. |l materiale dovra
presentare in ogni suo punto uniformita granulometrica e giusto dosaggio di cemento.

Le operazioni di addensamento dello strato devono essere realizzate in ordine con le seguenti attrezzature:

- Rullo a due ruote vibranti da 10 t per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di peso non inferiore
al8t.
- Rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 atm e carico di almeno 18 t.

Potranno essere impiegati in alternativa rulli misti, vibranti-gommati comunque tutti approvati dalla Direzione
Lavori, delle stesse caratteristiche sopra riportate.

CAPO IIl — PRESCRIZIONI SPECIFICHE PER ALCUNE LAVORAZIONI DEL PRESENTE APPALTO

ART. 21. MARCIAPIEDI E PISTA CICLOPEDONALE

La rotatoria in progetto insiste in una zona urbana del comune di Nole pertanto & prevista I'organizzazione di
percorsi pedonali che consentono una sicura percorrenza ai pedoni e permettono con dedicati attraversamenti
pedonali il sicuro attraversamento della S.P.2.

Sul lato nord & previsto un percorso ciclopedonale all’esterno della sede stradale della S.P.2 e da questa separato
dal cordolo invalicabile di larghezza minima 0.50m costituito da un cordolo in pietrame lato sede stradale e cordolo
in cls pressato lato pista, tra i cordoli & previsto un getto di cls, superiormente si prevede una pavimentazione
colorata di sp 3cm.

La pista ciclopedonale ha larghezza netta 2.70m e sviluppo complessivo 135 m circa, nel breve tratto terminale
verso le Valli di Lanzo per la presenza delle recinzioni la larghezza e ridotta e variabile da circa 1.60 m a 2.20 m al
suo termine.

Tale tratto della pista ciclopedonale costituisce un primo tassello di quanto auspicato dell’Amministrazione
Comunale di estendere tale pista, nella fascia esterna a lato della S.P.2 in direzione Torino, fino all’incrocio con la
S.P.25 per uno sviluppo di circa 390m..

Sul lato sud per tutto il tratto di intervento & previsto a lato della sede stradale il regolamentare marciapiede che
permette ai pedoni I'acceso sicuro al centro storico di Nole, la pavimentazione & prevista in marmette autobloccanti
in cls di sp 4-6cm di colore grigio, analoghe a quelle dei marciapiedi di via I1° Maggio, con letto di sabbia su
sottofondo in cls di sp 10cm armato con rete elettrosaldata, i cordoli lato strada sono previsti in pietrame.

Un breve tratto di marciapiede aventi le medesime caratteristiche sopra esposte e previsto a lato di strada
Camporelle in raccordo alla pista ciclopedonale.
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Gli attraversamenti pedonali della S.P.2 sono collocati in corrispondenza delle isole divisionali nelle quali e stata
realizzata una zona “salvagente” che consente un attraversamento piu sicuro della S.P.

Nel tratto tra la pista ciclopedonale e I'attraversamento € prevista la posa di transenne parapedonali posizionate in
modo da impedire ai ciclisti un accesso diretto in sella che quindi devono procedere con il velocipede a mano per
I'attraversamento dellaS.P.2.

Il marciapiede tra le vie I° Maggio e Torino viene ricostruito come quello esistente riutilizzando i cordoli rimossi e
pavimentandolo con i cubetti di porfido recuperati posati su letto di sabbia realizzato su sottofondo in cls di sp 10
cm armato con rete elettrosaldata.

ART. 22. OPERE IDRAULICHE

Le acque di piattaforma sono raccolte dalle camerette posizionate come indicato negli elaborati progettuali, le
camerette sono completate con una griglia in ghisa sferoidale di classe D 400, tali acque attraverso le tubazioni
corrugate di diametro 250 - 315 in PEAD SN8 vengono convogliate nelle condotte di scarico che si collegano alle
tubazioni ed ai fossi esistenti.

Per la strada Camporelle nel tratto interno curva in raccordo alla sede stradale esistente e previsto un breve tratto
di cunetta alla francese con sottostante tubazione corrugata dn 250- 315 in PEAD SN8 che & prevista raccordata
all’esistente tubazione.

La realizzazione della rotatoria e delle relative opere di completamento (marciapiedi, pista ciclopedonale) comporta
I'intubamento dei fossi esistenti posti a nord e sud della S.P.2, tali fossi in terra risultano intubati in corrispondenza
degli accessi.

In particolare sul lato sud scorrono le acque derivate della Roggia avente anche funzioni irrigue che intubate
proseguono sotto via Torino e poi nel centro storico di Nole, tale condotta raccoglie con diverse caditoie le acque di
piattaforma, in caso di eventi piovosi particolarmente intensi si verificano allagamenti in alcune zone del centro
abitato.

Il progetto prevede la realizzazione di una condotta sul lato nord, il rifacimento di quella a sud e per risolvere la
criticita sopra esposta la realizzazione di un collegamento tra le due condotte in modo da poter regolare tra le due
tubazioni la portata delle acque.

Tali condotte sono previste a seconda dei tratti con tubazione dn 800 o dn 500 autoportante in cls vibrocompresso
anche armata con base di appoggio, giunto a bicchiere e con anello di tenuta in gomma tra i vari elementi.

In questa fase il dimensionamento dei diametri di tali condotte é stato definito in modo da garantire una sezione di
deflusso non minore rispetto a quelle presenti a monte; in particolare per quanto riguarda la sezione del tratto
intubato del fosso lato nord si € adottata una sezione DN 80, maggiore delle sezioni a monte, tenendo conto della
possibilita di convogliare parte delle acque che attualmente si dirigono verso il centro di Nole provenendo dal fosso
presente sul lato sud.

ART. 23. RECINZIONI

Nella zona di intervento tutte le proprieta sono recintate pertanto il progetto prevede la loro ricostruzione con
manufatti aventi caratteristiche analoghe a quelle esistenti.

Sul lato nord stante il dislivello tra la S.P. ed i cortili & previsto un muretto in cemento armato su cui viene disposta
la recinzione in rete plastificata di altezza 1.50m con maglia 25x25 mm e montanti in profilato a “T”. In
corrispondenza dell’accesso alle abitazioni viene riposizionato ['esistente cancello carraio automatico.
Complessivamente lo sviluppo di tale recinzione & di circa 50.00m

Analoga recinzione & prevista a lato di strada Camporelle dove in corrispondenza dell’edifico posto a circa 1.20m
dalla strada il muretto lato strada e previsto con profilo new jersey al fine di salvaguardare lo stabile da eventuali
urti di veicoli che dovessero accidentalmente sviare. Nel tratto esistente di strada Camporelle & previsto il
riposizionamento del cancello carraio recuperato. Tale recinzione complessivamente ha uno sviluppo di circa

61.00m di cui 15.50 m in corrispondenza del precitato edificio adibito a deposito.
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Sul lato sud a lato del marciapiede & previsto un muretto che costituisce anche basamento per la recinzione in ferro
di altezza 1.20m a disegno semplice, in tale tratto sono previsti due cancelli pedonali per consentire I'accesso ai
cortili ed alle abitazioni. Complessivamente lo sviluppo di tale recinzione & di circa 65.00m.

Le cancellate in ferro sono protette con una mano di antiruggine e verniciate con pittura a freddo di tipo epossidico.

ART. 24. PAVIMENTAZIONI

E’ prevista una pavimentazione a strati trattati con leganti bituminosi (flessibili) che consente al pavimento di
adattarsi, senza rompersi, alle deformazioni della fondazione (permanenti), alle variazioni di temperatura ed alle
sollecitazioni indotte dal traffico.

Il pacchetto della pavimentazione stradale previsto per la rotatoria ed i tratti di raccordo alla S.P. 2 ¢ costituito:
= strati a conglomerato bituminoso:

- manto di usura di cm 3 di spessore finito.
- strato di collegamento (binder) di cm 6 di spessore finito,
- strato di base di cm 10 di spessore finito,
= strato di cm 20 di sottofondazione in misto cementato da disporre sullo strato in stabilizzato,
= strato di cm 25 di sottofondazione in stabilizzato da disporre direttamente a contatto del rilevato
opportunamente compattato e regolarizzato,

in relazione alla quota di progetto rispetto alla viabilita esistente verranno eseguiti in parte o totalmente gli strati
bitumati cosi come se necessari quelli sottostanti.

Per la viabilita comunale, vie I1° Maggio, Torino e strada Camporelle in cui il traffico & locale e residenziale € previsto
un pacchetto stradale costituito da:
= strati a conglomerato bituminoso:

- manto di usura di cm 3 di spessore finito.
- strato di collegamento (binder) di cm 5 di spessore finito,
- strato di base di cm 8 di spessore finito,
= strato di cm 30 di sottofondazione in stabilizzato da disporre direttamente a contatto del rilevato
opportunamente compattato e regolarizzato,

in relazione alla quota di progetto rispetto alla viabilita esistente verranno eseguiti in parte o totalmente gli strati
bitumati cosi come se necessari quelli sottostanti.

Per la pista ciclopedonale
= strati a conglomerato bituminoso:

- manto di usura di cm 3 di spessore finito.
- strato di collegamento (binder) di cm 6 di spessore finito,
= strato di cm 20 di sottofondazione in stabilizzato da disporre direttamente a contatto del rilevato
opportunamente compattato e regolarizzato.

ART. 25. IMPIANTI TECNOCLOGICI
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La S.P.2, le vie Torino e I° Maggio sono attualmente totalmente illuminate con pali posti ad interasse regolare al
ciglio esterno della sede stradale con alimentazione in cavidotto, l'illuminazione & presente anche su strada
Camporelle dove I'alimentazione dei corpi illuminanti & aerea.

Il progetto dell’illuminazione & previsto integrato con I'impianto esistente, nello specifico I'illuminazione & prevista:
e con un palo posto al centro della rotatoria con quattro corpi illuminanti opportunamente orientati in modo

da assicurare l'illuminamento regolamentare della sede viabile della rotatoria.

e con l'adeguamento della illuminazione esistente lungo la S.P. 2 lato Valli di Lanzo nel tratto dove la
sistemazione della viabilita interferisce con i pali esistenti, I'illuminazione in progetto e sulla direttrice di
approccio alla rotatoria.

e con l'illuminazione lungo la S.P. 2 lato Torino del tratto di circa 30 m in approccio alla rotatoria in cui sono
previsti due pali dell’illuminazione, viene mantenuta l'illuminazione esistente posto sul lato opposto della
S.P.

e con l'adeguamento della illuminazione esistente lungo via I° Maggio dove la sistemazione della viabilita
interferisce con i pali esistenti, € previsto anche un palo dell’illuminazione in approccio alla rotatoria.

e con lintegrazione della illuminazione esistente di via Torino prevedendo un palo su ogni lato della sede
stradale in prossimita della rotatoria.

e con l'illuminazione del nuovo tratto di strada Camporelle nel raccordo alla rotatoria in cui sono previsti in
approccio tre pali di illuminazione, su strada Camporelle é prevista inoltre la rimozione e riposizionamento
del palo interferente con la sistemazione viaria per tale palo viene mantenuta la alimentazione aerea

| corpi illuminanti sono costituiti da lampade a LED, che assicurino I'assenza di dispersione del flusso luminoso verso
I'alto, corpo realizzato in alluminio pressofuso o estruso con profilo a bassa esposizione al vento, vano porta
lampada IP 66 schermo diffusore in vetro temprato e resistente agli shock termici ed agli urti. Detti corpi illuminanti

sono posizionati sugli sbracci alla sommita dei pali. Altezza del corpo illuminante 11.50 m da terra per quelli sugli
sbracci del palo in centro rotatoria, tutti gli altri corpi illuminanti sono previsti ad un’altezza di 8.00 m circa da terra.

| sostegni di previsto impiego sono del tipo tronco conico a sezione circolare, in lamiera di acciaio al carbonio
saldata e zincata a caldo (norme UNI EN 40/4.1 e CEl 7-6), spessore 4 mm. | pali avranno I'asola di ingresso cavi in
prossimita della base del palo e un’asola di ispezione chiusa da portello in pressofusione di alluminio. Ai fini della
conservazione e della durata dei pali, in particolare per la protezione contro I'attacco della ruggine, € previsto, alla
base di ciascun palo, un collare di rinforzo.

| pali di illuminazione in approccio alla rotatoria sulla S.P. 2 con provenienza da Torino e quelli ubicati all'immissione
in rotatoria (Via I° Maggio, Via Torino e strada Camporelle) essendo posti in zone di potenzialmente svio dei veicoli
sono previsti a sicurezza passiva in acciaio di tipo cedevole, testati secondo la norma UNI EN 12767, con classe di
sicurezza ed assorbimento di energia pari a 100HE3 (nuova classificazione secondo revisione norma 2019: 100-HE-C-
S-NS-MD-1) il palo é previsto con pozzetto di ispezione integrato con spazio per i cablaggi con fondazione a vite.

L'illuminazione presente a lato del marciapiede di via |I° Maggio & prevista recuperata e riposizionata nel
marciapiede ricostruito a lato della viabilita a senso unico di servizio alla prevista zona di parcheggio.

Per gli attraversamenti pedonali della S.P.2 & previsto un illuminamento specifico creando, con un’ottica dedicata,
un contrasto positivo tra le persone e I'ambiente circostante assicurando un elevato illuminamento verticale
rendendo i pedoni molto visibili in modo da realizzare una prevenzione dei possibili incidenti.

| sostegni delle ottiche degli attraversamenti pedonali posti in zone di potenziale svio dei veicoli sono previsti a
sicurezza passiva in acciaio di tipo cedevole con fondazione a vite come per i pali precedentemente citati.
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Completano I'impianto di illuminazione i cavidotti costituiti da tubazione in polietilene a doppia parete, i pozzetti di
derivazione, il basamento in cemento armato in cui posizionare i pali, i chiusini soni previsti in ghisa di classe D400.
ART. 26. SEGNALETICA STRADALE

La segnaletica & prevista conformemente a quanto prescritto dal “Nuovo Codice della Strada (D.L. n. 285)”. Il
progetto di segnalamento & stato improntato sui principi di essenzialita, credibilita, uniformita, congruenza ed
efficacia.

In particolare la segnaletica orizzontale comprende: strisce longitudinali di margine delle carreggiate in vernice
spartitraffico rifrangente spruzzata di colore bianco, completano la segnaletica orizzontale le Iscrizioni, le zebrature,
le bande di rallentamento ad effetto ottico lungo la S.P.2 in prossimita della rotatoria. Per la viabilita la segnaletica
orizzontale della sede stradale prevista da Normativa e costituita da striscia continua di margine da 15 cm e da
striscia continua o discontinua centrale da 12 cm

In particolare la segnaletica verticale comprendera segnali triangolari, circolari e ottagonali, targhe e pannelli
aggiuntivi e integrativi in lamiera di alluminio, con pellicola di CLASSE 2, sostegni tubolari in acciaio zincato a caldo
su fondazione in calcestruzzo cementizio, la segnaletica dovra riportare la marcatura CE, i segnali verticali sono tutti
di formato normale.

La segnaletica delle aree di svincolo, ha rispettato i criteri previsti dalle Normative e schemi vigenti, utilizzando per i
cartelli di grandi dimensioni il sostegno con gruppi di pali a cavalletto, segnali di conferma sono stati posizionati
nelle cuspidi e gestiti con gruppi unitari garantendo massima visibilita.

Gli itinerari identificati, comunque, dovranno essere verificati dalla Direzione Lavori e dall’Appaltatore prima della
loro esecuzione con le Amministrazioni competenti anche in relazione al riutilizzo della segnaletica esistente
rimossa e valutata riutilizzabile.

ART. 27. BARRIERE DI PROTEZIONE

L'intervento in oggetto & localizzato in ambito urbano con limitazione della velocita a 50Km/h per cui non &
applicabile il D.M. LL. PP. N 223 del 18 febbraio 1992 e s.m.i pertanto non e prevista l'installazione delle barriere di
protezione laterale, in considerazione perd che i necessari pali dell’illuminazione posti nelle zone di approccio
costituiscano un elemento di pericolosita per un possibile svio di un veicolo si prevedono tali pali a sicurezza passiva
conformi alle norme UNI EN 12767 (pali cedevoli) con relativa fondazione a vite.

Analoga scelta di pali a sicurezza passiva e stata fatta per quelli della illuminazione specifica per gli attraversamenti
pedonali.
ART. 28. OPERE DI SISTEMAZIONE AMBIENTALE

Al fine di garantire un adeguato inserimento ambientale delle opere in progetto € prevista una sistemazione a verde
della rotatoria e delle aree adiacenti ai vari tratti della viabilita.

La disposizione degli arbusti facenti parte della sistemazione a verde non interferira con le fasce di visibilita della
intersezione, con le componenti dell'impianto di irrigazione, garantendone la funzionalita e con l'impianto di
illuminazione.

Preventivamente ad ogni operazione di costruzione delle infrastrutture in progetto, lo strato di terreno fertile
attualmente presente in sito verra asportato e conservato al fine del suo riutilizzo per la realizzazione degli
interventi di sistemazione ambientale.

Al fine di minimizzare la perdita di fertilita di tale terreno, 'accantonamento avverra realizzando cumuli inerbiti, alti
non piu di 3-4 m; I'inerbimento verra effettuato in corrispondenza dei cumuli di scotico la cui permanenza in sito si
protrarra oltre la prima stagione vegetativa successiva all’accantonamento;

Gli interventi di inerbimento sono previsti in corrispondenza:
o dell’anello centrale della rotatoria;

e delle zone intercluse;

e delle superfici d’intervento arboreo-arbustivo.
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Dopo aver provveduto al livellamento ed alla rastrellatura del terreno per eliminare ogni ondulazione, buca o
avvallamento, I'area sara seminata con una miscela ad elevato numero di specie tale da garantire I'esito positivo
dell'inerbimento, dose di sementi pari a 40 g/mq.

Terminate le operazioni di semina e di eventuale piantagione arboreo-arbustiva, il terreno sara immediatamente
irrigato.

Per quanto riguarda I'arredo a verde delle rotatorie & previsto I'utilizzo di specie autoctone dalle pregevoli qualita
estetiche accanto ad alcune specie prettamente ornamentali si prevede I'utilizzo di arbusti in ragione di un arbusto
ogni 4 mq di superficie.

Per la rotatoria e previsto un impianto di irrigazione collegato alla rete idrica esistente con irrigazione di tipo
automatico con aspersione dell’acqua mediante irrigatori controllati da un programmatore.
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