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CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO

articolo 53, comma 4, periodi quarto e quinto, del Codice dei contratti
(articoli 43, commi 3 e seguenti, e 138, commi 1 e 2, del d.P.R. 05 ottobre 2010, n. 207)

Contratto a misura

euro
a.l |Importo esecuzione lavorazioni 595.000,00
a.2 |Oneri per l'attuazione dei piani di sicurezza 15.827,00
a.3 |Importo lavori soggetto a ribasso 579.173,00

B |Somme a disposizione dell'amministrazione 171.700,00
A+B | Totale progetto 766.700,00
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Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207.

PARTE PRIMA
Definizione tecnica ed economica dell’appalto

Titolo I — Definizione economica e rapporti contrattuali

CAPO 1. NATURA E OGGETTO DELL'APPALTO

Art. 1. Oggetto dell’appalto
L'oggetto dell’appalto consiste nell'esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per la realizzazione dell'intervento di cui al comma 2:
interventi sulle reti viarie e infrastrutture accessorie comunale ivi compresi gli eventuali lavori connessi
Descrizione sommaria :

Trattasi di lavori di sistemazione ripristino dei piani viari delle strade comunali con pulizia dei cigli e della piattaforma stradale,
sgombero completo dei tombini stradali esistenti ostruiti da qualsiasi materiale sostituzione dei tombini in cls disfatti e non recuperabili con
altri delle stesse dimensioni e material, rifacimento del manto stradale danneggiato in conglomerato bituminoso per pavimentazione
stradale, ripristino delle zanelle in cls danneggiate e rifacimento di quelle ammalo rate, apertura e approfondimento di bocchette sulle
banchine
3. Sono compresi nell'appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro completamente
compiuto e secondo le condizioni stabilite dal capitolato speciale d'appalto, con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste
dal progetto esecutivo con i relativi allegati, con riguardo anche ai particolari costruttivi e ai progetti esecutivi delle strutture e relativi
calcoli, delle relazioni geologiche, dei quali I'appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza.

4. L'esecuzione dei lavori & sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e I'appaltatore deve conformarsi alla massima
diligenza nell'adempimento dei propri obblighi; trova sempre applicazione I'articolo 1374 del codice civile.

5. Anche ai fini dell'articolo 3, comma 5, della legge n. 136 del 2010 e dell‘articolo 65, comma 4:

a) il Codice identificativo della gara (CIG) relativo all'intervento ¢ il seguente:

b) il Codice Unico di Progetto (CUP) dell'intervento € il seguente:

Art. 2. Ammontare dell’appalto
1. Limporto dell'appalto posto a base dell’affidamento & definito come segue:

Importi in euro | Colonna 1) |
euro
a.l1 |IMPORTO TOTALE 595.000,00
a.2 |Oneri per l'attuazione dei piani di sicurezza 15.827,00
a.3 |Importo lavori soggetto a ribasso 579.173,00

2. L'importo contrattuale & costituito dalla somma dei seguenti importi:

a) importo per l'esecuzione dei lavori di cui al comma 1, rigo a.1, al quale deve essere applicato il ribasso percentuale offerto
dall'aggiudicatario in sede di gara;

b)  importo degli oneri per I'attuazione dei piani di sicurezza di cui al comma 1, rigo a.2, alle condizioni di cui al comma 3. Questo importo
non €& soggetto ad alcun ribasso di gara, ai sensi dell'articolo 131, comma 3, primo periodo, del Codice dei contratti e del punto 4.1.4
dell'allegato XV al Decreto n. 81 del 2008.

Art. 3. Modalita di stipulazione del contratto
1. 1l contratto € stipulato “a misura” ai sensi dell’articolo 53, comma 4, periodo quarto e quinto, del Codice dei contratti, nonché degli
articoli 43, comma 6, del d.P.R. n. 207 del 2010. L'importo della contratto, come determinato in sede di gara, resta fisso e invariabile, senza
che possa essere invocata da alcuna delle parti contraenti alcuna successiva verificazione sulla misura o sul valore attribuito alla quantita.
2. 1l ribasso percentuale offerto dall'aggiudicatario in sede di gara si estende e si applica ai prezzi unitari in elenco, i quali, cosi ribassati
costituiscono i prezzi contrattuali da applicare alle singole quantita eseguite.
3. I prezzi unitari di cui al comma 2, , sono vincolanti anche per la definizione, valutazione e contabilizzazione di eventuali varianti,
addizioni o detrazioni in corso d'opera, qualora ammissibili ai sensi dell'articolo 132 del Codice dei contratti, e che siano estranee ai lavori
gia previsti nonché agli eventuali lavori in economia di cui all'articolo 24.
4. I rapporti ed i vincoli negoziali si riferiscono:
a) ailavori posti a base d'asta di cui all'articolo 2, comma 1, rigo a.1, per I'importo netto determinato ai sensi dellarticolo 2, comma 2,
lettera a);
b)  agli oneri per I'attuazione del piano di sicurezza e di coordinamento nel cantiere di cui all'articolo 2, comma 1, rigo a.2, per I'importo
determinato a tale scopo dalla Stazione appaltante negli atti progettuali;

Art. 4. Categoria dei lavori
1. Ai sensi dell’articolo 61 del d.P.R. n. 207 del 2010 e in conformita all’allegato «A» al predetto d.P.R., i
lavori sono classificati nella categoria prevalente di opere generali «OG3» classifica "IIT°”- “STRADE,
AUTOSTRADE, PONTI, VIADOTTI, FERROVIE, LINEE TRANVIARIE,
METROPOLITANE, FUNICOLARI, E PISTE AEROPORTUALI, E RELATIVE OPERE
COMPLEMENTARI".

Art. 5. Categorie di lavorazioni omogenee, categorie contabili
1. Le categorie di lavorazioni omogenee di cui all'articolo 132, comma 3, del Codice dei contratti, agli
articoli 3, comma 1, lettera s), 43, commi 6, 7 e 8, 161, comma 16 e 184 del d.P.R. n. 207 del 2010 e
all'articolo 38 del presente Capitolato speciale, sono indicati nella seguente tabella:




Importi in euro Incidenza
n. Descrizione delle categorie (e lavori\|  oneri totale %
sottocategorie) sicurezza (W
di lavorazioni omogenee
1| OG3 |Scavi- rilevati — rinterri —ripristini 253,332,29| 42,58
OG3 |Bitumature 341.667,71| 57,42
TOTALE LAVORO A MISURA 595.000,00, 100

CAPO 2 — DISCIPLINA CONTRATTUALE

Art. 6. Interpretazione del contratto e del capitolato speciale d'appalto
1. In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione pil aderente alle finalita per le quali il lavoro & stato progettato
e comunque quella meglio rispondente ai criteri di ragionevolezza e di buona tecnica esecutiva.
2. In caso di norme del presente Capitolato speciale tra loro non compatibili 0 apparentemente non compatibili, trovano applicazione in
primo luogo le norme eccezionali o quelle che fanno eccezione a regole generali, in secondo luogo quelle maggiormente conformi alle
disposizioni legislative o regolamentari oppure all'ordinamento giuridico, in terzo luogo quelle di maggior dettaglio e infine quelle di
carattere ordinario.
3. L'interpretazione delle clausole contrattuali, cosi come delle disposizioni del presente Capitolato speciale, & fatta tenendo conto delle
finalita del contratto e dei risultati ricercati con I'attuazione del progetto approvato; per ogni altra evenienza trovano applicazione gli articoli
da 1362 a 1369 del codice civile.

Art. 7. Documenti che fanno parte del contratto
1. Fanno parte integrante e sostanziale del contratto d'appalto, ancorché non materialmente allegati:
a) il Capitolato generale d'appalto, per quanto non in contrasto con il presente Capitolato speciale o non previsto da questultimo;
b) il presente Capitolato speciale comprese le tabelle allegate allo stesso, con i limiti, per queste ultime, descritti nel seguito in relazione
al loro valore indicativo;
c)  tutti gli elaborati grafici e gli altri atti del progetto esecutivo, ivi compresi i particolari costruttivi, i progetti delle strutture e degli
impianti, le relative relazioni di calcolo e la perizia geologica, come elencati nellallegato «C», ad eccezione di quelli esplicitamente esclusi ai
sensi del successivo comma 3;
d) l'elenco dei prezzi unitari come definito all’articolo 3;
e) il piano di sicurezza e di coordinamento di cui all'articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008 e al punto 2 dell’allegato XV allo stesso
decreto, nonché le proposte integrative al predetto piano di cui allarticolo 131, comma 2, lettera a), del Codice dei contratti e all'articolo
100, comma 5, del Decreto n. 81 del 2008, qualora accolte dal coordinatore per la sicurezza;
f) il piano operativo di sicurezza di cui all'articolo 131, comma 2, lettera c), del Codice dei contratti, all'articolo 89, comma 1, lettera h),
del Decreto n. 81 del 2008 e al punto 3.2 dellallegato XV allo stesso decreto;
g) il cronoprogramma di cui all‘articolo 40 del d.P.R. n. 207 del 2010;
h) e polizze di garanzia di cui agli articoli 35 e 37;
2. Sono contrattualmente vincolanti tutte le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in particolare:
a) il Codice dei contratti;
b) il d.P.R. n. 207 del 2010, per quanto applicabile;

c) il decreto legislativo n. 81 del 2008, con i relativi allegati.
3. Non fanno invece parte del contratto e sono estranei ai rapporti negoziali:
a) il computo metrico e il computo metrico estimativo;

b) Ile tabelle di riepilogo dei lavori e la loro suddivisione per categorie omogenee, ancorché inserite e integranti il presente Capitolato
speciale; esse hanno efficacia limitatamente ai fini dell’aggiudicazione per la determinazione dei requisiti soggettivi degli esecutori, ai fini
della definizione dei requisiti oggettivi e del subappalto, e ai fini della valutazione delle addizioni o diminuzioni dei lavori di cui allarticolo
132 del Codice dei contratti;

c) le quantita delle singole voci elementari rilevabili dagli atti progettuali, e da qualsiasi altro loro allegato.

Art. 8. Disposizioni particolari riguardanti I'appalto

1. La sottoscrizione del contratto da parte dell’appaltatore equivale a dichiarazione di perfetta conoscenza e incondizionata accettazione
anche dei suoi allegati, della legge, dei regolamenti e di tutte le norme vigenti in materia di lavori pubblici, nonché alla completa
accettazione di tutte le norme che regolano il presente appalto, e del progetto per quanto attiene alla sua perfetta esecuzione.

2. Aisensi dell'articolo 106, commi 2 e 3, del d.P.R. n. 207 del 2010, I'appaltatore da atto, senza riserva alcuna, della piena conoscenza
e disponibilita degli atti progettuali e della documentazione, della disponibilita dei siti, dello stato dei luoghi, delle condizioni pattuite in sede
di offerta e ogni altra circostanza che interessi i lavori, che, come da apposito verbale sottoscritto col R.U.P., consentono limmediata
esecuzione dei lavori.

Art. 9. Fallimento dell’appaltatore
1. In caso di fallimento dell’appaltatore la Stazione appaltante si avvale, senza pregiudizio per ogni altro diritto e azione a tutela dei
propri interessi, della procedura prevista dagli articoli 136 e 138 del Codice dei contratti.
2. Qualora l'esecutore sia un raggruppamento temporaneo, in caso di fallimento dellimpresa mandataria o di una impresa mandante
trovano applicazione rispettivamente i commi 18 e 19 dell‘articolo 37 del Codice dei contratti.

Art. 10. Rappresentante dell’appaltatore e domicilio; direttore di cantiere
1. L'appaltatore deve eleggere domicilio ai sensi e nei modi di cui allarticolo 2 del capitolato generale d‘appalto; a tale domicilio si
intendono ritualmente effettuate tutte le intimazioni, le assegnazioni di termini e ogni altra notificazione o comunicazione dipendente dal
contratto.
2. L'appaltatore deve altresi comunicare, ai sensi e nei modi di cui all'articolo 3 del capitolato generale d'appalto, le generalita delle
persone autorizzate a riscuotere.
3. Qualora I'appaltatore non conduca direttamente i lavori, deve depositare presso la Stazione appaltante, ai sensi e nei modi di cui
all'articolo 4 del capitolato generale d’appalto, il mandato conferito con atto pubblico a persona idonea, sostituibile su richiesta motivata
della Stazione appaltante. La direzione del cantiere & assunta dal direttore tecnico dellimpresa o da altro tecnico, avente comprovata
esperienza in rapporto alle caratteristiche delle opere da eseguire. L'assunzione della direzione di cantiere da parte del direttore tecnico
avviene mediante delega conferita da tutte le imprese operanti nel cantiere, con l'indicazione specifica delle attribuzioni da esercitare dal
delegato anche in rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere.
4. L'appaltatore, tramite il direttore di cantiere assicura I'organizzazione, la gestione tecnica e la conduzione del cantiere. Il direttore dei
lavori ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del personale dell'appaltatore per disciplina, incapacita o grave
negligenza. L'appaltatore € in tutti i casi responsabile dei danni causati dallimperizia o dalla negligenza di detti soggetti, nonché della
malafede o della frode nella somministrazione o nell'impiego dei materiali.



5. Ogni variazione del domicilio di cui al comma 1, o delle persona di cui ai commi 2, 3 0 4, deve essere tempestivamente notificata
Stazione appaltante; ogni variazione della persona di cui al comma 3 deve essere accompagnata dal deposito presso la Stazione appaltante
del nuovo atto di mandato.

Art. 11. Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e I'esecuzione
1. Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente a sistemi e subsistemi di impianti
tecnologici oggetto dell'appalto, devono essere rispettate tutte le prescrizioni di legge e di regolamento in materia di qualita, provenienza e
accettazione dei materiali e componenti nonché, per quanto concerne la descrizione, i requisiti di prestazione e le modalita di esecuzione di
ogni categoria di lavoro, tutte le indicazioni contenute o richiamate contrattualmente nel presente Capitolato speciale, negli elaborati grafici
del progetto esecutivo e nella descrizione delle singole voci allegata allo stesso capitolato.
2. Per quanto riguarda |'accettazione, la qualita e I'impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo della loro provenienza e I'eventuale
sostituzione di quest'ultimo, si applicano rispettivamente I'articolo 167 del d.P.R. n. 207 del 2010 e gli articoli 16 e 17 del capitolato generale
d‘appalto.
3. L'appaltatore, sia per sé che per i propri fornitori, deve garantire che i materiali da costruzione utilizzati siano conformi al d.P.R. 21
aprile 1993, n. 246.
4. L'appaltatore, sia per sé che per i propri eventuali subappaltatori, deve garantire che l'esecuzione delle opere sia conforme alle
«Norme tecniche per le costruzioni» approvate con il decreto del Ministro delle infrastrutture 14 gennaio 2008 (in Gazzetta Ufficiale n. 29
del 4 febbraio 2008).

Art. 12. Convenzioni in materia di valuta e termini
1. Tutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante i valori in cifra assoluta si intendono in euro.
2. Tutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante i valori in cifra assoluta, ove non diversamente specificato, si intendono I.V.A.
esclusa.
3. Tutti i termini di cui al presente Capitolato speciale, se non diversamente stabilito nella singola disposizione, sono computati in
conformita al Regolamento CEE 3 giugno 1971, n. 1182.

CAPO 3. TERMINI PER L'ESECUZIONE

Art. 13. Consegna e inizio dei lavori
1. L'esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto, in seguito a consegna, risultante da apposito verbale, da
effettuarsi non oltre 45 giorni dalla predetta stipula, previa convocazione dell'esecutore.
2. Se nel giorno fissato e comunicato I'appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, il direttore dei lavori fissa un nuovo
termine perentorio, non inferiore a 5 (cinque) giorni e non superiore a 15 (quindici) giorni; i termini per I'esecuzione decorrono comunque
dalla data della prima convocazione. Decorso inutilmente il termine di anzidetto € facolta della Stazione appaltante di risolvere il contratto e
incamerare la cauzione definitiva, fermo restando il risarcimento del danno (ivi compreso l'eventuale maggior prezzo di una nuova
aggiudicazione) qualora eccedente il valore della cauzione, senza che cid possa costituire motivo di pretese o eccezioni di sorta da parte
dell'aggiudicatario. Qualora sia indetta una nuova procedura per I'affidamento del completamento dei lavori, 'appaltatore € escluso dalla
partecipazione in quanto I'inadempimento & considerato grave negligenza accertata.
3. Il R.U.P. accerta I'avvenuto adempimento degli obblighi di cui all'articolo 41 prima della redazione del verbale di consegna di cui al
comma 1 e ne comunica l'esito al Direttore dei lavori. La redazione del verbale di consegna & subordinata a tale positivo accertamento, in
assenza del quale il verbale di consegna ¢ inefficace e i lavori non possono essere iniziati.
4. Le disposizioni sulla consegna di cui al comma 2, anche in via d'urgenza ai sensi del comma 3, si applicano anche alle singole
consegne frazionate, in presenza di temporanea indisponibilita di aree ed immobili; in tal caso si provvede ogni volta alla compilazione di un
verbale di consegna provvisorio e l'ultimo di questi costituisce verbale di consegna definitivo anche ai fini del computo dei termini per
I'esecuzione, se non diversamente determinati. Il comma 2 si applica limitatamente alle singole parti consegnate, qualora I'urgenza sia
limitata all'esecuzione di alcune di esse.

Art. 14. Termini per l'ultimazione dei lavori

1. Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nellappalto & fissato in giorni 121 (centoventuno) naturali consecutivi decorrenti dalla
data del verbale di consegna dei lavori.
2. Nel calcolo del tempo di cui al comma 1 € tenuto conto delle ferie contrattuali e delle ordinarie difficolta e degli ordinari impedimenti
in relazione agli andamenti stagionali e alle relative condizioni climatiche.
3. L'appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza del cronoprogramma dei lavori che potra fissare scadenze inderogabili per I'ap-
prontamento delle opere necessarie all'inizio di forniture e lavori da effettuarsi da altre ditte per conto della Stazione appaltante oppure
necessarie all'utilizzazione, prima della fine dei lavori e previa emissione del certificato di collaudo prowvisorio riferito alla sola parte

funzionale delle opere.
Art. 15. Proroghe

1. L'appaltatore, qualora per causa a esso non imputabile, non sia in grado di ultimare i lavori nel termine contrattuale di cui allarticolo
14, puo chiedere la proroga, presentando apposita richiesta motivata almeno 45 giorni prima della scadenza del termine di cui al predetto
articolo 14.

2. In deroga a quanto previsto al comma 1, la richiesta puo essere presentata anche qualora manchino meno di 45 giorni alla scadenza
del termine di cui all'articolo 14, comunque prima di tale scadenza, qualora le cause che hanno determinato la richiesta si siano verificate
posteriormente; in questo caso la richiesta deve essere motivata anche in relazione alla specifica circostanza della tardivita.

3. La richiesta & presentata al direttore di lavori il quale la trasmette tempestivamente al R.U.P., corredata dal proprio parere; qualora la
richiesta sia presentata direttamente al R.U.P. questi acquisisce tempestivamente il parere del direttore dei lavori.

4. La proroga & concessa 0 negata con provvedimento scritto del R.U.P. entro 30 giorni dal ricevimento della richiesta; il R.U.P. puo
prescindere dal parere del direttore dei lavori qualora questi non si esprima entro 10 giorni e pud discostarsi dallo stesso parere; nel
provvedimento € riportato il parere del direttore dei lavori qualora questo sia difforme dalle conclusioni del R.U.P.

5. Nei casi di cui al comma 2 i termini di 30 giorni e di 10 giorni di cui al comma 4 sono ridotti rispettivamente a 10 giorni e a 3 giorni;
negli stessi casi qualora la proroga sia concessa formalmente dopo la scadenza del termine di cui all'articolo 14, essa ha effetto retroattivo a
partire da tale ultimo termine.

6. La mancata determinazione del R.U.P. entro i termini di cui ai commi 1, 2 o 5 costituisce rigetto della richiesta.

7. Trova altresi applicazione I'articolo 159, commi 8, 9 e 10, del d.P.R. n. 207 del 2010.

8. Le disposizioni di cui ai commi precedenti si applicano anche ad eventuali proroghe parziali relative alle soglie temporali intermedie
previste dal programma esecutivo dei lavori di cui allarticolo 19, comma 4; in tal caso per termine di ultimazione di cui all‘articolo 14 si
intendono i singoli termini delle soglie parziali dal predetto articolo 19, comma 4 e il periodo di proroga € proporzionato allimporto dei lavori
per l'ultimazione dei quali & concessa la proroga.

Art. 16. Sospensioni ordinate dal direttore dei lavori
1. Qualora cause di forza maggiore, condizioni climatologiche oggettivamente eccezionali od altre circostanze speciali che impediscano in
via temporanea che i lavori procedano utilmente a regola d'arte, la direzione dei lavori d'ufficio o su segnalazione dell'appaltatore puo
ordinare la sospensione dei lavori redigendo apposito verbale sentito I'appaltatore; costituiscono circostanze speciali le situazioni che
determinano la necessita di procedere alla redazione di una variante in corso d’'opera nei casi previsti dall'articolo 132, comma 1, lettere a),
b), ¢) e d), del Codice dei contratti; per le sospensioni di cui al presente articolo nessun indennizzo spetta all’appaltatore.
2. Il verbale di sospensione deve contenere:
a) lindicazione dello stato di avanzamento dei lavori;
b)  I'adeguata motivazione a cura della direzione dei lavori;



c) I'eventuale imputazione delle cause ad una delle parti o a terzi, se del caso anche con riferimento alle risultanze del verbale di
consegna o alle circostanze sopravvenute.

3. 1l verbale di sospensione & controfirmato dall'appaltatore, deve pervenire al R.U.P. entro il quinto giorno naturale successivo alla sua
redazione e deve essere restituito controfirmati dallo stesso o dal suo delegato; qualora il R.U.P. non si pronunci entro 5 giorni dal
ricevimento, il verbale si da per riconosciuto e accettato dalla Stazione appaltante.

4. Qualora I'appaltatore non intervenga alla firma del verbale di sospensione o rifiuti di sottoscriverlo, oppure apponga sullo stesso delle
riserve, si procede a norma dell’articolo 190 del d.P.R. n. 207 del 2010.

5. In ogni caso la sospensione opera dalla data di redazione del verbale, accettato dal R.U.P. o sul quale si sia formata I'accettazione
tacita; non possono essere riconosciute sospensioni, e i relativi verbali non hanno alcuna efficacia, in assenza di adeguate motivazioni o le
cui motivazioni non siano riconosciute adeguate da parte del R.U.P.

6. Il verbale di sospensione ha efficacia dal quinto giorno antecedente la sua presentazione al R.U.P., qualora il predetto verbale gli sia
stato trasmesso dopo il quinto giorno dalla redazione oppure rechi una data di decorrenza della sospensione anteriore al quinto giorno
precedente la data di trasmissione.

7. Non appena cessate le cause della sospensione il direttore dei lavori redige il verbale di ripresa che, oltre a richiamare il precedente
verbale di sospensione, deve indicare i giorni di effettiva sospensione e il conseguente nuovo termine contrattuale dei lavori differito di un
numero di giorni pari all'accertata durata della sospensione.

8. 1l verbale di ripresa dei lavori € controfirmato dall’appaltatore e trasmesso al R.U.P.; esso & efficace dalla data della sua redazione; al
verbale di ripresa dei lavori si applicano le disposizioni ei cui ai commi 3 e 4.

9. Le disposizioni di cui ai commi precedenti si applicano anche a sospensioni parziali e riprese parziali che abbiano per oggetto parti
determinate dei lavori, da indicare nei relativi verbali; in tal caso il differimento dei termini contrattuali & pari ad un numero di giorni
costituito dal prodotto dei giorni di sospensione per il rapporto tra I'ammontare dei lavori sospesi e I'importo totale dei lavori previsto nello
stesso periodo secondo il programma esecutivo dei lavori di cui all‘articolo 19.

Art. 17. Sospensioni ordinate dal R.U.P.

1. Il R.U.P. pud ordinare la sospensione dei lavori per cause di pubblico interesse o particolare necessita; l'ordine & trasmesso
contemporaneamente all’appaltatore e al direttore dei lavori ed ha efficacia dalla data di emissione.

2. Lo stesso R.U.P. determina il momento in cui sono venute meno le ragioni di pubblico interesse o di particolare necessita che lo hanno
indotto ad ordinare la sospendere i lavori ed emette I'ordine di ripresa, trasmesso tempestivamente all'appaltatore e al direttore dei lavori.
3. Per quanto non diversamente disposto, agli ordini di sospensione e di ripresa emessi dal R.U.P. si applicano le disposizioni dellarticolo
16, commi 2, 4, 7, 8 e 9, in materia di verbali di sospensione e di ripresa dei lavori, in quanto compatibili.

4. Qualora la sospensione, o le sospensioni se piu di una, durino per un periodo di tempo superiore ad un quarto della durata
complessiva prevista dall‘articolo 14, o comunque quando superino 6 mesi complessivamente, I'appaltatore puo richiedere lo scioglimento
del contratto senza indennita; la Stazione appaltante pud opporsi allo scioglimento del contratto ma, in tal caso, riconosce al medesimo la
rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della sospensione oltre i termini suddetti, iscrivendoli nella documentazione

contabile.
Art. 18. Penali in caso di ritardo

Ai sensi dell’articolo 145, comma 3, del d.P.R. n. 207 del 2010, nel caso di mancato rispetto del termine stabilito per |'ultimazione dei lavori,

per ogni giorno naturale consecutivo di ritardo viene applicata una penale pari allo UNO per mille (euro _____ e centesimi
ogni mille) dellimporto contrattuale, corrispondente a euro .

In relazione all'esecuzione della prestazione articolata in piu parti frazionate (Fasi lavorative art. 19 comma 4) come previsto dal progetto

esecutivo e dal presente Capitolato speciale, nel caso di ritardo rispetto ai termini di una o piu d’'una di tali parti le penali di cui al comma

precedente si applica ai rispettivi importi.

La penale, nella stessa misura percentuale di cui al comma 1, trova applicazione anche in caso di ritardo:

a) nell'inizio dei lavori rispetto alla data fissata dal direttore dei lavori per la consegna degli stessi ai sensi dellarticolo 13, comma 2 oppure

comma 3;

b) nell'inizio dei lavori per mancata consegna o per inefficacia del verbale di consegna imputabili all'appaltatore che non abbia effettuato gli

adempimenti prescritti, ai sensi dell‘articolo 13, comma 4;

c) nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dal direttore dei lavori;

d)  nel rispetto dei termini imposti dalla direzione dei lavori per il ripristino di lavori non accettabili o danneggiati.

e) nel rispetto delle soglie temporali fissate a tale scopo ai sensi dell’articolo 19, comma 4.

La penale di cui al comma 2, lettera b) e lettera d), & applicata all'importo dei lavori ancora da eseguire; la penale di cui al comma 2, lettera
c) e applicata all'importo dei lavori di ripristino o di nuova esecuzione ordinati per rimediare a quelli non accettabili o danneggiati.

Tutte le fattispecie di ritardi sono segnalate tempestivamente e dettagliatamente al RUP da parte del direttore dei lavori, immediatamente al
verificarsi della relativa condizione, con la relativa quantificazione temporale; sulla base delle predette indicazioni le penali sono applicate in
sede di conto finale ai fini della verifica in sede di collaudo provvisorio.

L'importo complessivo delle penali determinate ai sensi dei commi 1 e 2 non pu0 superare il 10% (dieci per cento) dell'importo contrattuale;
qualora i ritardi siano tali da comportare una penale di importo superiore alla predetta percentuale trova applicazione I'articolo 21, in
materia di risoluzione del contratto.

L'applicazione delle penali non pregiudica il risarcimento di eventuali danni o ulteriori oneri sostenuti dalla Stazione appaltante a causa dei
ritardi.

Art. 19. Programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore
Ai sensi dellarticolo 43, comma 10, del d.P.R. n. 207 del 2010, entro 15 (quindici) giorni dalla stipula del contratto, e comunque prima
dell'inizio dei lavori, I'appaltatore predispone e consegna alla direzione lavori un proprio programma esecutivo dei lavori, elaborato in
relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa; tale programma deve riportare
per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché I'ammontare presunto, parziale e progressivo, dell'avanzamento dei
lavori alle date contrattualmente stabilite per la liquidazione dei certificati di pagamento. Deve inoltre essere coerente con i tempi
contrattuali di ultimazione e con la durata massima delle singole fasi lavorative previste dal cronoprogramma contrattuale come specificato
al successivo comma 4. Il programma esecutivo deve comunque essere approvato dalla direzione lavori mediante apposizione di un visto.
Il programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore pud essere modificato o integrato dalla Stazione appaltante, mediante ordine di servizio,
ogni volta che sia necessario alla miglior esecuzione dei lavori e in particolare:
a)  per il coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte estranee al contratto;
b)  per l'intervento o il mancato intervento di societa concessionarie di pubblici servizi le cui reti siano coinvolte in qualunque modo con
I'andamento dei lavori, purché non imputabile ad inadempimenti o ritardi della Stazione appaltante;
c) per l'intervento o il coordinamento con autorita, enti o altri soggetti diversi dalla Stazione appaltante, che abbiano giurisdizione,
competenze o responsabilita di tutela sugli immobili, i siti e le aree comunque interessate dal cantiere; a tal fine non sono considerati
soggetti diversi le societa o aziende controllate o partecipate dalla Stazione appaltante o soggetti titolari di diritti reali sui beni in qualunque
modo interessati dai lavori intendendosi, in questi casi, ricondotta la fattispecie alla responsabilita gestionale della Stazione appaltante;
d)  per la necessita o I'opportunita di eseguire prove sui campioni, prove di carico e di tenuta e funzionamento degli impianti, nonché
collaudi parziali o specifici;
e) qualora sia richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in ottemperanza all'articolo 92, comma 1, del Decreto n.
81 del 2008. In ogni caso il programma esecutivo dei lavori deve essere coerente con il piano di sicurezza, eventualmente integrato ed
aggiornato.
I lavori sono comunque eseguiti nel rispetto del cronoprogramma predisposto dalla Stazione appaltante e integrante il progetto esecutivo;
tale cronoprogramma pud essere modificato dalla Stazione appaltante al verificarsi delle condizioni di cui al comma 2.

Art. 20. Inderogabilita dei termini di esecuzione



1. Non costituiscono motivo di differimento dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa conduzione secondo il relativo
programma esecutivo o della loro ritardata ultimazione:

a) il ritardo nell'installazione del cantiere e nell'allacciamento alle reti tecnologiche necessarie al suo funzionamento, per
I'approvvigionamento dell'energia elettrica e dell'acqua;

b)  I'adempimento di prescrizioni, o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dal direttore dei lavori o dagli organi di vigilanza in
materia sanitaria e di sicurezza, ivi compreso il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione, se nominato;

C) l'esecuzione di accertamenti integrativi che I'appaltatore ritenesse di dover effettuare per la esecuzione delle opere di fondazione,
delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati dalla direzione dei lavori o espressamente approvati da questa;

d) il tempo necessario per I'esecuzione di prove sui campioni, di sondaggi, analisi e altre prove assimilabili;

e) il tempo necessario per I'espletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore comunque previsti dal presente Capitolato speciale;

f) le eventuali controversie tra I'appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati dall'appaltatore né i ritardi o gli
inadempimenti degli stessi soggetti;

g) le eventuali vertenze a carattere aziendale tra I'appaltatore e il proprio personale dipendente;

h)  le sospensioni disposte dalla Stazione appaltante, dal Direttore dei lavori, dal Coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione o dal
R.U.P. per inosservanza delle misure di sicurezza dei lavoratori nel cantiere o inosservanza degli obblighi retributivi, contributivi,
previdenziali o assistenziali nei confronti dei lavoratori impiegati nel cantiere;

i) le sospensioni disposte dal personale ispettivo del Ministero del lavoro e della previdenza sociale in relazione alla presenza di
personale non risultante dalle scritture o da altra documentazione obbligatoria o in caso di reiterate violazioni della disciplina in materia di
superamento dei tempi di lavoro, di riposo giornaliero e settimanale, ai sensi dell‘articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008, fino alla relativa
revoca.

2. Non costituiscono altresi motivo di differimento dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa conduzione secondo il
relativo programma o della loro ritardata ultimazione i riardi o gli inadempimenti di ditte, imprese, fornitori, tecnici o altri, titolari di rapporti
contrattuali con la Stazione appaltante, se I'appaltatore non abbia tempestivamente denunciato per iscritto alla Stazione appaltante
medesima le cause imputabili a dette ditte, imprese o fornitori o tecnici.

3. Le cause di cui ai commi 1 e 2 non possono costituire motivo per la richiesta di proroghe di cui all‘articolo 15, di sospensione dei lavori
di cui all'articolo 16, per la disapplicazione delle penali di cui all'articolo 18, né per I'eventuale risoluzione del Contratto ai sensi dell’articolo
21.

Art. 21. Risoluzione del contratto per mancato rispetto dei termini

1. L'eventuale ritardo imputabile all'appaltatore nel rispetto dei termini per I'ultimazione dei lavori superiore a 15 (quindici) giorni naturali
consecutivi produce la risoluzione del contratto, a discrezione della Stazione appaltante e senza obbligo di ulteriore motivazione, ai sensi
dell’articolo 136 del Codice dei contratti.
2. La risoluzione del contratto trova applicazione dopo la formale messa in mora dell’appaltatore con assegnazione di un termine per
compiere i lavori e in contraddittorio con il medesimo appaltatore.
3. Nel caso di risoluzione del contratto la penale di cui all'articolo 18, comma 1, & computata sul periodo determinato sommando il
ritardo accumulato dall'appaltatore rispetto al programma esecutivo dei lavori e il termine assegnato dal direttore dei lavori per compiere i
lavori con la messa in mora di cui al comma 2.
4. Sono dovuti dall'appaltatore i danni subiti dalla Stazione appaltante in seguito alla risoluzione del contratto, comprese le eventuali
maggiori spese connesse al completamento dei lavori affidato a terzi. Per il risarcimento di tali danni la Stazione appaltante puo trattenere
qualunque somma maturata a credito dell’appaltatore in ragione dei lavori eseguiti nonché rivalersi sulla garanzia fideiussoria.
5. La risoluzione del contratto, a discrezione della Stazione appaltante e senza obbligo di ulteriore motivazione, ai sensi dell‘articolo 136
del Codice dei contratti, & possibile anche in caso di ritardo imputabile all’appaltatore nel rispetto delle scadenze esplicitamente fissate allo
scopo dal programma temporale ai sensi dell’articolo 19, comma 4, superiore a 15 ( QUINDICI ) (") giorni naturali consecutivi. Trovano
comunque applicazione i commi 2, 3 e 4.

CAPO 4. CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI
Art. 22. Lavori a corpo

Art. 23. Lavori a misura
1. Qualora in corso d'opera debbano essere introdotte variazioni ai lavori ai sensi degli articoli 38 o 39, e per tali variazioni ricorrano le
condizioni di cui all'articolo 43, comma 9, del d.P.R. n. 207 del 2010, per cui risulti eccessivamente oneroso individuarne in maniera certa e
definita le quantita e pertanto non sia possibile la loro definizione nel lavoro “a corpo”, esse possono essere preventivate a misura. Le
relative lavorazioni sono indicate nel provvedimento di approvazione della perizia con puntuale motivazione di carattere tecnico e con
l'indicazione dell'importo sommario del loro valore presunto e della relativa incidenza sul valore complessivo del contratto.
2. Nei casi di cui al comma 1, qualora le variazioni non siano valutabili mediante i prezzi unitari rilevabili dagli atti progettuali o di gara, si
procede mediante la formazione dei nuovi prezzi ai sensi dell'articolo 39, fermo restando che le stesse variazioni possono essere predefinite,
sotto il profilo economico, con atto di sottomissione “a corpo”.
3. Non sono comungque riconosciuti nella valutazione ingrossamenti o aumenti dimensionali di alcun genere non rispondenti ai disegni di
progetto se non saranno stati preventivamente autorizzati dalla Direzione lavori.
4. Nel corrispettivo per I'esecuzione degli eventuali lavori a misura s'intende sempre compresa ogni spesa occorrente per dare l'opera
compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale e secondo i tipi indicati e previsti negli atti della perizia di variante.
5. La contabilizzazione delle opere e delle forniture verra effettuata applicando alle quantita eseguite i prezzi unitari netti desunti
dall’elenco dei prezzi unitari di cui all’articolo 3, comma 2.
6. Gli eventuali oneri per la sicurezza che fossero individuati a misura in relazione alle variazioni di cui al comma 1, sono valutati sulla
base dei relativi prezzi di elenco, oppure formati ai sensi del comma 2, con le relative quantita.

Art. 24. Eventuali lavori in economia
1. La contabilizzazione dei lavori in economia introdotti in sede di varianti, & effettuata con le modalita previste dall’articolo 179 del
d.P.R. n. 207 del 2010, come segue:
a)  per quanti riguarda i materiali applicando il ribasso contrattuale ai prezzi unitari determinati contrattualmente;
b)  per quanto riguarda i trasporti, i noli e la mano d’opera, secondo i prezzi vigenti al momento della loro esecuzione, incrementati delle
percentuali per spese generali e utili (qualora non gia comprese nei prezzi vigenti) ed applicando il ribasso contrattuale esclusivamente su
queste due ultime componenti.
2. Aifini di cui al comma 1, lettera b), le percentuali di incidenza delle spese generali e degli utili, ove non specificatamente dichiarate
dall'aggiudicatario in sede di giustificazione delle offerte anormalmente basse, sono convenzionalmente determinate rispettivamente nella
misura del 13% (tredici per cento) e del 10% (dieci per cento).
3. Gli oneri per la sicurezza, di cui all'articolo 2, comma 1, rigo a.2, come evidenziati nell'apposita colonna rubricata «oneri sicurezza»
nella parte in economia della tabella di cui all‘articolo 5, comma 1, sono valutati alle medesime condizioni di cui al comma 1, senza
I'applicazione di alcun ribasso.

Art. 25. Valutazione dei manufatti e dei materiali a pié d’opera

1. Non sono valutati i manufatti e i materiali a pie d'opera, ancorché accettati dalla direzione dei lavori.

CAPQO 5. DISCIPLINA ECONOMICA




Art. 26. Anticipazione del prezzo
1. Ai sensi dell'articolo 26 ter della Legge 09 Agosto 2013 n. 98 & prevista la corresponsione in favore dell' Appaltatore di un’
anticipazione pari al 10% dell’ importo contrattuale. Si applicano gli articoli 124, commi 1 e 2 e 140 commi 2 e 3 del regolamento di cui al
DPR 05/10/2010 n. 207.

Art. 27. Pagamenti in acconto
1. Le rate di acconto sono dovute ogni qualvolta I'importo dei lavori eseguiti, contabilizzati ai sensi degli articoli 22, 23, 24 e 25, al netto
del ribasso d'asta, comprensivi della quota relativa degli oneri per la sicurezza e al netto della ritenuta di cui al comma 2, e al netto
dell'importo delle rate di acconto precedenti, raggiungono un importo non inferiore a € 100.000,00.
2. A sensi dell'articolo 4, comma 3, del d.P.R. n. 207 del 2010, a garanzia dell'osservanza delle norme in materia di contribuzione
previdenziale e assistenziale, sull'importo netto progressivo dei lavori &€ operata una ritenuta dello 0,50% (zero virgola cinquanta per cento),
da liquidarsi, nulla ostando, in sede di conto finale.
3. Entro 45 (quarantacinque) giorni dal verificarsi delle condizioni di cui al comma 1:

a) il direttore dei lavori redige la contabilita ed emette lo stato di avanzamento dei lavori, ai sensi dellarticolo 194 del d.P.R. n. 207 del
2010, che deve recare la dicitura: «lavori a tutto il .........c.ccceeueee » con l'indicazione della data di chiusura;
b) il R.U.P. emette il conseguente certificato di pagamento, ai sensi dell'articolo 195 del d.P.R. n. 207 del 2010, che deve riportare

esplicitamente il riferimento al relativo stato di avanzamento dei lavori di cui alla lettera a), con l'indicazione della data di emissione.

4. La Stazione appaltante provvede al pagamento del predetto certificato entro i successivi 30 (trenta) giorni, mediante emissione
dell'apposito mandato e alla successiva erogazione a favore dell'appaltatore, previa presentazione di regolare fattura fiscale, ai sensi
dellarticolo 185 del decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 267.

5. Ai sensi dell‘articolo 141, comma 3, del d.P.R. n. 207 del 2010, qualora i lavori rimangano sospesi per un periodo superiore a 45
(quarantacinque) giorni, per cause non dipendenti dall'appaltatore, si provvede alla redazione dello stato di avanzamento e all'emissione del
certificato di pagamento, prescindendo dall'importo minimo di cui al comma 1.

6. In deroga alla previsione del comma 1, qualora i lavori eseguiti raggiungano un importo pari o superiore al 90% (novanta per cento)
dellimporto contrattuale, pud essere emesso uno stato di avanzamento per un importo inferiore a quello minimo previsto allo stesso comma
1, ma non superiore al 95% (novantacinque per cento) dellimporto contrattuale. Non pud essere emesso alcun stato di avanzamento
quando la differenza tra I'importo contrattuale e i certificati di pagamento gia emessi sia inferiore al 5% (CINQUE per cento) dell'importo
contrattuale medesimo. L'importo residuo dei lavori & contabilizzato nel conto finale e liquidato ai sensi dell’articolo 28. Per importo
contrattuale si intende I'importo del contratto originario eventualmente adeguato in base all'importo degli atti di sottomissione approvati.

7.  Aisensi dell'articolo 48-bis del d.P.R. 29 settembre 1973, n. 602, come introdotto dall’articolo 2, comma 9, della legge 24 novembre
2006, n. 286, e dell’articolo 118, commi 3 e 6, del Codice dei contratti, I'emissione di ogni certificato di pagamento & subordinata:

a) allacquisizione d'ufficio del DURC, proprio e degli eventuali subappaltatori, da parte della Stazione appaltante, con le modalita di cui
all'articolo 41, comma 1, lettera d);

b)  qualora I'appaltatore abbia stipulato contratti di subappalto, che siano state trasmesse le fatture quietanziate del subappaltatore o del
cottimista entro il termine di 20 (venti) giorni dal pagamento precedente;

c) all'ottemperanza alle prescrizioni di cui all'articolo 65 in materia di tracciabilita dei pagamenti;

d) all'accertamento, da parte della Stazione appaltante, che il beneficiario non sia inadempiente all'obbligo di versamento derivante dalla
notifica di una o piu cartelle di pagamento per un ammontare complessivo pari almeno all'importo da corrispondere con le modalita di cui al
d.m. 18 gennaio 2008, n. 40. In caso di inadempimento accertato, il pagamento € sospeso e la circostanza & segnalata all'agente della
riscossione competente per territorio, ai fini dell'esercizio dell'attivita di riscossione delle somme iscritte a ruolo.

8. In caso di irregolarita del DURC dell’appaltatore o del subappaltatore, in relazione a somme dovute all'INPS, allINAIL o alla Cassa
Edile, la Stazione appaltante:

a) chiede tempestivamente ai predetti istituti e casse la quantificazione dellammontare delle somme che hanno determinato
Iirregolarita, qualora tale ammontare non sia gia noto; chiede altresi all’appaltatore la regolarizzazione delle posizioni contributive irregolari
nonché la documentazione che egli ritenga idonea a motivare la condizione di irregolarita del DURC;

b)  verificatasi ogni altra condizione, provvede alla liquidazione del certificato di pagamento di cui al comma 5, trattenendo una somma
corrispondente ai crediti vantati dagli Istituti e dalla Cassa Edile come quantificati alla precedente lettera a), ai fini di cui all'articolo 52,
comma 2.

c) qualora la irregolarita del DURC dell'appaltatore o dell’eventuale subappaltatore dipenda esclusivamente da pendenze contributive
relative a cantieri e contratti d'appalto diversi da quello oggetto del presente Capitolato, I'appaltatore che sia regolare nei propri
adempimenti con riferimento al cantiere e al contratto d'appalto oggetto del presente Capitolato, oppure non possa agire per regolarizzare
la posizione delle imprese subappaltatrici con le quali sussiste una responsabilita solidale, pud chiedere una specifica procedura di
accertamento da parte del personale ispettivo degli Istituti e della Cassa Edile, al fine di ottenere un verbale in cui si attesti della regolarita
degli adempimenti contributivi nei confronti del personale utilizzato nel cantiere, come previsto dall'articolo 3, comma 20, della legge n. 335
del 1995. Detto verbale, se positivo, pud essere utilizzato ai fini del rilascio di una certificazione di regolarita contributiva, riferita al solo
cantiere e al contratto d'appalto oggetto del presente Capitolato, con il quale si potra procedere alla liquidazione delle somme trattenute ai
sensi della lettera b).

9. In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell'appaltatore, dei subappaltatori o dei soggetti
titolari di subappalti e cottimi, impiegato nel cantiere, il R.U.P. invita per iscritto il soggetto inadempiente, ed in ogni caso I'appaltatore, a
provvedere entro 15 (quindici). Decorso infruttuosamente il suddetto termine senza che sia stata contestata formalmente e motivatamente
la fondatezza della richiesta, la Stazione appaltante provvede alla liquidazione del certificato di pagamento di cui al comma 5, trattenendo
una somma corrispondente ai crediti vantati dal personale dipendente, ai fini di cui all‘articolo 52, comma 3.

Art. 28. Pagamenti a saldo
1. 1l conto finale dei lavori € redatto entro 90 (novanta) giorni dalla data della loro ultimazione, accertata con apposito verbale; &
sottoscritto dal direttore di lavori e trasmesso al R.U.P.; col conto finale & accertato e proposto Iimporto della rata di saldo, qualunque sia il
suo ammontare, la cui liquidazione definitiva ed erogazione & subordinata all'emissione del certificato di cui al comma 3 e alle condizioni di
cui al comma 4.
2.1l conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall'appaltatore, su richiesta del R.U.P., entro il termine perentorio di 15 (QUINDICI)
giorni; se l'appaltatore non firma il conto finale nel termine indicato, o se lo firma senza confermare le domande gia formulate nel registro di
contabilita, il conto finale si ha come da lui definitivamente accettato. Il R.U.P. formula in ogni caso una sua relazione al conto finale.
3. La rata di saldo, unitamente alle ritenute di cui all'articolo 27, comma 2, nulla ostando, & pagata entro 90 (novanta) giorni dopo
I'avvenuta emissione del certificato di collaudo provvisorio previa presentazione di regolare fattura fiscale, ai sensi dell’articolo 185 del
decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 267.
4. Il pagamento della rata di saldo non costituisce presunzione di accettazione dell'opera, ai sensi dell'articolo 1666, secondo comma, del
codice civile.
5. Il pagamento della rata di saldo & disposto solo a condizione che I'appaltatore presenti apposita garanzia fideiussoria ai sensi
dell'articolo 141, comma 9, del Codice dei contratti e dell'articolo 124, comma 3, del d.P.R. n. 207 del 2010, emessa nei termini e alle
condizioni che seguono:
a) un importo garantito almeno pari all'importo della rata di saldo, maggiorato dell'l.V.A. all'aliquota di legge, maggiorato altresi del
tasso legale di interesse applicato al periodo di due anni;
b) efficacia dalla data di erogazione della rata di saldo con estinzione due anni dopo I'emissione del certificato di collaudo provvisorio;
c) prestata con atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un intermediario finanziario autorizzato o con polizza fideiussoria
rilasciata da impresa di assicurazione, conforme alla scheda tecnica 1.4, allegata al decreto ministeriale 12 marzo 2004, n. 123, in
osservanza delle clausole di cui allo schema tipo 1.4 allegato al predetto decreto.
6. Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, I'appaltatore risponde per la difformita ed i vizi dell'opera, ancorché



riconoscibili, purché denunciati dalla Stazione appaltante entro 24 (ventiquattro) mesi dall'ultimazione dei lavori riconosciuta e accettata.

7. L'appaltatore e il direttore dei lavori devono utilizzare la massima diligenza e professionalita, nonché improntare il proprio
comportamento a buona fede, al fine di evidenziare tempestivamente i vizi e i difetti riscontabili nonché le misure da adottare per il loro
rimedio.

8. Al pagamento della rata a saldo si applicano le condizioni di cui all'articolo 27, commi 7, 8 € 9.

Art. 29. Ritardi nel pagamento delle rate di acconto

1. Non sono dovuti interessi per i primi 45 (quarantacinque) giorni intercorrenti tra il verificarsi delle condizioni e delle circostanze per
I'emissione del certificato di pagamento ai sensi dell'articolo 31 e la sua effettiva emissione e messa a disposizione della Stazione appaltante
per la liquidazione; trascorso tale termine senza che sia emesso il certificato di pagamento, sono dovuti all'appaltatore gli interessi legali per
i primi 60 (sessanta) giorni di ritardo; trascorso infruttuosamente anche questo termine spettano all‘appaltatore gli interessi di mora nella
misura stabilita con apposito decreto ministeriale di cui all‘articolo 133, comma 1, del Codice dei contratti.

2. Non sono dovuti interessi per i primi 30 (trenta) giorni intercorrenti tra I'emissione del certificato di pagamento e il suo effettivo
pagamento a favore dell'appaltatore; trascorso tale termine senza che la Stazione appaltante abbia provveduto al pagamento, sono dovuti
all'appaltatore gli interessi legali per i primi 60 (sessanta) giorni di ritardo; trascorso infruttuosamente anche questo termine spettano
all'appaltatore gli interessi di mora nella misura stabilita con apposito decreto ministeriale di cui all'articolo 133, comma 1, del Codice dei
contratti.

3. Il pagamento degli interessi avviene d'ufficio in occasione del pagamento, in acconto o a saldo, immediatamente successivo, senza
necessita di domande o riserve; il pagamento dei predetti interessi prevale sul pagamento delle somme a titolo di esecuzione dei lavori.

4. E’ facolta dell’appaltatore, trascorsi i termini di cui ai commi precedenti, oppure nel caso in cui 'ammontare delle rate di acconto, per
le quali non sia stato tempestivamente emesso il certificato o il titolo di spesa, raggiunga il quarto dell'importo netto contrattuale, di agire ai
sensi dell'articolo 1460 del codice civile, rifiutando di adempiere alle proprie obbligazioni se la Stazione appaltante non provveda
contemporaneamente al pagamento integrale di quanto maturato; in alternativa, & facolta dell'appaltatore, previa costituzione in mora della
Stazione appaltante, promuovere il giudizio arbitrale per la dichiarazione di risoluzione del contratto, trascorsi 60 (sessanta) giorni dalla data
della predetta costituzione in mora, in applicazione dell'articolo 133, comma 1, del Codice dei contratti.

5. Per ogni altra condizione trova applicazione l'articolo 144 del d.P.R. n. 207 del 2010.

Art. 30. Ritardi nel pagamento della rata di saldo

1. Per il pagamento della rata di saldo in ritardo rispetto al termine stabilito all'articolo 28, comma 3, per causa imputabile alla Stazione
appaltante, sulle somme dovute decorrono gli interessi legali.

2. Qualora il ritardo nelle emissioni dei certificati o nel pagamento delle somme dovute a saldo si protragga per ulteriori 60 (sessanta)
giorni, oltre al termine stabilito al comma 1, sulle stesse somme sono dovuti gli interessi di mora.

Art. 31. Revisione prezzi e adeguamento del corrispettivo
1. Ai sensi dell'articolo 133, commi 2 e 3 del Codice dei contratti, & esclusa qualsiasi revisione dei prezzi e non trova applicazione
I'articolo 1664, primo comma, del codice civile.
2. Aisensi dell'articolo 133, commi 4, 5, 6 e 7, del Codice dei contratti, in deroga a quanto previsto dal comma 1, qualora il prezzo di
singoli materiali da costruzione, per effetto di circostanze eccezionali, subisca variazioni in aumento o in diminuzione, superiori al 10 per
cento rispetto al prezzo rilevato dal Ministero delle infrastrutture e dei trasporti nell'anno di presentazione dell'offerta con apposito decreto,
si fa luogo a compensazioni, in aumento o in diminuzione, per la meta della percentuale eccedente il 10 per cento, alle seguenti condizioni:
a) le compensazioni in aumento sono ammesse con il limite di importo costituito da:
a.l) somme appositamente accantonate per imprevisti, nel quadro economico dell'intervento, in misura non inferiore all'l per cento
dell'importo dei lavori, al netto di quanto gia eventualmente impegnato contrattualmente per altri scopi o con altri soggetti;
a.2) eventuali altre somme a disposizione della stazione appaltante per lo stesso intervento nei limiti della relativa autorizzazione di spesa;
a.3) somme derivanti dal ribasso d'asta, qualora non ne sia stata prevista una diversa destinazione;
a.4) somme disponibili relative ad altri interventi ultimati di competenza della stazione appaltante nei limiti della residua spesa autorizzata
e disponibile;
b) allinfuori di quanto previsto dalla lettera a), non possono essere assunti o utilizzati impegni di spesa comportanti nuovi 0 maggiori
oneri per la stazione appaltante;
c) la compensazione & determinata applicando la meta della percentuale di variazione che eccede il 10 per cento al prezzo dei singoli
materiali da costruzione impiegati nelle lavorazioni contabilizzate nell'anno solare precedente al decreto ministeriale, nelle quantita accertate
dal Direttore dei lavori;
d) le compensazioni sono liquidate senza necessita di iscrizione di riserve ma a semplice richiesta di una delle parti, accreditando o
addebitando il relativo importo, a seconda del caso, ogni volta che siano maturate le condizioni di cui al presente comma, entro i successivi
60 (sessanta giorni), a cura della direzione lavori qualora non sia ancora stato emesso il certificato di collaudo provvisorio, a cura del R.U.P.
in ogni altro caso;
e) lutilizzo delle somme di cui alla lettera a) deve essere autorizzato dal CIPE (REGIONE MARCHE).
3. Fermo restando quanto previsto al comma 2, qualora, per cause non imputabili all'appaltatore, la durata dei lavori si protragga fino a
superare i due anni dal loro inizio, al contratto si applica il prezzo chiuso, consistente nel prezzo dei lavori al netto del ribasso d'asta,
aumentato di una percentuale, determinata con decreto ministeriale, da applicarsi, nel caso in cui la differenza tra il tasso di inflazione reale
e il tasso di inflazione programmato nell'anno precedente sia superiore al 2% (due per cento), allimporto dei lavori ancora da eseguire per
ogni anno intero previsto per l'ultimazione dei lavori stessi.
4. La compensazione dei prezzi di cui al comma 2 o l'applicazione dell'aumento sul prezzo chiuso di cui al comma 3, deve essere
richiesta dall'appaltatore, con apposita istanza, entro 60 (sessanta) giorni dalla pubblicazione in Gazzetta dei relativi decreti
ministeriali. Trascorso il predetto termine decade ogni diritto alla compensazione dei prezzi di cui al comma 2 e allapplicazione dell'aumento
sul prezzo chiuso di cui al comma 3.

Art. 32. Anticipazione del pagamento di taluni materiali

1.Non & prevista I'anticipazione del pagamento sui materiali o su parte di essi.

Art. 33. Cessione del contratto e cessione dei crediti
1. F vietata la cessione del contratto sotto qualsiasi forma; ogni atto contrario € nullo di diritto.
2.E’ ammessa la cessione dei crediti, ai sensi del combinato disposto dell’articolo 117 del Codice dei contratti e della legge 21 febbraio 1991,
n. 52, a condizione che il cessionario sia un istituto bancario o un intermediario finanziario iscritto nell'apposito Albo presso la Banca dTtalia
e che il contratto di cessione, in originale o in copia autenticata, sia trasmesso alla Stazione appaltante prima o contestualmente al
certificato di pagamento sottoscritto dal R.U.P.

CAPO 6. CAUZIONI E GARANZIE

Art. 34. Cauzione provvisoria
1. Aisensidell'articolo 75, commi 1 e 2, del Codice dei contratti, agli offerenti & richiesta una cauzione provvisoria, con le modalita,
alle condizioni e nei termini di cui al bando di gara e al disciplinare di gara-

Art. 35. Cauzione definitiva
1. Aisensidell'articolo 113, comma 1, del Codice dei contratti, e dell‘articolo 123 del d.P.R. n. 207 del 2010, € richiesta una  garanzia
fideiussoria a titolo di cauzione definitiva, pari al 10% (dieci per cento) dell'importo contrattuale; qualora I'aggiudicazione sia fatta in favore
di un'offerta inferiore allimporto a base d'asta in misura superiore al 10% (dieci per cento), la garanzia fideiussoria & aumentata di tanti
punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10% (dieci per cento); qualora il ribasso sia superiore al 20% (venti per cento), l'aumento &



di due punti percentuali per ogni punto di ribasso eccedente la predetta misura percentuale.

2. La garanzia fideiussoria & prestata mediante atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un intermediario finanziario autorizzato o
polizza fideiussoria rilasciata da un’impresa di assicurazione, in conformita alla scheda tecnica 1.2, allegata al d.m. n. 123 del 2004, in
osservanza delle clausole di cui allo schema tipo 1.2 allegato al predetto decreto, integrata dalla clausola esplicita di rinuncia all'eccezione
di cui all'articolo 1957, comma 2, del codice civile, in conformita all'articolo 113, commi 2 e 3, del Codice dei contratti. La garanzia &
presentata in originale alla Stazione appaltante prima della formale sottoscrizione del contratto, anche limitatamente alla scheda tecnica.

3. La garanzia & progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento dell'esecuzione, nel limite massimo del 75% (settantacinque per
cento) dell'iniziale importo garantito; lo svincolo & automatico, senza necessita di benestare del committente, con la sola condizione della
preventiva consegna all'istituto garante, da parte dell'appaltatore o del concessionario, degli stati di avanzamento dei lavori o di analogo
documento, in originale o in copia autentica, attestanti I'avvenuta esecuzione.

4. La garanzia, per il rimanente ammontare residuo del 25% (venticinque per cento), cessa di avere effetto ed & svincolata
automaticamente all'emissione del certificato di collaudo provvisorio; lo svincolo e l'estinzione avvengono di diritto, senza necessita di
ulteriori atti formali, richieste, autorizzazioni, dichiarazioni liberatorie o restituzioni.

5. La Stazione appaltante pud avvalersi della garanzia fideiussoria, parzialmente o totalmente, per le spese dei lavori da eseguirsi
d'ufficio nonché per il rimborso delle maggiori somme pagate durante l'appalto in confronto ai risultati della liquidazione finale;
I'incameramento della garanzia avviene con atto unilaterale della Stazione appaltante senza necessita di dichiarazione giudiziale, fermo
restando il diritto dell'appaltatore di proporre azione innanzi l'autorita giudiziaria ordinaria.

6. La garanzia fideiussoria & tempestivamente reintegrata nella misura legale di cui al combinato disposto dei commi 1 e 3 qualora, in
corso d'opera, sia stata incamerata, parzialmente o totalmente, dalla Stazione appaltante; in caso di variazioni al contratto per effetto di
successivi atti di sottomissione, la medesima garanzia pu¢ essere ridotta in caso di riduzione degli importi contrattuali, mentre non &
integrata in caso di aumento degli stessi importi fino alla concorrenza di un quinto dellimporto originario.

7.  Ai sensi dell'articolo 146, comma 1, del d.P.R. n. 207 del 2010, in caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario la
garanzia € prestata dallimpresa mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti raggruppati con responsabilita solidale ai sensi
dell'articolo 37, comma 5, del Codice dei contratti.

8. Ai sensi dell'articolo 113, comma 4, del Codice dei contatti, la mancata costituzione della garanzia di cui al comma 1 determina la
decadenza dell'affidamento e I'acquisizione della cauzione provvisoria di cui all'articolo 34 da parte della Stazione appaltante, che aggiudica
I'appalto al concorrente che segue nella graduatoria.

Art. 36. Riduzione delle garanzie
1. Aisensi degli articoli 40, comma 7, e 75, comma 7, del Codice dei contratti, I'importo della cauzione provvisoria di cui all'articolo 34 e
I'importo della garanzia fideiussoria di cui all’articolo 35 sono ridotti al 50 per cento per i concorrenti ai quali sia stata rilasciata, da
organismi accreditati ai sensi delle norme europee della serie UNI CEI EN ISO/IEC 17000, la certificazione del sistema di qualita conforme
alle norme europee della serie europea UNI CEI ISO 9001:2008, di cui agli articoli 3, comma 1, lettera mm) e 63, del d.P.R. n. 207 del
2010. La certificazione deve essere stata rilasciata per il settore EA28 e per le categorie di pertinenza.
2. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario di tipo orizzontale le riduzioni di cui al comma 1 sono accordate
qualora il possesso del requisito di cui al comma 1 sia comprovato da tutte le imprese in raggruppamento.
3. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario di tipo verticale le riduzioni di cui al comma 1 sono accordate
esclusivamente per le quote di incidenza delle lavorazioni appartenenti alle categorie assunte integralmente da imprese in raggruppamento
in possesso del requisito di cui al comma 1; tale beneficio non € frazionabile tra imprese che assumono lavorazioni appartenenti alla
medesima categoria.
4. 1l possesso del requisito di cui al comma 1 & comprovato dall'annotazione in calce alla attestazione SOA ai sensi dell‘articolo 63,
comma 3, del d.P.R. n. 207 del 2010.
5. In deroga a quanto previsto dal comma 4, il possesso del requisito di cui al comma 1 pud essere comprovato dalla certificazione
rilasciata dall'organismo accreditato qualora I'impresa, in relazione allo specifico appalto, non sia tenuta al possesso dell’attestazione SOA in
quanto assuntrice di lavori per i quali, in ragione dell'importo, sia sufficiente la classifica II.
6. In caso di avvalimento del sistema di qualita ai sensi dell'articolo 49 del Codice dei contratti, per beneficiare della riduzione di cui al
comma 1, il requisito deve essere espressamente oggetto del contratto di avvalimento. Limpresa ausiliaria deve essere comunque in
possesso del predetto requisito in relazione all'obbligo di cui all'articolo 63, comma 3, del d.P.R. n. 207 del 2010.

Art. 37. Obblighi assicurativi a carico dell'impresa
1. Ai sensi dell’articolo 129, comma 1, del Codice dei contratti, e dell’articolo 125, del d.P.R. n. 207 del 2010, I'appaltatore & obbligato,
contestualmente alla sottoscrizione del contratto e in ogni caso almeno 10 (dieci) giorni prima della data prevista per la consegna dei lavori
ai sensi dell‘articolo 13, a produrre una polizza assicurativa che tenga indenne la Stazione appaltante da tutti i rischi di esecuzione e che
preveda anche una garanzia di responsabilita civile per danni causati a terzi nell'esecuzione dei lavori. La polizza assicurativa € prestata da
un‘impresa di assicurazione autorizzata alla copertura dei rischi ai quali si riferisce I'obbligo di assicurazione.
2. La copertura delle predette garanzie assicurative decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alle ore 24 del giorno di emissione
del certificato di collaudo provvisorio e comunque decorsi 12 (dodici) mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo
certificato; in caso di emissione del certificato di collaudo provvisorio per parti determinate dell'opera, la garanzia cessa per quelle parti e
resta efficace per le parti non ancora collaudate; a tal fine I'utilizzo da parte della Stazione appaltante secondo la destinazione equivale, ai
soli effetti della copertura assicurativa, ad emissione del certificato di collaudo provvisorio. Il premio € stabilito in misura unica e indivisibile
per le coperture di cui ai commi 3 e 4. Le garanzie assicurative sono efficaci anche in caso di omesso o ritardato pagamento delle somme
dovute a titolo di premio da parte dell'esecutore fino ai successivi due mesi e devono essere prestate in conformita allo schema-tipo 2.3
allegato al d.m. n. 123 del 2004.
3. La garanzia assicurativa contro tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati deve coprire tutti i danni subiti dalla Stazione
appaltante a causa del danneggiamento o della distruzione totale o parziale di impianti e opere, anche preesistenti, salvo quelli derivanti da
errori di progettazione, insufficiente progettazione, azioni di terzi o cause di forza maggiore; tale polizza deve essere stipulata nella forma
«Contractors All Risks» (C.A.R.) e deve:
a)  prevedere una somma assicurata non inferiore all'importo del contratto, cosi distinta:
partita 1) per le opere oggetto del contratto: importo del contratto stesso, al netto degli importi di cui alle partite 2) e 3),
partita 2) per le opere preesistenti: euro 500.000,00 ,
partita 3) per demolizioni e sgomberi: euro 500.000,00 ,
b)  essere integrata in relazione alle somme assicurate in caso di approvazione di lavori aggiuntivi affidati a qualsiasi titolo all'appaltatore.
4. La garanzia assicurativa di responsabilita civile per danni causati a terzi (R.C.T.) deve essere stipulata per una somma
assicurata (massimale/sinistro) non inferiore ad euro 500.000,00.
5. Qualora il contratto di assicurazione preveda importi o percentuali di scoperto o di franchigia, queste condizioni:
a) in relazione all'assicurazione contro tutti i rischi di esecuzione di cui al comma 3, tali franchigie o scoperti non sono opponibili alla
Stazione appaltante;
b) in relazione all'assicurazione di responsabilita civile di cui al comma 4, tali franchigie o scoperti non sono opponibili alla Stazione
appaltante.
6. Le garanzie di cui ai commi 3 e 4, prestate dall'appaltatore coprono senza alcuna riserva anche i danni causati dalle imprese
subappaltatrici e subfornitrici. Qualora I'appaltatore sia un raggruppamento temporaneo o un consorzio ordinario, giusto il regime delle
responsabilita solidale disciplinato dall’articolo 37, comma 5, del Codice dei contratti, e dall'articolo 128, comma 1, del d.P.R. n. 207 del
2010, la garanzia assicurativa & prestata dallimpresa mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti raggruppati o consorziati. Ai
sensi dellarticolo 128, comma 2, del d.P.R. n. 207 del 2010, nel caso di raggruppamenti temporanei o consorzi ordinari di tipo verticale di
cui all'articolo 37, comma 6, del Codice dei contratti, le imprese mandanti assuntrici delle lavorazioni appartenenti alle categorie scorporabili,
possono presentare apposite garanzie assicurative “pro quota” in relazione ai lavori da esse assunti.

CAPO 7. DISPOSIZIONI PER L'ESECUZIONE




Art. 38. Variazione dei lavori
1. La Stazione appaltante si riserva la facolta di introdurre nelle opere oggetto dell'appalto quelle varianti che a suo insindacabile giudizio
ritenga opportune, senza che per questo limpresa appaltatrice possa pretendere compensi all‘infuori del pagamento a conguaglio dei lavori
eseguiti in pit 0 in meno con l'osservanza delle prescrizioni ed entro i limiti stabiliti dagli articoli 43, comma 8, 161 e 162 del d.P.R. n. 207
del 2010 e dall'articolo 132 del Codice dei contratti.
2. Non sono riconosciute varianti al progetto esecutivo, prestazioni e forniture extra contrattuali di qualsiasi genere, eseguite senza
preventivo ordine scritto della direzione lavori, recante anche gli estremi dell'approvazione da parte della Stazione appaltante, ove questa
sia prescritta dalla legge o dal regolamento.
3. Qualunque reclamo o riserva che I'appaltatore si credesse in diritto di opporre, deve essere presentato per iscritto alla direzione lavori
prima dell’'esecuzione dell'opera oggetto della contestazione. Non sono prese in considerazione domande di maggiori compensi su quanto
stabilito in contratto, per qualsiasi natura o ragione, qualora non vi sia accordo preventivo scritto prima dell'inizio dell'opera oggetto di tali
richieste.
4. Non sono considerati varianti ai sensi del comma 1 gli interventi disposti dal direttore dei lavori per risolvere aspetti di dettaglio, che
siano contenuti entro un importo non superiore al 5 % (CINQUE per cento) delle categorie di lavoro dell’appalto, come individuate nella
tabella di cui all'articolo 5, e che non comportino un aumento dell'importo del contratto stipulato.
5. Sono ammesse, nell’esclusivo interesse della Stazione appaltante, le varianti, in aumento o in diminuzione, finalizzate al miglioramento
dell'opera e alla sua funzionalita, sempre che non comportino modifiche sostanziali e siano motivate da obbiettive esigenze derivanti da
circostanze sopravvenute e imprevedibili al momento della stipula del contratto. L'importo in aumento relativo a tali varianti non pud
superare il 5% (cinque per cento) dell'importo originario del contratto e deve trovare copertura nella somma stanziata per I'esecuzione
dell'opera al netto del 50 per cento degli eventuali ribassi d'asta conseguiti in sede di aggiudicazione.
6. Salvo i casi di cui ai commi 4 e 5, & sottoscritto un atto di sottomissione quale appendice contrattuale, che deve indicare le modalita di
contrattazione e contabilizzazione delle lavorazioni in variante.
7. La variante deve comprendere, ove ritenuto necessario dal coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione, 'adeguamento del
piano di sicurezza e di coordinamento di cui all'articolo 43 con i conseguenti adempimenti di cui all'articolo 44, nonché I'adeguamento dei
piani operativi di cui all’articolo 45.

Art. 39. Varianti per errori od omissioni progettuali
1. Qualora, per il manifestarsi di errori od omissioni imputabili alle carenze del progetto esecutivo, si rendessero necessarie varianti che
possono pregiudicare, in tutto o in parte, la realizzazione dell'opera oppure la sua utilizzazione, e che sotto il profilo economico eccedano il
quinto dellimporto originario del contratto, la Stazione appaltante procede alla risoluzione del contratto con indizione di una nuova gara alla
quale ¢ invitato I'appaltatore originario.
2. In tal caso la risoluzione del contratto comporta il pagamento dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del 10 per cento dei lavori non
eseguiti, fino a quattro quinti dell'importo del contratto originario.
3. I titolari dell'incarico di progettazione sono responsabili dei danni subiti dalla Stazione appaltante; si considerano errore od omissione
di progettazione l'inadeguata valutazione dello stato di fatto, la mancata od erronea identificazione della normativa tecnica vincolante per la
progettazione, il mancato rispetto dei requisiti funzionali ed economici prestabiliti e risultanti da prova scritta, la violazione delle norme di
diligenza nella predisposizione degli elaborati progettuali.
4.  Trova applicazione l'articolo 38, comma 7.

Art. 40. Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuovi prezzi
1. Le eventuali variazioni sono valutate mediante I'applicazione dei prezzi di cui all’elenco prezzi contrattuale come determinati ai sensi
dellarticolo 3, comma 3.
2. Qualora tra i prezzi di cui all’elenco prezzi contrattuale come determinati ai sensi dell’articolo 3, comma 3, non siano previsti prezzi per
i lavori in variante, si procede alla formazione di nuovi prezzi, mediante apposito verbale di concordamento, con i criteri di cui all'articolo
163 del d.P.R. n. 207 del 2010.

CAPO 8. DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA

Art. 41. Adempimenti preliminari in materia di sicurezza
1. Ai sensi dellarticolo 90, comma 9, e dell'allegato XVII al Decreto n. 81 del 2008, I'appaltatore deve trasmettere alla Stazione
appaltante, entro il termine prescritto da quest’ultima con apposita richiesta o, in assenza di questa, entro 30 giorni dall'aggiudicazione
definitiva e comunque prima della redazione del verbale di consegna dei lavori qualora questi siano iniziati nelle more della stipula del
contratto:
a) una dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle denunce dei lavoratori effettuate
all'Istituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all'Istituto nazionale assicurazione infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili;
b)  una dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali comparativamente pil rappresentative,
applicato ai lavoratori dipendenti;
c) il certificato della Camera di Commercio, Industria, Artigianato e Agricoltura, in corso di validita, con l'indicazione antimafia di cui agli
articoli 6 e 9 del d.P.R. n. 252 del 1998, oppure, in alternativa, ai fini dell'acquisizione d'ufficio, I'indicazione della propria esatta ragione
sociale, numeri di codice fiscale e di partita IVA, numero REA;
d) idati necessari ai fini dell'acquisizione d'ufficio del DURC da parte della Stazione appaltante, mediante la presentazione del modello
unificato INAIL-INPS-CASSA EDILE, compilato nei quadri «A» e «B» oppure, in alternativa, le seguenti indicazioni:
- il contratto collettivo nazionale di lavoro (CCNL) applicato;
- la classe dimensionale dell'impresa in termini di addetti;
- per I'INAIL: codice ditta, sede territoriale dell’ufficio di competenza, numero di posizione assicurativa;
- per 'INPS: matricola azienda, sede territoriale dell’ufficio di competenza; se impresa individuale numero di posizione contributiva del
titolare; se impresa artigiana, numero di posizione assicurativa dei soci;
- per la Cassa Edile (CAPE): codice impresa, codice e sede cassa territoriale di competenza;
e) il documento di valutazione dei rischi di cui al combinato disposto degli articoli 17, comma 1, lettera a), e 28, commi 1, 1-bis, 2 e 3,
del Decreto n. 81 del 2008.
f) una dichiarazione di non essere destinatario di provvedimenti di sospensione o di interdizione di cui all'articolo 14 del Decreto n. 81
del 2008.
2. Entro gli stessi termini di cui al comma 1, I'appaltatore deve trasmettere al coordinatore per I'esecuzione il nominativo e i recapiti:
a)  del proprio Responsabile del servizio prevenzione e protezione di cui all‘articolo 31 del Decreto n. 81 del 2008.
b)  del proprio Medico competente di cui all'articolo 38 del Decreto n. 81 del 2008;

c) I'accettazione del piano di sicurezza e di coordinamento di cui all'articolo 43, con le eventuali richieste di adeguamento di cui
all'articolo 44;
d) il piano operativo di sicurezza di cui all‘articolo 45.

3. Gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2 devono essere assolti:
a) dall'appaltatore, comunque organizzato anche nelle forme di cui alle lettere b), c), d) ed e), nonché, tramite questi, dai



subappaltatori;

b)  dal consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure dal consorzio stabile, di cui agli articoli 34, comma 1, lettere b) e c),
qualora il consorzio intenda eseguire i lavori direttamente con la propria organizzazione consortile;

c) dalla consorziata del consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure del consorzio stabile, che il consorzio ha indicato per
I'esecuzione dei lavori ai sensi degli articoli 37, comma 7, e 36, del Codice dei contratti, qualora il consorzio sia privo di personale deputato
alla esecuzione dei lavori; qualora siano state individuate pill imprese consorziate esecutrici dei lavori gli adempimenti devono essere assolti
da tutte le imprese consorziate indicate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite di una di esse appositamente
individuata, sempre che questa abbia espressamente accettato tale individuazione;

d) da tutte le imprese raggruppate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite dell'impresa mandataria, qualora
I'appaltatore sia un raggruppamento temporaneo di cui all‘articolo 34, comma 1, lettera d), del Codice dei contratti; I'impresa affidataria, ai
fini dell'articolo 89, comma 1, lettera i), del decreto 81 & individuata nella mandataria, come risultante dell'atto di mandato;

e) da tutte le imprese consorziate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite dellimpresa individuata con latto
costitutivo o lo statuto del consorzio, qualora I'appaltatore sia un consorzio ordinario di cui all’articolo 34, commi 1, lettera e), del Codice dei
contratti; l'impresa affidataria, ai fini dellarticolo 89, comma 1, lettera i), del decreto 81 & individuata con il predetto atto costitutivo o
statuto del consorzio;

f) dai lavoratori autonomi che prestano la loro opera in cantiere.

4. Fermo restando quanto previsto all'articolo 46, comma 3, l'impresa affidataria comunica alla Stazione appaltante gli opportuni atti di
delega di cui all'articolo 16 del decreto legislativo n. 81 del 2008.

5. L'appaltatore deve assolvere gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2, anche nel corso dei lavori ogni qualvolta nel cantiere operi
legittimamente un’impresa esecutrice o un lavoratore autonomo non previsti inizialmente.

Art. 42. Norme di sicurezza generali e sicurezza nel cantiere

1. Anche ai sensi, ma non solo, dell’articolo 97, comma 1, del Decreto n. 81 del 2008, I'appaltatore & obbligato:

a)  ad osservare le misure generali di tutela di cui agli articoli 15, 17, 18 e 19 del Decreto n. 81 del 2008 e all‘allegato XIII allo stesso
decreto nonché le altre disposizioni del medesimo decreto applicabili alle lavorazioni previste nel cantiere;

b)  a rispettare e curare il pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di prevenzione degli infortuni e igiene del lavoro e in ogni
caso in condizione di permanente sicurezza e igiene, nell'osservanza delle disposizioni degli articolo da 108 a 155 del Decreto n. 81 del 2008
e degli allegati XVII, XVIII, XIX, XX, XXII, XXIV, XXV, XXVI, XXVII, XXVIII, XXIX, XXX, XXXI, XXXII, XXXIII, XXXIV, XXXV e XLI, allo stesso
decreto;

C) a verificare costantemente la presenza di tutte le condizioni di sicurezza dei lavori affidati;

d) ad osservare le disposizioni del vigente Regolamento Locale di Igiene, per quanto attiene la gestione del cantiere, in quanto non in
contrasto con le disposizioni di cui al comma 1.

2. L'appaltatore predispone, per tempo e secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni, gli appositi piani per la riduzione del rumore,
in relazione al personale e alle attrezzature utilizzate.

4. L'appaltatore garantisce che le lavorazioni, comprese quelle affidate ai subappaltatori, siano eseguite secondo il criterio «incident and
injury free».

5. L'appaltatore non puo iniziare o continuare i lavori qualora sia in difetto nell'applicazione di quanto stabilito all’articolo 41, commi 1, 2
0 5, oppure agli articoli 43, 44, 45 o 46.

Art. 43. Piano di sicurezza e di coordinamento

1. L'appaltatore & obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano di sicurezza e di coordinamento
predisposto dal coordinatore per la sicurezza e messo a disposizione da parte della Stazione appaltante, ai sensi dellarticolo 131, comma 2,
lettera a), del Codice dei contratti e all‘articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008, in conformita all'allegato XV, punti 1 e 2, al citato Decreto n.
81 del 2008, corredato dal computo metrico estimativo dei costi per la sicurezza di cui al punto 4 dello stesso allegato, determinati
all'articolo 2, comma 1, lettera b), del presente Capitolato speciale.

2. L'obbligo di cui al comma 1 & esteso altresi alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate dal coordinatore per la
sicurezza in fase di esecuzione ai sensi dell'articolo 44.

Art. 44. Modifiche e integrazioni al piano di sicurezza e di coordinamento
1. L'appaltatore puo presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o piu proposte motivate di modificazione o di
integrazione al piano di sicurezza e di coordinamento, nei seguenti casi:
a)  per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologie oppure quando ritenga di poter meglio garantire la sicurezza nel cantiere sulla base
della propria esperienza, anche in seguito alla consultazione obbligatoria e preventiva dei rappresentanti per la sicurezza dei propri
lavoratori o a rilievi da parte degli organi di vigilanza;
b)  per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori eventualmente disattese nel
piano di sicurezza, anche in seguito a rilievi o prescrizioni degli organi di vigilanza.
2. L'appaltatore ha il diritto che il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione si pronunci tempestivamente, con atto motivato da
annotare sulla documentazione di cantiere, sull'accoglimento o il rigetto delle proposte presentate; le decisioni del coordinatore sono
vincolanti per I'appaltatore.
3. Qualora entro il termine di 10 ( dieci ) giorni lavorativi dalla presentazione delle proposte dell'appaltatore, prorogabile una sola volta
di altri dieci giorni lavorativi, il coordinatore per la sicurezza non si pronunci:
- le proposte si intendono rigettate.
4. Nei casi di cui al comma 1, lettera a) e b), I'eventuale accoglimento delle modificazioni e integrazioni non pud in alcun modo
giustificare variazioni o adeguamenti dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo.

Art. 45. Piano operativo di sicurezza
1. L'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, deve predisporre e consegnare al direttore
dei lavori o, se nominato, al coordinatore per la sicurezza nella fase di esecuzione, un piano operativo di sicurezza per quanto attiene alle
proprie scelte autonome e relative responsabilita nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori. Il piano operativo di sicurezza,
redatto ai sensi dell'articolo 131, comma 2, lettera c), del Codice dei contratti, dell’articolo 89, comma 1, lettera h), del Decreto n. 81 del
2008 e del punto 3.2 dell'allegato XV al predetto decreto, comprende il documento di valutazione dei rischi di cui agli articoli 28 e 29 del
citato Decreto n. 81 del 2008, con riferimento allo specifico cantiere e deve essere aggiornato ad ogni mutamento delle lavorazioni rispetto
alle previsioni.
2. Aisensi dell'articolo 131 del Codice dei contratti I'appaltatore & tenuto ad acquisire i piani operativi di sicurezza redatti dalle imprese
subappaltatrici di cui all’articolo 47, comma 4, lettera d), sub. 2), del presente Capitolato speciale, nonché a curare il coordinamento di tutte
le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani operativi di sicurezza compatibili tra loro e coerenti con il piano
presentato dall’appaltatore. In ogni caso trova applicazione quanto previsto dall‘articolo 41, comma 4.
3. Il piano operativo di sicurezza costituisce piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza e di coordinamento di cui all'articolo
43.
4.  Aisensi dell'articolo 96, comma 1-bis, del Decreto n. 81 del 2008, il piano operativo di sicurezza non & necessario per gli operatori che
si limitano a fornire materiali o attrezzature; restano fermi per i predetti operatori gli obblighi di cui all’articolo 26 del citato Decreto n. 81
del 2008.

Art. 46. Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza



1. L'appaltatore & obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 del Decreto n. 81 del 2008, con particolare
riguardo alle circostanze e agli adempimenti descritti agli articoli da 88 a 104 e agli allegati da XVI a XXV dello stesso decreto.

2. I piani di sicurezza devono essere redatti in conformita all'allegato XV al Decreto n. 81 del 2008, nonché alla migliore letteratura
tecnica in materia.

3. L'impresa esecutrice & obbligata a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi periodicamente, a richiesta della
Stazione appaltante o del coordinatore, I'iscrizione alla camera di commercio, industria, artigianato e agricoltura, I'indicazione dei contratti
collettivi applicati ai lavoratori dipendenti e la dichiarazione circa I'assolvimento degli obblighi assicurativi e previdenziali. L'appaltatore &
tenuto a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani redatti dalle imprese
subappaltatrici compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato dall’appaltatore. In caso di raggruppamento temporaneo o di
consorzio ordinario di imprese detto obbligo incombe allimpresa mandataria; in caso di consorzio stabile o di consorzio di cooperative o di
imprese artigiane tale obbligo incombe al consorzio. Il direttore tecnico di cantiere & responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le
imprese impegnate nell’'esecuzione dei lavori.

4. Il piano di sicurezza e di coordinamento ed il piano operativo di sicurezza formano parte integrante del contratto di appalto. Le gravi o
ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell’appaltatore, comunque accertate dal Coordinatore per la sicurezza in esecuzione, previa
formale costituzione in mora dell'interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.

5. A sensi dellarticolo 118, comma 4, terzo periodo, del Codice dei contratti, I'appaltatore & solidalmente responsabile con i
subappaltatori per gli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di sicurezza.

CAPO 9. DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

Art. 47. Subappalto

1. Le lavorazioni appartenenti alla categoria prevalente di cui all'articolo 4, comma 1, sono subappaltabili nella misura massima del 20%
(venti per cento), dei lavori della stessa categoria prevalente.

2. L'affidamento in subappalto o in cottimo € consentito, previa autorizzazione della Stazione appaltante, alle seguenti condizioni:

a) che l'appaltatore abbia indicato all'atto dell’offerta i lavori o le parti di opere che intende subappaltare o concedere in cottimo;
I'omissione delle indicazioni sta a significare che il ricorso al subappalto o al cottimo & vietato e non puo essere autorizzato;

b)  che I'appaltatore provveda al deposito, presso la Stazione appaltante:

1)  di copia autentica del contratto di subappalto presso la Stazione appaltante almeno 20 giorni prima della data di effettivo inizio
dell'esecuzione delle relative lavorazioni subappaltate; dal contratto di subappalto devono risultare, pena rigetto dellistanza o revoca
dell'autorizzazione eventualmente rilasciata:

- se al subappaltatore sono affidati parte degli apprestamenti, degli impianti o delle altre attivita previste dal Piano di sicurezza e
coordinamento di cui al punto 4 dell’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008;

- I'inserimento delle clausole di cui al successivo articolo 65, per quanto di pertinenza, ai sensi dell'articolo 3, commi 1 e 9, della legge
n. 136 del 2010, pena la nullita assoluta del contratto di subappalto;

2) di una dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento, a norma dell’articolo 2359 del
codice civile, con l'impresa alla quale ¢ affidato il subappalto o il cottimo; in caso di raggruppamento temporaneo, societa di imprese o
consorzio, analoga dichiarazione dev'essere fatta da ciascuna delle imprese partecipanti al raggruppamento, societa o consorzio;

c) che I'appaltatore, unitamente al deposito del contratto di subappalto presso la Stazione appaltante, ai sensi della lettera b), trasmetta
alla Stazione appaltante:

1)  la documentazione attestante che il subappaltatore € in possesso dei requisiti prescritti dalla normativa vigente per la partecipazione
alle gare di lavori pubbilici, in relazione alla categoria e all'importo dei lavori da realizzare in subappalto o in cottimo;

2)  una o piu dichiarazioni del subappaltatore, rilasciate ai sensi degli articoli 46 e 47 del d.P.R. n. 445 del 2000, attestante il possesso dei
requisiti di ordine generale e assenza della cause di esclusione di cui all‘articolo 38 del Codice dei contratti;

3)  le informazioni di cui all'articolo 41, comma 1, lettera d), relative al subappaltatore ai fini dell'acquisizione del DURC di quest'ultimo;

d) che non sussista, nei confronti del subappaltatore, alcuno dei divieti previsti dall’articolo 10 della legge n. 575 del 1965, e successive
modificazioni e integrazioni; a tale scopo, qualora I'importo del contratto di subappalto sia superiore ad euro 154.937,07, I'appaltatore deve
produrre alla Stazione appaltante la documentazione necessaria agli adempimenti di cui alla vigente legislazione in materia di prevenzione
dei fenomeni mafiosi e lotta alla delinquenza organizzata, relativamente alle imprese subappaltatrici e cottimiste, con le modalita di cui al
d.P.R. n. 252 del 1998; resta fermo che, ai sensi dell’articolo 12, comma 4, dello stesso d.P.R. n. 252 del 1998, il subappalto & vietato, a
prescindere dall'importo dei relativi lavori, qualora per I'impresa subappaltatrice sia accertata una delle situazioni indicate dall'articolo 10,
comma 7, del citato d.P.R.

3. Il subappalto e I'affidamento in cottimo devono essere autorizzati preventivamente dalla Stazione appaltante in seguito a richiesta
scritta dell'appaltatore; I'autorizzazione € rilasciata entro 30 giorni dal ricevimento della richiesta; tale termine pud essere prorogato una
sola volta per non pil di 30 giorni, ove ricorrano giustificati motivi; trascorso il medesimo termine, eventualmente prorogato, senza che la
Stazione appaltante abbia provveduto, |'autorizzazione si intende concessa a tutti gli effetti qualora siano verificate tutte le condizioni di
legge per I'affidamento del subappalto. Per i subappalti o cottimi di importo inferiore al 2% dell'importo contrattuale o di importo inferiore a
100.000 euro, i termini per il rilascio dell'autorizzazione da parte della Stazione appaltante sono ridotti della meta.

4. L'affidamento di lavori in subappalto o in cottimo comporta i seguenti obblighi:

a) aisensi dell'articolo 118, comma 4, del Codice dei contratti, 'appaltatore deve praticare, per i lavori e le opere affidate in subappalto,
i prezzi risultanti dall’aggiudicazione ribassati in misura non superiore al 20% (venti per cento); qualora al subappaltatore siano stati affidati
parte degli apprestamenti, degli impianti o delle altre attivita previste dal Piano di sicurezza e coordinamento di cui al punto 4 dell'allegato
XV al Decreto n. 81 del 2008, i relativi oneri per la sicurezza relativi ai lavori affidati in subappalto devono essere pattuiti al prezzo
originario previsto dal progetto, senza alcun ribasso; la Stazione appaltante, sentito il direttore dei lavori e il coordinatore della sicurezza in
fase di esecuzione, provvede alla verifica dell'effettiva applicazione della presente disposizione;

b)  nei cartelli esposti all'esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le imprese subappaltatrici, completi
dell'indicazione della categoria dei lavori subappaltati e dell'importo dei medesimi;

c) le imprese subappaltatrici devono osservare integralmente il trattamento economico e normativo stabilito dai contratti collettivi
nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si svolgono i lavori e sono responsabili, in solido con I'appaltatore,
dell'osservanza delle norme anzidette nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell'ambito del subappalto;

d) le imprese subappaltatrici, per tramite dell'appaltatore, devono trasmettere alla Stazione appaltante, prima dell'inizio dei lavori in
subappalto:

1)  la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, assicurativi ed antinfortunistici; devono altresi
trasmettere, a scadenza trimestrale e, in ogni caso, alla conclusione dei lavori in subappalto, copia dei versamenti contributivi, previdenziali,
assicurativi nonché di quelli dovuti agli organismi paritetici previsti dalla contrattazione collettiva;

2)  copia del proprio piano operativo di sicurezza di cui allarticolo 131, comma 2, lettera c), del Codice dei contratti in coerenza con i
piani di cui agli articoli 43 e 45 del presente Capitolato speciale;

5. Le presenti disposizioni si applicano anche ai raggruppamenti temporanei di imprese e alle societa anche consortili, quando le imprese
riunite o consorziate non intendono eseguire direttamente i lavori scorporabili.

6. I lavori affidati in subappalto non possono essere oggetto di ulteriore subappalto pertanto il subappaltatore non pu6 subappaltare a



sua volta i lavori. Tuttavia, ai sensi dell’articolo 170, comma 2, del d.P.R. n. 207 del 2010, I'appaltatore o il subappaltatore in possesso dei
requisiti relativi alla categoria scorporabile «0S18-A», possono stipulare con il subcontraente il contratto di posa in opera di componenti e
apparecchiature necessari per la realizzazione di strutture, impianti e opere speciali individuati nelle predette categorie; tali affidamenti non
sono considerati subappalti se non ricorrono le condizioni di cui all'articolo 118, comma 11 del Codice dei contratti. In tal caso trova
comunque applicazione la disciplina di cui al precedente comma 2, lettere b), c) e d), intendendosi le condizioni richieste al subappaltatore
come richieste al subcontraente.

7. Qualora I'appaltatore intenda avvalersi della fattispecie disciplinata dall‘articolo 30 del decreto legislativo n. 276 del 2003 (distacco di
manodopera) dovra trasmettere, almeno 20 giorni prima della data di effettivo utilizzo della manodopera distaccata, apposita comunicazione
con la quale dichiara:

a) diavere in essere con la societa distaccante un contratto di distacco (da allegare in copia);

b)  di volersi avvalere dell’istituto del distacco per I'appalto in oggetto indicando i nominativi dei soggetti distaccati;

c) che le condizioni per le quali & stato stipulato il contratto di distacco sono tuttora vigenti e che non si ricade nella fattispecie di mera
somministrazione di lavoro.

8. La comunicazione deve indicare anche le motivazioni che giustificano I'interesse della societa distaccante a ricorrere al distacco di
manodopera se questa non risulta in modo evidente dal contratto tra le parti di cui sopra. Alla comunicazione deve essere allegata la
documentazione necessaria a comprovare in Capo al soggetto distaccante il possesso dei requisiti generali di cui all‘articolo 38 del Codice
dei contratti. La Stazione appaltante, entro 15 giorni dal ricevimento della comunicazione e della documentazione allegata, pu6é negare
I'autorizzazione al distacco qualora in sede di verifica non sussistano i requisiti di cui sopra.

9 1l contratto di distacco dovra perentoriamente essere certificato ai sensi del titolo VIII, capo I del Decreto legislativo 10 settembre
2003, e successive modificazioni.

Art. 48. Responsabilita in materia di subappalto
1. L'appaltatore resta in ogni caso responsabile nei confronti della Stazione appaltante per l'esecuzione delle opere oggetto di
subappalto, sollevando la Stazione appaltante medesima da ogni pretesa dei subappaltatori o da richieste di risarcimento danni avanzate da
terzi in conseguenza all'esecuzione di lavori subappaltati.
2. 1l direttore dei lavori e il R.U.P., nonché il coordinatore per I'esecuzione in materia di sicurezza di cui all'articolo 92 del Decreto n. 81 del
2008, provvedono a verificare, ognuno per la propria competenza, il rispetto di tutte le condizioni di ammissibilita e di esecuzione dei
contratti di subappalto.
3. Il subappalto non autorizzato comporta inadempimento contrattualmente grave ed essenziale anche ai sensi dell‘articolo 1456 del
codice civile con la conseguente possibilita, per la Stazione appaltante, di risolvere il contratto in danno dell’appaltatore, ferme restando le
sanzioni penali previste dall‘articolo 21 della legge 13 settembre 1982, n. 646, come modificato dal decreto-legge 29 aprile 1995, n. 139,
convertito dalla legge 28 giugno 1995, n. 246 (ammenda fino a un terzo dell'importo dell'appalto, arresto da sei mesi ad un anno).
4. Fermo restando quanto previsto allarticolo 47, commi 6 e 7, del presente Capitolato speciale, ai sensi dellarticolo 118, comma 11, del
Codice dei contratti & considerato subappalto qualsiasi contratto avente ad oggetto attivita ovunque espletate che richiedano I'impiego di
manodopera, quali le forniture con posa in opera e i noli a caldo, se singolarmente di importo superiore al 2 per cento dell'importo dei lavori
affidati o di importo superiore a 100.000 euro e qualora l'incidenza del costo della manodopera e del personale sia superiore al 50 per cento
dell'importo del contratto di subappalto. I sub-affidamenti che non costituiscono subappalto, devono essere comunicati al R.U.P. e al
coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione almeno il giorno feriale antecedente all'ingresso in cantiere dei soggetti sub-affidatari,
con la denominazione di questi ultimi.
5. Aisensidellarticolo 118, comma 11, del Codice dei contratti e ai fini dell’articolo 47 del presente Capitolato speciale non & considerato
subappalto I'affidamento di attivita specifiche di servizi a lavoratori autonomi, purché tali attivita non costituiscano lavori.
6.  Ai subappaltatori, ai sub affidatari, nonché ai soggetti titolari delle prestazioni che non sono considerate subappalto ai sensi dei commi
4 e 5, si applica I'articolo 52, commi 5 e 6, in materia di tessera di riconoscimento.
7. Nel caso il DURC relativo al subappaltatore sia negativo per due volte consecutive, la Stazione appaltante contesta gli addebiti al
subappaltatore assegnando un termine non inferiore a 15 (quindici) giorni per la presentazione delle controdeduzioni; in caso di assenza o
inidoneita di queste la Stazione appaltante pronuncia la decadenza dell'autorizzazione al subappalto.

Art. 49. Pagamento dei subappaltatori
1. La Stazione appaltante NON provvede al pagamento diretto dei subappaltatori e dei cottimisti e I' appaltatore & obbligato a
trasmettere alla stessa stazione appaltante, entro venti giorni dalla data di ciascun pagamento effettuato a proprio favore, copia delle
fatture quietanzate relative ai pagamenti ad esso corrisposti ai medesimi subappaltaori o cottimisti, con I’ indicazione delle eventuali ritenute
di garanzia effettuate.
2. A sensi dell'articolo 118, comma 6, del Codice dei contratti i pagamenti al subappaltatore, comunque effettuati, oppure
all'appaltatore qualora questi abbia subappaltato parte dei lavori, sono subordinati:
a) alla trasmissione alla Stazione appaltante dei dati necessari all'acquisizione d’ufficio del DURC con le modalita di cui all'articolo 41,
comma 1, lettera d), qualora modificati rispetto al DURC precedente;
b)  all'ottemperanza alle prescrizioni di cui all’articolo 65 in materia di tracciabilita dei pagamenti;
c) alle limitazioni di cui all'articolo 52, commi 2 e 3.
3. Qualora I'appaltatore non provveda nei termini agli adempimenti di cui ai commi 1 e 2, la Stazione appaltante puo imporgli di
adempiere alla trasmissione entro 10 (dieci) giorni, con diffida scritta e, in caso di ulteriore inadempimento, sospendere I'erogazione delle
rate di acconto o di saldo fino a che I'appaltatore non provveda.
4. La documentazione contabile di cui al comma 1 deve dare atto separatamente degli eventuali oneri per la sicurezza da liquidare al
subappaltatore.
5. Aisensi dell'articolo 17, ultimo comma, del d.P.R. n. 633 del 1972, aggiunto dall’articolo 35, comma 5, della legge 4 agosto 2006, n.
248, gli adempimenti in materia di I.V.A. relativi alle fatture quietanziate di cui al comma 1, devono essere assolti dall'appaltatore principale.

CAPO 10. CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D'UFFICIO

Art. 50. Accordo bonario

1. Ai sensi dell'articolo 240, commi 1 e 2, del Codice dei contratti, qualora, a seguito dell'iscrizione di riserve sui documenti contabili,
I'importo economico dei lavori comporti variazioni rispetto all'importo contrattuale in misura superiore al 10% (dieci per cento) di
quest'ultimo, il R.U.P. deve valutare immediatamente 'ammissibilita di massima delle riserve, la loro non manifesta infondatezza e la non
imputabilita a maggiori lavori per i quali sia necessaria una variante in corso d’'opera ai sensi dell'articolo 132 del Codice dei contratti, il tutto
anche ai fini dell’effettivo raggiungimento della predetta misura percentuale.

2. Il R.U.P. pud nominare una commissione, ai sensi dell'articolo 240, commi 7, 8, 9, 9-bis, 10, 11, 12, 14 e 15, del Codice dei contratti,
e immediatamente acquisisce o fa acquisire alla commissione, ove costituita, la relazione riservata del direttore dei lavori e, ove nominato,
del collaudatore, e, qualora non ritenga palesemente inammissibili e non manifestamente infondate le riserve, formula una proposta
motivata di accordo bonario.

3. La proposta motivata di accordo bonario & formulata e trasmessa contemporaneamente all’appaltatore e alla Stazione appaltante
entro 90 (novanta) giorni dall’apposizione dell'ultima delle riserve. L'appaltatore e la Stazione appaltante devono pronunciarsi entro 30



(trenta) giorni dal ricevimento della proposta; la pronuncia della Stazione appaltante deve avvenire con provvedimento motivato; la
mancata pronuncia nel termine previsto costituisce rigetto della proposta.

4. La procedura pud essere reiterata nel corso dei lavori una sola volta. La medesima procedura si applica, a prescindere dallimporto,
per le riserve non risolte al momento dell’'emissione del certificato di collaudo provvisorio.

5. Sulle somme riconosciute in sede amministrativa o contenziosa, gli interessi al tasso legale cominciano a decorrere 60 (sessanta)
giorni dopo la data di sottoscrizione dell’accordo bonario, successivamente approvato dalla Stazione appaltante, oppure dall’emissione del
provvedimento esecutivo con il quale sono state risolte le controversie.

6.  Ai sensi dell’articolo 239 del Codice dei contratti, anche al di fuori dei casi in cui & previsto il ricorso all'accordo bonario ai sensi dei
commi precedenti, le controversie relative a diritti soggettivi derivanti dall'esecuzione del contratto possono sempre essere risolte mediante
atto di transazione, in forma scritta, nel rispetto del codice civile; qualora I'importo differenziale della transazione ecceda la somma di
100.000 euro, & necessario il parere dell'avvocatura che difende la Stazione appaltante o, in mancanza, del funzionario piu elevato in grado,
competente per il contenzioso. Il dirigente competente, sentito il R.U.P., esamina la proposta di transazione formulata dal soggetto
aggiudicatario, ovvero puo formulare una proposta di transazione al soggetto aggiudicatario, previa audizione del medesimo.

7. La procedura di cui al comma 6 pud essere esperita anche per le controversie circa l'interpretazione del contratto o degli atti che ne
fanno parte o da questo richiamati, anche quando tali interpretazioni non diano luogo direttamente a diverse valutazioni economiche.

8. Nelle more della risoluzione delle controversie I'appaltatore non pud comunque rallentare o sospendere i lavori, né rifiutarsi di
eseguire gli ordini impartiti dalla Stazione appaltante.

9. Resta fermo quanto previsto dall‘articolo 240-bis del Codice dei contratti.

Art. 51. Definizione delle controversie

1. Ove non si proceda all'accordo bonario ai sensi dell'articolo 50 e I'appaltatore confermi le riserve, la definizione di tutte le controversie
derivanti dall'esecuzione del contratto & devoluta all’autorita giudiziaria competente presso il Foro di ASCOLI PICENO ed & esclusa la
competenza arbitrale.

2. La decisione sulla controversia dispone anche in ordine all'entita delle spese di giudizio e alla loro imputazione alle parti, in relazione
agli importi accertati, al numero e alla complessita delle questioni.

Art. 52. Contratti collettivi e disposizioni sulla manodopera
1. L'appaltatore € tenuto all'esatta osservanza di tutte le leggi, regolamenti e norme vigenti in materia, nonché eventualmente entrate in
vigore nel corso dei lavori, e in particolare:
a) nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, I'appaltatore si obbliga ad applicare integralmente il contratto
nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali edili e affini e gli accordi locali e aziendali integrativi dello stesso, in
vigore per il tempo e nella localita in cui si svolgono i lavori;
b) i suddetti obblighi vincolano I'appaltatore anche qualora non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda da esse e
indipendentemente dalla natura industriale o artigiana, dalla struttura o dalle dimensioni dell'impresa stessa e da ogni altra sua
qualificazione giuridica;
c) e responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell'osservanza delle norme anzidette da parte degli eventuali subappaltatori nei
confronti dei rispettivi dipendenti, anche nei casi in cui il contratto collettivo non disciplini I'ipotesi del subappalto; il fatto che il subappalto
non sia stato autorizzato non esime I'appaltatore dalla responsabilita, e cio senza pregiudizio degli altri diritti della Stazione appaltante;
d) & obbligato al regolare assolvimento degli obblighi contributivi in materia previdenziale, assistenziale, antinfortunistica e in ogni altro
ambito tutelato dalle leggi speciali.
2. Aisensi dell'articolo 4 del d.P.R. n. 207 del 2010, in caso di inottemperanza agli obblighi contributivi nei confronti di INPS, INAIL e
Cassa Edile da parte dell'appaltatore o dei subappaltatori, rilevata da un DURC negativo, in assenza di adeguate giustificazioni o di
regolarizzazione tempestiva, la Stazione appaltante provvede direttamente al pagamento dei crediti vantati dai predetti istituti, in luogo
dell'appaltatore e dei subappaltatori, utilizzando le somme trattenute sui pagamenti delle rate di acconto e di saldo ai sensi degli articoli 27,
comma 8 e 28, comma 8, del presente Capitolato Speciale.
3. Aisensi dell'articolo 5 del d.P.R. n. 207 del 2010, in caso di ritardo immotivato nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale
dipendente dell'appaltatore o dei subappaltatori, la Stazione appaltante pud pagare direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate, anche
in corso d'opera, utilizzando le somme trattenute sui pagamenti delle rate di acconto e di saldo ai sensi degli articoli 27, comma 9 e 28,
comma 8, del presente Capitolato Speciale.
4. In ogni momento il Direttore dei Lavori e, per suo tramite, il R.U.P., possono richiedere all'appaltatore e ai subappaltatori copia del
libro unico del lavoro di cui all'articolo 39 della legge 9 agosto 2008, n. 133, possono altresi richiedere i documenti di riconoscimento al
personale presente in cantiere e verificarne la effettiva iscrizione nel predetto libro unico del lavoro dell'appaltatore o del subappaltatore
autorizzato.
5. Aisensi degli articoli 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma 8, del Decreto n. 81 del 2008, nonché dell'articolo 5, comma
1, primo periodo, della legge n. 136 del 2010, I'appaltatore & obbligato a fornire a ciascun soggetto occupato in cantiere una apposita
tessera di riconoscimento, impermeabile ed esposta in forma visibile, corredata di fotografia, contenente le generalita del lavoratore, i dati
identificativi del datore di lavoro e la data di assunzione del lavoratore. L'appaltatore risponde dello stesso obbligo anche per i lavoratori
dipendenti dai subappaltatori autorizzati; la tessera dei predetti lavoratori deve riportare gli estremi dell’autorizzazione al subappalto. Tutti i
lavoratori sono tenuti ad esporre detta tessera di riconoscimento.
6.  Agli stessi obblighi devono ottemperare anche i lavoratori autonomi che esercitano direttamente la propria attivita nei cantieri e il
personale presente occasionalmente in cantiere che non sia dipendente dell'appaltatore o degli eventuali subappaltatori (soci, artigiani di
ditte individuali senza dipendenti, professionisti, fornitori esterni, collaboratori familiari e simili); tutti i predetti soggetti devono provvedere
in proprio e, in tali casi, la tessera di riconoscimento deve riportare i dati identificativi del committente ai sensi dell'articolo 5, comma 1,
secondo periodo, della legge n. 136 del 2010.
7. La violazione degli obblighi di cui ai commi 5 e 6 comporta I'applicazione, in Capo al datore di lavoro, della sanzione amministrativa da
euro 100 ad euro 500 per ciascun lavoratore. Il lavoratore munito della tessera di riconoscimento di cui al comma 3 che non provvede ad
esporla & punito con la sanzione amministrativa da euro 50 a euro 300. Nei confronti delle predette sanzioni non € ammessa la procedura di
diffida di cui all'articolo 13 del decreto legislativo 23 aprile 2004, n. 124.
8.  Ai sensi dell'articolo 6, comma 4, del d.P.R. n. 207 del 2010, fermo restando quanto previsto per I'acquisizione del DURC in sede di
erogazione dei pagamenti ai sensi degli articoli 28, comma agli articoli 27, comma 8, lettera a), 29, comma 8, 41, comma 1, lettera d), 47,
comma 2, lettera c), numero 3), e 49, comma 2, lettera a), qualora tra la stipula del contratto e il primo stato di avanzamento dei lavori di
cui all'articolo 27, o tra due successivi stati di avanzamento dei lavori, intercorra un periodo superiore a 180 (centottanta) giorni, la Stazione
appaltante acquisisce il DURC relativo all'appaltatore e ai subappaltatori entro i 30 (trenta) giorni successivi alla scadenza dei predetti 180
(centottanta) giorni.

Art. 53. Risoluzione del contratto - Esecuzione d'ufficio dei lavori

1. Costituiscono causa di risoluzione del contratto, e la Stazione appaltante ha facolta di risolvere il contratto mediante lettera
raccomandata, anche mediante posta elettronica certificata, con messa in mora di 15 giorni, senza necessita di ulteriori adempimenti, i
seguenti casi:

a) l'appaltatore sia colpito da provvedimento definitivo di applicazione di una misura di prevenzione di cui all'articolo 3, della legge 27
dicembre 1956, n. 1423 ed agli articoli 2 e seguenti della legge 31 maggio 1965, n. 575, ovvero sia intervenuta sentenza di condanna
passata in giudicato per frodi nei riguardi della Stazione appaltante, di subappaltatori, di fornitori, di lavoratori o di altri soggetti comunque
interessati ai lavori, ai sensi dell’articolo 135 del Codice dei contratti;



b)  inadempimento alle disposizioni del direttore dei lavori riguardo ai tempi di esecuzione o quando risulti accertato il mancato rispetto
delle ingiunzioni o diffide fattegli, nei termini imposti dagli stessi provvedimenti;

c) manifesta incapacita o inidoneita, anche solo legale, nell'esecuzione dei lavori;

d) inadempimento accertato alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, la sicurezza sul lavoro e le assicurazioni obbligatorie
del personale;

e) sospensione dei lavori o0 mancata ripresa degli stessi da parte dell'appaltatore senza giustificato motivo;

f) rallentamento dei lavori, senza giustificato motivo, in misura tale da pregiudicare la realizzazione dei lavori nei termini previsti dal
contratto;

g) subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto o violazione di norme sostanziali regolanti il
subappalto;

h)  non rispondenza dei beni forniti alle specifiche di contratto e allo scopo dell'opera;

i) mancato rispetto della normativa sulla sicurezza e la salute dei lavoratori di cui al Decreto n. 81 del 2008 o ai piani di sicurezza di cui
agli articoli 43 e 45, integranti il contratto, e delle ingiunzioni fattegli al riguardo dal direttore dei lavori, dal R.U.P. o dal coordinatore per la
sicurezza;

) azioni o omissioni finalizzate ad impedire I'accesso al cantiere al personale ispettivo del Ministero del lavoro e della previdenza sociale
o dell’A.S.L., oppure del personale ispettivo degli organismi paritetici, di cui all'articolo 51 del Decreto n. 81 del 2008;

m)  violazione delle prescrizioni in materia di tracciabilita dei pagamenti, in applicazione dell'articolo 65, comma 5, del presente Capitolato
speciale;

n) applicazione di una delle misure di sospensione dellattivita irrogate ai sensi dell'articolo 14, comma 1, del Decreto n. 81 del 2008
ovvero |'azzeramento del punteggio per la ripetizione di violazioni in materia di salute e sicurezza sul lavoro ai sensi dell'articolo 27, comma
1-bis, del citato Decreto n. 81 del 2008;

0) ottenimento del DURC negativo per due volte consecutive, alle condizioni di cui all‘articolo 6, comma 8, del Regolamento generale; in
tal caso il R.U.P., acquisita una relazione particolareggiata predisposta dal direttore dei lavori, contesta gli addebiti e assegna un termine
non inferiore a 15 (quindici) giorni per la presentazione delle controdeduzioni; in caso di assenza o inidoneita di queste propone alla
Stazione appaltante la risoluzione del contratto, ai sensi dell'articolo 135, comma 1, del Codice dei contratti.

2. 1l contratto ¢ altresi risolto di diritto nei seguenti casi:

a) perdita da parte dell'appaltatore, dei requisiti per I'esecuzione dei lavori, quali il fallimento o la irrogazione di misure sanzionatorie o
cautelari che inibiscono la capacita di contrattare con la pubblica amministrazione, oppure in caso di reati accertati ai sensi dell’articolo 135,
comma 1, del Codice dei contratti;

b) nullita assoluta, ai sensi dell’articolo 3, comma 8, primo periodo, della legge n. 136 del 2010, in caso di assenza, nel contratto, delle
disposizioni in materia di tracciabilita dei pagament;;

c) decadenza dell'attestazione SOA dell'appaltatore per aver prodotto falsa documentazione o dichiarazioni mendaci, risultante dal
casellario informatico.

3. 1l contratto € altresi risolto qualora, per il manifestarsi di errori o di omissioni del progetto esecutivo che pregiudicano, in tutto o in
parte, la realizzazione dell'opera oppure la sua utilizzazione, come definiti dall‘articolo 132, comma 6, del Codice dei contratti, si rendano
necessari lavori suppletivi che eccedano il quinto dell'importo originario del contratto. In tal caso, proceduto all’accertamento dello stato di
consistenza ai sensi del comma 3, si procede alla liquidazione dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del 10 per cento dei lavori non eseguiti,
fino a quattro quinti dell'importo del contratto.

4. Nei casi di risoluzione del contratto o di esecuzione di ufficio, la comunicazione della decisione assunta dalla Stazione appaltante &
fatta all'appaltatore nella forma dell'ordine di servizio o della raccomandata con avviso di ricevimento, anche mediante posta elettronica
certificata, con la contestuale indicazione della data alla quale avra luogo I'accertamento dello stato di consistenza dei lavori.

5. Alla data comunicata dalla Stazione appaltante si fa luogo, in contraddittorio fra il direttore dei lavori e I'appaltatore o suo
rappresentante oppure, in mancanza di questi, alla presenza di due testimoni, alla redazione dello stato di consistenza dei lavori,
allinventario dei materiali, delle attrezzature dei e mezzi d'opera esistenti in cantiere, nonché, nel caso di esecuzione d'ufficio,
all'accertamento di quali di tali materiali, attrezzature e mezzi d'opera debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione appaltante
per I'eventuale riutilizzo e alla determinazione del relativo costo.

6. Nei casi di risoluzione del contratto e di esecuzione d'ufficio, come pure in caso di fallimento dell'appaltatore, i rapporti economici con
questo o con il curatore sono definiti, con salvezza di ogni diritto e ulteriore azione della Stazione appaltante, nel seguente modo:

a) ponendo a base d'asta del nuovo appalto o di altro affidamento ai sensi dellordinamento vigente, lIimporto lordo dei lavori di
completamento e di quelli da eseguire d’ufficio in danno, risultante dalla differenza tra 'ammontare complessivo lordo dei lavori posti a base
d‘asta nellappalto originario, eventualmente incrementato per perizie in corso d‘opera oggetto di regolare atto di sottomissione o comunque
approvate o accettate dalle parti nonché dei lavori di ripristino o riparazione, e 'ammontare lordo dei lavori eseguiti dall'appaltatore
inadempiente medesimo;

b)  ponendo a carico dell'appaltatore inadempiente:

1)  l'eventuale maggiore costo derivante dalla differenza tra importo netto di aggiudicazione del nuovo appalto per il completamento dei
lavori e I'importo netto degli stessi risultante dall'aggiudicazione effettuata in origine all'appaltatore inadempiente;

2) l'eventuale maggiore costo derivato dalla ripetizione della gara di appalto eventualmente andata deserta, necessariamente effettuata
con importo a base d'asta opportunamente maggiorato;

3) [l'eventuale maggiore onere per la Stazione appaltante per effetto della tardata ultimazione dei lavori, delle nuove spese di gara e di
pubblicita, delle maggiori spese tecniche di direzione, assistenza, contabilita e collaudo dei lavori, dei maggiori interessi per il finanziamento
dei lavori, di ogni eventuale maggiore e diverso danno documentato, conseguente alla mancata tempestiva utilizzazione delle opere alla
data prevista dal contratto originario.

CAPO 11. DISPOSIZIONI PER L'ULTIMAZIONE

Art. 54. Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzione

1. Al termine dei lavori e in seguito a richiesta scritta dell'impresa appaltatrice il direttore dei lavori redige, entro 10 giorni dalla richiesta,
il certificato di ultimazione; entro trenta giorni dalla data del certificato di ultimazione dei lavori il direttore dei lavori procede
all'accertamento sommario della regolarita delle opere eseguite.

2. In sede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono rilevati e verbalizzati eventuali vizi e difformita
di costruzione che I'impresa appaltatrice & tenuta a eliminare a sue spese nel termine fissato e con le modalita prescritte dal direttore dei
lavori, fatto salvo il risarcimento del danno alla Stazione appaltante. In caso di ritardo nel ripristino, si applica la penale per i ritardi prevista
dallarticolo 18, in proporzione all'importo della parte di lavori che direttamente e indirettamente traggono pregiudizio dal mancato ripristino
e comunque all'importo non inferiore a quello dei lavori di ripristino.

3. La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere con apposito verbale immediatamente
dopo l'accertamento sommario se questo ha avuto esito positivo, oppure nel termine assegnato dalla direzione lavori ai sensi dei commi
precedenti.

4. Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale periodo cessa con |'approvazione
finale del certificato di collaudo provvisorio da parte della Stazione appaltante, da effettuarsi entro i termini previsti dal presente Capitolato
speciale.

Art. 55. Termini per il collaudo

1. 1l certificato di regolare esecuzione provvisorio € emesso entro il termine perentorio di 6 (SEI) mesi dall'ultimazione dei lavori ed ha



carattere provvisorio; esso assume carattere definitivo trascorsi due anni dalla data dell’emissione. Decorso tale termine, il collaudo si
intende tacitamente approvato anche se I'atto formale di approvazione non sia intervenuto entro i successivi due mesi.

2. Durante I'esecuzione dei lavori la Stazione appaltante puo effettuare operazioni di controllo o di collaudo parziale o ogni altro
accertamento, volti a verificare la piena rispondenza delle caratteristiche dei lavori in corso di realizzazione a quanto richiesto negli elaborati
progettuali, nel presente Capitolato speciale o nel contratto.

Art. 56. Presa in consegna dei lavori ultimati
1. La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere appaltate anche subito dopo
I'ultimazione dei lavori.
2. Qualora la Stazione appaltante si avvalga di tale facolta, che viene comunicata all’appaltatore per iscritto, lo stesso appaltatore non
puo opporvisi per alcun motivo, né pud reclamare compensi di sorta.
3. L'appaltatore pu6 chiedere che sia redatto apposito verbale circa lo stato delle opere, onde essere garantito dai possibili danni che
potrebbero essere arrecati alle opere stesse.
4. La presa di possesso da parte della Stazione appaltante avviene nel termine perentorio fissato dalla stessa per mezzo del direttore dei
lavori o per mezzo del R.U.P., in presenza dell'appaltatore o di due testimoni in caso di sua assenza.
5. Qualora la Stazione appaltante non si trovi nella condizione di prendere in consegna le opere dopo l'ultimazione dei lavori,
I'appaltatore non puo reclamare la consegna ed € altresi tenuto alla gratuita manutenzione fino ai termini previsti dal presente Capitolato

speciale.
CAPO 12. NORME FINALI

Art. 57. Oneri e obblighi a carico dell’appaltatore

1. Oltre agli oneri di cui al capitolato generale d’appalto, al d.P.R. n. 207 del 2010 e al presente Capitolato speciale, nonché a quanto
previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori, sono a carico dell'appaltatore gli oneri e gli obblighi che seguono.
a) la fedele esecuzione del progetto e degli ordini impartiti per quanto di competenza, dal direttore dei lavori, in conformita alle
pattuizioni contrattuali, in modo che le opere eseguite risultino a tutti gli effetti collaudabili, esattamente conformi al progetto e a perfetta
regola d'arte, richiedendo al direttore dei lavori tempestive disposizioni scritte per i particolari che eventualmente non risultassero da
disegni, dal capitolato o dalla descrizione delle opere. In ogni caso I'appaltatore non deve dare corso all'esecuzione di aggiunte o varianti
non ordinate per iscritto ai sensi dell’articolo 1659 del codice civile;
b) i movimenti di terra e ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere attrezzato, in relazione alla entita dell'opera, con tutti i piu
moderni e perfezionati impianti per assicurare una perfetta e rapida esecuzione di tutte le opere prestabilite, ponteggi e palizzate,
adeguatamente protetti, in adiacenza di proprieta pubbliche o private, la recinzione con solido steccato, nonché la pulizia, la manutenzione
del cantiere stesso, l'inghiaiamento e la sistemazione delle sue strade, in modo da rendere sicuri il transito e la circolazione dei veicoli e
delle persone addette ai lavori tutti, ivi comprese le eventuali opere scorporate o affidate a terzi dallo stesso ente appaltante;
c) I'assunzione in proprio, tenendone indenne la Stazione appaltante, di ogni responsabilita risarcitoria e delle obbligazioni relative
comunque connesse all‘esecuzione delle prestazioni dell'impresa a termini di contratto;
d) [l'esecuzione, presso gli Istituti autorizzati, di tutte le prove che verranno ordinate dalla direzione lavori, sui materiali e manufatti
impiegati o da impiegarsi nella costruzione, compresa la confezione dei campioni e I'esecuzione di prove di carico che siano ordinate dalla
stessa direzione lavori su tutte le opere in calcestruzzo semplice o armato e qualsiasi altra struttura portante, nonché prove di tenuta per le
tubazioni; in particolare & fatto obbligo di effettuare almeno un prelievo di calcestruzzo per ogni giorno di getto, datato e conservato;
e) le responsabilita sulla non rispondenza degli elementi eseguiti rispetto a quelli progettati o previsti dal capitolato;

il mantenimento, fino all'emissione del certificato di collaudo provvisorio, della continuita degli scoli delle acque e del transito sugli
spazi, pubblici e privati, adiacenti le opere da eseguire;
g) il ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego secondo le disposizioni della direzione lavori,
comunque all'interno del cantiere, dei materiali e dei manufatti esclusi dal presente appalto e approvvigionati o esequiti da altre ditte per
conto della Stazione appaltante e per i quali competono a termini di contratto all’appaltatore le assistenze alla posa in opera; i danni che per
cause dipendenti dall'appaltatore fossero apportati ai materiali e manufatti suddetti devono essere ripristinati a carico dello stesso
appaltatore;
h)  la concessione, su richiesta della direzione lavori, a qualunque altra impresa alla quale siano affidati lavori non compresi nel presente
appalto, l'uso parziale o totale dei ponteggi di servizio, delle impalcature, delle costruzioni provvisorie e degli apparecchi di sollevamento per
tutto il tempo necessario all’esecuzione dei lavori che la Stazione appaltante intendera eseguire direttamente oppure a mezzo di altre ditte
dalle quali, come dalla Stazione appaltante, I'impresa non potra pretendere compensi di sorta, tranne che per I'impiego di personale addetto
ad impianti di sollevamento; il tutto compatibilmente con le esigenze e le misure di sicurezza;

i) la pulizia del cantiere e delle vie di transito e di accesso allo stesso, compreso lo sgombero dei materiali di rifiuto lasciati da altre
ditte;
j) le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture e le prestazioni occorrenti per gli allacciamenti provvisori di acqua, energia

elettrica, gas e fognatura, necessari per il funzionamento del cantiere e per I'esecuzione dei lavori, nonché le spese per le utenze e i
consumi dipendenti dai predetti servizi; I'appaltatore si obbliga a concedere, con il solo rimborso delle spese vive, I'uso dei predetti servizi
alle altre ditte che eseguono forniture o lavori per conto della Stazione appaltante, sempre nel rispetto delle esigenze e delle misure di
sicurezza;

k) I'esecuzione di un‘opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo sia previsto specificatamente dal presente
capitolato o sia richiesto dalla direzione dei lavori, per ottenere il relativo nullaosta alla realizzazione delle opere simili, nonché la fornitura al
Direttore Lavori, prima della posa in opera di qualsiasi materiale o I'esecuzione di una qualsiasi tipologia di lavoro, della campionatura dei
materiali, dei dettagli costruttivi e delle schede tecniche relativi alla posa in opera;

) la fornitura e manutenzione dei cartelli di avviso, fanali di segnalazione notturna nei punti prescritti e quanto altro indicato dalle
disposizioni vigenti a scopo di sicurezza, nonché l'illuminazione notturna del cantiere;

m) la costruzione e la manutenzione entro il recinto del cantiere di spazi idonei ad uso ufficio del personale di direzione lavori e
assistenza, arredati e illuminati;

n) la predisposizione del personale e degli strumenti necessari per tracciamenti, rilievi, misurazioni, prove e controlli dei lavori tenendo a
disposizione del direttore dei lavori i disegni e le tavole per gli opportuni raffronti e controlli, con divieto di darne visione a terzi e con
formale impegno di astenersi dal riprodurre o contraffare i disegni e i modelli avuti in consegna;

0) la consegna, prima della smobilitazione del cantiere, di un certo quantitativo di materiale usato, per le finalita di eventuali successivi
ricambi omogenei, previsto dal presente capitolato o precisato da parte della direzione lavori con ordine di servizio e che viene liquidato in
base al solo costo del materiale;

p) lidonea protezione dei materiali impiegati e messi in opera a prevenzione di danni di qualsiasi natura e causa, nonché la rimozione di
dette protezioni a richiesta della direzione lavori; nel caso di sospensione dei lavori deve essere adottato ogni provvedimento necessario ad
evitare deterioramenti di qualsiasi genere e per qualsiasi causa alle opere eseguite, restando a carico dell'appaltatore l'obbligo di
risarcimento degli eventuali danni conseguenti al mancato od insufficiente rispetto della presente norma;

q) l'adozione, nel compimento di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie a garantire I'incolumita degli operai, delle
persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché ad evitare danni ai beni pubblici e privati, osservando le disposizioni contenute nelle
vigenti norme in materia di prevenzione infortuni; con ogni pili ampia responsabilita in caso di infortuni a carico dell'appaltatore, restandone
sollevati la Stazione appaltante, nonché il personale preposto alla direzione e sorveglianza dei lavori.

r) la pulizia, prima dell'uscita dal cantiere, dei propri mezzi e/o di quelli dei subappaltatori e l'accurato lavaggio giornaliero delle aree
pubbliche in qualsiasi modo lordate durante I'esecuzione dei lavori, compreso la pulizia delle caditoie stradali;

s) la dimostrazione dei pesi, a richiesta del Direttore Lavori, presso le pubbliche o private stazioni di pesatura.

t) provvedere agli adempimenti della legge n. 1086 del 1971, al deposito della documentazione presso I'ufficio comunale competente e
quant‘altro derivato dalla legge sopra richiamata;



u) il divieto di autorizzare Terzi alla pubblicazione di notizie, fotografie e disegni delle opere oggetto dell'appalto salvo esplicita
autorizzazione scritta della Stazione appaltante;

v)  ottemperare alle prescrizioni previste dal DPCM del 1 marzo 1991 e successive modificazioni in materia di esposizioni ai rumori;

w) il completo sgombero del cantiere entro 15 giorni dal positivo collaudo provvisorio delle opere;

X) richiedere tempestivamente i permessi e sostenere i relativi oneri per la chiusura al transito veicolare e pedonale (con I'esclusione dei
residenti) delle strade urbane interessate dalle opere oggetto dell’appalto;

y) installare e mantenere funzionante per tutta la necessaria durata dei lavori la cartellonista a norma del codice della strada atta ad
informare il pubblico in ordine alla variazione della viabilita cittadina connessa con I'esecuzione delle opere appaltate. L'appaltatore dovra
preventivamente concordare tipologia, numero e posizione di tale segnaletica con il locale comando di polizia municipale e con il
coordinatore della sicurezza;

z) installare idonei dispositivi e/o attrezzature per I'abbattimento della produzione delle polveri durante tutte le fasi lavorative, in
particolare nelle aree di transito degli automezzi.

2. Ai sensi dell'articolo 4 della legge n. 136 del 2010 la proprieta degli automezzi adibiti al trasporto dei materiali per I'attivita del
cantiere deve essere facilmente individuabile; a tale scopo la bolla di consegna del materiale deve indicare il numero di targa dell'automezzo
e le generalita del proprietario nonché, se diverso, del locatario, del comodatario, dell’'usufruttuario o del soggetto che ne abbia comunque
la stabile disponibilita.

3. L'appaltatore € tenuto a richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti diversi dalla Stazione appaltante
(Consorzi, rogge, privati, Provincia, gestori di servizi a rete e altri eventuali soggetti coinvolti o competenti in relazione ai lavori in
esecuzione) interessati direttamente o indirettamente ai lavori, tutti i permessi necessari e a seguire tutte le disposizioni emanate dai
suddetti per quanto di competenza, in relazione all'esecuzione delle opere e alla conduzione del cantiere, con esclusione dei permessi e
degli altri atti di assenso aventi natura definitiva e afferenti il lavoro pubblico in quanto tale.

4. Fermo restando quanto previsto all‘articolo 16, comma 1, in caso di danni causati da forza maggiore a opere e manufatti, i lavori di
ripristino o rifacimento sono esegquiti dall’appaltatore ai prezzi di contratto decurtati dalla percentuale di incidenza dell'utile, nella misura
dichiarata dall'appaltatore in sede di verifica della congruita dei prezzi o, qualora tale verifica non sia stata fatta, nella misura di cui
all'articolo 32, comma 2, lettera c), del Regolamento generale. Qualora i lavori di ripristino o di rifacimento, cosi valutati, siano di importo
superiore ad un quinto dell'importo contrattuale, trova applicazione l'articolo 161, comma 13, del Regolamento generale. Per ogni altra
condizione trova applicazione I'articolo 166 del Regolamento generale.

Art. 58. Obblighi speciali a carico dell’appaltatore
1. L'appaltatore € obbligato:
a) ad intervenire alle misure, le quali possono comunque essere eseguite alla presenza di due testimoni qualora egli, invitato non si
presenti;
b) afirmare i libretti delle misure, i brogliacci e gli eventuali disegni integrativi, sottopostogli dal direttore dei lavori, subito dopo la firma
di questi;
c) a consegnare al direttore lavori, con tempestivita, le fatture relative alle lavorazioni e somministrazioni previste dal presente
Capitolato speciale e ordinate dal direttore dei lavori che per la loro natura si giustificano mediante fattura;
d) a consegnare al direttore dei lavori le note relative alle giornate di operai, di noli e di mezzi d'opera, nonché le altre provviste
somministrate, per gli eventuali lavori previsti e ordinati in economia nonché a firmare le relative liste settimanali sottopostegli dal direttore
dei lavori.
2. L'appaltatore & obbligato ai tracciamenti e ai riconfinamenti, nonché alla conservazione dei termini di confine, cosi come consegnati
dalla direzione lavori su supporto cartografico o magnetico-informatico. L'appaltatore deve rimuovere gli eventuali picchetti e confini
esistenti nel minor numero possibile e limitatamente alle necessita di esecuzione dei lavori. Prima dell'ultimazione dei lavori stessi e
comunque a semplice richiesta della direzione lavori, I'appaltatore deve ripristinare tutti i confini e i picchetti di segnalazione, nelle posizioni
inizialmente consegnate
3. L'appaltatore deve produrre alla direzione dei lavori un‘adeguata documentazione fotografica relativa alle lavorazioni di particolare
complessita, o non pil ispezionabili 0 non pil verificabili dopo la loro esecuzione oppure a richiesta della direzione dei lavori. La
documentazione fotografica, a colori e in formati riproducibili agevolmente, reca in modo automatico e non modificabile la data e I'ora nelle
quali sono state fatte le relative riprese.

Art. 59. Proprieta dei materiali di scavo e di demolizione
1. I materiali provenienti dalle escavazioni e dalle demolizioni sono di proprieta della Stazione appaltante.
2. In attuazione dell’articolo 36 del capitolato generale d'appalto i materiali provenienti dalle escavazioni devono essere trasportati e
regolarmente accatastati, a cura e spese dell'appaltatore, intendendosi quest’ultimo compensato degli oneri di trasporto e di
accatastamento con i corrispettivi contrattuali previsti per gli scavi.
3. In attuazione dell'articolo 36 del capitolato generale d'appalto i materiali provenienti dalle demolizioni devono essere trasportati e
regolarmente accatastati in, a cura e spese dell'appaltatore, intendendosi quest'ultimo compensato degli oneri di trasporto e di
accatastamento con i corrispettivi contrattuali previsti per le demolizioni.
4. Al rinvenimento di oggetti di valore, beni o frammenti o ogni altro elemento diverso dai materiali di scavo e di demolizione, o per i
beni provenienti da demolizione ma aventi valore scientifico, storico, artistico, archeologico o simili, si applica I'articolo 35 del capitolato
generale d'appalto, fermo restando quanto previsto dallarticolo 91, comma 2, del decreto legislativo 22 gennaio 2004, n. 42.
5. E’ fatta salva la possibilita, se ammessa, di riutilizzare i materiali di cui ai commi 1, 2 e 3, ai fini di cui all’articolo 60.

Art. 60. Utilizzo di materiali recuperati o riciclati

1. In attuazione del decreto del ministero dell'ambiente 8 maggio 2003, n. 203 e dei relativi provvedimenti attuativi di natura non
regolamentare, la realizzazione di manufatti e la fornitura di beni di cui al comma 3, purché compatibili con i parametri, le composizioni e le
caratteristiche prestazionali stabiliti con i predetti provvedimenti attuativi, deve avvenire mediante I'utilizzo di materiale riciclato utilizzando
rifiuti derivanti dal post-consumo, nei limiti in peso imposti dalle tecnologie impiegate per la produzione del materiale medesimo.
2. I manufatti e i beni di cui al comma 1 sono i seguenti:
a)  corpo dei rilevati di opere in terra di ingegneria civile;
b)  sottofondi stradali, ferroviari, aeroportuali e di piazzali civili e industriali;
c) strati di fondazione delle infrastrutture di trasporto e di piazzali civili e industriali;
d)  recuperi ambientali, riempimenti e colmate;
e)  strati accessori (aventi funzione anticapillare, antigelo, drenante, etc.);

calcestruzzi con classe di resistenza Rck \leq 15 Mpa, secondo le indicazioni della norma UNI 8520-2, mediante aggregato riciclato
conforme alla norma armonizzata UNI EN 12620:2004.
3. L'appaltatore & obbligato a richiedere le debite iscrizioni al Repertorio del Riciclaggio per i materiali riciclati e i manufatti e beni
ottenuti con materiale riciclato, con le relative indicazioni, codici CER, quantita, perizia giurata e ogni altra informazione richiesta dalle
vigenti disposizioni.
4. L'appaltatore deve comunque rispettare le disposizioni in materia di materiale di risulta e rifiuti, di cui agli articoli da 181 a 198 e agli
articoli 214, 215 e 216 del decreto legislativo n. 152 del 2006.

Art. 61. Terre e rocce da scavo

1. Sono a carico e a cura dell'appaltatore tutti gli adempimenti imposti dalla normativa ambientale, compreso I'obbligo della tenuta del
registro di carico e scarico dei rifiuti, indipendentemente dal numero dei dipendenti e dalla tipologia dei rifiuti prodotti.

2. E’ altresi a carico e a cura dell'appaltatore il trattamento delle terre e rocce da scavo (TRS) e la relativa movimentazione, ivi compresi
i casi in cui terre e rocce da scavo:

a)  siano considerate rifiuti speciali ai sensi dell’articolo 184 del decreto legislativo n. 186 del 2006;

b)  siano sottratte al regime di trattamento dei rifiuti nel rispetto di quanto previsto dagli articoli 185 e 186 dello stesso decreto legislativo
n. 186 del 2006 e di quanto ulteriormente disposto dall'articolo 20, comma 10-sexies della legge 19 gennaio 2009, n. 2.



3. Sono infine a carico e cura dell’appaltatore gli adempimenti che dovessero essere imposti da norme sopravvenute.

Art. 62. Custodia del cantiere

1. E’ a carico e a cura dell’appaltatore la custodia e la tutela del cantiere, di tutti i manufatti e dei materiali in esso esistenti, anche se di
proprieta della Stazione appaltante e cid anche durante periodi di sospensione dei lavori e fino alla presa in consegna dell'opera da parte

della Stazione appaltante.
Art. 63. Cartello di cantiere

1. L'appaltatore deve predisporre ed esporre in sito numero 2 esemplari del cartello indicatore, con le dimensioni di almeno cm. 100 di
base e 200 di altezza, recanti le descrizioni di cui alla Circolare del Ministero dei LL.PP. dell'l giugno 1990, n. 1729/UL, nonché, se del caso,
le indicazioni di cui all‘articolo 12 del d.m. 22 gennaio 2008, n. 37.

2. 1l cartello di cantiere, da aggiornare periodicamente in relazione all’eventuale mutamento delle condizioni ivi riportate; € fornito in
conformita alle disposizioni della Direzione Lavori.

Art. 64. Eventuale sopravvenuta inefficacia del contratto

1. Qualora il contratto sia dichiarato inefficace per gravi violazioni in seguito ad annullamento dell’aggiudicazione definitiva per gravi
violazioni, trova applicazione l'articolo 121 dell‘allegato 1 al decreto legislativo n. 104 del 2010 (Codice del processo amministrativo), come
richiamato dall’articolo 245-bis, comma 1, del Codice dei contratti.

2. Qualora il contratto sia dichiarato inefficace in seguito ad annullamento dell'aggiudicazione definitiva per motivi diversi dalle gravi
violazioni di cui al comma 1, trova l'articolo 122 dell'allegato 1 al decreto legislativo n. 104 del 2010, come richiamato dall‘articolo 245-ter,
comma 1, del Codice dei contratti.

3. Trovano in ogni caso applicazione, ove compatibili e in seguito a provvedimento giurisdizionale, gli articoli 123 e 124 dell'allegato 1 al
decreto legislativo n. 104 del 2010, come richiamati dagli articoli 245-quater e 245-quinquies, del Codice dei contratti.

Art. 65. Tracciabilita dei pagamenti
1. Aisensi dell‘articolo 3, commi 1 e 8, della legge n. 136 del 2010, gli operatori economici titolari dell'appalto, nonché i subappaltatori,
devono comunicare alla Stazione appaltante gli estremi identificativi dei conti correnti dedicati, anche se non in via esclusiva, accesi presso
banche o presso Poste italiane S.p.A., entro 7 (sette) giorni dalla stipula del contratto oppure entro 7 (sette) giorni dalla loro accensione se
successiva, comunicando altresi negli stessi termini le generalita e il codice fiscale delle persone delegate ad operare sui predetti conti.
L'obbligo di comunicazione & esteso anche alle modificazioni delle indicazioni fornite in precedenza. In assenza delle predette comunicazioni
la Stazione appaltante sospende i pagamenti e non decorrono i termini legali per I'applicazione degli interesse legali, degli interessi di mora
e per la richiesta di risoluzione di cui agli articoli 29 e 30.
2. Tutti i movimenti finanziari relativi all'intervento:
a)  per pagamenti a favore dell'appaltatore, dei subappaltatori, dei sub-contraenti, dei sub-fornitori o comunque di soggetti che eseguono
lavori, forniscono beni o prestano servizi in relazione all'intervento, devono avvenire mediante bonifico bancario o postale, ovvero altro
mezzo che sia ammesso dall‘ordinamento giuridico in quanto idoneo ai fini della tracciabilita;
b) i pagamenti di cui alla precedente lettera a) devono avvenire in ogni caso utilizzando i conti correnti dedicati di cui al comma 1;
c) i pagamenti destinati a dipendenti, consulenti e fornitori di beni e servizi rientranti tra le spese generali nonché quelli destinati
all'acquisto di immobilizzazioni tecniche devono essere eseguiti tramite i conti correnti dedicati di cui al comma 1, per il totale dovuto, anche
se non riferibile in via esclusiva alla realizzazione dell'intervento.
3. I pagamenti in favore di enti previdenziali, assicurativi e istituzionali, nonché quelli in favore di gestori e fornitori di pubblici servizi,
ovvero quelli riguardanti tributi, possono essere eseguiti anche con strumenti diversi da quelli ammessi dal comma 2, lettera a), fermo
restando l'obbligo di documentazione della spesa. Per le spese giornaliere, di importo inferiore o uguale a 1.500 euro possono essere
utilizzati sistemi diversi da quelli ammessi dal comma 2, lettera a), fermi restando il divieto di impiego del contante e I'obbligo di
documentazione della spesa.
4. Ogni pagamento effettuato ai sensi del comma 2, lettera a), deve riportare, in relazione a ciascuna transazione, il CIG di cui
all'articolo 1, comma 5, lettera a) e il CUP di cui all'articolo 1, comma 5, lettera b).
5. Fatte salve le sanzioni amministrative pecuniarie di cui all‘articolo 6 della legge n 136 del 2010:
a) laviolazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettera a), costituisce causa di risoluzione del contratto ai sensi dell'articolo 3, comma
9-bis, della citata legge n. 136 del 2010;
b)  la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettere b) e c), o ai commi 3 e 4, qualora reiterata per piu di una volta, costituisce
causa di risoluzione del contratto ai sensi dell'articolo 53, comma 1, lettera m), del presente Capitolato speciale.
6. I soggetti di cui al comma 1 che hanno notizia dell'inadempimento della propria controparte agli obblighi di tracciabilita finanziaria di
cui ai commi da 1 a 3, procedono all'immediata risoluzione del rapporto contrattuale, informandone contestualmente la Stazione appaltante
e la prefettura-ufficio territoriale del Governo territorialmente competente.
7. Le clausole di cui al presente articolo devono essere obbligatoriamente riportate nei contratti sottoscritti con i subappaltatori e i
subcontraenti della filiera delle imprese a qualsiasi titolo interessate allintervento ai sensi del comma 2, lettera a); in assenza di tali clausole
i predetti contratti sono nulli senza necessita di declaratoria.

Art. 66. Spese contrattuali, imposte, tasse

1. Aisensidell'articolo 139 del d.P.R. n. 207 del 2010 sono a carico dell’appaltatore senza diritto di rivalsa:
a)  le spese contrattuali;
b) e tasse e gli altri oneri per I'ottenimento di tutte le licenze tecniche occorrenti per I'esecuzione dei lavori e la messa in funzione degli
impianti;
c) le tasse e dli altri oneri dovuti ad enti territoriali (occupazione temporanea di suolo pubblico, passi carrabili, permessi di scarico,
canoni di conferimento a discarica ecc.) direttamente o indirettamente connessi alla gestione del cantiere e all'esecuzione dei lavori;
d) le spese, le imposte, i diritti di segreteria e le tasse relativi al perfezionamento e alla registrazione del contratto.
2. Sono altresi a carico dell'appaltatore tutte le spese di bollo per gli atti occorrenti per la gestione del lavoro, dalla consegna alla data di
emissione del certificato di collaudo provvisorio.
3. Qualora, per atti aggiuntivi o risultanze contabili finali determinanti aggiornamenti o conguagli delle somme per spese contrattuali,
imposte e tasse di cui ai commi 1 e 2, le maggiori somme sono comunque a carico dell’appaltatore e trova applicazione I'articolo 8 del
capitolato generale d'appalto.
4. A carico dell'appaltatore restano inoltre le imposte e gli altri oneri, che, direttamente o indirettamente gravino sui lavori e sulle
forniture oggetto dell'appalto. R . . R

. Presentq contratto ¢ soggetto all’imposta sul valore aggiunto (I.V.A.); 'LV.A. ¢ regolata dalla
legge; tutti gl importi citati nel presente Capitolato speciale siintendono I.V.A. esclusa..




PARTE SECONDA
Specificazione delle prescrizioni tecniche
art. 43, comma 3, lettera b), del d.P.R. n. 207 del 2010
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CAPO1-QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI -

ART. 1 Descrizione sommaria dell’ intervento

1. L'oggetto dell’appalto consiste nell’esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per la realizzazione

dellintervento di cui al comma 2:

2. interventi sulle reti viarie e infrastrutture accessorie comunale ivi compresi gli eventuali
lavori connessi
Descrizione sommaria :

Trattasi di lavori di sistemazione ripristino dei piani viari delle strade comunali con pulizia dei cigli e della
piattaforma stradale, sgombero completo dei tombini stradali esistenti ostruiti da qualsiasi materiale sostituzione dei
tombini in cls disfatti € non recuperabili con altri delle stesse dimensioni e material, rifacimento del manto stradale
danneggiato in conglomerato bituminoso per pavimentazione stradale, ripristino delle zanelle in cls danneggiate e
rifacimento di quelle ammalo rate, apertura e approfondimento di bocchette sulle banchine




ART. 2 Condizioni generali d’accettazione — Prove di controllo —

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

Si precisa che le indicazioni normative riportate nelle presenti norme si intendono sempre riferentesi alla versione pil recente delle
stesse, comprensiva di eventuali atti di modificazione, integrazione e/o sostituzione.

I materiali proverranno da localita o fabbriche che I’ Appaltatore 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; 1'accettazione
dei materiali non &€ comunque definitiva se non dopo che siano stati posti in opera e 1'opera sia stata collaudata.

Quando la Direzione Lavori abbia rifiutata una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, 1’ Appaltatore dovra sostituirla con altra che
corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese dello
stesso Appaltatore.

Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori, 1’ Appaltatore resta totalmente responsabile della riuscita delle
opere anche per quanto pud dipendere dai materiali stessi.

L’ Appaltatore sara obbligato 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 a tutte le spese necessarie per il prelievo, la formazione e
I'invio dei campioni ai Laboratori indicati dalla Direzione Lavori; fatte salve diverse prescrizioni contenute negli articoli specifici delle
Norme, il costo diretto delle prove di laboratorio verra invece sostenuto in parti uguali tra Stazione Appaltante e Appaltatore.

I campioni verranno 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’ Appaltatore e nei modi piu adatti a garantirne la autenticita e la
conservazione.

Le diverse prove ed esami sui campioni verranno effettuate presso i laboratori ufficiali individuati negli elenchi elaborati in conformita
alla vigente normativa indicati univocamente dalla Stazione Appaltante.

Art. 3 Qualita’ e provenienza dei materiali per la formazione del corpo stradale —

Tutti i materiali dovranno rispondere ai requisiti di accettazione fissati da disposizioni di legge o da prescrizioni vigenti in materia, essere
nuovi ed avere dimensioni, forma, peso, lavorazione e colore indicati dal direttore dei lavori.

Prima di dar corso alle somministrazioni I’appaltatore dovra, fornire certificazioni relative alla qualitd del materiale, segnalarne la
provenienza e ottenere 1’approvazione da parte del direttore dei lavori. Cosi come previsto dalla norma CE 89\106, “ MARCATURA CE
*“la procedura per la valutazione della conformita, sara quella indicata dalle norme armonizzate specifiche di ciascun prodotto.

Quando la Direzione dei lavori avra rifiutato qualche provvista perché ritenuta a suo giudizio insindacabile non idonea ai lavori,
I'Impresa dovra sostituirla con altra che risponda ai requisiti voluti ed i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati
dalla sede del lavoro o dai cantieri a cura e spese dell'Impresa.

Nell’esecuzione dei lavori, I’appaltatore dovra seguire le migliori tecniche in modo che le opere risultino a regola d’arte e impiegare
maestranze adatte alle esigenze dei singoli lavori.

3.1) materiali sciolti naturali

I materiali sciolti naturali possono derivare dalla scomposizione di formazioni naturali di terreni o di rocce lapidee nelle zone in cui il
progetto prevede lo sviluppo del solido stradale in trincea, ovvero dall’estrazione da cave di prestito. I materiali provenienti dagli scavi
possono essere destinati alla costruzione di corpi stradali in rilevato, a bonifiche, a riempimenti ecc. ovvero, se quantitativamente
eccedenti rispetto alle necessita o qualitativamente non affidabili, al deposito in apposite discariche.

Nei casi in cui 1 materiali impiegati non siano provenienti dagli scavi, ma da cave di prestito ove subiscano una lavorazione, dovranno
essere qualificati nel rispetto della direttiva 89/106/CEE sui prodotti da costruzione. In questo caso la fornitura dovra essere
accompagnata dalla marcatura CE, attestante la conformita all’appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13242 (Sistema
4: autodichiarazione

del produttore).

Prima di impiegare i materiali provenienti dagli scavi o dalle cave di prestito, I’ Impresa, per ogni zona di provenienza, deve procedere a
qualificare le terre da impiegare attraverso una campagna di indagine corredata dei risultati di prove di laboratorio.

I sistema adottato per la classificazione dei materiali sciolti (terre) fa riferimento al Sistema Unificato di classificazione delle terre
(USCS) descritto dalla norma SN 670 008a .

Nella formazione dei rilevati con materie provenienti dagli scavi sara data priorita d’impiego ai materiali sciolti dei gruppi GW, GP, GM,
GP-GM, GW-GM, GW-GC, GP-GC, SW, SP, quindi a quelli dei gruppi GC, SM, SW-SM, SP-SM, SW-SC, SP-SC.

Per le terre appartenenti ai restanti gruppi si deve valutare se adoperarle mediante trattamento con calce, ovvero se portarle a rifiuto.

Nel caso di materiali provenienti da cave di prestito saranno accettati solo quelli appartenenti ai gruppi GW, GP, GM, GP-GM, GW-GM,
GW-GC, GP-GC, SW, SP.

Quando I'umidita delle terre scavate ¢ tale da non consentire il costipamento necessario a raggiungere 1I’addensamento e la portanza
richiesti dalle presenti norme tecniche, I’Impresa ¢ tenuta a mettere in atto i provvedimenti correttivi per modificare in senso conveniente
il contenuto d’acqua naturale e/o, a seconda dei casi, a migliorarle mediante stabilizzazione.

I materiali impiegati, qualunque sia il gruppo di appartenenza, devono essere del tutto esenti da sostanze organiche, vegetali e da
elementi solubili o comunque instabili nel tempo. Terre con contenuto di sostanza organica di origine vegetale minore del 2% possono
essere utilizzate per strati di rilevato posti a pitl di 2 metri dal piano di posa della pavimentazione.

Classificazione dei materiali sciolti

11 Sistema Unificato di classificazione delle terre (USCS) ¢ descritto dalla norma SN 670 008a si basa sulla valutazione delle seguenti
caratteristiche intrinseche dei materiali:

— granulometria;

— limiti di consistenza;

— contenuto di sostanza organica.

L’ analisi granulometrica delle terre sara effettuata secondo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-4. Saranno impiegati setacci delle serie
ISO 3310-1 e ISO 3310-2. Per la descrizione delle frazioni granulometriche si fara riferimento alla terminologia riportata in Tabella A.1.

Tabella A1

Descrizione Classe Dimensioni
da (mm) a (mm)
Terre Grosse Blocchi 200 200
Pietre 60 200
Ghiaia (G) Grossa 20 60
Media 6 20
Fine 2 6
Sabbia (S) Grossa 0.6 2
Media 0.2 0.6
Fine 0.06 0.2
Terre Fini Limo (M) Grossa 0.02 0.06
Media 0.006 0.02
Fine 0.002 0.006
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3.2)) materiali per stabilizzazione a calce o a cemento delle terre

Le terre da stabilizzare debbono avere le seguenti caratteristiche:

Granulometria: deve rientrare nel fuso di cui alla norma CNR 36/73; sono ammesse granulometrie diverse da quelle interamente
comprese nel fuso a condizione che si dimostri lidoneita del processo di stabilizzazione attraverso uno studio delle miscele in
laboratorio ed eventualmente in campo prova.

Indice di plasticita: I'indice di plasticita, determinato secondo la norma CNR-UNI 10014, deve risultare compreso tra 10 e 35. E’
ammesso un valore minore della plasticita (ma in nessun caso inferiore a 5) a condizione che si dimostri l'idoneita del processo di
stabilizzazione attraverso uno studio preliminare di laboratorio.

Contenuto di sostanze organiche: il tenore in materie organiche del terreno, determinato mediante ossidazione con bicromato di potassio
(AFNOR NF 94-055) , deve essere inferiore al 2% in massa. Questo limite pud essere superato, fino al valore del 4% in caso di
trattamento dei terreni in situ per la sistemazione del piano di posa dei rilevati, purché sia dimostrato il raggiungimento dei requisiti di
resistenza richiesti.

Contenuto di solfati: il contenuto totale di sali di zolfo (solfati e solfuri), determinato secondo la norma UNI 8520 parte 11, deve essere
inferiore allo 0.25%; si possono accettare, solo sulla base di uno specifico studio di laboratorio, terre con un contenuto di solfati
compreso tra 0.25% e 1%. In nessun caso possono essere ritenuti idonei per la stabilizzazione con calce terre con un contenuto di solfati
totali superiore all’1% .

Determinazione del consumo iniziale di calce: il consumo immediato di calce , ovvero la quantita di calce necessaria per soddisfare le
reazioni immediate terra-calce in relazione alla capacita di scambio cationico dei materiali argillosi, determinato secondo la norma
ASTM C977-92, deve essere maggiore dell’1.5%.

Contenuto di nitrati: il contenuto di nitrati deve risultare inferiore allo 0.1%

Valore di blu di metilene (VB): per essere accettabile una terra deve presentare un valore di blu VB >200 cm3 , determinato in
conformita alla norma UNI 8520, parte 15a.

11 terreno, in ogni caso, deve presentarsi privo di humus e radici, nonché libero da corpi estranei ed elementi lapidei di grossa pezzatura.

I tipi di calce da impiegare sono:

calce aerea idrata in polvere, sfusa o in sacchi 2;

calce aerea viva macinata sfusa, o in sacchi 2.

L'impiego della calce viva macinata, per il suo effetto essiccante, ¢ preferibile nei casi in cui i valori di umidita siano sensibilmente piu
elevati di quelli ottimali per il costipamento. Entrambi i tipi di calce debbono rispondere ai requisiti di accettazione indicati nel R.D.
2231/309; essi, inoltre, debbono avere le caratteristiche chimiche (UNI-EN 459-2/96) e le caratteristiche granulometriche riassunte nella
Tabella 1. 2.

Tal_)e}l_a 41. 2

Requisito calce viva calce idrata
CO2 0 5% O
Titolo in ossidi liberi (CaO + MgO)* [1 84% |
Tenore in MgO [ 10% 8%
Titolo in idrati totali O >85%
Si02 + Al203 + Fep03 + S03 [15% [15%
Umidita O 2%
Acqua legata chimicamente 0 2% O
Reattivita all’acqua > 60° entro 25’ O
Passante al setaccio 2 mm 100% 100%
Passante al setaccio 0.2 mm [ 90% O




Passante al setaccio 0.075mm [150% 1 90%

* La determinazione del titolo in ossidi liberi espresso come CaO deve essere effettuata secondo la formula (100-1-2.27*CO2-
X) dove: I¢ la percentuale di impurezze (SiO2 + Al203 + Fe203 + S03), X ¢ la percentuale di acqua legata chimicamente.
Nel caso di stabilizzazione mista con calce e cemento possono impiegarsi cementi Portland o pozzolanici del tipo 32.5.
L’eventuale acqua di apporto deve risultare priva di impurita e di materie organiche. La sua provenienza deve essere definita e controllata
prima e durante I’utilizzo affinché sia verificata la norma UNI 8981/7 secondo quanto predisposto dalla norma UNI 9858.

3.3 ) misto granulare per strato di base e di fondazione

Il misto granulare ¢ costituito da una miscela non legata di aggregati ottenuti mediante trattamento di materiali naturali, artificiali o
riciclati. II trattamento pud eventualmente prevedere la miscelazione di frazioni granulometriche differenti. Nella sovrastruttura stradale
il misto granulare ¢ impiegato per la costruzione di strati di fondazione.

Aggregati

Generalita e provenienza

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificati in conformita alla direttiva 89/106/CEE sui prodotti da costruzione. Ciascuna
fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice ZA della norma europea armonizzata UNI
EN 13242. I requisiti da dichiarare sono specificati nel seguito.

La designazione di ciascuna pezzatura dovra contenere:

— dimensioni dell’aggregato;

— tipo di aggregato (composizione petrografica prevalente);

— localita di provenienza, eventuale deposito e produttore.

L’aggregato puo essere costituito da elementi di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni

tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella Al.

Nei casi in cui 1’aggregato possa venire a contatto con il gelo deve essere privo di fillosilicati e in particolare di caolinti, cloriti,

Parametro Metodo di prova }.]:hlgzlm E—;—Tg}:&_\l};ﬂ_ﬂ one,
Dimensions massima (1) TUNTEN 933-1 =31 _Smm

Coefficiente di appiathmento (FI) UNIEN 933-3 =35% Flys rma
Coefficiente di forma (SI) UNIEN 9334 =33% Slas )
Cuantita di frantumato (C) UNIEN 933-5 =T0% Cam )8s1,
Equivalente in sabbia (ES) UNIEN 933-8 =30%

Fesistenza alla frammentarione (LA) UNIEN 1097-2 55 =30% LA ella
Fesistenza all urto (SZ) UNIEN 1097-2 §6 =32% S5 | sei
Sensibilita al gelo (F) UNIEN 1367-2 =1% F, .
Limite liquido (wp) UNICEN ISO/TS 17892-12 -15% 593
Indice Plastice (we) UNICEN ISOVTS 17892-12 np

Contenuto di sostanza organica UNIEN 1744-1 §15.1 assente > da
Componenti 1drosolubili UNIEN 1744-3 assentl ‘ove
Coefficiente di dilaziene con il gelo SN 670 321 =0,1% 1one
Figonfiamento Nullo

3.4 ) Conglomerato bituminoso a caldo tradizionale

3.4.1 ) tappeto d’usura 1° categoria

11 tappeto di usura tradizionale a caldo ¢ un conglomerato bituminoso, dosato a peso o a volume, costituito da aggregati lapidei di primo
impiego, bitume semisolido e additivi.

11 tappeto di 1a categoria si caratterizza per I’impiego di aggregati grossi di natura non carbonatica aventi

elevata resistenza alla frammentazione (LA [11123) ed alla levigabilita (PSV [1[142).

a) Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi risultano composti dall’insieme degli aggregati
grossi degli aggregati fini e del filler che pud essere proveniente dalla frazione fina o di additivazione. Gli aggregati grossi e fini sono
costituiti da elementi ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali (rocce, aggregati naturali tondeggianti, aggregati naturali a spigoli
vivi).

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificati in conformita alla direttiva 89/106/CEE sui prodotti da costruzione. Ciascuna
fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice ZA della norma europea armonizzata UNI
EN 13043.

La designazione dell’aggregato grosso dovra essere effettuata mediante le dimensioni degli stacci appartenenti al gruppo di base piu
gruppo 2 della UNI EN 13043.

L’aggregato grosso potra essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti
indicati nella Tabella A.1 .

TABELLA Al

AGGREGATO GROSSO
Parametro METODO DI PROVA | VALORI RICHIESTI CATEGORIA UNI EN
13043
Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNI EN 1097-2 <23% LAy
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 100% Cioon
Dimensione max UNI EN 933-1 14 mm -
Passante allo staccio 0.063 UNIEN 933-1 <I% f
Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1 <I% F;
Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-3 <20% Flyg
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 <L.5% WA,2
Valore di levigabilita UNI EN 1097-8 >42% PSVy,




La designazione dell’aggregato fine dovra essere effettuata secondo la norma UNI EN 13043. Per motivi di congruenza con le pezzature
fini attualmente prodotte in Italia, ¢ permesso 'impiego come aggregato fine anche di aggregati in frazione unica con dimensione
massima D=4 mm.

L’aggregato fine potra essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti
indicati nella Tabella A.2 . Qualora I’aggregato fine sia ottenuto dalla frantumazione di materiali naturali aventi valore di levigabilita
PSV > 42 il trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare il 20 %.

TABELLA A2

AGGREGATO FINE
Parametro METODO DI PROVA | VALORI RICHIESTI CATEGORIA UNI EN
13043
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 >70% -
Quantita di frantumato >50% -
Passante allo staccio 0.063 UNIEN 933-1 <5% fs

11 filler, frazione passante al setaccio 0,063mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati oppure puo essere costituito da polvere di
roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti.

La granulometria dell’aggregato filler, determinata secondo la norma UNI EN 933-10, dovra essere conforme

a quella prevista dalla norma UNI EN 13043. Il filler deve inoltre soddisfare i requisiti indicati in —Tabella A.3.

TABELLA A3

AGGREGATO FINE
Parametro METODO DI PROVA VALORI RICHIESTI CATEGORIA UNI EN
13043
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 N.P. -
Porosita del filler secco compattato (Ridgen) UNIEN 10974 28-45% Vogus
Stiffening Power —rapporto filler/bitumen=1,5 UNI EN 13179-1 >5% -

11 possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A1, A2 ed A3 sara verificato dalla Direzione Lavori in base ai valori riportati sugli attestati
di conformita CE degli aggregati, relativi all’anno in corso. Gli attestati dovranno essere consegnati alla Direzione Lavori almeno 15
giorni prima dell’inizio dei lavori.
11 sistema di attestazione della conformita ¢ quello specificato all’art. 7, comma 1, lettera B, procedura 3, del DPR n. 246/93 93 (Sistema
4: autodichiarazione del produttore).
Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti dichiarati dal produttore.
Per i requisiti non dichiarati nell’attestato di conformita CE la Direzione Lavori richiedera la qualifica del materiale da effettuarsi presso
uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001. Per i requisiti contenuti nella UNI EN 13043 la qualifica prevedra sia le prove
ibniziali di tipo (ITT) che il controllo della produzione di fabbrica (FPC), come specificato dalla stessa UNI EN 13043.

) Legante
11 legante deve essere costituito da bitume semisolido per applicazioni stradali ottenuto dai processi di raffinazione del petrolio greggio.
Saranno utilizzati, a seconda della zona e del periodo di impiego, bitumi appartenenti alla classi di penetrazione 50/70 oppure 70/100,
definite dalla UNI EN 12591. La preferenza di imﬁieﬁo sara per la classe 50/70 per le temperature pill elevate. Le proprieta dei bitumi ed

i relativi metodi di Erova sono indicate nella

Bitume

parametro Normativa unita di misura_| tipo 50/70 | tipo 70/100
Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 mml0” 50-70 70-100
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C 46-54 43-51
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 °C <-8 <-10
Viscosita cinematica 135° UNI EN 12595 mm-/s >295 >230
Solubilita UNI EN 12592 % >99 >99
VALORI DOPO RTFOT (163°C) UNI EN 12607-1
Variazione di massa UNI EN 12607-1 % <0,5 <0,8
Penetrazione residua a 25°C UNI EN 1426 %o > 50 > 46
punto di Rammollimento UNI EN 1427 °C > 48 > 45
Incremento del punto di UNI EN 1427 °C <11 <11
Rammollimento

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

C) Additivi

Nei tappeti di usura, per migliorare la durabilita all’acqua, devono essere impiegati degli additivi attivanti d’adesione costituti da
sostanze tensioattive che favoriscono 1’adesione bitume — aggregato.

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

La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dovra essere stabilita in modo da garantire le caratteristiche di resistenza allo spogliamento e
di durabilita all’azione dell’acqua richieste per la miscela (tabelle A.1, A.6 e A.7). In ogni caso, I'attivante di adesione scelto deve
presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se sottoposto a temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni).
L’immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da garantire 1’esatto dosaggio e la
loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.

La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume potranno essere verificati sulla miscela sfusa o sulle carote mediante la
prova di separazione cromatografica su strato sottile (prova colorimetrica). Per la taratura del sistema di prova, prima dell’inizio dei
lavori, I’Impresa ¢ tenuta ad inviare alla D.L. un campione dell’attivante d’adesione che intende utilizzare.

3.2) binder

11 binder tradizionale a caldo ¢ un conglomerato bituminoso, dosato a peso o a volume, costituito da aggregati lapidei di primo impiego,
bitume semisolido e additivi.

a) Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi risultano composti dall’insieme degli aggregati
grossi degli aggregati fini e del filler che pud essere proveniente dalla frazione fina o di additivazione. Gli aggregati grossi e fini sono
costituiti da elementi ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali (rocce, aggregati naturali tondeggianti, aggregati naturali a spigoli
vivi).



Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificati in conformita alla direttiva 89/106/CEE sui prodotti da costruzione. Ciascuna
fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice ZA della norma europea armonizzata UNI
EN 13043.

La designazione dell’aggregato grosso dovra essere effettuata mediante le dimensioni degli stacci appartenenti al gruppo di base piu
gruppo 2 della UNI EN 13043.

L’aggregato grosso potra essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti
indicati nella Tabella A.1 .

TABELLA Al

AGGREGATO GROSSO
Parametro METODO DI PROVA | VALORI RICHIESTI CATEGORIA UNI EN

13043

Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNI EN 1097-2 <30% LAy

Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 >80% Cgon

Dimensione max UNIEN 933-1 30mm -

Passante allo staccio 0.063 UNI EN 933-1 <I% f)

Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1 <I% F,

Coefficiente di appiattimento UNI EN 933-1 <30% Fl;

Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 <1.5% WA,,2

La designazione dell’aggregato fine dovra essere effettuata secondo la norma UNI EN 13043. Per motivi di congruenza con le pezzature
fini attualmente prodotte in Italia, ¢ permesso 'impiego come aggregato fine anche di aggregati in frazione unica con dimensione
massima D=4 mm.

L’aggregato fine potra essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti
indicati nella Tabella A.2 .

TABELLA A2

AGGREGATO FINE
Parametro METODO DI PROVA | VALORI RICHIESTI CATEGORIA UNI EN
13043
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 >70% -
Quantita di frantumato >50% -
Passante allo staccio 0.063 UNIEN 933-1 <2% f,

II filler, frazione per la maggior parte passante al setaccio 0,063 mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati oppure puo essere
costituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata,calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti.

La granulometria del filler dovra essere conforme a quella prevista dalla norma UNI EN 13043.

II filler per binder deve soddisfare i requisiti indicati in -Tabella A.3-.

TABELLA A3

AGGREGATO FINE
Parametro METODO DI PROVA VALORI RICHIESTI CATEGORIA UNI EN
13043
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 N.P. -
Porosita del filler secco compattato (Ridgen) UNIEN 10974 38-45% Viagus
Stiffening Power —rapporto filler/bitumen=1,5 UNI EN 13179-1 >5% -

11 possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A1, A2 ed A3 sara verificato dalla Direzione Lavori in base ai valori riportati sugli attestati
di conformita CE degli aggregati, relativi all’anno in corso. Gli attestati dovranno essere consegnati alla Direzione Lavori almeno 15
giorni prima dell’inizio dei lavori.

11 sistema di attestazione della conformita ¢ quello specificato all’art. 7, comma 1, lettera B, procedura 3, del DPR n. 246/93 93 (Sistema
4: autodichiarazione del produttore).

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti dichiarati dal produttore.

Per i requisiti non dichiarati nell’attestato di conformita CE la Direzione Lavori richiedera la qualifica del materiale da effettuarsi presso
uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001. Per i requisiti contenuti nella UNI EN 13043 la qualifica prevedra sia le prove
iniziali di tipo (ITT) che il controllo della produzione di fabbrica (FPC), come specificato dalla stessa UNI EN 13043.

b) Legante

11 legante deve essere costituito da bitume semisolido per applicazioni stradali ottenuto dai processi di raffinazione del petrolio greggio.
Saranno utilizzati, a seconda della zona e del periodo di impiego, bitumi appartenenti alla classi di penetrazione 50/70 oppure 70/100,
definite dalla UNI EN 12591. La preferenza di impiego sara per la classe 50/70 per le temperature pill elevate. Le proprieta dei bitumi ed

i relativi metodi di Erova sono indicati nella Tabella A.4.

Bitume

parametro Normativa unita di misura | tipo 50/70 | tipo 70/100
Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 mml0” 50-70 70-100
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C 46-54 43-51
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 °C <-8 <-10
Viscosita cinematica 135° UNI EN 12595 mm’/s >295 >230
Solubilita UNI EN 12592 % >99 >99
VALORI DOPO RTFOT (163°C) UNI EN 12607-1
Variazione di massa UNI EN 12607-1 % <0,5 <0,8
Penetrazione residua a 25°C UNI EN 1426 % > 50 > 46
punto di Rammollimento UNI EN 1427 °C > 48 > 45
Incremento del punto di UNI EN 1427 °C <11 <11
Rammollimento

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

che opera per c/terzi.
C) Additivi

Nei conglomerati bituminosi per lo strato di binder, per migliorare la durabilita all’acqua, devono essere impiegati degli additivi attivanti

d’adesione costituti da sostanze tensioattive che favoriscono 1’adesione bitume—aggregato.



11 loro dosaggio ed il tipo, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potranno variare a seconda delle condizioni di
impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto.

La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dovra essere stabilita in modo da garantire le caratteristiche di resistenza allo spogliamento e
di durabilita all’azione dell’acqua richieste per la miscela (tabelle Al, A6 e A7). In ogni caso, I'attivante di adesione scelto deve
presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se sottoposto a temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni).
L’immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da garantire 1’esatto dosaggio e la
loro perfetta dispersione nel legante bituminoso

La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume potranno essere verificati sulla miscela sfusa o sulle carote mediante
la prova di separazione cromatografica su strato sottile (prova colorimetrica). Per la taratura del sistema di prova,
prima dell’inizio dei lavori, ’Impresa é tenuta ad inviare al Laboratorio scelto dalla D.L. un campione dell’attivante
d’adesione che intende utilizzare.

3.4.2) conglomerato bituminoso per strato di base
11 conglomerato bituminoso per strati di base (tradizionale a caldo) ¢ una miscela dosata a peso o a volume, costituita da aggregati lapidei
di primo impiego, bitume semisolido e additivi.

a) Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi risultano composti dall’insieme degli aggregati
grossi degli aggregati fini e del filler che pud essere proveniente dalla frazione fina o di additivazione. Gli aggregati grossi e fini sono
costituiti da elementi ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali (rocce, aggregati naturali tondeggianti, aggregati naturali a spigoli
vivi). Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificati in conformita alla direttiva 89/106/CEE sui prodotti da costruzione. Ciascuna
fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice ZA della norma europea armonizzata UNI
EN 13043.

La designazione dell’aggregato grosso dovra essere effettuata mediante le dimensioni degli stacci appartenenti al gruppo di base piu
gruppo 2 della UNI EN 13043.

L’aggregato grosso potra essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti
indicati nella Tabella A.1 .

TABELLA Al

AGGREGATO GROSSO
Parametro METODO DI PROVA | VALORI RICHIESTI CATEGORIA UNI EN

13043

Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) UNI EN 1097-2 <30% LAy

Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 >70% Cron

Dimensione max UNIEN 933-1 40mm -

Passante allo staccio 0.063 UNIEN 933-1 <I% f

Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1 <I% F;

Coefficiente di appiattimento UNIEN 933-1 <30% Fl;

Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 <l.5% WA,42

La designazione dell’aggregato fine dovra essere effettuata secondo la norma UNI EN 13043. Per motivi di congruenza con le pezzature
fini attualmente prodotte in Italia, ¢ permesso 'impiego come aggregato fine anche di aggregati in frazione unica con dimensione
massima D=4 mm.

L’aggregato fine potra essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti
indicati nella Tabella A.2 .

TABELLA A2

AGGREGATO FINE
Parametro METODO DI PROVA | VALORI RICHIESTI CATEGORIA UNI EN
13043
Equivalente in sabbia UNIEN 933-8 >70% -
Quantita di frantumato >50% -
Passante allo staccio 0.063 UNI EN 933-1 2% )

II filler, frazione per la maggior parte passante al setaccio 0,063 mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati oppure puo essere
costituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti.

La granulometria del filler dovra essere conforme a quella prevista dalla norma UNI EN 13043.

11 filler per strati di base deve soddisfare i requisiti indicati in -Tabella A.3-.

TABELLA A3

AGGREGATO FINE
Parametro METODO DI PROVA VALORI RICHIESTI CATEGORIA UNI EN
13043
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 N.P. -
Porosita del filler secco compattato (Ridgen) UNIEN 10974 28-45% Vogus
Stiffening Power —rapporto filler/bitumen=1,5 UNI EN 13179-1 >5% -

II possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A1, A2 ed A3 sara verificato dalla Direzione Lavori in base ai valori riportati sugli attestati
di conformita CE degli aggregati, relativi all’anno in corso. Gli attestati dovranno essere consegnati alla Direzione Lavori almeno 15
giorni prima dell’inizio dei lavori.

11 sistema di attestazione della conformita ¢ quello specificato all’art. 7, comma 1, lettera B, procedura 3, del

DPR n. 246/93 93 (Sistema 4: autodichiarazione del produttore).

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti dichiarati dal produttore.

Per i requisiti non dichiarati nell’attestato di conformita CE la Direzione Lavori richiedera la qualifica del materiale da effettuarsi presso
uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

Per i requisiti contenuti nella UNI EN 13043 la qualifica prevedra sia le prove iniziali di tipo (ITT) che il controllo della produzione di
fabbrica (FPC), come specificato dalla stessa UNI EN 13043.

b) Legante
11 legante deve essere costituito da bitume semisolido per applicazioni stradali ottenuto dai processi di raffinazione del petrolio greggio.
Saranno utilizzati, a seconda della zona e del periodo di impiego, bitumi appartenenti alla classi di penetrazione 50/70 oppure 70/100,



definite dalla UNI EN 12591. La preferenza di impiego sara per la classe 50/70 per le temperature pill elevate. Le proprieta dei bitumi ed
i relativi metodi di prova sono indicate nella Tabella A.4.

Tabella A4.

Bitume

parametro Normativa unita di misura | tipo 50/70 | tipo 70/100
Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 mml10’ 50-70 70-100
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C 46-54 43-51
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 °C <-8 <-10
Viscosita cinematica 135° UNI EN 12595 mm-/s >295 >230
Solubilita UNI EN 12592 % >99 >99
VALORI DOPO RTFOT (163°C) UNI EN 12607-1
Variazione di massa UNI EN 12607-1 % <0,5 <0,8
Penetrazione residua a 25°C UNI EN 1426 % > 50 > 46
punto di Rammollimento UNI EN 1427 °C > 48 > 45
Incremento del punto di UNI EN 1427 °C <11 <11
Rammollimento

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

C) Additivi

Nei conglomerati bituminosi per lo strato di base, per migliorare la durabilita all’acqua, devono essere impiegati degli additivi attivanti
d’adesione costituti da sostanze tensioattive che favoriscono 1’ adesione bitume — aggregato.

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

La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dovra essere stabilita in modo da garantire le caratteristiche di resistenza allo spogliamento e
di durabilita all’azione dell’acqua richieste per la miscela miscela (tabelle A.1, A.6 e A.7). In ogni caso, I’attivante di adesione scelto
deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se sottoposto a temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15
giorni).

L’immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da garantire 1’esatto dosaggio e la
loro perfetta dispersione nel legante bituminoso

La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume potranno essere verificati sulla miscela sfusa o sulle carote mediante la
prova di separazione cromatografica su strato sottile (prova colorimetrica). Per la taratura del sistema di prova, prima dell’inizio dei
lavori, I’Impresa ¢ tenuta ad inviare al Laboratorio scelto dalla D.L. un campione dell’attivante d’adesione che intende utilizzare.

3.5) Calcestruzzo normale e armato ( D.M. Infrastrutture14/01/2008 - Capitolo 11)

11 calcestruzzo per uso strutturale deve essere :

identificato univocamente a cura del produttore;

qualificato sotto la responsabilita del produttore;

accettato dal D.L. mediante acquisizione e verifica della documentazione di qualificazione, nonché mediante eventuali prove
sperimentali di accettazione;

II calcestruzzo per uso strutturale inoltre devono essere in possesso, per il suo impiego della marcatura CE, prevista dalla Direttiva
89/106/CEE “ Prodotti da Costruzione “ recepita in Italia dal DPR 246/1993 e cosi come modificata dal DPR 10/12/1997 n. 499.

Sara onere del Direttore dei lavori, in fase di accettazione, accettarsi del possesso della marcatura CE stessa e richiedere ad ogni
fornitore, il certificato ovvero la dichiarazione di conformita alla parte armonizzata della specifica norma europea.

Inoltre deve essere prodotto con sistema permanente di controllo interno della produzione in stabilimento che deve assicurare il
mantenimento dello stesso livello di affidabilita nella conformita del prodotto finito, indipendentemente dal processo di produzione.

I cementi utilizzati dovranno soddisfare ai requisiti previsti dalla L. 595/65 e norme armonizzate della serie EN 197, dotati di attestato di
conformita ai sensi delle norme EN 197-1 ed EN 197-2:

E’ escluso I'impiego di cementi alluminosi. L’impiego dei cementi di tipo C, richiamati nella legge 26-5-1965 n°595, ¢ limitato ai
calcestruzz’  papeng 1001

In caso di resistenti a
solfati) e U Specifica Tecnica Euronea | . - .. [ Sistema di Attestarione
Sono idone Tabella 11.1.111 ali, ovvero
ﬁrgi‘;fgggt(] Origine del materiale da riciclo Rek del caleestruzzo percentuale

{(N/mm”) di impiego
E consentito Tabella 11101V — Contralli & accenazione per ageresait per colcesiruzzo sirulivrale la miscela di
conglomerat donee prove
di laboratori Caratteristiche tecniche Metodo di prova 330 ZA della
norma eurog , comunque,
negli impian  Deserizione petrografia semplificata EN932-3
Per quanto r Dimensione dell” aggregaio (analisi granulometrica e contenuio dei fing) EN933-1 IN 13055. 11
sistema di at  Indice di appiattimento EN933-3
Per quanto | Dimensicne per il filler EN933-10 wulizzati alla
determinazic ; - —
Per quanto : Forma dell’agorepato grosso (per aggrepato proveniente da riciclo) EN933-4 1alizzati alla
determinazic ~ Resisienza alla frammentazione/ Trantumazione {per calcesiruzzo Rek = C30060) EM1097-2

E ammesso limpiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d’altoforno e fumi di silice, purché non vengano
modificate negativamente le caratteristiche prestazionali del conglomerato cementizio.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma EN 450 e potranno essere impiegate rispettando i criteri stabiliti dalla UNI EN
206-1 ed UNI 11104.

I fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantitd maggiore o uguale all’85% del peso totale.

Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea EN 934-2.

L’acqua di impasto, ivi compresa I’acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN 1008.



3.6 ) Misto Cementato

I1 misto cementato & costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiegoi (misto granulare), trattata con un legante idraulico
(cemento). La miscela deve assumere, dopo un adeguato tempo di stagionatura, una resistenza meccanica durevole ed apprezzabile
mediante prove eseguibili su provini di forma assegnata, anche in presenza di acqua o gelo.

Gli aggregati sono gli elementi lapidei miscelando i quali si ottiene il misto granulare che costituisce la base del misto cementato.

Essi risultano composti dall’insieme degli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n.5) e dagli aggregati fini.

L’aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi naturali tondeggianti, da
elementi naturali tondeggianti frantumatii, da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura
petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 5.1.

AGGREGATO GROSSO
Tabella 5.1

Parametro Normativa Unita di misura

Los Angeles CNR 34/73 % <30
Quantita di frantumato - % > 30
Dimensione max CNR 23/71 mm 40

Sensibilita al gelo' CNR 80/80 % <30
Passante al setaccio 0.075 CNR 75/80 % <1

Contenuto di:

- Rocce reagenti con alcali del cemento % <1

L’aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le caratteristiche riassunte nella Tabella
5.2.

AGGREGATO FINO

Tabella5.2]

Parametro Normativa Unita di misura

Equivalente in sabbia CNR 27/72 % >30; <60
Limite Liquido CNR-UNI 10014 % <25
Indice Plastico CNR-UNI 10014 % NP
Contenuto di:

- Rocce tenere, alterate o scistose CNR 104/84 % <1

- Rocce degradabili o solfatiche CNR 104/84 % <1

- Rocce reagenti con alcali del cemento CNR 104/84 % <1

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, I'Impresa ¢ tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati tramite
certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle
Infrastrutture e dei Trasporti.
Il cemento ¢ un legante idraulico, cio¢ un materiale inorganico finemente macinato che, mescolato con acqua, forma una pasta che
rapprende e indurisce a seguito di processi e reazioni di idratazione e che, una volta indurita, mantiene la sua resistenza e la sua stabilita
anche sott’acqua.
Saranno impiegati i seguenti tipi di cemento, elencati nella norma UNI ENV 197-1:

- tipoI (Portland);

- tipo II (Portland composito);

- tipo III (d’altoforno);

- tipo IV (pozzolanico);

- tipo V (composito).
I cementi utilizzati dovranno rispondere ai requisiti previsti dalla L. 595/65. Ai fini dell'accettazione, prima dellinizio dei lavori, i
cementi utilizzati dovranno essere controllati e certificati come previsto dal DPR 13/9/93 n. 246 e dal D.M. 12/07/93 n. 314. Tale
certificazione sara rilasciata dall’Istituto Centrale per la Industrializzazione e la Tecnologia Edilizia (I.C.LT.E.), o da altri organismi
autorizzati ai sensi del D.M. 12/07/93 n. 314
L’acqua deve essere esente da impurita dannose, oli, acidi, alcali, materia organica, frazioni limo-argillose e qualsiasi altra sostanza
nociva.
Le aggiunte sono materiali inorganici finemente macinati che possono essere aggiunti al calcestruzzo per modificarne le caratteristiche o
ottenerne di speciali.
E ammesso I'utilizzo di ceneri volanti conformi alla norma UNI EN 450, sia ad integrazione dell’aggregato fine sia in sostituzione del
cemento. La quantita in peso di ceneri da aggiungere, in sostituzione del cemento, per ottenere pari caratteristiche meccaniche, sara
stabilita con prove di laboratorio, nella fase di studio delle miscele e comunque non potra superare il 40% del peso di cemento indicato in
prima istanza.
La miscela di aggregati (misto granulare) da adottarsi per la realizzazione del misto cementato deve avere una composizione
granulometrica contenuta nel fuso riportato in Tabella 5.3.

Serie crivelli' e setacci UNI Autostrade e Extraurbane Urbane di
strade econdarie ed Urbane quartiere
xtraurbane di scorrimento extraurbane e
principali urbane locali
Passante (%)

Crivello 40 100 100

Crivello 30 80 - 100 -

Crivello 25 72 -90 65 - 100

Crivello 15 53-70 45-78




Crivello 10 40 - 55 35-68
Crivello 5 28 -40 23-53
Setaccio 2 18 -30 14 -40
Setaccio 0.4 8§-18 6-23
Setaccio 0.18 6-14 2-15
Setaccio 0.075 5-10 -

11 contenuto di cemento, delle eventuali ceneri volanti dosate in sostituzione del cemento stesso, ed il contenuto d’acqua della miscela,
vanno espressi come percentuale in peso rispetto al totale degli aggregati costituenti il misto granulare di base.

Tali percentuali saranno stabilite in base ad uno studio della miscela, effettuato in laboratorio, secondo quanto previsto dal B.U. CNR N.
29. In particolare la miscele adottate dovranno possedere i requisiti riportati nella Tabella 5.4.

Parametro Normativa Valore
Resistenza a compressione a 7gg CNR 29/72 2.5<R; <4.5 N/mm
Resistenza a trazione indiretta a 7gg (Prova Brasiliana)' CNR 97/84 R,>0.25 N/mm

Per particolari casi & facolta della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7.5 N/mm?2 .

Nel caso in cui il misto cementato debba essere impiegato in zone in cui sussista il rischio di degrado per gelo-disgelo, ¢ facolta della
Direzione Lavori richiedere che la miscela risponda ai requisiti della norma SN 640 59a.

3.7 ) Conglomerato bituminoso per manti di usura speciali (fonoassorbente)

I conglomerati bituminosi per strati di usura confezionati a caldo con argilla espansa sono miscele costituite da aggregati lapidei di primo
impiego, argilla espansa, bitume semisolido ed eventuali additivi.

I bitumi modificati sono bitumi semisolidi contenenti polimeri elastomerici e/o plastomerici, che ne modificano la struttura chimica e le
caratteristiche fisiche e meccaniche. A seconda del tipo di strada, del traffico e della temperatura media della zona di impiego il bitume
deve essere del tipo A oppure del tipo B con le caratteristiche indicate nella Tabella 6.1.

Bitume
parametro Normativa unita di misura | tipo 50/70 | tipo 80/100
. o EN1426,
Penetrazione a 25°C CNR24/71 dmm 50-70 50/70
. . EN1427, o .
Punto di rammollimento CNR35/73 C 2: 65 >60
Punto di rottura (Fraass) CNR43/74 °C :5:-15 <-12
Viscosita dinamica a 160°C, y =10s | PrEN 13072-2 Pa.s 2:0,4 >0,25
Ritorno elastico a 25°C EN 13398 % > 75% >50%
Stabilita allo stoccaggio 3gg a 180°C| EN 13399 °C :5:0,5 <0,5
Variazione del punto di
Rammollimento
Valori dopo RTFOT EN12607-1
Volatilita CNR54/77 % <0,8 <0,8
. - o EN1426,
Penetrazione residua a 25°C CNR24/71 % > 60 >60
. EN1427, o 5.
Incremento del punto di CNR35/73 C :5:5 <5
Rammollimento
TABELLA 6.1

Al fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori a discrezione della D.L., I'Impresa ¢ tenuta a predisporre la qualificazione del
prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sara rilasciata dal produttore o da un Laboratorio
riconosciuto dal Ministero LL.PP.

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

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

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

La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dovra essere stabilita in modo da garantire le caratteristiche di resistenza allo spogliamento e
di durabilita all'azione dell'acqua riportate nelle Tabelle 2, 6, 7. In ogni caso, l'attivante di adesione scelto deve

presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se sottoposto a temperatura elevata (180°C) per lunghi periodi (15 giorni).
L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da garantire l'esatto dosaggio e la
loro perfetta dispersione nel legante bituminoso

La presenza ed il dosaggio degli attivanti d'adesione nel bitume vengono verificati mediante la prova di separazione cromatografica su
strato sottile (prova colorimetrica).



Gli aggregati lapidei costituiscono la componente principale della fase solida nei conglomerati bituminosi a caldo con argilla espansa.
Essi risultano composti dallinsieme degli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n. 5), degli aggregati fini e del filler che puo essere
proveniente dalla frazione fina o di additivazione.

L'aggregato grosso deve -essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi naturali tondeggianti, da
elementi naturali tondeggianti frantumatil, da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura
petrografica diversa purche, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 6.2.

AGGREGATO GROSSO - (trattenuto al crivello UNI n. 5)

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa L’Z;itfrgi Usura
Las Angeles (*) CNR 34/73 % <20
Miero Deval Umida (*) CNR 109/85 % <15
Quantita di frantumata - % 100
Dimensiane max CNR 23/71 mm 20
Sensibilita al gela CNR 80/80 % <30
Spagliamenta CNR 138/92 %o 0
Passante alla 0.0075 CNR 75/80 % <1
Indice appiattimento. CNR 95/84 % <30
Parasit CNR 65/78 % <15
CLA CNR 140/92 %o >40
(*) Una dei. due valari dei caeff .. Las Angeles e Miera Deval Umida puo risultare maggiare (fina a
due punti)
nspetta al limite Indicata, purche la lara samma él_sultt_llnfenare a uguale alla samma dei valari limite
indicati.

1 Un granulo si intende frantumato quando presenta meno del 20% di superficie arrotondata.
TABELLAG. 2

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

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

L'aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione.

Gli aggregati fini per conglomerati bituminosi a caldo con argilla espansa devono possedere le caratteristiche riassunte nella Tabella 6.3.
Per aggregati fini utilizzati negli strati di usura il trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare il 10 % qualora gli stessi provengano da
rocce aventi un valore di CLA <42.

AGGREGATO FINO - (Passante al crivello UNI n.5)

Indicatori di aualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di Usura
mlsura
Equivalente in Sabbia | CNR 27/72 % >70
Indice Plasticita CNR-UN110014 %
Limite Liquido CNR-UN110014 %
Passante allo 0.075 CNR 75/80 % <2
Quantita di frantumato | CNR 109/85 % >50

TABELLA 6.3




II filler, frazione passante al setaccio 0,075 mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati oppure puo essere costituito da polvere di
roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti. In ogni caso il filler per

conglomerati bitlHilinosi a caldo tradizionali deve soddisfare i requisiti indicati in Tabella 6.4.

FILLER

Indicatori di qualita

Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unita di misura Usura
Spogliamento CNR 138/92 %o <5
Passante allo 0.18 CNR 23/71 % 100
Passante allo 0.075 CNR 75/80 % >80
Indice Plasticita CNR-UN110014 N.P.
Vuoti Rigden CNR 123/88 % 30-45
Stiffening Power CNR 122/88 DPA >5

Rapporto
filler/bitume

TABELLA 6.4

Al fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori a discrezione della D.L., I'Impresa & tenuta a predisporre la qualificazione degli
aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un Laboratorio riconosciuto dal
Ministero LL.PP.

L'argilla espansa da impiegare sara di tipo "resistente" con pezzatura 3/11 mm, caratterizzata da resistenza del granulo allo
schiacciamento >2,7 MPa (v. norma UNI 7549 - parte 7) e coefficiente C.L.A. >0,65. L'analisi granulometrica eseguita sul materiale di
pezzatura 3/11 dovra restituire una percentuale di trattenuto al crivello 10 della serie UNI < 10% in peso ed una percentuale di passante al
crivello 3 della serie UNI < 3% in peso.

3.8 ) emulsione bituminosa per trattamenti superficiali di depolverizzazione

I trattamenti superficiali di depolverizzazione a freddo vengono realizzati su pavimentazioni in misto granulare non legato caratteristiche
di strade a basso volume di traffico. Il trattamento prevede I’'impregnazione della pavimentazione esistente seguita da due applicazioni di
emulsione bituminosa saturata con graniglia.

Per la realizzazione dell’impregnazione, deve essere utilizzata una emulsione bituminosa cationica a rottura media caratterizzata dai
requisiti di accettazione:

T7.3.1

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura ECM 55
Polarita CNR 99/84 positiva
Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 %o 4512
Contenuto di bitume+flussante CNR 100/84 % 552
Flussante (%) CNR 100/84 % <8
Viscosita Engler a 20 °C CNR 102/84 °E <5
Sedimentazione a5 g CNR 124/88 % <5

Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 °C CNR 24/71 dmm > 200
Punto di rammollimento CNR 35/73 °C > 20

Per la seconda e terza applicazione, deve essere previsto I’impiego di una emulsione bituminosa cationica a rottura rapida caratterizzata
dai requisiti di accettazione indicati in Tabella 7.3.2. € ammesso 1'uso di emulsioni con diversa % di legante purché siano rispettati i
requisiti del bitume residuo indicati in Tabella 7.3.2 ed i relativi dosaggi.

Tabella 7.3.2

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura ECR 65
Polarita CNR 99/84 positiva
Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 % 3512
Contenuto di bitume+flussante CNR 100/84 % 6512
Flussante (%) CNR 100/84 % <4
Viscosita Engler a 20 °C CNR 102/84 °E 215
Sedimentazione a 5 g CNR 124/88 %o <8

Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 °C CNR 24/71 dmm < 180
Punto di rammollimento CNR 35/73 °C >40




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

3.9) aggregati per trattamenti superficiali di depolverizzazione

Gli aggregati devono essere puliti, esenti da parti fini (< 1 mm) o da materiali estranei.
Sono costituiti da pietrischetti e graniglie ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, raggruppabili in classi d/D la cui granulometria
deve rientrare nei limiti indicati in Tabella 7.3.3.

Tabella 7.3.3

classificazione classe “d/D” | % trattenuto % passante % passante 0.5 % passante
(mm) “D” “d” mm 0.05 mm
pietrischetto 12/18
pietrischetto 8/12 10 (°) 110 (°) 0.5 [10.05
graniglia 4/8
In accordo cona la norma CNR 139/92 le dimensioni d,D sono riferite alle aperture di setacci a maglie]
uadre
q(°) la somma della frazioni % maggiore di “D” e minore di “d” deve comunque essere inferiori al 15%

Per gli aggregati ¢ consentito I’'impiego, in alternativa a quelle riportate in Tabella 7.3.3, di classi diverse purché di dimensioni prossime
fermi restando i criteri che fissano i requisiti granulometrici di accettazione.
Le caratteristiche fisiche, geometriche e meccaniche devono essere tali da garantire discreta resistenza all’urto e all’abrasione, secondo le

specifiche riportate in Tabella 7.3.4.
Tabella 7.3.4

Caratteristiche normativa di riferimento ..
aggregati lapidei requisito
Los Angeles () CNR 34/73 130
Micro Deval umida (%) CNR 109/85 125
CLA CNR 140/92 0037
Spogliamento CNR 138/92 O
Sensibilita al gelo (°) CNR 80/80 0120
Indice di appiattimento CNR 95/84 025
(*) Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida puo risultare maggiore (fino a due
punti) rispetto al limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori
limite indicati.
(°) in zone considerate soggette a gelo

Ai fini dellaccettazione, prima dell’inizio dei lavori, I’Impresa é tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati ai sensi della
norma UNI EN 13043 e successive modificazioni e integrazioni.

3.10) Acciaio ( D.M. Infrastrutture 14 gennaio 2008 - Norme tecniche per le costruzioni )

Generalita’

L acciaio per uso strutturale deve essere :

identificato univocamente a cura del produttore;

qualificato sotto la responsabilita del produttore;

accettato dal D.L. mediante acquisizione e verifica della documentazione di qualificazione, nonché mediante eventuali prove
sperimentali di accettazione;

Gli acciai per uso strutturale inoltre devono essere in possesso, per il loro impiego della marcatura CE, prevista dalla Direttiva
89/106/CEE “ Prodotti da Costruzione “ recepita in Italia dal DPR 246/1993 e cosi come modificata dal DPR 10/12/1997 n. 499.

Sara onere del Direttore dei lavori, in fase di accettazione, accettarsi del possesso della marcatura CE stessa e richiedere ad ogni
fornitore, per ogni diverso prodotto, il certificato ovvero la dichiarazione di conformita alla parte armonizzata della specifica norma
europea.

Tutti gli acciai, siano essi destinati ad utilizzo come armature per cemento armato normale e precompresso o ad utilizzo diretto come
carpenterie in strutture metalliche devono essere prodotti con sistema permanente di controllo interno della produzione in stabilimento
che deve assicurare il mantenimento dello stesso livello di affidabilita nella conformita del prodotto finito, indipendentemente dal
processo di produzione.

Si devono prevedere tre forme di controllo obbligatorie:

in stabilimento di produzione, da eseguirsi su lotti di produzione

nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture

di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione

il tutto secondo le disposizioni stabilite dal cap. 11.3 del DM Infrastrutture 14/01/2008.

Acciaio per cemento armato

E’ ammesso esclusivamente I’ impiego di acciaio saldabile con marcatura CE del tipo B 450 C con valori nominali delle tensioni
caratteristiche di snervamento e rottura indicati al cap. 11.3.2.1 del DM 14/01/2008. Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad
aderenza migliorata, avneti cio¢ una superficie dotata di nervature o indentature trasversali uniformemente distribuite sull’ intera
lunghezza, atte ad aumentare 1’ aderenza al conglomerato cementizio.

Tipo B 450 C per diametro maggiore/ uguale a 12

Tipo B 450 A per diametro minore di 12.

Acciaio per rete elettrosaldata

Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili con marcatura CE.

L’ interasse delle barre non deve superare 330 mm. E> ammesso I’ utilizzo di acciaio del tipo B 450 A fino ad un diametro inferiore al
12. . I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata secondo la norma UNI EN ISO 15630-2:2004 pari al 25%
della forza di snervamento della barra.

Ogni pannello o traliccio inoltre deve essere dotato di apposita marcatura che identifichi il produttore della rete o del traliccio stesso.

Acciaio strutturale
Per la realizzazione di strutture metalliche si dovranno utilizzare acciai conformi alla norme armonizzate della serie UNI EN 10025 con
grado di acciaio (JO, J2 ) — (da S 235 ad S 460 ) recanti la marcatura CE, cui si applica il sistema di attestazione della conformita 2+,



con valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento e di rottura riportati nelle tabelle del cap. 11.3.4.1 del DM
Infrastrutture 14/01/2008.

Per I’ accertamento delle caratteristiche meccaniche, il prelievo dei saggi, la posizione del pezzo da cui essi devono essere prelevati, la
preparazione delle provette e le modalita di prova devono rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377:1999, UNI
552:1986, EN 10002-1: 2004, UNI EN 10045-1:1992.

UTILIZZO :

- Acciaio strutturale Fe 510-C tipo CORTEN ( 10025.5 — S 355 JO G2W ) per spessori minore di 20 mm

- Acciaio strutturale Fe 510-D tipo CORTEN ( 10025.5 — S 355 J2 G2 W ) per spessori maggiori = 20 mm

Tutte le forniture di acciaio, provenienti dallo stabilimento di produzione ( produttore ) devono essere accompagnate :

- da copia della Dichiarazione di Conformita CE, riportante un timbro in originale con almeno la data di spedizione ed il destinatario;
- documento di trasporto con la data di spedizione ed il riferimento alla quantita, al tipo di acciaio, al destinatario.

Bulloni

Gli elementi di collegamento impiegati nelle unioni a taglio devono soddisfare i requisiti di cui alla norma arnomizzata UNI EN 15048 —
1:2007 ““ Bulloneria strutturale non a serraggio controllato “* e recare la marcatura CE.

I bulloni conformi - conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN ISO 4016:2002 e UNI 5592 : 1968 devono
appartenere alla classi della norma UNI EN ISO 898-1:2001.

Si utilizzera per le giunzioni ad attrito bulloni ad alta resistenza di classe 10.9 con filettatura metrica ISO a passo grosso, testa esagonale
TDE UNI 5737, dado di classe 10 esagonali UNI 558; con tensioni di snervamento e di rottura indicati al cap. 11.3.4.6 del DM
Infrastrutture 14/01/2008.

Bulloni e dadi devono essere marcati con simboli che identificano il produttore e la classe di resistenza

I produttori di bulloni per carpenteria metallica devono dotarsi di un sistema di gestione della qualita del processo produttivo per
assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle presenti norme e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in
opera.

I documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di bulloni devono indicare gli estremi della certificazione del sistema di
gestione della qualita.

A) Acqua: dovra essere dolce, limpida, non inquinata da materie organiche o comunque dannose all'uso cui l'acqua medesima ¢
destinata e rispondere ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge num. 1086/1971.
B) Leganti idraulici - Calci aeree - Pozzolane: dovranno corrispondere alle prescrizioni:

- della legge num. 595/1965;

- delle "Norme sui requisiti di 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 l'accettazione delle calci aeree” R.D. num. 2231/1939;

- delle "Norme per l'accettazione delle pozzolane e dei materiali a comportamento pozzolanico", R.D. num. 2230/1939;

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

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

(®)) Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per opere murarie: dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dalle
Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge num. 1086/1971.

D) Le dimensioni massime degli aggregati costituenti la miscela dovranno essere compatibili con quanto prescritto nel D.M. num.
09/01/1996 e in ogni caso le maggiori fra quelle previste come compatibili per la struttura a cui il conglomerato cementizio & destinato.
E) Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni fissate dall'art. 2 delle Norme citate nel seguente comma D).

F) Si tratta di materiali da impiegarsi nella formazione dei conglomerati cementizi, escluse le pavimentazioni

G) 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.NUM.R. (Fascicolo num. 4, Ed. 1953 ed eventuali successive modificazioni ed integrazioni) ed essere rispondenti alle
specifiche riportate nelle rispettive norme di esecuzione lavori.

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

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

D Argilla espansa: dovra essere ottenuta mediante clinkerizzazione in forni rotanti ad una temperatura non inferiore a 1200 °C e
peso in mucchio 320+630 kg/mc a seconda della granulometria.
)] Legnami: di qualunque essenza essi siano, dovranno soddisfare, sia per le opere definitive che per quelle provvisorie, a tutte le

prescrizioni ed avere i requisiti delle precise categorie di volta in volta prescritte e non dovranno presentare difetti incompatibili con 1'uso
a cui sono stati destinati.

I legnami rotondi o pali dovranno provenire da vero tronco e non dai rami, saranno diritti in modo che la congiungente i centri delle due
basi non esca in alcun punto dal palo.

Dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e rettificati in superficie; la differenza fra i diametri medi delle estremita non
dovra oltrepassare il quarto del maggiore dei due diametri.

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

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

I legnami, in genere, dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle Norme UNI in vigore.

I legnami di tipo lamellare dovranno essere di qualita I secondo la normativa DIN 4074, con giunzioni a pettine secondo la normativa
DIN 88140 e la loro essenza lignea sara preferibilmente di abete rosso o larice.

Le strutture in legno lamellare dovranno essere prodotte da stabilimenti in possesso del certificato di incollaggio di tipo A, in conformita
alla norma DIN 1052. Gli eventuali trattamenti protettivi, gli spessori e le modalita applicative degli stessi, dovranno essere del tipo
previsto negli elaborati progettuali.

K) Leganti ed emulsioni bituminosi: dovranno soddisfare i requisiti stabiliti nelle corrispondenti norme C.NUM.R. "Norme per
l'accettazione dei bitumi per usi stradali" - Fascicolo num. 2 - Ed. 1951; "Norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi
stradali" Fascicolo num. 3 - Ed. 1958 e loro eventuali successive modificazioni ed integrazioni.

L) Leganti bituminosi: dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle "Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali" -
Fascicolo num. 7 - Ed. 1957 del CNUM.R. e eventuali successive modificazioni ed integrazioni.

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. I geotessili sono a filo continuo quando il filamento ha
lunghezza teoricamente illimitata.

Nella tabella che segue vengono riepilogate, in relazione alla natura chimica dei polimeri impiegati, le principali caratteristiche degli
stessi:

Materie prime - caratteristiche tecniche Poliestere Polipropilene
Densita minum. (g/cmc) 1.38 0.90

Punto di rammollimento minum. (°C) 230+250 140

Punto di fusione minum. (°C) 260+265 170+175




[ Punto d'umidita (% a 65% di umidita rel.) [ 04 [ 0.04 |

I 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 pitt ampia possibile in relazione alle modalita di impiego.

Il materiale dovra essere qualificato prima dellimpiego mediante le seguenti prove:

Caratteristiche tecniche Normativa
campionatura (per N deve intendersi il rotolo o la pezza) UNI 8279/1
peso (g/mq) UNI 5114
spessore (mm) UNI 8279/2
resistenza a trazione su striscia di 5 cm (N) UNI 8639
allungamento (%) UNI 8639
lacerazione (N) UNI 8279/9
resistenza alla perforazione con il metodo della sfera (MPa) UNI 8279/11
punzonamento (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 (uml) *

* corrispondente a quello del 95% in peso degli elementi di terreno che hanno attraversato il geotessile, determinato mediante filtrazione
idrodinamica.

M) 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 in 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'Istituto Italiano dei Plastici.

N) Materiali per opere in verde:

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 ml.

Qualora il prelevamento della terra venga 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.

L’ Appaltatore, prima di effettuare 1l 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’ Appaltatore.

Concimi: i prodotti 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.

Materiale vivaistico: I’ Appaltatore 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.

Sementi: I’ Appaltatore dovra fornire sementi di ottima qualitd 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
l'esecuzione dei lavori.

0) Materiali di qualsiasi provenienza da impiegare nelle lavorazioni: materiali per rilevati e/o riempimenti, aggregati grossi e
fini per conglomerati, drenaggi, fondazioni stradali, pietrame per murature, drenaggi, gabbioni, etc.

I 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 la 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’ Appaltatore 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’ Appaltatore.

Art. 4 Qualificazione dei materiali —

L’impresa deve presentare, per I’approvazione da parte della Direzione Lavori, un programma dettagliato dei movimenti di materia,
nonché eseguire un‘indagine conoscitiva sulle pilt idonee modalita di esecuzione dei relativi lavori basata su sperimentazione o prove in
vera grandezza.

Detta indagine si articola di norma come segue:

- rilievo, attraverso pozzetti stratigrafici, dello spessore di ricoprimento vegetale;

- identificazione della natura e dello stato delle terre (provenienti dalle zone di scavo e dalle cave di prestito) per la valutazione
dell’ attitudine al particolare impiego, prevedendo le seguenti prove di laboratorio:

- granulometria e limiti di Atterberg, per la classificazione secondo la norma CNR-UNI 10006/63;

- contenuto d’acqua naturale (CNR-UNI 10008/63) e consistenza;

- costipamento AASHO Standard e/o Modificato (CNR69/78) al variare del contenuto d’acqua, con individuazione della densitd massima
del secco (I'/s max) e dell’umidita ottimale di costipamento (wopt);

- analisi granulometriche comparative, prima e dopo la prova di costipamento, limitatamente ai materiali per i quali si sospetta la
presenza di componenti fragili o instabili;

- indice di portanza CBRY, secondo modalita di prova che tengano conto della destinazione del materiale, dei rischi di imbibizione da
venute d’acqua (gravitazionale e/o di capillarita) e del prevedibile grado di addensamento. Per valutare gli effetti delle variazioni di
umidita e del grado d’addensamento sulla portanza degli strati realizzati, la Direzione dei lavori, in relazione alle esigenze di posa in
opera ed anche ai fini dei controlli di portanza, ha la facolta di richiedere lo studio CBR completo, a diverse energie ed umidita di
costipamento, secondo la norma SN670320b.

Per le rocce evolutive devono essere determinate, inoltre:

- la resistenza a compressione semplice su cubetti (CNR 4/53) e la relativa massa volumica;

- lall perdita di peso alla prova Los Angeles (CNR 34/73) determinata preferibilmente per la classe A.

Laddove non fosse possibile effettuare prove di costipamento AASHO e prove CBR di laboratorio, I’attitudine all’impiego puo essere
determinata successivamente, attraverso la misura del modulo di deformazione Md (CNR146/92), nel corso delle prove preliminari in
vera grandezza (campo prove) di cui nel seguito.



Art. 5 Campo prove per I’ impiego di materiali sciolti

Con la sola eccezione di lavori per i quali i volumi dei movimenti di materia siano del tutto trascurabili, I'Impresa ¢ tenuta a realizzare
(per cid mettendo a disposizione della Direzione Lavori personale e mezzi adeguati) una sperimentazione in vera grandezza (campo
prova), allo scopo di definire, sulla scorta dei risultati delle prove preliminari di laboratorio e con I’'impiego dei mezzi effettivamente
disponibili, gli spessori di stesa ed il numero di passaggi dei compattatori che permettono di raggiungere le prestazioni (grado di
addensamento e/o portanza ) prescritte.

La sperimentazione in vera grandezza deve riguardare ogni approvvigionamento omogeneo di materiale che si intende utilizzare per la
costruzione del corpo stradale.

Nei cantieri di grande dimensione e, in ogni caso, allorché per il controllo in corso d’opera vengano impiegate prove rapide e/o ad alto
rendimento (FWD, autocarro con asse di 10 t), le indagini preliminari sui rilevati sperimentali sono finalizzati anche a stabilire le
necessarie correlazioni tra i risultati di queste ed i valori di densita secca ys e/o modulo di deformazione Md.

L’ onere economico della sperimentazione in campo prove ¢ compreso nel prezzo d’appalto e, quindi, cade a carico dell’ Impresa. Il sito
della prova puo essere compreso nell’area d’ingombro del corpo stradale, anche in corrispondenza di un tratto di rilevato: in questo caso
dopo la sperimentazione ¢ fatto obbligo all’Impresa di demolire le sole parti del manufatto non accettabili, sulla base delle prestazioni ad
esse richieste nella configurazione finale.

La sperimentazione va completata prima di avviare ’esecuzione dei rilevati, per essere di conferma e di riferimento del piano e delle
modalita delle lavorazioni; in ogni caso, se applicata a materiali diversi deve precedere, per ciascuno di essi, ’inizio del relativo impiego
nell’opera. Analogamente la sperimentazione va ripetuta in caso di variazione del parco macchine o delle modalita esecutive.

I risultati delle prove vanno riportati in apposito verbale redatto dalla Direzione Lavori, che ne trae le conclusioni sull’accettazione delle
macchine e sulle modalita di posa in opera.

Tenuto conto dei risultati delle suddette indagini, I’Impresa predispone i seguenti documenti, da sottoporre all’approvazione del Direttore
dei Lavori:

piano dettagliato di sperimentazione in vera grandezza (campo prove); piano particolareggiato delle lavorazioni di movimento di materie.
Art. 6  Cave di prestito

Quando i materiali idonei scavati fossero insufficienti per la formazione dei rilevati, i volumi di terra integrativi sono prelevati da cave di
prestito che I’'impresa riterra di sua convenienza, purché autorizzate dal programma provinciale per le attivita estrattive e il materiale sia
ritenuto idoneo dalla direzione lavori (qualificazione norma UNI EN 13242).

Art. 7 Discariche e depositi

Le materie provenienti dagli scavi e non utilizzate per la costruzione dei rilevati, per i riempimenti ed i ricoprimenti debbono essere
portate a rifiuto in discariche autorizzate, ovvero nel rispetto delle leggi e dei regolamenti locali, in aree che I’ Appaltatore pud proporre,
in aggiunta o in variante di queste, all’autorizzazione del Direttore dei Lavori e a quella degli Enti preposti alla tutela del territorio.

Si deve in ogni caso evitare che le materie depositate possano arrecare danni (sia nel breve che nel lungo termine) alle opere realizzate ed
alle proprieta limitrofe, come pure essere causa d’instabilita dei terreni adiacenti ed ostacolo al libero deflusso delle acque.

In relazione alle cubature da conferire a discarica (ed eventualmente anche da mettere a deposito provvisorio), I’ Appaltatore ¢ tenuto a
produrre le autorizzazioni rilasciate dagli Enti competenti in materia, in accordo alle norme ed ai regolamenti vigenti, come pure quelle
relative all’occupazione dei terreni, da parte dei proprietari. In linea generale i materiali idonei provenienti dagli scavi debbono essere
utilizzati immediatamente, senza far ricorso a luoghi di deposito provvisori.

Nel caso in cui dovessero essere temporaneamente accantonate per essere utilizzate successivamente per riempimenti di cavi, rinterri,
eccetera, esse possono essere depositate nell’ambito del cantiere o in luoghi tali da non provocare danni a persone e cose ed intralci al
traffico.

I luoghi di deposito della terra vegetale da utilizzarsi per il ricoprimento delle scarpate e per la realizzazione di opere in verde, in
particolare, debbono essere sistemati in modo da evitare venute e ristagni d’acqua, capaci di impedire 1’ossigenazione della terra stessa. I
cumuli di terra vegetale, disposti, con scarpate generalmente di 3/2, non debbono superare I’altezza di 3,00 metri, particolarmente nel
caso cui il piano d’impiego preveda attese di pill di sei mesi.

Nella sistemazione dei depositi di terra vegetale, inoltre, I’Impresa ha I’obbligo:

- di utilizzare modalita operative e mezzi idonei ad evitare ogni costipamento ed assestamento della terra;

- di mantenere i depositi provvisori esenti da vegetazione indesiderata, procedendo alla falciatura delle erbe infestanti, prima della
fioritura, ovvero al diserbamento, anche mediante I’impiego di diserbanti, se accettati dalla Direzione dei lavori in relazione al loro
rischio ambientale.

L’ Impresa deve produrre, anche per le cave di deposito temporaneo e permanente, se necessario a modifica o integrazione del progetto,
calcoli geotecnici ed elaborati di controllo e salvaguardia ambientale, in analogia a quanto gia illustrato per le cave di prestito.

Nel reimpiego dei materiali provenienti dagli scavi I’Impresa ¢ obbligata a rispettare le destinazioni particolari per essi previste dal
progetto ed approvate dalla Direzione Lavori, come piano dettagliato delle lavorazioni.

L’ Appaltatore deve eseguire le operazioni di scavo, trasporto e posa in opera con mezzi adeguati e con sufficiente manodopera,
coordinando la successione delle fasi e I’esecuzione delle varie categorie di lavoro. Lo stesso rimane libero di adottare macchine ed
impianti ritenuti di sua convenienza, purché rispondenti allo scopo e non pregiudizievoli per la buona riuscita dei lavori.

Art. 8 Tracciamenti

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, 1'Tmpresa ¢ 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, allinclinazione delle scarpate, alla formazione
delle cunette.

A suo tempo dovra pure stabilire, nei tratti indicati dalla Direzione dei lavori, le modine o garbe necessarie a determinare con precisione
I'andamento delle scarpate tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante
l'esecuzione dei lavori.

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, I'Impresa dovra procedere al tracciamento di esse, pure con l'obbligo della
conservazione dei picchetti, ed, eventualmente, delle modine, come per i lavori in terra.

‘ CAPO II - NORME PER LA ESECUZIONE DEI LAVORI -

Art. 9 Movimenti di terra
Definizioni e classificazioni
I movimenti di terra comprendono le seguenti categorie di lavoro:
- Scoticamento
- Scavi
- Rinterri
- Rilevati
Nei paragrafi seguenti sono definite le prescrizioni relative a ciascuna categoria di lavoro nonché le prescrizioni ed oneri di carattere
generale ed i controlli da eseguire.
Scotico
Prima di dar luogo agli scavi I'Impresa deve procedere all’asportazione della coltre di terreno vegetale ricadente nell’area di impronta del
solido stradale per lo spessore previsto in progetto o, motivatamente ordinato per iscritto in difformita di questo, all’atto esecutivo, dalla
Direzione Lavori. Nei tratti di trincea I’asportazione della terra vegetale deve essere totale, allo scopo di evitare ogni contaminazione del
materiale successivamente estratto, se questo deve essere utilizzato per la formazione dei rilevati. Parimenti, I'Impresa deve prendere
ogni precauzione per evitare la contaminazione con materiale inerte della terra vegetale da utilizzare per le opere a verde, procedendo,
nel caso della gradonatura del piano di posa dei rilevati, per fasi successive, come indicato nell’articolo relativo a questa lavorazione.
L’ Appaltatore risponde di eventuali trascuratezze nelle suddette lavorazioni che incidano sul piano di movimento di materie assentito:
provvede, quindi, a sua cura e spese al deposito in discarica del materiale contaminato ed alla fornitura dei volumi idonei sostitutivi.



La terra vegetale che non venga utilizzata immediatamente deve essere trasportata in idonei luoghi di deposito provvisorio, in vista della
sua riutilizzazione per il rivestimento delle scarpate, per la formazione di arginelli e per altre opere di sistemazione a verde (spartitraffico
centrale e laterale, isole divisionali, ricoprimento superficiale di cave e discariche, ecc.).

I depositi provvisori di terra vegetale vanno sistemati come descritto nell’art.1.3.

Le terre ad alto contenuto organico in eccesso rispetto alle esigenze di ricopertura o contaminate, debbono essere portate immediatamente
a rifiuto, onde scongiurare ogni rischio di inquinamento dei materiali destinati alla formazione del corpo del rilevato.

L’ asportazione della terra vegetale deve avvenire subito prima dell’esecuzione dei movimenti di terra nel tratto interessato, per evitare
I’esposizione alle acque piovane dei terreni denudati, sia per i tratti in rilevato (per evitare rammollimenti e perdite di portanza dei terreni
costituenti il piano di posa), sia per i tratti in trincea.

Norme generali per gli scavi

Si esaminano in questo paragrafo le lavorazioni per lo smacchiamento generale dei siti d’impianto del corpo stradale, per lo
scoticamento, per lo sbancamento e lo scavo a sezione ristretta, con o senza la presenza di falda freatica, per la demolizione di opere
murarie e la scomposizione di strati rocciosi.

Gli scavi occorrenti per la formazione del corpo stradale (compresi quelli per la sistemazione del piano di posa dei rilevati e per far
luogo alla pavimentazione ed alla bonifica del sottofondo stradale in trincea), nonché quelli per la formazione di cunette, fossati,
passaggi, rampe e simili, sono eseguiti secondo le forme e le dimensioni riportate negli elaborati grafici di progetto ed in conformita a
quanto eventualmente ordinato per iscritto dalla Direzione dei Lavori.

L’Impresa ¢ tenuta ad adottare ogni cautela ed esattezza nel sagomare i fossi, nel configurare le scarpate ed i piani di fondazione e nel
profilare i cigli della strada.

L’ Appaltatore ¢ tenuto a consegnare le trincee alle quote e secondo i piani prescritti, con scarpate ben spianate e regolari, con cigli ben
tracciati e profilati; lo stesso deve procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti, rimanendo obbligato, durante
I’esecuzione dei lavori e fino al collaudo, alle necessarie riprese e sistemazioni delle scarpate, nonché allo spurgo dei fossi e delle
cunette.

Prima dell’esecuzione delle trincee e dei rilevati, I’Impresa deve provvedere tempestivamente all’apertura di fossi anche provvisori, di
eventuali canali fugatori e di quanto altro occorra per assicurare il regolare smaltimento e deflusso delle acque, nonché gli esaurimenti
delle stesse, compresi gli oneri per il loro trattamento secondo le vigenti norme di legge.

Qualora, per la qualita del terreno o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare, sbatacchiare ed armare le pareti degli scavi,
I'Impresa deve provvedervi a sua cura e spese, adottando tutte le precauzioni necessarie per impedire smottamenti e franamenti; in ogni
caso resta a suo carico il risarcimento per i danni, dovuti a negligenze o errori, subiti da persone e cose o dall'opera medesima.

Nel caso di franamento degli scavi ¢ altresi a carico dellImpresa procedere alla rimozione dei materiali ed al ripristino del profilo di
scavo. Nulla ¢ dovuto 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 geotecniche e statiche lo richiedano, 1'Tmpresa ¢ tenuta a coordinare
opportunamente per campioni la successione e 1‘esecuzione delle opere di scavo e murarie.

Qualora negli scavi in genere si fossero superati i limiti e le dimensioni assegnati in progetto, I'Impresa deve ripristinare le previste
geometrie, utilizzando materiali idonei.

Prima di dar luogo agli scavi I’'impresa deve procedere all’asportazione della coltre di terreno vegetale ricadente nell’area di impronta
del solido stradale per lo spessore previsto in progetto o, motivatamente ordinato per iscritto in difformita di questo, all’atto esecutivo,
dalla direzione lavori. Nei tratti in trincea I’asportazione della terra vegetale deve essere totale, allo scopo di evitare ogni contaminazione
con materiale inerte della terra vegetale da utilizzare per le opere a verde, procedendo, nel caso della gradonatura del piano di posa dei
rilevati, per fasi successive, come indicato nell’articolo relativo a questa lavorazione.

L’ appaltatore risponde di eventuali trascuratezze nelle suddette lavorazioni che incidano sul piano di movimento di materie assentito:
provvede quindi a sua cura e spese al deposito in discarica del materiale contaminato ed alla fornitura dei volumi idonei sostitutivi.

La terra vegetale che non venga utilizzata immediatamente deve essere trasportata in idonei luoghi di deposito provvisorio, in vista della
sua riutilizzazione per il rivestimento delle scarpate, per la formazione di arginelli e per altre opere di sistemazione a verde.

Le terre ad alto contenuto organico in eccesso rispetto alle esigenze di ricopertura o contaminate, devono essere portate immediatamente
a rifiuto, onde scongiurare ogni rischio di inquinamento dei materiali destinati alla formazione del corpo del rilevato.

L’ asportazione della terra vegetale deve avvenire subito prima dell’esecuzione dei movimenti di materia nel tratto interessato, per evitare
I’esposizione alle acque piovane dei terreni denudati, sia per i tratti in rilevato (per evitare rammollimenti e perdite di portanza dei terreni
costituenti il piano di posa) sia per i tratti in trincea.

Inoltre qualora in progetto sia segnalata la presenza di sottoservizi che non interferiscono con i lavori, ma richiedono solo particolare
cura e attenzione nelle fasi lavorative, gli scavi all’occorrenza dovranno eseguirsi con tutte le cautele necessarie e con mezzi idonei ed
eventualmente anche a mano, considerando I’eventuale maggior onere adeguatamente compensato dalla voce di elenco prezzi relativa
allo scavo di sbancamento o allo scavo a sezione obbligata a seconda del tipo di lavorazione che si sta eseguendo.

Scavi di sbancamento

Sono denominati di sbancamento gli scavi occorrenti per:

[J- l'apertura della sede stradale, dei piazzali e delle pertinenze in trincea secondo i disegni di progetto e le particolari prescrizioni che
puo dare la Direzione Lavori in sede esecutiva;

[J- la formazione dei cassonetti, per far luogo alla pavimentazione ed all’eventuale bonifica di sottofondo stradale in trincea;

[J- 1a bonifica del piano di posa dei rilevati, ivi compresa la formazione delle gradonature previste in progetto, nel caso di terreni con
pendenza generalmente superiore al 15%;

- lo splateamento del terreno per far luogo alla formazione di piani di appoggio, platee di fondazione, vespai, orlature e sottofasce;

la formazione di rampe incassate, cunette di piattaforma;

[J- gli allargamenti di trincee, anche per l'inserimento di opere di sostegno, ed i tagli delle scarpate di rilevati esistenti per
I’ammorsamento di parti aggiuntive del corpo stradale;

[J- 'impianto delle opere d’arte (spalle di ponti, spallette di briglie, muri di sostegno, ecc.) per la parte ricadente al di sopra del piano
orizzontale passante per il punto piu depresso del terreno naturale o di quello degli splateamenti precedentemente eseguiti ed aperti
almeno da un lato, considerandosi come terreno naturale anche 1’alveo dei torrenti o dei fiumi.

Inoltre, sono considerati scavi di sbancamento anche tutti i tagli a larga sezione agevolmente accessibili, mediante rampa, sia ai mezzi di
scavo, sia a quelli di trasporto delle materie, a pieno carico.

In presenza di terreni sensibili all’acqua e ove si adottino procedimenti di estrazione a strati suborizzontali, le superfici di lavoro devono
presentare sufficiente pendenza verso I’esterno (generalmente non inferiore al 6%) su tutta la loro larghezza. Cio, fino a quando non sara
raggiunto il piano di sbancamento definitivo (piano di posa della pavimentazione o piano di imposta della sottofondazione di trincea).
Quest’ultimo dovra risultare perfettamente regolare, privo di avvallamenti e ben spianato secondo le pendenze previste nei disegni e nelle
sezioni trasversali di progetto. Generalmente, dette pendenze debbono risultare non inferiori al 4%, per permettere un allontanamento
delle acque sufficientemente rapido.

I piani di sbancamento debbono essere rullati alla fine della giornata di lavoro o, immediatamente, in caso di minaccia di pioggia.

Scavi di fondazione

Per scavi a sezione ristretta si intendono quelli chiusi da pareti, di norma verticali o subverticali, 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
fissato (da progetto o, in difformita, su motivato parere della Direzione Lavori) per l'intera area o per piu parti in cui questa puo essere
suddivisa, in relazione all’accidentalita del terreno ed alle quote dei piani finiti di fondazione.

Qualunque sia la loro natura, detti scavi debbono essere spinti, su motivato ordine scritto della Direzione Lavori, a profondita maggiori di
quanto previsto in progetto, fino al rinvenimento del terreno dalla capacita portante ritenuta idonea. L’eventuale approfondimento non
fornisce all’ Appaltatore motivo alcuno per eccezioni e domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento (a
misura) del maggior lavoro eseguito, secondo i prezzi contrattualmente stabiliti in relazione alle varie profondita.



E’ vietato all'Impresa, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature prima che la Direzione dei lavori abbia verificato
ed accettato i piani delle fondazioni.

11 fondo degli scavi deve risultare perfettamente piano o disposto a gradoni, secondo i profili di progetto o secondo quanto ordinato dalla
Direzione Lavori.

In ogni caso, devono essere presi provvedimenti per evitare ristagni d’acqua sull’impronta delle fondazioni delle opere d’arte, come pure
convogliamenti ed immissioni di acque superficiali di ruscellamento all’interno degli scavi aperti.

Le pareti degli scavi, come gia detto, sono di norma verticali o subverticali; I’ Impresa, occorrendo, deve sostenerle con idonee armature
e sbatacchiature, rimanendo responsabile per ogni danno a persone e cose che possa verificarsi per smottamenti delle pareti e franamenti
dei cavi.

Ove ragioni speciali non lo vietino, gli scavi possono essere eseguiti anche con pareti a scarpa con pendenza minore di quella prevista nei
disegni di progetto; in tal caso, nulla & dovuto per i maggiori volumi di scavo e riempimento eseguiti di conseguenza.

L'Tmpresa deve provvedere al riempimento dei vuoti residui degli scavi di fondazione intorno alle murature ed ai getti, fino alla quota
prevista, con materiale idoneo adeguatamente costipato con mezzi che non arrechino danno alle strutture realizzate.

Per aumentare la superficie d'appoggio la Direzione dei lavori potra ordinare per il tratto terminale di fondazione per un‘altezza sino ad
un metro, che lo scavo sia allargato mediante scampanatura, restando fermo quanto sopra ¢ detto circa l'obbligo dell'Impresa, ove
occorra, di armare convenientemente durante i lavori la parete verticale sovrastante. Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di
acqua e questa si elevi negli scavi, non oltre pero il limite massimo di 20 cm previsto nel titolo seguente, I'Tmpresa dovra provvedere, se
richiesto dalla Direzione dei lavori, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti pitt opportuni.

Per gli scavi di fondazione si applicano le norme previste dal D.M. 11/3/1988 (Suppl. ordinario alla G.U. 1/6/1988 n.127) e successivi
aggiornamenti nonché al D.M. 14/09/05 (Suppl. ordinario n°159 alla G.U. 23/09/2005 n.222)

Resta comunque inteso che, nell'esecuzione di tutti gli scavi, I'Impresa deve provvedere, di sua iniziativa ed a sua cura e spese, ad
assicurare e regolamentare il deflusso delle acque scorrenti sulla superficie del terreno, allo scopo di evitare il loro riversamento negli
scavi aperti.

L’Impresa deve eliminare ogni impedimento, ogni causa di rigurgito che si opponesse al regolare deflusso delle acque, ricorrendo
eventualmente all’apertura di canali fugatori.

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

Sono eseguiti con mezzi idonei all’operativita sotto battente d’acqua ovvero previo sollevamento meccanico e smaltimento delle portate.
L’ allontanamento dell’acqua deve essere eseguito con i mezzi piu opportuni per mantenere costantemente asciutto il fondo dello scavo;
tali mezzi debbono essere sempre in perfetta efficienza, nel numero e con le portate e le prevalenze necessarie e sufficienti per garantire
la continuita del prosciugamento.

Gli scavi di fondazione che si devono eseguire a profonditd maggiore di 20 cm (centimetri venti) sotto il livello costante a cui si
stabiliscono le acque eventualmente esistenti nel terreno, sono considerati come scavi subacquei per tutto il volume ricadente al disotto
del piano di livello situato alle cennate profondita d'acqua di 20 cm. Quindi il volume ricadente nella zona dei 20 centimetri suddetti
verra considerato, e percid pagato, come gli scavi di fondazione in presenza di acqua, precedentemente indicati, ma non come scavo
subacqueo. Gli scavi subacquei saranno invece pagati col relativo prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli occorrenti
aggottamenti od esaurimenti di acqua con qualsiasi mezzo siano eseguiti o si ritenga opportuno eseguirli. In mancanza del prezzo
suddetto e qualora si stabilissero acque nei cavi in misura superiore a quella di cui sopra, 'Impresa dovra ugualmente provvedere ai
necessari esaurimenti col mezzo che si ravvisera pit opportuno: e tali esaurimenti le saranno compensati a parte ed in aggiunta ai prezzi
di elenco per gli scavi in asciutto od in presenza di acqua. L'Tmpresa sara pero tenuta ad evitare l'affluenza entro i cavi di fondazione di
acque provenienti dall'esterno. Nel caso che cio si verificasse restera a suo totale carico la spesa per i necessari aggottamenti. In questo
articolo possono trovare sede le norme e prescrizioni relative a tutti i tipi e metodi di fondazioni particolari che possono richiedersi per
I'esecuzione di opere d'arte, ponti, ecc., ossia fondazioni con uso di paratie, casseri in legno e metallo, cassoni autofondanti in legno,
cemento armato, metallo; fondazioni ad aria compressa, su palificate in legname, cemento armato, ecc.

Riporti e/o bonifiche

Nel presente articolo, oltre alla costruzione del corpo stradale in rilevato (ivi compreso lo strato superiore costituente il sottofondo della
pavimentazione), si considerano tutte le lavorazioni che comportano riporto di materiali, quali le opere di presidio ed i riempimenti dei
cavi, la bonifica del piano di posa dei rilevati e quella del sottofondo della pavimentazione nei tratti di trincea (ove occorra).

In paragrafi distinti sono trattate nel seguito, in successione, le tecniche relative alla sistemazione ed alla costruzione di:

piani d’appoggio dei rilevati;

strati anticapillari;

corpo del rilevato in terre naturali;

riempimenti;

strati in terre stabilizzate a calce o a cemento con leganti idraulici;
strati di sottofondo in terre naturali;

controlli

bonifica

sistemazioni superficiali

Piano d’ appoggio dei rilevati

Immediatamente prima della costruzione del rilevato, I’Impresa deve procedere alla rimozione ed all’asportazione della terra vegetale,
facendo in modo che il piano di imposta risulti quanto pill regolare possibile, privo di avvallamenti e, in ogni caso, tale da evitare il
ristagno di acque piovane. Durante i lavori di scoticamento si deve evitare che i mezzi possano rimaneggiare i terreni di impianto.
Ogni qualvolta i rilevati debbano poggiare su declivi con pendenza superiore al 15% circa, anche in difformita del progetto il piano
particolareggiato delle lavorazioni prevedera che, ultimata I'asportazione del terreno vegetale, fatte salve altre pill restrittive prescrizioni
derivanti dalle specifiche condizioni di stabilita globale del pendio, si deve procedere alla sistemazione a gradoni del piano di posa dei
rilevati con superfici di appoggio eventualmente in leggera pendenza. Per la continuita spaziale delle gradonature si avra cura, inoltre,
che le alzate verticali si corrispondano, mantenendo costante la loro distanza dall’asse stradale. Inoltre, le gradonature debbono risultare
di larghezza contenuta, compatibilmente con le esigenze di cantiere e le dimensioni delle macchine per lo scavo.

In corrispondenza di allargamenti di rilevati esistenti il terreno costituente il corpo del rilevato, sul quale addossare il nuovo materiale,
deve essere ritagliato a gradoni orizzontali, avendo cura di procedere per fasi, in maniera tale da far seguire ad ogni gradone (di alzata
non superiore a 50 cm) la stesa ed il costipamento del corrispondente strato di ampliamento di pari altezza.

L’ operazione di gradonatura sara sempre preceduta dalla rimozione dello strato strato di terra vegetale e deve essere effettuata
immediatamente prima della costruzione del rilevato, per evitare I’esposizione alle acque piovane dei terreni denudati.

La regolarita del piano di posa dei rilevati, previa ispezione e controllo, dovra essere approvata da parte della Direzione Lavori che,
nell’occasione e nell’ambito della discrezionalita consentita, pud richiedere 1I’approfondimento degli scavi di sbancamento, per bonificare
eventuali strati di materiali torbosi o coesivi (di portanza insufficiente o suscettibili di futuri cedimenti), o anche per asportare strati di
terreno rimaneggiati o rammolliti per inadeguata organizzazione dei lavori e negligenza da parte dell’ Impresa.

Quando siano prevedibili cedimenti eccedenti i 15 cm dei piani di posa dei rilevati, I'Impresa deve prevedere nel piano dettagliato un
programma per il loro controllo ed il monitoraggio per I’evoluzione nel tempo. La posa in opera delle apparecchiature necessarie (piastre
assestimetriche) e le misurazioni dei cedimenti sono eseguite a cura dell'Impresa, secondo le indicazioni della Direzione dei lavori.

La costruzione del rilevato deve essere programmata in maniera tale che il cedimento residuo ancora da scontare, al termine della sua
costruzione, risulti inferiore al 10% del cedimento totale stimato e comunque minore di 5 cm.



L’impresa ¢ tenuta a reintegrare i maggiori volumi di rilevato per il raggiungimento delle quote di progetto, ad avvenuto esaurimento dei
cedimenti, senza per cid chiedere compensi aggiuntivi.

Salvo diverse e pili restrittive prescrizioni, motivate in sede di progettazione dalla necessita di garantire la stabilita del rilevato, il modulo
di deformazione (o altrimenti detto di compressibilita) Md, determinato sul piano di posa (naturale o bonificato), secondo la norma CNR
146/92, al primo ciclo di carico, nell'intervallo compreso tra 0,05+0,15 N/mm?2, deve risultare non inferiore a:

- 15 N/mm?2 (valore minimo per consentire il corretto costipamento degli strati soprastanti), quando la distanza del piano di posa del
rilevato rispetto al piano di appoggio della pavimentazione ¢ maggiore di 2,00 m;

- 20 N/mm2, quando la distanza del piano di posa del rilevato rispetto al piano di appoggio della pavimentazione ¢ compresa tra 1,00 e
2,00 m;

- 30 N/mm2, quando la distanza del piano di posa del rilevato rispetto al piano di appoggio della pavimentazione ¢ compresa tra 0.50 e
1,00 m;

Per distanze inferiori a 0.50 m si applicano i requisiti richiesti ai sottofondi.

Le caratteristiche di portanza del piano di posa del rilevato devono essere accertate in condizioni di umidita rappresentative delle
situazioni climatiche e idrogeologiche pili sfavorevoli, di lungo termine, con la frequenza stabilita dalla Direzione Lavori in relazione
all’importanza dell’ opera, all’omogeneita del terreno di posa e, comunque, in misura non inferiore ad una prova ogni 5000 m2. Per i
materiali a comportamento "instabile" (collassabili, espansivi, gelivi, etc.) la determinazione del modulo di deformazione viene effettuata
in condizioni sature.

Quando la natura e lo stato dei terreni di impianto dei rilevati non consentono di raggiungere con il solo costipamento i valori di portanza
richiesti, puo essere introdotto nel programma dettagliato delle lavorazioni I’approfondimento degli scavi per la sostituzione di un
opportuno spessore del materiale esistente con idonei materiali di apporto. In alternativa puo essere adottato un adeguato trattamento di
stabilizzazione.

Strati anticapillari

Gli strati anticapillari sono strati di rilevato costituiti da materiali granulari ad alta permeabilita eventualmente protetti da geotessili con
funzione anticontaminante.

Lo strato anticapillare in materiale naturale, dello spessore generalmente compreso tra 30 e 50 cm, deve essere costituito da terre
granulari (ghiaia, ghiaietto ghiaino), con granulometria compresa tra 2 e 50 mm, con passante al setaccio da 2 mm non superiore al 15%
in peso e, comunque, con un passante al setaccio 0,075 mm non superiore al 3%.

Il materiale deve risultare del tutto esente da componenti instabili (gelive, tenere, solubili, etc.) e da resti vegetali; ¢ ammesso l'impiego
di materiali frantumati ovvero riciclati.

Salvo maggiori e pil restrittive verifiche, il controllo qualitativo dello strato anticapillare va effettuato mediante analisi granulometriche
da eseguirsi in ragione di almeno 1 prova ogni 100 m3 di materiale posto in opera.

In associazione allo strato granulare anticapillare puo essere posto sul piano di appoggio del rilevato uno strato geotessile.

I geotessili sono costituiti, salvo diversa prescrizione specifica, da tessuto non tessuto, a caratteristiche il piu possibile isotrope, ottenuto
da fibre 100% polipropilene o poliestere di prima qualita (con esclusione di fibre riciclate), agglomerate principalmente mediante sistema
di agugliatura meccanica, con esclusione di collanti, resine, additivi chimici e/o processi di termofusione, termocalandratura e
termolegatura, salvo che per processi di finitura del prodotto. I geotessili sono denominati a filo continuo quando il filamento ha
lunghezza teoricamente illimitata; a fiocco quando la lunghezza del filamento varia da 20 a 100 mm.

I geotessili debbono presentare superficie scabra, essere imputrescibili ed atossici, essere resistenti ai raggi ultravioletti (se destinati a
permanere all’aperto per piu di 12 ore) ai solventi, alle reazioni chimiche che si producono nel terreno, alle cementazioni naturali,
all'azione di microrganismi, nonché essere antinquinanti ed isotropi.

Debbono essere forniti in rotoli di larghezza la piu ampia possibile, in relazione alle modalita di impiego. Il materiale, del peso previsto
in progetto per I’impiego specifico, deve rispondere ai requisiti minimi riportati in [ERSIEEN:

Tabella 1.2

Parametro Normativa Unita di misura Valore
Peso UNI 5114 g/m Secondo
Progetto
Resistenza a trazione su striscia di cm 5, in N UNI 8639 kN/m 18
Allungamento, in % UNI 8639 % 60
Lacerazione, in N UNI 8279/9 kN/m 0,5
Punzonamento, in N UNI 8279/14 KN 3
Permeabilita radiale all'acqua, in cm/s UNI 8279/13 cm/s 0,8
Dimensione della granulometria passante per [Jm <100
filtrazione idrodinamica, corrispondente a
quella del 95% in peso degli elementi di
terreno che attraversano il geotessile.

La campionatura deve essere eseguita, per ciascuna fornitura omogenea, secondo la Norma UNI 8279/Parte 1.

I prelievi dei campioni sono eseguiti a cura dell'Impresa sotto il controllo della Direzione Lavori. Le prove devono essere effettuate
presso Laboratori riconosciuti dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti. preliminarmente su materiali approvvigionati in cantiere
prima del loro impiego, successivamente su materiali prelevati durante il corso dei lavori.

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

11 piano di stesa del geotessile deve essere perfettamente regolare, la giunzione dei teli deve essere realizzata mediante sovrapposizione
per almeno 30 cm, sia in senso longitudinale, sia in senso trasversale.

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

Rilevati in terra naturale

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

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

La granulometria dei materiali costituenti i differenti strati del rilevato deve essere il pit omogenea possibile. In particolare, deve evitarsi
di porre in contatto strati di materiale roccioso, a granulometria poco assortita o uniforme (tale, cio¢, da produrre nello strato compattato
elevata percentuale dei vuoti), a strati di terre a grana piu fine che, durante I’esercizio, per effetto delle vibrazioni prodotte dal traffico,
possano penetrare nei vuoti degli strati sottostanti, provocando cedimenti per assestamento del corpo del rilevato.

Durante le fasi di lavoro si deve garantire il rapido deflusso delle portate meteoriche conferendo agli strati pendenza trasversale non
inferiore al 4%.

In presenza di paramenti di massicci in terra rinforzata o di muri di sostegno, in genere, la pendenza deve assicurare I’allontanamento
delle acque dai manufatti.

Ciascuno strato pud essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere accertato, mediante prove di controllo, 1idoneita dello
strato precedente.

Lo spessore sciolto di ogni singolo strato ¢ stabilito in ragione delle caratteristiche dei materiali, delle macchine e delle modalita di
compattazione del rilevato e non deve comunque eccedere i 30 cm.



Lo spessore di stesa di norma deve risultare non inferiore a due volte la dimensione massima della terra impiegata (s = 2Dmax) .

In ogni caso, la terra non deve presentare elementi di dimensioni maggiori di 500 mm; questi debbono essere, pertanto, scartati nel sito di
prelievo, prima del carico sui mezzi di trasporto.

Nel rispetto delle previsioni di progetto e delle disposizioni che possono essere date in corso d’opera dalla Direzione Lavori, circa la
massima utilizzazione delle risorse naturali impegnate dall’intervento, I’Impresa & tenuta a fornire e, quindi, ad impiegare mezzi di
costipamento adeguati alla natura dei materiali da mettere in opera e, in ogni caso, tali da permettere di ottenere i requisiti di densita e di
portanza richiesti per gli strati finiti.

Per quanto riguarda I’ attitudine dei mezzi di costipamento in relazione alla natura dei materiali da impiegarsi occorre considerare che:

- irulli a piedi costipanti ed a segmenti sono d’impiego specifico per le terre fini coerenti;

- irulli a griglia sono d’impiego specifico per le rocce tenere o, comunque, per i materiali per i quali & possibile correggere la
granulometria per frantumazione degli elementi di maggiore dimensione;

- irulli lisci vibranti sono particolarmente adatti per le terre granulari (A1, A2 e A3) e, se molto pesanti, per i detriti di falda contenenti
elementi di grosse dimensioni e, in una certa misura, per quelli provenienti da scavi in roccia;

- irulli gommati sono mezzi versatili e polivalenti; in relazione alle possibilita di variare il peso e la pressione di gonfiaggio dei
pneumatici si prestano sia per le terre fini, sia per le terre granulari, sia anche, nel caso di mezzi molto pesanti, per le terre contenenti
grossi elementi (detriti di falda);

- 1 rulli lisci statici vanno utilizzati esclusivamente per la finitura degli strati preliminarmente compattati con i rulli a piedi o con quelli
gommati, per regolarizzare la superficie.

Per il migliore rendimento energetico dei mezzi di costipamento ¢ opportuno sceglierne la tipologia piu idonea ed operare con umidita
prossima a quella ottimale determinata in laboratorio mediante la prova AASHO (CNR 69/78).

Quando, in relazione all’entita ed alla plasticita della frazione fine, I’'umidita supera del 15-20% il valore ottimale, I’ Impresa deve
mettere in atto i provvedimenti necessari a ridurla (favorendo I’ evapotraspirazione) per evitare rischi di instabilita meccanica e cadute di
portanza che possono generarsi negli strati, a seguito di compattazione ad elevata energia di materiali a gradi di saturazione elevati
(generalmente maggiori del 85-90%, secondo il tenore in fino e la plasticita del terreno). In condizioni climatiche sfavorevoli &
indispensabile desistere dall’utilizzo immediato di tali materiali.

Se non occorre modificare il contenuto d’acqua, una volta steso il materiale, lo strato deve essere immediatamente compattato.

La compattazione deve assicurare sempre un addensamento uniforme all’interno dello strato.

Per garantire una compattazione uniforme, anche lungo i bordi del rilevato, le scarpate debbono essere riprofilate, una volta realizzata
'opera, rimuovendo i materiali eccedenti la sagoma di progetto. La stesa ed il costipamento del materiale, pertanto, deve considerare una
sovralarghezza di almeno 0,50 m, per entrambi i lati del rilevato.

Salvo diverse prescrizioni motivate in sede di progetto, i controlli di qualita degli strati finiti, effettuati mediante misure di densita e di
portanza, debbono soddisfare i requisiti indicati nel successivo articolo relativo ai “Controlli ”. Durante la costruzione dei rilevati occorre
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 deve garantire la sistematica e tempestiva protezione delle scarpate mediante la stesa di uno strato di terreno vegetale di circa 30 cm di
spessore; questo andra sistemato a strisce orizzontali, opportunamente assestato, seguendo progressivamente la costruzione del
manufatto. Per la sua necessaria ammorsatura si debbono predisporre gradoni di ancoraggio, salvo il caso in cui rivestimento venga
eseguito contemporaneamente alla formazione del rilevato stesso. Il terreno vegetale deve essere tale da assicurare il pronto
attecchimento e sviluppo del manto erboso, seminato tempestivamente, con essenze (erbe ed arbusti del tipo previsto in progetto) scelte
per ottenere i migliori risultati in relazione al periodo operativo ed alle condizioni locali.

La semina deve essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento.

Qualora si dovessero manifestare erosioni di sorta, I'Tmpresa deve provvedere al ripristino delle zone ammalorate a sua cura e spese.

Nel caso in cui si preveda un’interruzione dei lavori di costruzione del rilevato di piti giorni, I’ Appaltatore ¢ tenuto ad adottare ogni
provvedimento per evitare infiltrazioni di acque meteoriche nel corpo del rilevato. Allo scopo, le superfici, ben livellate e compattate,
debbono risultare sufficientemente chiuse e presentare pendenza trasversale non inferiore al 6%.

Se nei rilevati dovessero avvenire cedimenti differiti, dovuti a carenze costruttive, 'Appaltatore ¢ obbligato ad eseguire a sue spese i
lavori di ricarico, rinnovando, ove occorra, anche la sovrastruttura stradale.

Nel caso di sospensione prolungata della costruzione, alla ripresa delle lavorazioni la parte di rilevato gia eseguita deve essere ripulita
dalle erbe e dalla vegetazione che vi si fosse insediata; inoltre lo strato superiore deve essere scarificato, praticandovi dei solchi, per il
collegamento dei nuovi strati; ¢ prudente in questo caso ripetere le prove di controllo dell’addensamento e della portanza.

Riempimenti

11 ripristino di cavi di fondazione intorno a strutture, il rinterro di cavi praticati nel corpo stradale per diversi scopi (ad esempio posa di
sottoservizi), il riempimento a ridosso di murature ed opere di sostegno, presentano problemi speciali. La compattazione, generalmente
difficoltosa per la ristrettezza degli spazi e per la delicatezza dei manufatti interessati, non deve giustificare rinuncia di sorta alle portanze
prescritte.

Per questi motivi occorre impiegare materiale granulare selezionato, efficacemente sensibile al costipamento per vibrazione.

E’ vietato in modo assoluto I'impiego di quelle argillose ed in generale di tutte quelle che con 1'assorbimento di acqua si rammolliscono e
si gonfiano, generando spinte.

Le terre trasportate mediante autocarri o mezzi simili, non debbono essere scaricate direttamente a ridosso dei cavi o al loro interno, ma
depositate in loro vicinanza e successivamente poste in opera a strati per essere compattati con mezzi adatti.

L’Impresa deve evitare di realizzare rilevati e/o rinterri in corrispondenza di manufatti murari che non abbiano raggiunto sufficienti
caratteristiche di resistenza. Inoltre, si deve evitare che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza inferiore a 1,5 m dai paramenti
delle strutture murarie. A tergo di tali strutture debbono essere impiegati mezzi di compattazione leggeri, quali piastre vibranti e rulli
azionati a mano, avendo cura di garantire i requisiti di deformabilita e addensamento richiesti, operando su strati di spessore ridotto.
Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza delle prescrizioni del presente
articolo, saranno a tutto carico dell'Impresa.

Nella formazione dei riempimenti ovvero di tratti di rilevato rimasti in sospeso per la presenza di tombini, canali, cavi,ecc., si deve
garantire la continuita con la parte realizzata, impiegando materiali e livelli di compattazione identici. A ridosso delle murature dei
manufatti, qualora in relazione alle caratteristiche dei terreni ed anche in aggiunta alle previsioni progettuali se ne ravvisi la necessita, la
Direzione Lavori ha facolta di ordinare 1a stabilizzazione a cemento dei rilevati mediante miscelazione in sito del legante con i materiali
predisposti, privati perd delle pezzature maggiori di 40 mm.

La stabilizzazione deve interessare una zona la cui sezione, lungo l'asse stradale, sia a forma trapezia, avente la base inferiore di 2,00 m,
quella superiore pari a 2,00 m + 3/2 h e l'altezza h coincidente con quella del rilevato.

II cemento, del tipo normale, va aggiunto in ragione di 25-50 kg/m3 di materiale compattato; I’esatto quantitativo, entro i suddetti limiti,
deve essere determinato sperimentalmente dall’Impresa e sottoposto all’approvazione della Direzione Lavori.

La miscela deve essere compattata fino al 95% della massa volumica massima del secco, ottenuta con energia AASHO Modificata
(CNR 69/78), procedendo per strati di spessore non superiore a 30 cm.

Stabilizzazzione delle terre con calce o con calce / cemento

I1 processo di stabilizzazione consiste nel miscelare intimamente le terre argillose con calce di apporto, in quantita tale da modificarne le
caratteristiche fisico-chimiche (granulometria, suscettivita all’acqua, umidita) e meccaniche, cosi da renderle idonee per la formazione di
strati che dopo il costipamento presentino adeguata resistenza meccanica e stabilita all'azione dell'acqua ed eventualmente del gelo.
I’Impresa ¢ tenuta, nell’ambito del piano particolareggiato delle lavorazioni:

-a produrre uno studio di verifica delle miscele che tenga conto delle condizioni operative di cantiere e dei leganti effettivamente adottati
-a realizzare, per ogni famiglia di terreno che si intende trattare e per ciascun dosaggio una sperimentazione di campo, per verificare
I’idoneita dei mezzi di spandimento, di miscelazione e di costipamento. Una volta accettati dalla Direzione dei Lavori i mezzi e le



modalita di lavorazione, i risultati acquisiti in campo prova sono utilizzati come riferimento per i controlli di esecuzione e, in particolare,
per il controllo del costipamento e del dosaggio in calce, mediante ph-metria.

Utilizzazione in rilevato

11 corpo dei rilevato stradale potra essere costituito da materiali, provenienti dagli scavi o da cave di prestito, con contenuto di materiale
organico non superiore al 3%, stabilizzati a calce, e classificabili, secondo la normativa CNR-UNI 10006 nelle seguenti categorie :

1)- A5 conlp>8;

2)-Ab6e AT,

3) - A2/6 e A2/7 con una frazione passante al setaccio 0,4 UNI non inferiore al 35%.

A) COSTITUZIONE DELLA MISCELA
L'individuazione della miscela piu idonea allimpiego dovra scaturire dalla serie di indagini di laboratorio, eseguite presso laboratori
ufficiali, di seguito descritte:
1) - consumo iniziale di calce (CIC) determinato secondo la norma ASTM C977-92, non inferiore

al 1,5%
2) - presenza percentuale di solfati (SO3), determinati secondo le norme UNI 8520 parte 11%, non

superiore al 4% ;
3) - reattivita della terra alla calce per le frazioni inferiori a 2 micron, determinata secondo esame diffrattometrico, eseguito su campioni
tal quali dopo trattamento sottovuoto con glicole etilico;
4) - verifica delle caratteristiche, mediante esami chimici e fisici di controllo, della calce che dovra risultare dei tipo indicato in tabella
seguente, (valori percentuali in peso),

Requisito Calce Viva Calce Idrata
CO2 <5% -

(Ca0O +MgO) Totali > 84% -—

Titolo in Idrati - >85%

SiO2 — AI203 — Fe203 + SO3 <5% <5%
Pezzatura <2 mm _

Passante al setaccio con luce netta da: 200 p m = 90% 90 um=85%

5) - determinazione del limite liquido e plastico, secondo la norma CNR-UNI 10014, della terra in sito e della miscela, si riterra idonea
ad essere impiegata una terra che, dopo stabilizzazione presenti un abbattimento dell'indice di plasticita Ip del 25% ;

6) - determinazione del valore C.B.R. su provini confezionati secondo la normativa CNR-UNI 10009 punto 3.2.1, compattati secondo
AASHTO mod. T 180 e rispettivamente tenuti a maturare 7 giorni in aria a 20° + 1° C e U.R.>95% (presaturazione), oppure come sopra
e poi saturati 4 giorni in acqua a 20° + 1° C (postsaturazione), lo studio dovra prevedere 1'impiego di due provini per ogni valore di
umidita della miscela ed inoltre dovranno essere analizzate almeno tre miscele con tenori di calce crescenti a partire dal valore minimo
dei CIC ;

Si riterranno idonee all'impiego le miscele che presentano le seguenti caratteristiche:
per la formazione del corpo del rilevato esclusi gli ultimi 50 cm:

nel caso di presaturazione C.B.R. =50

nel caso di postsaturazione C.B.R. =30 e rigonfiamento < 2%

per la formazione di sottofondi (ultimi 50 cm del rilevato):
nel caso di presaturazione C.B.R. > 70
nel caso di postsaturazione C.B.R. = 50 e rigonfiamento < 1,5%

7) - determinazione della resistenza a compressione ad espansione laterale libera, eseguita su provini apribili dei tipo C.B.R., secondo
B.U. CNR N. 29 compattati secondo AASHTO Mod. T 180, metodo D, avvolti in pelicola di polietilene e tenuti a maturare 7 giorni in
aria a20° £ 1°C e UR.> 95%.

si riterranno idonee all'impiego le miscele che presentano le seguenti caratteristiche: ~ per la formazione dei corpo del
rilevato - resistenza a compressione Rc > 0,8 Mpa - per la formazione di sottofondi: resistenza a compressione Rc = 1,2 Mpa
Prima dell'inizio dei lavori 'Appaltatore ¢ tenuto a presentare alla Direzione Lavori i risultati ottenuti dalle predette prove e quindi,
acquisita l'approvazione, potra procedere all'impiego della miscela.
Si precisa comunque che il quantitativo minimo di calce non dovra mai essere inferiore all2,0 % in peso, pena la rimozione dell’intero
strato di materiale a totale onere e cura dellImpresa .
B ) POSA IN OPERA
L'operazione di miscelazione, eseguita dopo la posa in opera della terra in strati di altezza massima pari a 30 cm , dovra essere preceduta
, se necessario , da quella di frantumazione della terra in sito , ottenuta mediante passate successive di idonea attrezzatura ( pulvimixer )
fino ad ottenere una frazione passante al crivello 5 UNI superiore al 63 %.
Terminata l'operazione si dovra stabilire I'umidita della terra in sito, procedendo con metodi speditivi, ed eseguendo le verifiche in piu
punti ed a piu profondita.
In presenza di valori che si discostano dal valore di umidita ottima, determinato a seguito delle prove di laboratorio sopra descritte e
concordato con la Direzione Lavori, in valore assoluto maggiori del + 2 %, si procedera ad una nuova erpicatura in caso di eccesso di
umidita, oppure ad annaffiare il terreno se troppo asciutto, per raggiungere il grado di umidita desiderato.
Acquisita 'umidita ottima o comunque compresa nel range sopra definito, si procedera alla stesa della calce, mediante impiego di
apposita attrezzatura a coclea, nella misura a metro quadrato tale da raggiungere la percentuale prevista in sede di progetto della miscela.
L'operazione sopra descritta non dovra mai essere effettuata in presenza di forte vento per garantire la sicurezza dei personale operante,
che dovra comunque essere dotato di maschere protettive, e l'esattezza del dosaggio della miscela.
La miscelazione tra terra e calce potra avvenire anche presso impianti fissi ubicati nelle vicinanze della cava di prestito.
Ultimata la stesa della calce si procedera alla miscelazione eseguendo un adeguato numero di passate di pulvimixer al fine di ottenere
una miscela continua ed uniforme per poi passare alla rullatura eseguita con rulli a piastre e a punta e/o carrelli pigiatori gommati .
Per il solo caso di sottofondazione si dovra prevedere la realizzazione di uno strato protettivo da mettere in opera prima della
realizzazione della sovrastruttura stradale.
L'Appaltatore, concordandolo con la Direzione Lavori potra seguire una delle seguenti tecniche:
1) - strato di sabbia bagnata di 3-4 cm di spessore;
2 ) - manto di protezione di bitume liquido BL 350-700 (BU CNR n.7) in ragione di 1 Kg/mq;
3) - emulsione bituminosa a lenta rottura dei tipo EL 55 (BU CNR n.3) in ragione di 1,8 Kg/mq.
11 periodo di maturazione della miscela non potra essere inferiore a 7 giorni. Nel caso di impiego dello strato protettivo in sabbia si dovra
provvedere alla sua rimozione.
Utilizzazione in strati di sottofondo in trincea

In aggiunta ai requisiti richiesti per I’'impiego in rilevato, in questo caso si deve tenere conto delle sollecitazioni trasmesse dalla
pavimentazione durante I’esercizio e delle azioni dell’acqua e del gelo.



Per la necessaria portanza a breve termine, le miscele, compattate come descritto nella nota 3, debbono presentare un indice di portanza

CBR, dopo immersione di 4 giorni in acqua, maggiore di 25.

La tenuta all’imbibizione va valutata, invece, rapportando la resistenza allo schiacciamento di provini cilindrici che nell’ultima parte del

perlodo di maturazione sono immersi per 7 giorni in acqua ( R(x+7i) ) rispetto a quella di provini di pari eta maturati per tutto il periodo
gzi gdzondlzlom protette ( R(x+7)).4 o )

W 1%azione dell’acqua puo giudicarsi acquisita allorché detto rapporto risulta:

Per Valutare la resmtenza al gelo, dopo un periodo di maturazione in condizioni protette (cfr. nota 5) i provini vengono immersi un giorno
iRbEqhdiatol’ bcfgesswamente sottoposti a 13 cicli di gelo-disgelo (16 ore di gelo a —5°C, 8 ore di disgelo a +20°C).
La ﬁe}(@ {ERz )ﬁlll aziorie del gelo ¢ ritenuta soddisfacente, se risulta:

Tenuto conto del carattere evolutivo della stabilizzazione a calce e della diversa reattivita delle argille, a seconda della natura
mineralogica, non ¢ conveniente ne corretto indicare univocamente I’eta alla quale verificare la tenuta all’acqua ed al gelo.

In pratica, considerando due o tre dosaggi in legante, interessa riconoscere il periodo di maturazione necessario perché le miscele
acquisiscano sufficiente stabilita, cido che pud dedursi facilmente dall’osservazione della variazione della resistenza meccanica con il
periodo di maturazione (x =28 giorni & generalmente sufficiente per la stabilita all’acqua; mentre, per la tenuta al gelo € necessario
considerare un periodo di maturazione pit ampio, anche di x = 90 giorni).

I processi di fabbricazione delle miscele debbono avvenire preferibilmente nei luoghi di estrazione (scavi di trincea o cave di prestito). Il
trattamento nei luoghi d’impiego non comporta particolari problemi per lo strato destinato a rimanere direttamente a contatto con il
terreno naturale (strato inferiore delle bonifiche dei piani di appoggio dei rilevati e dei sottofondi di trincea), mentre nella formazione di
rilevati bisogna curare attentamente che 1’intero spessore sia stato interessato dal processo di stabilizzazione.

Controlli in corso d’opera

In corso d’opera il controllo del dosaggio in calce viene effettuato valutando la quantita in peso di legante raccolta entro teli di superficie
nota, stesi sull’area da trattare, nonché verificando mediante aste metalliche lo spessore dello strato interessato dal trattamento. La
verifica del dosaggio deve essere effettuata per ciascuno strato nella misura di una presa per ogni 300 m3 di miscela.

La bonta della miscelazione e la dimensione massima della zolle ¢ valutata mediante setacciatura a secco, mentre I’omogenea ripartizione
del legante nella massa trattata mediante I’esame della colorazione delle miscele e, eventualmente, mediante misure di pH su campioni
prelevati nella massa dello strato, a differenti profondita.

Le misure di pH per il controllo del dosaggio in calce sono effettuate con frequenza di una prova ogni 1.000 m3 di materiale trattato.
L’ubicazione dei prelievi e delle prove ¢ scelta ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori.

Controlli Finali

La Direzione Lavori accertera il raggiungimento del grado di compattazione attraverso prove in sito del peso di volume e del modulo di
deformazione (Md). Tali prove saranno richieste con la frequenza di :

Md - ogni 250 metri di strato finito
Peso Volume - ogni 2000 mc di materiale lavorato

Siriserva inoltre di eseguire prove dell'indice C.B.R., prove di rigonfiamento e prove di rottura a compressione su provini prelevati in
sito costituiti da materiale gia compattato.

La Direzione Lavori riterra idonee le lavorazioni quando saranno raggiunti i seguenti valori:

- densita in sito B.U. CNR N.22 pari al 95 % della densita Proctor ottenuta in laboratorio con  provini costipati secondo AASHTO
mod. T 180 e confezionati con la stessa miscela prelevata in sito;

2)- valori di Md, ottenuti mediante piastra da 300 mm di diametro ( B.U. CNR n. 146 ):
- per il corpo del rilevato non inferiori a 20 N/mmq nel ciclo di carico compreso tra 0.05 N/mmq e 0,15 N/mmgq.
- per il piano di sottofondo non inferiori a 50 N/mmq nel ciclo di carico compreso tra 0,15 N/mmgq e 0,25 N/mmgq;

3)- per le prove dell'indice C.B.R., prove di rigonfiamento e prove di rottura a compressione su provini prelevati in sito costituiti da
materiale gia compattato sipotranno accettare valori non inferiori al 90% di quelli ottenuti in laboratorio sulla miscela di progetto.

Qualora sia prevista in progetto, ovvero sia ritenuto necessario da quanto emerge all’atto esecutivo (in relazione alle locali caratteristiche
idrogeologiche e topografiche dei terreni di impianto, alla posizione della falda ed alla natura dei materiali costituenti il corpo del
rilevato) I'Impresa ¢ tenuta a realizzare (anche in variante al progetto, nei limiti della discrezionalita che la Stazione appaltante si riserva)
sistemazioni particolari del piano di posa del rilevato che prevedano la posa in opera di uno strato granulare con funzione anticapillare,
eventualmente protetto da un geotessile con funzione anticontaminante.

Lo strato anticapillare, dello spessore di 30 cm, deve essere costituito da terre granulari (ghiaia, ghiaietto ghiaino), con granulometria
compresa tra 2 € 50 mm, con passante al setaccio da 2 mm non superiore al 15% in peso e, comunque, con un passante al setaccio 0,075
mm non superiore al 3%.

11 materiale deve risultare del tutto esente da componenti instabili (gelive, tenere, solubili, etc.) e da resti vegetali; ¢ ammesso l'impiego
di materiali frantumati e/o di riciclo.

Per le modalita di costipamento ed i requisiti di portanza si rinvia a quanto precedentemente prescritto per il piano di posa del rilevato.

11 controllo qualitativo dello strato anticapillare va effettuato mediante analisi granulometriche da eseguirsi in ragione di almeno 1 prova
ogni 100 m3 di materiale posto in opera.

Sottofondo in terre naturali

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

Non tutti i materiali adottati per la costruzione dei rilevati possono essere impiegati per realizzare strati di sottofondo:

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

nel caso in cui si impieghino materiali non legati, per ottenere le proprieta meccaniche e I’impermeabilita richieste per gli strati, occorre
utilizzare terre granulari, con assortimento granulometrico ben graduato (curve compatte), costituite preferibilmente da elementi a spigoli
vivi, dotate di poco fino (passante allo 0,075 mm minore del 12%) e non plastiche (IP<6).

I tout-venant di cava ed i misti di fiume (naturali o corretti granulometricamente), con granulometria 0/100 mm ben assortita,
appartenenti al gruppo Al-a della classificazione CNR-UNI 10006, si prestano bene a costituire ottimi strati di sottofondo. Pertanto,



anche per ottemperare alle vigenti leggi in materia di barriere di sicurezza metalliche, lo strato di rilevato a contatto con la sovrastruttura,
per lo spessore di 1 m sara obbligatoriamente realizzato con materiale Al-a.

Fatte salve soluzioni differenti da giustificarsi sotto il profilo tecnico ed economico, possono essere impiegate, altresi, anche senza
trattamento con legante, terre con indice di gruppo IG =0, purché prive di elementi maggiori di D>100 mm e rispondenti ai requisiti di
portanza appresso indicati.

Inoltre, nel rispetto delle dimensioni massime sopra specificate, possono essere impiegate:

-terre dei gruppi Al-b, A2-4 ed A2-5, con passante allo 0.075 mm maggiore del 12%, previa stabilizzazione a cemento od a calce-
cemento;

-terre dei gruppi A2-6 ed A2-7 con una percentuale di fino maggiore al 5% previa stabilizzazione mista (a calce e cemento) od a sola
calce.

- limi dei gruppi A4 ed AS previa stabilizzazione a calce e cemento, nonché le argille dei gruppi A6 ed A7, dotate di plasticitd non
eccessivamente elevata (IP< 25%), previa stabilizzazione con sola calce.

Nel caso in cui le prove di portanza CBR di laboratorio risultino significative (materiale con dimensioni inferiori a 20 mm), I’idoneita
all’impiego della terra puo essere accettata se essa presenta valori di indice di portanza CBR (energia AASHO Modificata) non inferiori a
quanto appresso specificato:

nel caso di sottofondi costituiti da terreni granulari, clima asciutto, assenza di rischi d’imbibizione per infiltrazione laterale o dall’alto o
per risalita capillare:

CBR =20 (w =wopt* 2 %; senza immersione);

per sottofondi costituiti da terreni granulari, nel caso in cui una delle condizioni sopracitate venga a mancare:
CBR =20 (w =wopt £2 %; 4 giorni di immersione);

nel caso di sottofondi costituiti da terreni limo-argillosi o in presenza di drenaggi insufficienti:

CBR =20 (w =wopt £ 2 %; saturazione completa).

Infine, possono essere utilizzate per la formazione degli strati di sottofondo terre stabilizzate a cemento, a calce o a calce e cemento, e
materiali provenienti da demolizione, nonché rocce tenere in disfacimento e/o autocementanti.

In questi ultimi casi, I’attitudine all’impiego deve essere valutata o mediante prove CBR di laboratorio, verificando il rispetto dei valori
di portanza sopra indicati, ovvero attraverso misure di modulo di deformazione Md sugli strati posti in opera, nel rispetto dei requisiti
indicati in Tabella 1.6..

Per un rapido allontanamento delle acque meteoriche i piani di sottofondo debbono essere sistemati con falde pendenti verso I’esterno (in
rilevato) o verso le opere di raccolta delle acque, con pendenza trasversale non inferiore al 4%.

Tabella E.1

Destinazione

0Frequenza dei controlli delle forniture dei materiali

Sottofondo
Primi 5000 m3 Ulteriori m3

Rilevato
Primi 1000 m3 Ulteriori m3

Tipo di prova

Classificazione SN 670 008a

una prova o ‘_E'.Ill
2.000 o

Una Prova ogmi
5.000 ™

una prova ogni
500 o’

Una Prova ogni
2.000 o

Umidita naturale UNI CEN ISO/TS 17892-2

una prova 105-15 500

m

Una prova ogni
1.000 m?

una prova ogni
200 o’

Una Prova ogni
500 m?

Costipamento UNTEN 13284-2

una prova ogni
5.000 m®

Una Prova ogmi
10.000 m’

una prova ogni
1000m’

Una Prova ogni
5.000 m

3 Livelli prestazionali

11 livello prestazionale degli strati posti in opera pud essere accertato, in relazione alla granulometria del materiale impiegato, attraverso
il controllo dell’addensamento raggiunto, rispetto al riferimento desunto dalle prove AASHO di laboratorio, e/o attraverso
il controllo della capacita portante.

Le prove di controllo della portanza devono essere effettuate mediante misure del modulo di deformazione Ev2 secondo la Norma CNR
BU 146. Possono inoltre essere impiegate prove rapide /o ad alto rendimento come ad esempio la piastra dinamica leggera
LFWD.

Le prove di densita in sito (massa volumica apparente ys) saranno eseguite secondo la Norma DIN 18125 e riferite al ys,max di
laboratorio determinato secondo la Norma UNI EN 13286-2. Vanno inoltre eseguite misure di umidita dei materiali
compattati, secondo la norma UNI CEN ISO/TC 17892-1.

Nella Tabella E.2 sono riassunti i livelli minimi delle prestazioni richieste ai differenti strati posti in opera, in relazione alla loro
posizione. Quando ¢ previsto I’impiego di prove rapide o ad alto rendimento i livelli prestazionali minimi devono essere
stabiliti sperimentalmente per ciascuna tipologia di materiale e per livello prestazionale. La sperimentazione puo essere
effettuata nel corso del campo prove o sul materiale posto in opera, prima dell’inizio dei controlli finali.

Ad esempio per le prove rapide di portanza con piastra dinamica leggera LFWD, sara individuata una correlazione tra il Modulo
dinamico Evd ed il modulo Ev2 ottenuto da prove di tipo statico. L’accettabilita del materiale sara valutata sulla base dei
valori Ev2 ricavati da tale correlazione.

Dato che la portanza di una terra dipende dal suo contenuto d’acqua in misura piit 0 meno grande in relazione alla natura della terra
stessa, i livelli prestazionali indicati nella Tabella E.2 si riferiscono a contenuti d’acqua compresi tutti nell’intervallo Wopt
+2 % (Wopt da prove UNI EN 13286-2)

Se il contenuto d’acqua del materiale al momento delle prove dovesse risultare esterno all’intervallo sopra specificato, la capacita
portante puo essere stimata a partire dalle misure effettuate e tenendo opportunamente conto dell’influenza dell’umidita.
Ci0 richiede che per il dato materiale siano determinate preliminarmente nel rilevato di prova le correlazioni tra la capacita
portante e 'umidita del materiale.

Quando le suddette correlazioni non siano state determinate, nel caso delle prove di carico con piastra (o di



1 Ll 1 |

Frequenza dei controlli sugli strati finiti
RILEVATO SOTTOTONDO
Tipo di prova

Primi 5.000 m* Ulteriori m* Primi 5.000 m” Ulteriori m* Superficie m*
Densita UnNA Prova ogmt una prova ognl una prova ogmn una prova o

500-1.000 m’ 3000-5.000 m’ 330-300 m* 1000 m? )
Module una prova ogmi  |una prova ogni 5000 Una Prova ogni
Ev; Ew/Ewi 1.000-1500 m’° m’ ) ) 1000 -2000 m’
Module una prova ogmi | una prova ogm 300 una prova ognl
Ew (LFWD) 100-150 m’ o’ 200-400 m?

5) Tolleranze sui risultati
Per ciascun tipo di prova di controllo, nel caso in cui il numero delle misure risulti inferiore a 5, come puo avvenire per lavori di entita
molto modesta, tutti i valori misurati debbono rispettare le soglie minime riportate nella Tabella E.2.

Negli altri casi si puo accettare che su 5 risultati d’una stessa prova di controllo una possa non rispettare i valori minimi richiesti, purché
lo scostamento di tali valori non ecceda:

- il 5%, per le misure di densita secca gs;
- il 10%, per le misure di portanza (modulo Ev1; Ev2 o altra grandezza).

6) Tolleranze di esecuzione dei piani di progetto
I’Impresa ¢ tenuta a rispettare le seguenti tolleranze d’esecuzione sui piani finiti:

+ 2% per la pendenza delle scarpate di trincea e di rilevato;

+ 3 cm, per i piani di sottofondo;

+ 5 cm, per i piani di appoggio degli strati di sottofondo;

+ 10 cm, per i piani delle scarpate, sia nel caso vengano rivestite con terra vegetale, sia in caso contrario.

La misura delle tolleranze va eseguita mediante regolo di 4 m di lunghezza, disposto secondo due direzioni ortogonali; gli scostamenti
vanno letti in direzione normale ai piani considerati.

I controlli di esecuzione sono effettuati di norma:

- ogni 500 m2, per le scarpate ed i piani di appoggio degli strati di sottofondo

- ogni 200 m2, per i piani di posa della pavimentazione.

Bonifica

a) La bonifica del terreno di appoggio del rilevato, nell’accezione piu generale, dovra essere eseguita in conformita alle previsioni di

progetto, ed ogni qualvolta nel corso dei lavori si dovessero trovare zone di terreno non idoneo e/o comunque non
conforme alle specifiche di progetto.

Pertanto il terreno in sito, per la parte di scadenti caratteristiche meccaniche o contenente notevoli quantita di sostanze organiche, dovra
essere sostituito con materiale selezionato appartenente ai gruppi (CNR-UNI 10006):

- Al, A3 se proveniente da cave di prestito; nel caso in cui il materiale appartenga al gruppo A3, deve presentare un coefficiente di
uniformita (D60/D10) maggiore o uguale a 7;

- Al, A2-4, A2-5, A3, se proveniente dagli scavi; il materiale appartenente al gruppo A3 deve presentare un coefficiente di uniformita
(D60/D10) maggiore o uguale a 7;

Il materiale dovra essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale sciolto) e compattato fino a raggiungere il
95% della massa volumica del secco massima ottenuta attraverso la prova di compattazione AASHO modificata (CNR 69 -
1978), (CNR 22 - 1972).

Per il materiale dei gruppi A2-4 e A2-5, gli strati dovranno avere spessore non superiore a 30 cm (materiale sciolto).

I1 modulo di deformazione dovra risultare non inferiore a 20 MPa (nell’intervallo di carico compreso tra 0,05 e 0,15 N/mm?2)

b) Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno di cui al punto a) debba essere eseguita in presenza d'acqua, I’Impresa dovra provvedere
ai necessari emungimenti per mantenere costantemente asciutta la zona di scavo da bonificare fino ad ultimazione
dell'attivita stessa.

Sistemazione superficiale

La sistemazione delle aree superficiali dovra essere effettuata con materiali selezionati appartenenti esclusivamente ai gruppi Al ed A3
(UNI-CNR 10006), , con spandimento a strati opportunamente compattato fino a raggiungere il 95% della massa volumica
del secco massima ottenuta con energia AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), procedendo alla
regolarizzazione delle pendenze secondo le indicazioni del progetto.

Il materiale appartenente al gruppo A3 dovra presentare un coefficiente di uniformita (D60/D10) maggiore o uguale a 7.

Telo Geotessile “tessuto non tessuto”

Lo strato di geotessile da stendere sul piano di posa del rilevato dovra essere del tipo non tessuto in polipropilene .

11 geotessile dovra essere del tipo “a filo continuo”, prodotto per estrusione del polimero .

Dovra essere composto al 100% da polipropilene di prima scelta (con esclusione di fibre riciclate), agglomerato con la metodologia
dell’agugliatura meccanica, al fine di evitare la termofusione dei fili costituenti la matrice del geotessile.

Non dovranno essere aggiunte, per la lavorazione, resine o altre sostanze collanti.

Caratteristiche tecniche POLIPROPILENE
Massa volumica (g/cm>/ 0,90

Punto di rammollimento (K) 413

Punto di fusione (K) 443 448

Punto di umidita % (al 65% di umidita relativa) 0,04

Resistenza a trazione (N/5cm) 1900

11 geotessile dovra essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni chimiche che si instaurano nel terreno,
all’azione dei microrganismi ed essere antinquinante.

Dovra essere fornito in opera in rotoli di larghezza la piti ampia possibile in relazione al modo d’impiego.
La campionatura del materiale dovra essere fatta secondo la Norma UNI 8279/Parte 1, intendendosi per N I'unita elementare di un rotolo.



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

La qualificazione del materiale sara effettuata mediante le prove previste dalle norme UNI e dai B.U. del CNR n° 142/92, n° 143/92, n°
144/92 e n° 145/92, riportate nella seguente tabella:

Campionatura CARATTERISTICA RIFERIMENTO
(per N deve intendersi il rotolo o la pezza) UNI 8279/1
Peso, in g/m UNI 5114
Spessore, in mm UNI 8279/2
Resistenza a trazione su strisciadicm 5, in N UNI 8639
Allungamento, in % UNI 8639
Lacerazione, in N UNI 8279/9
Resistenza alla perforazione con il metodo della sfera, 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

Creep nullo al 25% del carico di rottura ed un allungamento sotto carico di esercizio pari al
2%-9%

Diametro di filtrazione, espresso in micron, corrispondente a quello del 95% in peso degli
elementi di terreno che hanno attraversato il geotessile, determinato mediante filtrazione
idrodinamica

Dalle prove dovranno risultare soddisfatti i seguenti requisiti:

REQUISITO 'VALORE DI RIFERIMENTO
peso (UNIS5114) > 300 g/m

resistenze a trazione su striscia di cm 5 (UNI 8639) > 19 kN

allungamento (UNI 8639) > 60%

lacerazione (UNI 8279/9) > 0,5 kKN/m
punzonamento (UNI 8279/14) > > 3,1 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|< 100 pm
quella del 95% in peso 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 verra rifiutata e 'impresa 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.

11 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.

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

Controllo scavi

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

Le caratteristiche dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:

Terre:

analisi granulometrica;

determinazione del contenuto naturale di acqua;

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

eventuale determinazione delle caratteristiche di resistenza al taglio.

Rocce:

resistenza a compressione monoassiale;

In presenza di terreni dal comportamento intermedio tra quello di una roccia e quello di una terra, le suddette prove potranno essere
integrate al fine di definire con maggior dettaglio la reale situazione geotecnica.

La frequenza delle prove dovra essere effettuata come segue :

ogni 500 m3 di materiale scavato e ogni 5 m di profondita dello scavo;

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

ogni qualvolta richiesto dalla D.L..

b) Prove in sito

Terre :

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

Rocce :

si dovra procedere al rilevamento geologico-geomeccanico, al fine di identificare la litologia presente e la classe geomeccanica
corrispondente mediante I’impiego di opportune classificazioni.

Si dovranno effettuare tutte le prove necessarie allo scopo.

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

Art. 10 Demolizioni

Demolizioni 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.

Verranno impiegati i mezzi previsti dal progetto e/o ritenuti idonei dalla Direzione Lavori:

scalpellatura a mano o meccanica;

martello demolitore;

agenti demolitori non esplosivi ad azione chimica con espansione lenta e senza propagazione dell'onda d'urto.



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'impresa dovra provvedere, a sua cura e spese, ad adottare tutti gli accorgimenti tecnici per puntellare e sbatacchiare le parti
pericolanti e tutte le cautele al fine di non danneggiare le strutture sottostanti e le proprieta di terzi.

L'Tmpresa 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'impresa 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.

I materiali di risulta resteranno di proprieta dellTmpresa la quale potra reimpiegare quelli ritenuti idonei dalla Direzione Lavori fermo
restando I'obbligo di allontanarli e di trasportare a discarica quelli rifiutati.

Demolizione di pavimentazione o massicciata stradale in conglomerato bituminoso

La demolizione della pavimentazione in conglomerato bituminoso per I’intero spessore o per parte di esso dovra essere effettuata con
idonee attrezzature munite di frese a tamburo funzionanti a freddo, con nastro caricatore per il carico del materiale di risulta.

Tali attrezzature dovranno essere preventivamente approvate dalla Direzione Lavori relativamente a caratteristiche meccaniche,
dimensioni e capacita produttiva; il materiale fresato dovra risultare idoneo, ad esclusivo giudizio della stessa Direzione Lavori, per il
reimpiego nella confezione di conglomerati bituminosi.

La demolizione dovra rispettare rigorosamente gli spessori previsti in progetto o prescritti dalla Direzione Lavori e non saranno pagati
maggiori spessori rispetto a quelli previsti o prescritti.

Se la demolizione interessa uno spessore inferiore a 15 cm, potra essere effettuata con un solo passaggio di fresa; per spessori superiori a
15 c¢m si dovranno effettuare due passaggi di cui il primo pari ad 1/3 dello spessore totale, avendo cura di formare longitudinalmente sui
due lati dell'incavo un gradino tra il primo ed il secondo strato demolito di almeno 10 cm.

Le superfici scarificate dovranno risultare perfettamente regolari in ogni punto, senza discontinuita che potrebbero compromettere
I'aderenza dei nuovi strati; i bordi delle superfici scarificate dovranno risultare verticali, rettilinei e privi di sgretolature.

La pulizia del piano di scarifica dovra essere effettuata con idonee attrezzature munite di spazzole rotanti e dispositivo aspiranti in grado
di dare il piano depolverizzato.

Nel caso di pavimentazione su impalcati di opere d'arte, la demolizione dovra eseguirsi con tutte le precauzioni necessarie a garantire la
perfetta integrita della sottostante soletta; in questi casi potra essere richiesta la demolizione con scalpello a mano con l'ausilio del
martello demolitore.

Solamente quando previsto in progetto e in casi eccezionali si potra eseguire la demolizione della massicciata stradale, con o senza
conglomerato bituminoso, anche su opere d'arte, con macchina escavatrice od analoga e, nel caso in cui il bordo della pavimentazione
residua debba avere un profilo regolare, per il taglio perimetrale si dovra fare uso della sega clipper.

Art. 11 Calcestruzzi
Normativa di riferimento
Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle Norme Tecniche emanate in applicazione all’art. 21 della legge n° 1086 del
05/11/1971 e delle norme di legge vigenti in merito a leganti, inerti, acqua di impasto ed additivi nonché delle relative Norme UNL
In particolare le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranno condotte osservando tutte le vigenti disposizioni di Legge e le Norme
emanate in materia.
L’ Impresa sara tenuta all’osservanza:
della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 “ Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e
precompresso ed a struttura metallica” (G.U. n. 321 del 21.12.1971);
della Legge 2 febbraio 1974, n. 64 “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche” (G.U. n. 76 del
21.03.1974);
del D.M. 4 maggio 1990 “Aggiornamento delle Norme Tecniche per la progettazione, la esecuzione ed il collaudo dei ponti stradali”
(G.U. n. 24 del 29.01.1991) e sue istruzioni emanate con circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n. 34233 del 25.02.1991 (Circolare
ANAS. n. 28/1991 del 18.06.1991).
del D.M. 14 febbraio 1992 “Norme Tecniche per I’esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso € per le strutture
metalliche (S.0. alla G.U. n. 65 del 18.03.1992);
del D.M. 9 gennaio 1996 ““ Norme Tecniche per I’esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture
metalliche” (S.0. alla G.U. n. 19 del 05.02.1996);
del D.M. 16 gennaio 1996 “ Norme Tecniche relative ai criteri generali per la verifica delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi”
(S.0. alla G.U. n. 29 del 05.02.1996) e relative integrazioni, proroghe e istruzioni emanate con circolare del Ministero LL.PP. n° 65 del
10.04.1997 (S.0. alla G.U. n. 97 del 28.04.1997);
della circolare del Ministero LL.PP. n° 156 del 04.07.1996 concernente “ Istruzioni per I’applicazione delle Norme Tecniche relative ai
criteri generali e la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” (S.0. alla G.U. n. 217 del 16.09.1996);
della circolare del Ministero LL.PP. n® 252 del 15.10.1996 concernente “ Istruzioni per 1’applicazione delle Norme Tecniche per il
calcolo, I’esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato normale e precompresso € per le strutture metalliche” (S.0. alla
G.U. n. 227 del 26.11.1996);
DM Infrastrutture del 14/01/2008 e Circolare 02 Febbraio 2009 n. 617/C.S.LL.PP.;

Gli elaborati di progetto, dovranno indicare i tipi e le classi di calcestruzzo ed i tipi di acciaio da impiegare.

L’Impresa sara tenuta inoltre a presentare all’esame della Direzione Lavori i progetti delle opere provvisionali (centine, armature di
sostegno e attrezzature di costruzione).

In particolare, prima dell’inizio dei getti di ciascuna opera d’arte, I'Impresa sara tenuta a presentare in tempo utile all’esame della
Direzione dei Lavori, i risultati dello studio preliminare di qualificazione eseguito per ogni tipo di conglomerato cementizio la cui classe
figura nei calcoli statici delle opere comprese nell’appalto al fine di comprovare che il conglomerato proposto avra resistenza non
inferiore a quella richiesta dal progetto.

La Direzione dei Lavori autorizzera I’inizio dei getti dei conglomerati cementizi solo dopo aver avuto dall’Impresa i certificati dello
studio preliminare di cui al punto precedente rilasciati da Laboratori Ufficiali ed aver effettuato gli opportuni riscontri, ivi comprese
ulteriori prove di laboratorio.

L’esame e la verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere e dei certificati degli studi preliminari di
qualificazione, non esonerano in alcun modo I’Impresa dalle responsabilita derivanti per legge e per pattuizione di contratto.

Quindi resta stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, I'Impresa rimane 1’unica e diretta responsabile delle
opere a termine di legge, pertanto sara tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che
avessero a verificarsi.



Art. 11.1 Classificazione dei conglomerati cementizi

11 calcestruzzo ¢ un materiale composito che si ottiene per miscelazione di cemento, aggregati ed acqua e per successivo indurimento
della pasta cementizia. Oltre a questi componenti il calcestruzzo pud contenere additivi ed aggiunte. I componenti della miscela dovranno
avere le caratteristiche gia descritte.

11 calcestruzzo preconfezionato dovra rispondere nel suo processo produttivo, nel trasporto e nella posa in opera alle direttive riportate
nelle “Linee guida sul calcestruzzo preconfezionato” emanate dal Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici del 02/2002.

1) composizione delle miscele

11 calcestruzzo va specificato dal progettista come miscela progettata con riferimento alle prestazioni richieste (calcestruzzo a prestazione
garantita). I dati fondamentali per gli impasti a prestazione garantita, indicati in tutti i casi nella relazione sui materiali facente parte del
progetto esecutivo, comprendono:

Classe di resistenza;

Massima dimensione nominale degli aggregati;

Tipo di struttura (semplice, armata o precompressa);

Classe di esposizione ambientale

Lavorabilita

La classe di resistenza del calcestruzzo (Tabella 4.2) ¢ definita dalla resistenza caratteristica a compressione misurata su cubi di 150mm
di lato (Rck) o cilindri di diametro 150mm e altezza 300mm (fck).

Tabella 4.2
Classe fox Ry Categoria del
di resistenza (N/mmz) (N/mmz ) calcestruzzo

C8/10 8 10

Cl12/15 2 5 non strutturale

C 16/20 16 20

C20/25 20 25

C25/30 25 30

C30/37 30 37 ordinario
C35/45 35 45

C40/50 40 50

C45/55 45 55

Per la determinazione della resistenza a compressione si fara riferimento alle Norme UNI 6126, 6127, 6130, 6132 ed alle prescrizioni del
DM Infrastrutture 14/01/2008.

La classe di esposizione ambientale di ciascun elemento strutturale sara di norma specificata seguendo le indicazioni delle “Linee Guida
sul calcestruzzo strutturale” emanate dal S.T.C. del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (Tabella4.3).

1 Tabella 4.3|

Denominazione | Descrizione dell’ambiente di esposizione

X0 - Nessun rischio di corrosione

X0 | Molto secco

XC - Corrosione indotta da carbonatazione

XCl1 Secco

XC2 Bagnato raramente secco

XC3 Umidita moderata

XC4 Cicli di bagnamento e di essiccamento

XD - Corrosione indotta dai cloruri

XD1 Umiditd moderata
XD2 Bagnato raramente secco
XD3 Cicli di bagnamento e di essiccamento

XS - Corrosione indotta dai cloruri dell’acqua di mare

XS1 Esposto a nebbia salina ma non in contatto diretto con acqua di mare
XS2 Sommerso
XS3 Nella zona delle maree, nella zona degli spruzzi

XF - Attacco da cicli di gelo disgelo

XF1 Grado moderato di saturazione in assenza di sali disgelanti
XF2 Grado moderato di saturazione in presenza di sali disgelanti
XF3 Grado elevato di saturazione in assenza di sali disgelanti
XF4 Grado elevato di saturazione in presenza di sali disgelanti
XA - Attacco chimico

XAl Aggressivita debole

XA2 Aggressivita moderata

XA3 Aggressivita forte

Nel caso in cui gli elaborati progettuali specifichino la classe di esposizione ambientale secondo le specifiche della Norma UNI 9858, il
collegamento con le presenti Norme Tecniche puo essere effettuato secondo quanto riportato nella Tabella 4.4.



Tabella 4.4

Ambiente d'esposizione secondo UNI 9858

Classi di esposizione

Secco / Molto secco
Umido senza gelo
Debolmente aggressivo
Umido con gelo
Marino senza gelo
Moderatamente aggressivo
Umido con gelo e sali disgelanti
Marino con gelo
Fortemente aggressivo

1
2a
Sa
2b
4a
5b

3
4b
Sc

XD3; XS2; XS3; XF4; XA3

X0
XCI; XC2
XC3; XD1; XAl
XF1
XS1; XD2
XA2; XC4
XF2
XF3

In relazione alla classe di esposizione prescritta, il calcestruzzo dovra soddisfare ai seguenti requisitii:

- classe di esposizione XC:

Tabella 4.5

Denominazione Massimo Minimo dosaggio Classe di resistenza
della classe rapporto a/c di cemento (kg/rn3)
XC1 0.60 280 C25/30
XC2 0.60 280 C25/30
XC3 0.55 300 C30/37
XC4 0.50 320 C30/37
- classe di esposizione XD:
Denominazione Massimo Minimo dosaggio Classe di resistenza
della classe rapporto a/c di cemento (kg/ m’)
XD1 0.55 300 C30/37
XD2 0.50 320 C30/37
XD3 0.45 350 C35/45
- classe di esposizione XS:
Denominazione Massimo Minimo dosaggio Classe di resistenza
della classe rapporto a/c di cemento (kg/ rn3)
XS1 0.50 300 C30/37
XS2 0.45 320 C35/45
XS3 0.40 370 C35/45
- classe di esposizione XF:
Denominazione Massimo Minimo dosaggio Classe di resistenza
della classe rapporto a/c di cemento (kg/ m’)
XF1 0.55 300 C30/37
XF2 0.50 320 C30/37
XF3 0.50 320 C30/37
XF4 0.45 340 C35/45

Per i calcestruzzi in classe di esposizione XF dovra essere inoltre garantito il volume minimo di microbolle d’aria aggiunta specificato in
Tabella 4.8b. Le microbolle dovranno essere uniformemente distribuite nella miscela ed avere un fattore di spaziatura < 0,20mm,

misurato sul calcestruzzo indurito.

Tabella 4.8b|

Diametro massimo Aria
dell’aggregato (mm) Aggiunta (%)
32 4
16 5
8 6
classe di esposizione XA:
Denominazione della Massimo Minimo Classe di resistenza*
classe rapporto a/c dosaggio di cemento
XAl 0.55 300 C30/37
XA2 0.50 320 C30/37
XA3 0.40 370 C35/45

Quando I’attacco chimico sia dovuto ai solfati, i cementi dovranno rispettare le prescrizioni della UNI 9156.

La lavorabilita degli impasti ¢ valutata attraverso misure di consistenza del calcestruzzo fresco. Per la misura della consistenza sara
impiegato di norma il metodo dell’abbassamento al cono (UNI 9418). Se previsto negli elaborati di progetto, potranno inoltre essere
richieste prestazioni basate sulla misura della consistenza attraverso la prova
riferimento per I’individuazione della classe di consistenza sono quelli indicati in [FFANIIEWE] e

Tabella 4.10

Tabella 4.10]

di spandimento (UNI 8020 - metodo B). I valori di
Tabella 4.11.

Classe

Abbassamento al cono |

Denominazione |




di consistenza (mm) corrente
S1 Da10a40 Umida
S2 Da50a90 Plastica
S3 Da 100 a 150 Semifluida
S4 Da160a210 Fluida
S5 >210 Superfluida

apella
Classe Spandimento

di consistenza (mm)
FB1 <340
FB2 da350a410
FB3 da 420 a 480
FB4 da 490 a 550
FBS da 560 a 620
FB6 2630

In mancanza di esplicite diverse indicazioni negli elaborati di progetto, le miscele, al momento del getto, devono avere un abbassamento
al cono di almeno 16/20 mm (S4) o uno spandimento di almeno 420mm (FB3).

In ogni caso la classe di consistenza specificata negli elaborati di progetto, si intende riferita al momento del getto del calcestruzzo.

11 dosaggio, il tipo e la classe di cemento da utilizzare, saranno stabiliti nella fase di qualificazione delle miscele. Nella scelta si dovra
tenere conto oltre che della resistenza richiesta, del suo sviluppo nel tempo, e delle esigenze legate alla durabilita (classe di esposizione
ambientale), anche della velocita di sviluppo della resistenza, e del calore di idratazione. In ogni caso il dosaggio di cemento non potra
mai scendere al di sotto dei 280 kg/m3.

L'assortimento granulometrico delle miscele dovra essere realizzato impiegando almeno tre classi granulometriche diverse. La
granulometria dell’ aggregato combinato sara progettata e messa a punto nella fase di qualifica delle miscele e dovra garantire il
raggiungimento delle prestazioni richieste sia allo stato fresco che indurito. La curva granulometrica scelta per ciascuna miscela dovra
essere comunicata prima dell’inizio dei getti alla Direzione Lavori che provvedera a verificarne la costanza.

La massima dimensione nominale degli aggregati dovra essere indicata negli elaborati di progetto, nel rispetto delle indicazioni riportate
al punto 5.4 della Norma UNI 9858 e delle vigenti disposizioni di legge.

11 rapporto acqua-cemento (a/c) delle miscele sara stabilito in modo da garantire la durabilita del calcestruzzo, il raggiungimento della
resistenza richiesta dagli elaborati progettuali e di tutte le altre prestazioni richieste alle miscele, sia allo stato fresco che indurito.

Nella determinazione del rapporto a/c occorre considerare gli aggregati nella condizione di saturazione a superficie asciutta. Pertanto
bisognera tenere conto dell’umidita degli aggregati al momento dell’impasto, sia essa in eccesso o in difetto rispetto alla condizione su
menzionata, in base ai valori di assorbimento determinati in fase di qualificazione, secondo la Norma UNI 8520 parti 13a e 16a.

Art. 11.2 Accettazione delle miscele

La composizione della miscela (acqua, cemento, aggregati, additivi ed aggiunte) deve essere stabilita in modo da soddisfare le specifiche
prestazionali richieste, e di minimizzare i fenomeni di segregazione ed essudazione del calcestruzzo fresco.

A tale scopo I'Impresa ¢ tenuta a far eseguire uno studio della composizione del calcestruzzo (mix design). Tale studio si articolera in
due fasi comprendendo una fase di qualifica delle miscele in laboratorio ed una di messa a punto delle miscele all’impianto di
produzione.

L’ Impresa, prima dell’inizio dei lavori, presentera alla Direzione Lavori lo studio di composizione del conglomerato cementizio sulla
base delle richieste contenute negli elaborati progettuali. Tale studio sara eseguito presso un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle
Infrastrutture e dei Trasporti e conterra i risultati delle prove fisiche e di resistenza meccanica realizzate su ciascuna miscela di cui sia
previsto I’'impiego. (valutazione preliminare della resistenza prevista dal D.M. 14/01/2008- capitolo 11)

Lo studio di composizione presentato non dovra essere pitt vecchio di un anno. Per ognuna delle miscele proposte per I’impiego dovra
essere indicato almeno:

il proporzionamento analitico di un metro cubo di calcestruzzo;

tipo, classe e dosaggio di cemento;

la quantita d’acqua utilizzata;

il rapporto a/c (con aggregati in condizioni saturi a superficie asciutta);

la granulometria ed il dosaggio di ciascuna frazione degli aggregati;

i risultati delle prove di qualifica degli aggregati utilizzati;

tipo e dosaggio degli eventuali additivi ed aggiunte;

in caso di impiego di additivo aerante, il contenuto percentuale di aria inclusa nell’impasto fresco;

classi di esposizione ambientale per le quali la miscela ¢ durabile;

la massa volumica del calcestruzzo fresco;

la lavorabilita delle miscele;

le resistenze meccaniche alle scadenze prescritte.

Potra inoltre essere prevista la preparazione di provini per la determinazione di qualsiasi altra caratteristica del calcestruzzo richiesta
dagli elaborati progettuali.

La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getti solamente dopo l'approvazione della documentazione relativa agli studi di qualifica
delle miscele in laboratorio ed eventualmente all’effettuazione, presso I’impianto di produzione, in contraddittorio con I’Impresa, di
impasti di prova per la qualificazione della produzione di ciascuna miscela.

La qualifica si intendera positivamente superata quando:

- la resistenza caratteristica misurata sul calcestruzzo all’impianto di produzione risulti superiore a quella prevista per la miscela in prova;
- il valore dell'abbassamento al cono sia conforme alla classe di consistenza dichiarata;

- il rapporto a/c determinato secondo le modalita previste nella norma UNI 6393, non superi di 0.04 quello dichiarato nella qualifica delle
miscele in laboratorio;

- il valore della massa volumica del calcestruzzo fresco sia superiore al 97% di quello ottenuto nella qualifica delle miscele in
laboratorio.

Nel caso sia previsto il pompaggio delle miscele, gli impasti prodotti dovranno possedere idonee proprieta reologiche, di modo che il
getto avvenga mantenendo il valore prestabilito del rapporto a/c. (vedi linee guida sul calcestruzzo preconfezionato)

L'approvazione delle miscele da parte della Direzione Lavori non libera in alcun modo I’Impresa dalle sue responsabilita in base alle
norme vigenti. La qualifica delle miscele dovra essere ripetuta, con le medesime modalita, ogni qualvolta verranno a modificarsi sensi-
bilmente le caratteristiche fisico-chimiche dei costituenti del calcestruzzo o le modalita di confezionamento.

Prima dell’inizio della fornitura, copia della certificazione del controllo di processo produttivo dovra essere fornita alla Direzione dei
Lavori.



Art. 11.3 Confezionamento e trasporto delle miscele

Confezionamento delle miscele

Nel confezionamento delle miscele si deve fare riferimento a quanto riportato nel documento emanato dal Servizio Tecnico Centrale
della Presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici “Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato” del 02/2002.

Trasporto delle miscele

11 trasporto del calcestruzzo, dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego, ed il suo scarico, 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
calcestruzzo medesimo.

Comunque nel trasporto delle miscele si deve fare riferimento a quanto riportato nel documento emanato dal Servizio Tecnico Centrale
della Presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici “Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato” del 02/2002.

In particolare se il trasporto avviene con autobetoniera essa in caso di attesa dello scarico deve rimanere costantemente in movimento.
In linea di massima salvo che non si impieghino additivi ritardanti il calcestruzzo dovra essere messo in opera entro 2 h dal momento in
cui ¢ stata introdotta I’acqua nella miscela (corrispondente all’ora di carico dell’autobetoniera ).

Ogni carico di calcestruzzo dovra essere accompagnato da un documento di trasporto (DDT) sul quale saranno indicati:

numero di serie

denominazione dell’impianto di betonaggio

identificazione dell’ autobetoniera;

nome del cliente;

denominazione ed indirizzo del cantiere;

la data e le ore di carico, ’ora di consegna convenuta e la durata prevista per le operazioni di getto;

quantita (m3) di calcestruzzo fornito;

la classe di resistenza;

la classe di esposizione ambientale;

la classe di consistenza;

un codice che identifichi la ricetta utilizzata per il confezionamento;

la dimensione massima dell'aggregato;

il tipo, la classe e, il contenuto di cemento;

il rapporto a/c;

il dosaggio ed il tipo di eventuali additivi da aggiungere in cantiere.

A richiesta, il personale dell’Impresa dovra esibire detti documenti agli incaricati della Direzione Lavori. L'ITmpresa dovra tenere idonea
documentazione in base alla quale sia possibile individuare il punto della struttura cui ciascun carico & stato destinato.

Inoltre ai sensi del D.M. 14/01/2008 i documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di calcestruzzo confezionato con processo
industrializzato devono indicare gli estremi della certificazione di controllo di produzione in fabbrica.

Forniture non conformi a tutto quanto sopra esposto verranno rifiutate.

Art. 11.4 Additivi e disarmanti

Le loro caratteristiche dovranno essere verificate sperimentalmente in sede di qualifica dei conglomerati cementizi, esibendo inoltre,
certificati di prova di Laboratorio Ufficiale che dimostrino la conformita del prodotto alle disposizioni vigenti.

Nel caso di uso contemporaneo di piu additivi, I’Impresa dovra fornire alla Direzione Lavori la prova della loro compatibilita.

E’ vietato usare lubrificanti di varia natura e olii esausti come disarmanti.

Dovranno essere impiegati prodotti specifici, conformi alla norma UNI 8866, per i quali ¢ stato verificato che non macchino o
danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito.

Art. 11.5 Qualifica preliminare dei conglomerati cementizi

L'TImpresa ¢ 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. del 14/01/2008).

Lo studio, per ogni classe di conglomerato cementizio che figura nei calcoli statici delle opere, dovra essere fornito almeno 30 giorni
prima dell’inizio dei getti.

Tale studio, da eseguire presso un Laboratorio Ufficiale, dovra comprovare la conformita del conglomerato cementizio e dei singoli
componenti.

In particolare, nella relazione di qualificazione dovra essere fatto esplicito riferimento a:

resistenza caratteristica a compressione Rck,

durabilita delle opere (UNI 8981),

diametro massimo dell'aggregato (UNI 8520),

tipi di cemento e dosaggi minimi ammessi,

modulo elastico secante a compressione (UNI 6556)

contenuto d'aria del conglomerato cementizio fresco (UNI EN 12350-7)
ritiro idraulico (UNI 6555)

resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087)

impermeabilita (ISO DIS 7032)

Inoltre, si dovra sottoporre all'esame della Direzione Lavori:

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

b) la caratterizzazione granulometrica degli aggregati;

) 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
piu avanti descritte;

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

La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver esaminato ed approvato la documentazione
per la qualifica dei materiali e degli impasti di conglomerato cementizio e dopo aver effettuato, in contraddittorio con I’ Impresa, impasti
di prova del calcestruzzo per la verifica dei requisiti di cui alla tabella 1.

Le miscele verranno autorizzate qualora la resistenza a compressione media per ciascun tipo di conglomerato cementizio, misurata a 28
giorni sui provini prelevati dagli impasti di prova all’impianto di confezionamento, non si discosti di + 10% dalla resistenza indicata
nella relazione di qualificazione.

Dette prove saranno eseguite sui campioni confezionati in conformita a quanto previsto ai punti a), b), c) e f).

I laboratori, il numero dei campioni e le modalita di prova saranno quelli indicati dalla Direzione Lavori.



L’esame e la verifica, da parte della D.L. dei certificati dello studio preliminare, non esonerano in alcun modo I’Impresa dalle
responsabilita ad essa derivanti per legge e per contratto, restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla D.L., essa Impresa
rimane I’unica e diretta responsabile delle opere a termine di legge.

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

Qualora I’Impresa impieghi conglomerato cementizio preconfezionato pronto all’uso, per il quale sirichiama la Norma UNI EN 206, le
prescrizioni sulla qualificazione dei materiali, la composizione degli impasti e le modalita di prova, dovranno essere comunque rispettate.
Si puntualizza che per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio dovra comunque essere impiegato esclusivamente
"conglomerato cementizio a prestazione garantita" secondo la Norma UNI EN 206.

Art. 11.6 Controlli in 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.

Per consentire 1’effettuazione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di avanzamento dei lavori, I’Impresa dovra disporre di uno
o pill laboratori attrezzati, per I’esecuzione delle prove previste, in cantiere e/o all’impianto di confezionamento, ad eccezione delle
determinazioni chimiche che dovranno essere eseguite presso un Laboratorio Ufficiale.

Art. 11.7 Controllo della lavorabilita’in corso d” opera

La lavorabilita del conglomerato cementizio fresco sara valutata con la misura all’abbassamento al cono di Abrams (slump) in mm
secondo la Norma UNI EN 12350, tale prova dovra essere eseguita in concomitanza a ciascun prelievo di campioni.

La prova ¢ da considerarsi significativa per abbassamenti compresi tra 20 e 240 mm.

II conglomerato cementizio non dovra presentarsi segregato e la quantita di acqua essudata, misurata secondo la Norma UNI 7122, dovra
essere nulla.

In alternativa, per abbassamenti inferiori ai 20 mm si dovra eseguire la prova con la tavola a scosse secondo il metodo DIN 1048, o con
I’apparecchio VEBE’.

Art. 11.8 Controllo del rapporto acqua/cemento

II rapporto acqua/cemento dovra essere valutato tenendo conto dell’acqua contenuta negli inerti che di quella assorbita dagli stessi
(Norma UNI EN 1097-6, condizione di inerte “saturo a superficie asciutta”, per la quale I’aggregato non cede e non assorbe acqua
all’impasto).

11 suddetto rapporto, dovra essere controllato secondo le indicazioni riportate nella Norma UNI 6393 (par. 5 e 6), € non dovra discostarsi
di = 0.02 da quello verificato in fase di qualificazione della relativa miscela.

II rapporto a/c dovra essere controllato anche in cantiere, almeno una volta alla settimana, tale rapporto non dovra scostarsi pit del + 0.02
da quello verificato in fase di qualificazione della relativa miscela.

Art. 11.9 Controllo dell’ omogeneita del conglomerato cementizio

L’ omogeneita del conglomerato cementizio all’atto del getto, dovra essere verificata vagliando ad umido due campioni, prelevati a 1/5 e
4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglia quadrata da 4 mm.

La percentuale in peso del materiale trattenuto nel vaglio dei due campioni non dovra differire piti del 10%, inoltre lo slump degli stessi
prima della vagliatura non dovra differire di pitt di 30 mm.

Art. 11.10 Controllo del contenuto d’ aria

La prova del contenuto di aria dovra essere effettuata ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante.

Essa verra eseguita con il metodo UNI EN 12350-7.

Tale contenuto dovra essere determinato con le cadenze previste nella Norma UNI 9858.

Art. 11.11 Posa in opera delle miscele

La posa in opera del calcestruzzo sara eseguita dopo aver preparato accuratamente le casseforme, gli scavi da riempire ed i piani di posa
e dopo aver posizionato le armature metalliche. Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., la pulizia del sottofondo, il posizionamento di
eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento, sono eseguiti in conformita alle disposizioni degli elaborati
progettuali.

I getti, che dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto, potranno essere iniziati solo dopo la verifica
delle casseforme, degli scavi, e delle armature metalliche da parte della Direzione Lavori. Si avra cura che in nessun caso si verifichino
cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di contenimento.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare la segregazione (pompe, tubo
getto) . 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 ottenuti dopo la compattazione.

L altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, misurata dall’uscita dello scivolo o della bocca del tubo convogliatore, non dovra
superare 1m.

Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la vibrazione saranno quelli necessari a raggiungere la compattazione ottimale delle miscele. La
vibrazione del calcestruzzo deve proseguire fino a che praticamente cessi la fuoriuscita di bolle d’aria ma senza provocare segregazione.
Le superfici esterne devono presentarsi lisce, compatte, omogenee, perfettamente regolari ed esenti da macchie o chiazze. Le eventuali
irregolarita o sbavature dovranno essere asportate e i punti incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta fine
di cemento immediatamente dopo il disarmo.

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che, con funzione di legatura di collegamento casseri od altro, dovessero sporgere dai getti finiti,
dovranno essere tagliati almeno 0.5cm sotto la superficie finita, e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati. Queste prestazioni
non saranno in nessun caso oggetto di compensi a parte. Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti
e del disarmo.

I'Impresa potra adottare per la casseratura il sistema, i materiali ed i mezzi che riterra piu idonei o di sua convenienza, purché soddisfino
le condizioni di stabilita e di sicurezza, curando la perfetta riuscita dei particolari costruttivi.

Di norma i getti dovranno essere eseguiti senza soluzione di continuita, in modo da evitare ogni ripresa. Dovranno essere definiti i tempi
massimi di ricopertura dei vari strati successivi, cosi da consentire I’adeguata rifluidificazione ed omogeneizzazione della massa di
calcestruzzo per mezzo di vibrazione. Nel caso cio non fosse possibile, prima di poter effettuare la ripresa, la superficie del calcestruzzo
indurito dovra essere accuratamente pulita, lavata, spazzolata e scalfita fino a diventare sufficientemente rugosa, cosi da garantire una
perfetta aderenza con il getto successivo; ci0 potra essere ottenuto anche mediante I'impiego di additivi ritardanti o di speciali adesivi per
riprese di getto.

Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuita o differenze; in caso contrario I'impresa dovra provvedere
ad applicare adeguati trattamenti superficiali traspiranti al vapore d'acqua. Nelle strutture impermeabili dovra essere garantita la tenuta
all'acqua dei giunti di costruzione con accorgimenti, da indicare nel progetto.

Quando la temperatura dell'aria ¢ inferiore a + 5°C valgono le disposizioni e prescrizioni della Norma UNI 8981 parte 4a. La posa in
opera del calcestruzzo dovra essere sospesa nel caso che la temperatura dellimpasto scenda al di sotto di +5°C.

Prima del getto ci si dovra assicurare che tutte le superfici a contatto del calcestruzzo siano a temperatura di +5°C.

La neve e il ghiaccio, se presenti, dovranno essere rimossi, dai casseri, dalle armature e dal sottofondo: per evitare il congelamento tale
operazione dovrebbe essere eseguita immediatamente prima del getto.

I getti all'esterno dovranno essere sospesi se la temperatura dell'aria &€ minore di -5°C.

Durante le operazioni di getto la temperatura dell impasto non dovra superare i 35°C; tale limite potra essere convenientemente abbassato
per getti massivi.

Per ritardare la presa del cemento e facilitare la posa e la finitura del calcestruzzo potranno essere impiegati additivi ritardanti, o
fluidificanti ritardanti di presa, conformi alle norme UNI EN 934 preventivamente testati durante la fase di qualifica delle miscele.



I metodi di stagionatura e protezione adottati e la loro durata dovranno essere tali da garantire la prescritta resistenza del calcestruzzo e la
sua durabilita.

Quando il calcestruzzo fosse gettato in presenza di acqua, si dovranno adottare gli accorgimenti necessari per impedire che I’acqua lo
dilavi e ne pregiudichi il normale consolidamento. L’onere di tale accorgimento ¢ a carico dell’impresa.

Art. 11.12 Stagionatura e protezione del calcestruzzo

Durante il periodo di stagionatura protetta sara necessario mantenere le superfici dei getti ad una umidita relativa superiore al 95%
evitando nel contempo che essi subiscano urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

Le durate, in giorni, di stagionatura protetta per conseguire una adeguata impermeabilita della zona corticale delle strutture sono riportati

nella Tabella 4
Tabella 4.12

Velocita di sviluppo della resistenza del calcestruzzo

Rapido Medio Lento

Temperatura del calcestruzzo (°C) | 5 ‘ 10 ‘ 1515 ‘ 10 ‘ 1515 ‘ 10 ‘ 15

Condizioni ambientali durante la stagionatura: giorni di stagionatura protetta

Non esposto ad insolazione diretta; UR > 80% 2 (211131312 |3]|3
Insolazione o vento medi, UR > 50% 4 13| 2[16]|4]3 8|5
Insolazione o vento intensa, UR < 50% 4 13|12 [8]6]|S5 10| 8

La velocita di sviluppo della resistenza del calcestruzzo puo essere desunta dalla Tabella 4.13.
Tabella 4.13

Rapporto a/c Classe del cemento
Velocita di sviluppo della
resistenza
Rapida <0,5 42,5R
: 0,5-0,6 42,5R
Media <05 32,5R-425R
Lenta In tutti gli altri casi

Le durate di stagionatura riportate in Tabella 4.12 dovranno essere adeguatamente aumentate nel caso in cui il calcestruzzo sia esposto a
severe condizioni di abrasione o per condizioni ambientali piti gravose di quelle corrispondenti alle classi X0, XC e XAl

I1 metodo di stagionatura prescelto dovra assicurare che le variazioni termiche differenziali non provochino fessure tali da compromettere
le caratteristiche del calcestruzzo indurito.

Per limitare le tensioni di origine termica, la differenza massima di temperatura tra il centro e la superficie del getto, non deve superare i
20°C. Gradienti termici inferiori potranno essere specificati nel progetto.

La rimozione delle armature di sostegno dei getti potra essere effettuata quando siano state raggiunte le resistenze prescritte. Subito dopo
il disarmo si dovranno prendere gli accorgimenti necessari in modo da impedire l'evaporazione dell'acqua contenuta nel conglomerato e
quindi il rapido essiccamento della sua superficie.

Qualora la stagionatura non sia effettuata come sopra riportato la D.L. potra anche ordinare la rimozione dell’opera e la sua ricostruzione
a carico dell’impresa.

Art. 11.13 Prevenzione delle fessure dal ritiro plastico

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 piu idonei allo scopo, fermo restando che il sistema proposto dallImpresa dovra essere approvato dalla Direzione Lavori.

A questo fine le superfici del conglomerato cementizio non protette dalle casseforme dovranno essere mantenute umide il piti 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.

I 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 Tmpresa,
al momento del loro approvvigionamento.

In particolare per le solette, che sono soggette all'essiccamento prematuro ed alla fessurazione da ritiro plastico 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 minore di 20 cm, di conglomerato
cementizio rinforzato da fibre di resina sintetica di lunghezza da 20 a 35 mm, di diametro di alcuni millesimi di millimetro aggiunti nella
betoniera e dispersi uniformemente nel conglomerato 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 di apertura superiore a 0,3 mm, I'impresa
dovra provvedere a sua cura e spese alla demolizione ed al rifacimento delle strutture danneggiate.

Di norma viene esclusa la accelerazione dei tempi di maturazione con trattamenti termici per i conglomerati gettati in opera.

In casi particolari la D.L. potra autorizzare I'uso di tali procedimenti dopo I’esame e verifica diretta delle modalita proposte, che
dovranno rispettare comunque quanto previsto ai seguenti paragrafi.

Art. 11.14 Posa in opera in climi freddi o caldi

Posa in opera in climi freddi

II clima si definisce freddo quando la temperatura risulta inferiore a 278 K (5 °C).

Valgono le prescrizioni riportate nel punto 1.7.1 della presente sezione.

Si dovra controllare comunque che la temperatura del conglomerato cementizio appena miscelato non sia inferiore a 287 K (14 °C) e che
non siano congelate o innevate le superfici di fondo o di contenimento del getto.

I getti all’esterno dovranno comunque essere sospesi quando la temperatura scende al di sotto di 263 K (-10 °C).

Posa in opera in climi caldi

Se durante le operazioni di getto la temperatura dell’aria supera i 306 K (33 °C), la temperatura dell’impasto non dovra superare i 298 K
(25 °C), per getti massivi tale limite dovra essere convenientemente abbassato.

Al fine di abbassare la temperatura del conglomerato cementizio potra essere usato ghiaccio in sostituzione di parte dell’acqua di
impasto.

Per ritardare la presa e per facilitare la posa e la finitura del conglomerato cementizio potranno essere eventualmente impiegati additivi
ritardanti di presa preventivamente autorizzati dalla D.L..

E’ tassativo I’obbligo di adottare adeguati sistemi di protezione delle superfici esposte.

Per i tempi di rimozione dei casseri si dovra rispettare quanto previsto nella Norma UNI EN 206.

Art. 11.15 Predisposizione di fori, tracce, cavita, ammorsature, oneri vari —

L’Impresa avra a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di 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 di apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi
d’uomo, passerelle di ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere di interdizione, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti di impianti.
L’ onere relativo ¢ compreso e compensato nei prezzi unitari e pertanto ¢ ad esclusivo carico dell’Impresa.

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 di opere di spettanza dell’impresa stessa, sia per quanto
riguarda le eventuali opere di adattamento di infissi o impianti, i ritardi, le forniture aggiuntive di materiali e la maggiore mano d’opera
occorrente da parte dei fornitori.

Art. 11.16 Riprese di getto

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti vengano eseguiti senza soluzione di
continuita cosi da evitare ogni ripresa, anche se cio comporta che il lavoro debba essere condotto a turni ed anche in giornate festive, e
senza che I’Impresa non potra avanzare richiesta alcuna di maggiore compensi.

Nel caso cid non fosse possibile, prima di effettuare la ripresa, la superficie di conglomerato cementizio indurito dovra essere
accuratamente pulita, lavata, spazzolata ed eventualmente scalfita fino a diventare sufficientemente rugosa da garantire una perfetta
aderenza tra i getti successivi.

Tra le diverse riprese di getto non si dovranno avere distacchi, discontinuita o differenze di aspetto e colore.

Art. 11.17 Giunti di discontinuita ed opere accessorie nelle strutture in conglomerato cem.

E’ tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato cementizio vengano realizzati giunti di
discontinuita sia in elevazione che in fondazione onde evitare irregolari e imprevedibili fessurazioni delle strutture stesse per effetto di
escursioni termiche, di fenomeni di ritiro e di eventuali assestamenti.

Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in posizioni opportunamente scelte tenendo anche conto delle particolarita della struttura
(gradonatura della fondazione, ripresa fra vecchie e nuove strutture, attacco dei muri andatori con le spalle dei ponti e viadotti, ecc).

I giunti saranno ottenuti ponendo in opera, con un certo anticipo rispetto al getto, appositi setti di materiale idoneo, da lasciare in posto,
in modo da realizzare superfici di discontinuita (piane, a battente, a maschio e femmina, ecc.) affioranti a faccia vista secondo le linee
rette continue o spezzate, e devono seguire le indicazioni di progetto.

I giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese dell’Impresa, essendosi tenuto debito conto di tale onere nella
formulazione dei prezzi di elenco relativi alle singole classi di conglomerato.

Solo nel caso in cui € previsto in progetto che il giunto sia munito di apposito manufatto di tenuta o di copertura, 1’elenco prezzi allegato
a questo Capitolato prevedera espressamente le voci relative alla speciale conformazione del giunto, unitamente alla fornitura e posa in
opera dei manufatti predetti con le specificazioni di tutti i particolari oneri che saranno prescritti per il perfetto definitivo assetto del
giunto.

I manufatti, di tenuta o di copertura dei giunti, possono essere costituiti da elastomeri a struttura etilenica (stirolo butiadene), a struttura
paraffinica (butile), a struttura complessa (silicone poliuretano, poliossipropilene, poliossicloropropilene), da elastomeri etilenici
cosiddetti protetti (neoprene) o da cloruro di polivinile.

In luogo dei manufatti predetti, potra essere previsto I’impiego di sigillanti.

I sigillanti possono essere costituiti da sostanze oleoresinose, bituminose siliconiche a base di elastomeri polimerizzabili o polisolfuri
che dovranno assicurare la tenuta all’acqua, 1’elasticita sotto le deformazioni previste, una aderenza perfetta alle pareti, ottenuta anche a
mezzo di idonei primers, non colabili sotto le piu alte temperature previste e non rigidi sotto le piu basse, mantenendo il pili a lungo
possibile nel tempo le caratteristiche di cui sopra dopo la messa in opera.

E’ tassativamente proibita ’esecuzione di giunti obliqui formanti angolo diedro acuto (muro andatore, spalla ponte obliquo, ecc.).

In tali casi occorre sempre modificare I’angolo diedro acuto in modo tale da formare con le superfici esterne delle opere da giuntare
angoli diedri non inferiori ad un angolo retto con facce piane di conveniente larghezza in relazione al diametro massimo degli inerti
impiegati nel confezionamento del conglomerato cementizio di ogni singola opera.

Nell’esecuzione dei manufatti contro terra si dovra prevedere in numero sufficiente ed in posizione opportuna I’esecuzione di appositi
fori per ’evacuazione delle acque di infiltrazione.

I fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato cementizio di tubi a sezione circolare o di
profilati di altre sezioni di PVC o simili.

Per la formazione dei fori I’Impresa avra diritto al compenso previsto nella apposita voce dell’Elenco Prezzi, comprensiva di tutti gli
oneri e forniture per dare il lavoro finito a regola d’arte.

Art. 11.18 Posa di armatura metallica

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri & prescritto tassativamente 1'impiego di opportuni distanziatori prefabbricati
in conglomerato cementizio o in materiale plastico; lungo le pareti verticali si dovra ottenere il necessario distanziamento esclusivamente
mediante 1'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.

Copriferro ed interferro dovranno essere dimensionati nel rispetto del disposto di cui alle Norme di esecuzione per c.a. e c.a.p., contenute
nelle " Nuove norme tecniche per le costruzioni " (D.M. Infrstrutture 14/01/2008) 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 e comunque come indicato dal
progettista.

Le gabbie di 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 la
invariabilita della geometria della gabbia durante il getto.

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

E’ a carico dellTmpresa l'onere della posa in opera delle armature metalliche, anche in presenza di acqua o fanghi bentonitici, nonché i
collegamenti equipotenziali.

Art. 11.19 Disarmo

Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilita di urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

La rimozione dell’armatura di sostegno dei getti potra essere effettuata quando siano state sicuramente raggiunte le prescritte resistenze.
In assenza di specifici accertamenti, I'Impresa dovra attenersi a quanto prescritto dal DM 14/01/2008.

Si dovra controllare che il disarmante impiegato non manchi o danneggi la superficie del conglomerato.

A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo i lubrificanti di varia natura.

La D.L. potra prescrivere che le murature di calcestruzzo vengano 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 consentirne 1’adattamento e
I’ammorsamento.

Art. 11.20 Controllo e penalita
La Direzione Lavori esegue controlli in corso d'opera per verificare la conformita dei materiali e degli impasti impiegati alle prescrizioni

normative. In particolare verra controllata la resistenza caratteristica a compressione Rck sulla base di quanto previsto dal DM
14/01/2008.



Al fini del controllo di accettazione, i prelievi, la confezione dei cubetti, la loro stagionatura dovranno essere eseguiti nel rispetto delle
norme UNI vigenti. Per ogni prelievo verra redatto un verbale sottoscritto anche dal personale delegato dal produttore ai controlli al
momento della consegna del calcestruzzo chiamato ad assistere al prelievo.

Controlli sulla resistenza caratteristica a compressione (Rck):

II controllo di accettazione previsto dal DM 14/01/08 ¢ assolutamente obbligatorio ed il collaudatore ¢ tenuto a controllarne I’ idoneita.
L’impresa, prima dell’esecuzione di un qualsiasi getto, deve mettere a disposizione della Direzione Lavori appositi contenitori per
consentire, in qualsiasi momento ritenuto opportuno dalla D.L., il prelievo dei cubetti da sottoporre a prove di schiacciamento.

Per la preparazione e la stagionatura dei provini vale quanto indicato nella UNI 6127. Per la forma e le dimensioni dei provini di
calcestruzzo e le relative casseforme, vale quanto indicato nelle norme UNI 6130-1 e UNI 6130-2 limitatamente ai provini per le prove
di resistenza a compressione.

11 prelievo dei campioni di calcestruzzo fresco per il controllo di accettazione va eseguito a cura e spese dell’impresa alla presenza del
direttore lavori o di un tecnico di sua fiducia. Il direttore dei lavori dovra inoltre curare mediante sigle, etichettature indelebili ecc che i
provini inviati per le prove ai laboratori ufficiali siano effettivamente quelli prelevati alla sua presenza o del tecnico di sua fiducia.

In relazione al quantitativo di miscela omogenea da gettare sara effettuato un controllo di accettazione di tipo A o di tipo B
(DM14/01/08- capitolo 11)

L’opera o la parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non pud essere accettata finché la non conformita non ¢ stata
definitivamente rimossa dal direttore dei lavori, il quale deve procedere a spese dell’impresa, ad una verifica delle caratteristiche del
calcestruzzo messo in opera mediante I’'impiego di altri mezzi d’indagine non distruttivi. Il valor medio della resistenza del calcestruzzo
in opera (definito anche come valore attuale) ¢ in genere inferiore al valor medio della resistenza dei prelievi. E accettabile un valor
medio, misurato con tecniche opportune (distruttive e non distruttive) e debitamente trasformato in resistenza cubica, non inferiore
all’80% di Rcm.

Qualora gli ulteriori controlli confermino i risultati ottenuti, si dovra procedere ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza
della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo. Tali controlli
e verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si dimostri che, ferme restando le ipotesi di vincoli e di carico
delle strutture, la Rck & ancora compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti norme di legge.
11 calcestruzzo verra allora contabilizzato proporzionalmente al valore della resistenza caratteristica trovata.

Nel caso in cui con il valore della Rck risultante dai controlli non fossero verificati i calcoli statici, la Direzione Lavori potra, in
alternativa:

dequalificare 'opera;

fare eseguire lavori di adeguamento, preventivamente approvati dal Progettista;

chiedere all'Impresa di demolire e ricostruire la parte di opera risultata difettosa.

Tutti gli oneri per eventuali interventi di adeguamento, demolizione e ricostruzione sono a carico dell Tmpresa.

Art. 12 Casseformi
Generalita
Per tali opere provvisorie I’Impresa portera alla preventiva conoscenza della Direzione Lavori il sistema e le modalita esecutive che
intende adottare, ferma restando la esclusiva responsabilita dell' Impresa stessa per quanto riguarda la progettazione e 1'esecuzione di tali
opere e la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle.
11 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'impresa ¢ tenuta
a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla
zona interessata ed in parte isolare:
- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;
- per le interferenze con servizi di soprasuolo 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 viene prescritto l'uso di casseforme metalliche o di materiali fibrocompressi o compensati; in ogni caso
esse dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ed essere opportunamente irrigidite o controventate per assicurare l'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 perod essere
eseguite con tavole a bordi paralleli e ben accostate in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianza
sulle facce in vista del getto.
La superficie esterna dei getti in conglomerato cementizio dovra essere esente da nidi di ghiaia, bolle d'aria, concentrazione di malta fine,
macchie od altro che ne pregiudichi I'uniformita e la compattezza e cio sia ai fini della durabilita dell’opera che dell'aspetto estetico.
Le parti componenti i casseri dovranno risultare a perfetto contatto per evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia.
Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, si dovra verificare la sua funzionalita se ¢ elemento portante e che non sia dannosa
se ¢ elemento accessorio.
I casseri dovranno essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare 1’aspetto della superficie del conglomerato
cementizio indurito.

Si dovra far uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui che non dovranno assolutamente macchiare la superficie in
vista del conglomerato cementizio.

Su tutte le casseforme di una stessa opera dovra essere usato lo stesso prodotto. Se verranno impiegate casseforme impermeabili, per
ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del getto e, qualora espressamente previsto nel progetto, si dovra fare uso di
disarmante con agente tensioattivo in quantita controllata nel qual caso la vibrazione dovra essere contemporanea al getto.

Qualora sia prevista la realizzazione di conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, l'impiego dei disarmanti dovra essere
subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto non alteri il colore.

Inoltre I’ impresa ¢ obbligata tassativamente ad utilizzare in prossimita di angoli sia vericali che orizzontali oppure in prossimita del
coronamento del getto, smussi / angolari in PVC di adeguate dimensioni al fine di evitare il getto con angolo “ vivo *.

Art. 13 Acciaio per c.a.
Generalita —
Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabiliti dalle Norme Tecniche emanate in
applicazione dell'Art. 21 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 e quindi al D.M. Infrastrutture 14/01/08.

Le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dallo stesso D.M. Infrastrutture 14/01/08.

Art. 13.1 Acciaio per c.a.



11 peso del tondo di armatura del calcestruzzo verra determinato mediante il peso teorico corrispondente ai vari diametri effettivamente
prescritti, trascurando le quantita superiori alle prescrizioni, le legature e le sovrapposizioni per giunte non ordinate. Il peso del ferro
verra in ogni caso determinato con mezzi analitici ordinari, misurando cio¢ lo sviluppo lineare effettivo per ogni barra (seguendo le
sagomature e uncinature) e moltiplicandolo per il peso unitario dato dalle tabelle ufficiali U.N.L

Col prezzo fissato, il tondino sara fornito e dato in opera nelle casseforme, dopo aver subito tutte le piegature, sagomature e legature
ordinate dalla direzione dei lavori, curando che la posizione dei ferri coincida rigorosamente con quella fissata nei disegni esecutivi.

Art. 13.2 Controlli in cantiere

Le forniture di acciaio per c.a. vanno comunicate con congruo preavviso alla D.L. (almeno 24 h) che ne deve tempestivamente accertare
la conformita agli elaborati progettuali, prima della loro messa in opera. Ad ogni partita, accompagnata da documento di trasporto deve
essere allegata la certificazione della ferriera di provenienza sui cui deve essere apposta la dicitura “materiale consegnato presso il
cantiere di .... il giorno .....” .

Partite relative a ferriere diverse devono essere mantenute separate per consentire le operazioni di campionatura per i controlli previsti
dalle vigenti leggi.

I controlli sono obbligatori e devono riferirsi agli stessi gruppi di diametri contemplati nelle prove a carattere statistico, in ragione di 3
spezzoni, marcati, di uno stesso diametro, scelto entro ciascun gruppo di diametri per ciascuna fornitura,sempre che il marchio e la
documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli
devono essere estesi agli altri diametri della partita.

Nel caso di campionamento e prova in cantiere, che deve essere effettuata entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale in cantiere,
qualora la determinazione del valore di una quantita fissata in termini di valore caratteristico crei una controversia, il valore dovra essere
verificato prelevando e provando tre provini da prodotti diversi nel lotto consegnato.

Se un risultato & minore del valore caratteristico prescritto, sia il provino che il metodo di prova devono essere esaminati attentamente. Se
nel provino & presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato un errore durante la prova, il risultato della prova stessa
deve essere ignorato. In questo caso occorrera prelevare un ulteriore (singolo) provino.

Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore caratteristico, il lotto consegnato deve essere considerato
conforme.

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, 10 ulteriori provini devono essere prelevati da prodotti diversi del lotto in presenza del
produttore o suo rappresentante che potra anche assistere all’esecuzione delle prove presso un laboratorio di cui all’art.59 del DPR
n.380/2001.

II lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui 10 ulteriori provini ¢ maggiore del valore caratteristico e i singoli
valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo secondo quanto sopra riportato.

In caso contrario il lotto deve essere respinto.

I prelievo dei campioni va effettuato a cura del direttore dei lavori o di tecnico di sua fiducia che deve assicurare, mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati.

La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei

I controlli in cantiere sono facoltativi quando il prodotto utilizzato proviene da un centro di trasformazione o luogo di lavorazione delle
barre, nel quale sono stati effettuati tutti i controlli di cui al punto precedente. In quest'ultimo caso, la spedizione del materiale deve
essere accompagnata dalla certificazione attestante l'esecuzione delle prove di cui sopra.

Resta nella discrezionalita del direttore dei lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli ritenuti opportuni (es. indice di aderenza,
saldabilita).

I saggi destinati ai controlli:

- non devono essere avvolti con diametro inferiore a quello della bobina o rotolo di provenienza;

- devono essere prelevati con le lunghezze richieste dal laboratorio incaricato delle prove ed in numero sufficiente per eseguire eventuali
prove di controllo successive;

- devono essere adeguatamente protetti nel trasporto.

Le presenti norme prevedono tre forme di controllo obbligatorie:

- controlli in stabilimento;

- controlli negli stabilimenti permanenti di prefabbricazione e nel luogo di formazione dei cavi;

- accettazione in cantiere.

I controlli eseguiti in stabilimento si riferiscono a lotti di produzione.

I controlli eseguiti negli stabilimenti permanenti di prefabbricazione e nel luogo di formazione dei cavi si riferiscono a forniture.

L’ accettazione eseguita in cantiere si riferisce a lotti di spedizione.

A tale riguardo si definiscono:

Lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione di contrassegni al prodotto
finito (numero di rotolo finito, della bobina di trefolo e del fascio di barre). Un lotto di produzione deve avere grandezze nominali
omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) ed essere compreso tra 30 e 120 tonnellate.

Forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di
formazione).

Lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un'unica volta, costituiti da prodotti aventi grandezze nominali
omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione).

I controlli in cantiere possono essere omessi quando il prodotto utilizzato in cantiere proviene da uno stabilimento di prefabbricazione o
da un luogo di formazione dei cavi nel quale sono stati effettuati i controlli di cui al punto precedente.

In quest’ultimo caso la fornitura del materiale deve essere accompagnata da idonea documentazione attestante I’ esecuzione delle prove di
cui sopra.

Resta comunque nella discrezionalita del direttore dei lavori la facolta di effettuare tutti gli eventuali controlli ritenuti opportuni.

I controlli sono effettuati secondo le modalita indicate dal DM 14/01/2008.

Effettuato un prelievo di 3 saggi provenienti da una stessa fornitura, intesa come lotto formato da massimo 30 t, ed appartenenti ad una
stessa categoria, si determinano, mediante prove eseguite presso un laboratorio di cui all’art.59 del DPR n.380/2001, i corrispondenti
valori minimi di fpt, fpy, fp(1), fp(0,2) .

I risultati delle prove sono considerati compatibili con quelli ottenuti in stabilimento se nessuno dei valori minimi sopra indicati &
inferiore ai corrispondenti valori caratteristici garantiti dal produttore.

Nel caso che anche uno solo dei valori minimi suddetti non rispetti la corrispondente condizione, verranno eseguite prove supplementari
soggette a valutazioni statistiche come di seguito indicato.

Il campione da sottoporre a prove supplementari ¢ costituito da almeno 10 saggi prelevati da altrettanti rotoli, bobine o fasci. Se il
numero dei rotoli, bobine o fasci costituenti il lotto ¢ inferiore a 10, da alcuni rotoli o bobine verranno prelevati due saggi, uno da
ciascuna estremita. Per le barre vengono prelevati due saggi da due barre diverse dello

stesso fascio.

Ogni saggio deve recare contrassegni atti ad individuare il lotto ed il rotolo, bobina o fascio di provenienza.

Effettuato il prelievo supplementare si determinano, mediante prove effettuate presso un laboratorio di cui all’art.59 del DPR n.380/2001,
i corrispondenti valori medi gmn di fpt, fpy, fp(1), fp(0,2) .

I risultati delle prove vengono considerati compatibili con quelli ottenuti in stabilimento se:

- per le tensioni di rottura fpt:

gmn > 1,03 fptk

sn < 0,05 fptk

- per le grandezze fpy, fp(1), fp(0,2):

gmn > 1,04 (fpyk, fp(D)k, fp(0.2)k)



sn < 0,07 (fpyk, fp(1)k, fp(0,2)k)

i valori del modulo di elasticita longitudinale Ep sono conformi al valore garantito dal produttore, con una tolleranza del +5%

Se tali disuguaglianze non sono verificate, o se non sono rispettate le prescrizioni di cui al punto 11.2.3.5.3 si ripeteranno, previo avviso
al produttore, le prove su altri 10 saggi.

L'ulteriore risultato negativo comporta linidoneita della partita e la trasmissione dei risultati al produttore, che € tenuto a farli inserire tra
i risultati dei controlli statistici della sua produzione.

11 prelievo dei campioni va effettuato a cura del Direttore dei Lavori o di tecnico di sua fiducia che deve assicurare, mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati.

Art. 13.3 Reti in barre di acciaio elettrosaldate

Le reti saranno in barre del tipo Fe B 44k, controllate in stabilimento, di diametro compreso tra 4 e 12 mm, con distanza assiale non
superiore a 35 cm.

Dovra essere verificata la resistenza al distacco offerta dalla saldatura del nodo, come indicato nel DM 14/2/92 e successivi
aggiornamenti.

Per il controllo delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura si richiamano le norme di cui al precedente punto “Controlli in
corso d’opera”.

Art. 16 Fondazioni e Pavimentazioni_

Generalita

In linea generale, salvo diversa disposizione della D.L., la sagoma stradale per tratti in rettifilo sara costituita da due falde inclinate in
senso opposto aventi pendenza trasversale del 2%, raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0.50.

Alle banchine sara invece assegnata la pendenza trasversale del 2.5 %.

Per le sedi unidirezionali delle autostrade, nei tratti in rettilineo, si adottera di norma la pendenza trasversale del 2%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con la pendenza prevista da progetto in accordo con la D.L., in funzione del
raggio di curvatura e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve
precedenti e seguenti.

11 tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, dal progetto in accordo con la
D.L., in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio eseguite.

I materiali, le terre, impiegati nella realizzazione della sovrastruttura, nonché la loro provenienza dovranno soddisfare le prescrizioni
riportate in questa sezione.

La D.L. potra ordinare ulteriori prove su detti materiali, presso altri Laboratori Ufficiali.

In cantiere dovranno essere attrezzati dei laboratori, con personale qualificato, nei quali eseguire le prove di routine per I’identificazione
delle richieste caratteristiche.

L’approvazione della D.L. circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non sollevera I’ Impresa dalla responsabilita circa la
riuscita del lavoro.

L’Impresa dovra curare di garantire la costanza della massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, degli impasti e della
sovrastruttura resa in opera.

Salvo che non sia diversamente imposto dai punti seguenti, la superficie finita della pavimentazione non dovra scostarsi dalla sagoma di
progetto pitt di 1 cm, controllata a mezzo di un regolo lungo 4,50 m disposto secondo due direzioni ortogonali, ¢ ammessa una tolleranza
in pitt 0 in meno del 3%, rispetto agli spessori di progetto, purche questa differenza si presenti solo saltuariamente.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre all’usura ed alla diretta azione del traffico I’estradosso del ponte e gli strati di
impermeabilizzazione su di esso disposti.

Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, compresi i giunti e le altre opere
accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualita e con la massima cura esecutiva.

Di norma la pavimentazione stradale sul ponte deve essere tale da non introdurre apprezzabili variazioni di continuita rispetto alla strada
nella quale il ponte ¢ inserito.

Pertanto, in linea di massima, nel caso di sovrastrutture di tipo "flessibile", salvo casi particolari, sul ponte devono proseguire gli strati
superiori di pavimentazione in conglomerato bituminoso. L'anzidetta pavimentazione deve presentare pendenza trasversale minima non
inferiore al 2%.

Il conglomerato bituminoso deve presentare una percentuale di vuoti particolarmente bassa onde ridurre i pericoli di permeazione e
eafnrazione d'acana nella navimentazione facilitate dalla nrecenza della enttactante impermeabﬂizzazione, aventi idonee caratteristiche

Tabella A3
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I possesso dei requisiti elencati nelle tabelle 2 e 3 sara verificato dalla Direzione Lavori esaminando le registrazioni del Controllo di
Produzione di Fabbrica del produttore che dovranno essere consegnate alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei
lavori.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti delle miscele dichiarati dal produttore.

B — ACCETTAZIONE DEL MISTO GRANULARE

L’ Impresa ¢ tenuta a comunicare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per ciascun cantiere di
produzione, uno studio comprendente almeno:

— la composizione dei misti granulari che intende adottare;

— gli attestati di conformita CE;

— le registrazioni del Controllo di Produzione di Fabbrica del produttore relative all’ultimo anno;




— qualora queste non fossero disponibili, la documentazione relativa alle prove iniziali di tipo;

— la determinazione della curva di costipamento con energia Proctor Modificata (UNI EN 13286-2);

— la determinazione dell’indice di portanza CBR in condizioni di saturazione.

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio delle miscele, I’ Impresa deve rigorosamente attenersi ad esso.

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

C —POSA IN OPERA DEL MISTO GRANULARE

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

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

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

Il materiale pronto per il costipamento deve presentare in ogni punto la prescritta granulometria. Per il costipamento e la rifinitura
verranno impiegati rulli vibranti, rulli gommati o combinati, tutti semoventi. Per ogni cantiere, ’idoneita dei mezzi d’opera e le modalita
di costipamento devono essere, determinate, in contraddittorio con la Direzione Lavori, prima dell’esecuzione dei lavori, mediante una
prova sperimentale di campo, usando le miscele messe a punto per quel cantiere.

11 costipamento di ciascuno strato deve essere eseguito sino ad ottenere:

una densita in sito (DIN 18125) non inferiore al 98% della densita massima fornita dalla prova

Proctor modificata (UNI EN 13286-2);

un modulo di deformazione Ev2 determinato impiegando la metodologia della norma CNR BU 146,

non inferiore a 180 MN/m2 con rapporto Ev2/Ev1 inferiore a 2,15.

D — CONTROLLI
11 controllo della qualita dei misti granulari e della loro posa in opera, deve essere effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali
costituenti, sul materiale prelevato in sito al momento della stesa oltre che con prove sullo strato finito. L’ubicazione dei prelievi e la
frequenza delle prove sono indicati nella tabella E1.

I controlli di accettazione sugli aggregati di cui al paragrafo A, saranno effettuati prima dell’inizio dei lavori e ogni qualvolta cambino i
luoghi di provenienza dei materiali. Ogni 2 mesi I'impresa dovra trasmettere alla Direzione Lavori la documentazione relativa al
controllo di produzione di fabbrica. Con la medesima frequenza la Direzione Lavori potra richiedere la ripetizione dei controlli di
accettazione.

Nell’ambito dei controlli di accettazione la granulometria del misto granulare va verificata giornalmente, prelevando il materiale in sito
gia miscelato, subito dopo avere effettuato il costipamento. Rispetto alla qualificazione delle forniture, nella curva granulometrica sono
ammessi variazioni delle singole percentuali dell’aggregato grosso di +5 punti e di +2 punti per I’aggregato fine. In ogni caso non devono
essere superati i limiti relativi alla del fuso assegnato. L’equivalente in sabbia va verificato almeno ogni tre giorni lavorativi.

A compattazione ultimata la densita del secco in sito (gs), nel 95% dei prelievi, non deve essere inferiore al 98% del valore di riferimento
(ys,max) misurato in laboratorio sulla miscela di progetto con energia di costipamento Proctor Modificata (UNI EN 13286-2) e dichiarato
prima dell’inizio dei lavori. Le misure della densita sono effettuate secondo la norma (DIN 18125-2 ovvero CNR 22/72). Per valori di
densita inferiori a quello previsto verra applicata, per tutto il tratto omogeneo a cui il valore si riferisce, una detrazione pari a: % di
detrazione =2 (s — 2)2

dove s ¢ lo scostamento percentuale della densita in sito rispetto a quella di laboratorio valutato con:

s =100 (gs, max — gs) / gs, max

Valori della densita del secco inferiori al 95% del valore di riferimento (ys,max) misurato in laboratorio sulla miscela di progetto con
energia di costipamento Proctor Modificata (UNI EN 13286-2) comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a
spese dell’Impresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell’ infrastruttura.

Le prove di controllo della portanza devono essere effettuate, prima della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti, con
prove di carico su piastra da 300 mm secondo la CNR BU 146. Possono inoltre essere impiegate prove rapide e/o ad alto rendimento
come ad esempio la piastra dinamica leggera LFWD.

II Modulo di deformazione Ev2 deve risultare non inferiore a 180 N/mm2 con rapporto Ev2/Evl inferiore a 2,15. Per valori medi di
portanza inferiori a quello previsto verra applicata, per tutto il tratto omogeneo a cui il valore si riferisce, una detrazione pari a:

% di detrazione = [(180 - Ev2)/5]2

- Coe - e la
Controllo dei materiali e verifica prestazionale f’;‘@iﬁ
TIPO DI CAMPIONE UBICAZIONE PRELIEVO FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTT tipo
Aggregato grosse Impianto Imzale, pol og 6 mest Faferimento Tabelle A 1 )
Aggregato fino Impianto Inizale, poi ogni 6 mesi Rifeimento Tabelle 4 2 atl a
Miscela Strato finito Giomaliera Faferimento Tabelle A 3 o
ogni 1.000 m’ di stesa tura
Sagoma Strato finito Qi 20m 0 ogni Sm Sagoma previsto in progetto
Strate finito (densita in sito) Strato fmito Giomaliera 92% del valore nsultante dalle  Jarte
ogni 3.000 m" di stesa studio della miscela
Strato finito (portanza) Strato finito o Opm 1.000 m" m di fascia stesa | E o= |20 MNm® solo
Pavimentarione Eu Ea=2.15
E - PENALITA’

A compattazione ultimata la densita del secco in sito, nel 95% dei prelievi, non deve essere inferiore al 98% del valore di riferimento
(‘ysmax) misurato in laboratorio sulla miscela di progetto e dichiarato prima dell’inizio dei lavori. Le misure della densita sono effettuate
secondo la norma (CNR 22/72).

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

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

del 20 % dell’importo dello strato, per densita in sito comprese tra 93 e 95 % del valore di riferimento.

11 confronto tra le misure di densita in sito ed i valori ottenuti in laboratorio pud essere effettuato direttamente quando la granulometria
della miscely in opgra € priva di elementi trattenuti al crivello UNI 25 mm. In caso contrario, se il trattenuto al crivello UNI 25 mm ¢
ipferiore al29%, $i puod effettuare il controllo previa correzione del peso di volume del secco in sito, per tenere conto della presenza di

aamﬁﬂti"rapleél_aR;;mensioni maggiori di 20 mm:



Pd: Peso secco totale del materiale prelevato

V: Volume totale occupato in sito

P’d: Peso secco della frazione trattenuta al crivello UNI 25 mm

V= P’d/vys : Volume della frazione trattenuta al crivello UNI 25 mm
vs: Peso specifico della frazione trattenuta al crivello UNI 25 mm

1 valore del modulo dinamico Md nell’intervallo compreso fra 0.15 e 0.25 N/mmq non dovra essere minore di 80 N/mmg.

Le superfici finite devono risultare perfettamente piane, con scostamenti rispetto ai piani di progetto non superiori a 10 mm, controllati
a mezzo di un regolo di 4m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.

La verifica delle quote di progetto va eseguita con procedimento topografico, prevedendo in senso longitudinale un distanziamento
massimo dei punti di misura non superiore a 20 metri nei tratti a curvatura costante € non superiore a 5 metri nei tratti a curvatura
variabile, di variazione della pendenza trasversale. Nelle stesse sezioni dei controlli longitudinali di quota va verificata la sagoma
trasversale, prevedendo almeno due misure per ogni parte a destra ed a sinistra dell’asse stradale.

Lo spessore medio deve essere quello prescritto, con una tolleranza in pill o in meno del 5% purché tale differenza si presenti solo
saltuariamente.

Qualora non si rispetti quanto sopra esposto la D.L. pud ordinare la rimozione e la ricostruzione dello strato a regola d’arte a cura e spese
dell’impresa.

Art. 16.2 Misto cementato

Accettazione delle miscele

L’ Impresa & tenuta a comunicare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per ciascun cantiere di
produzione, la composizione delle miscele che intende adottare. Ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa
documentazione dello studio di composizione effettuato, che non dovra essere pit vecchio di un anno.

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio delle miscele, I’ Impresa deve rigorosamente attenersi ad esso.

Nella curva granulometrica sono ammessi variazioni delle singole percentuali di ’aggregato grosso di +5 punti e di +2 punti per
I’aggregato fino.

In ogni caso non devono essere superati i limiti del fuso.

Per la percentuale di cemento nelle miscele & ammessa una variazione di + 0.5%

Confezionamento delle miscele

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

L’impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele rispondenti a quelle indicate nello
studio presentato ai fini dell’accettazione.

La zona destinata allo stoccaggio degli aggregati deve essere preventivamente e convenientemente sistemata per evitare la presenza di
sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli aggregati. I cumuli delle diverse classi devono essere
nettamente separati tra di loro e I’operazione di rifornimento nei pre-dosatori eseguita con la massima cura. Non ¢ consentito il
mescolamento di cementi diversi per tipo, classe di resistenza o provenienza. Il cemento e le aggiunte dovranno essere adeguatamente
protetti dall’umidita atmosferica e dalle impurita.

Preparazione delle superfici di stesa

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

Posa in opera delle miscele

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

Le operazioni di compattazione dello strato devono essere realizzate con apparecchiature e sequenze adatte a produrre il grado di
addensamento e le prestazioni richieste. La stesa della miscela non deve di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a
0°C e mai sotto la pioggia.

Nel caso in cui le condizioni climatiche (temperatura, soleggiamento, ventilazione) comportino una elevata velocita di evaporazione, ¢
necessario provvedere ad una adeguata protezione delle miscele sia durante il trasporto che durante la stesa.

I1 tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non deve superare di norma le due ore per garantire la continuita della struttura.
Particolari accorgimenti devono adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali che andranno protetti con fogli di polietilene o
materiale similare. Il giunto di ripresa deve essere ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e togliendo la tavola al
momento della ripresa della stesa. Se non si fa uso della tavola si deve, prima della ripresa della stesa, provvedere a tagliare 1’ 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.

‘ Protezione superficiale dello strato finito

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e finitura dello strato, deve essere applicato un velo protettivo di emulsione
bituminosa acida al 55% in ragione di 1-2 daN/m2 (in relazione al tempo ed alla intensita del traffico di cantiere cui potra venire
sottoposto) e successivo spargimento di sabbia.

I tempo di maturazione protetta non dovra essere inferiore a 72 ore, durante le quali il misto cementato dovra essere protetto dal gelo.

I transito di cantiere potra essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui ¢ stata effettuata la stesa e
limitatamente ai mezzi gommati. Aperture anticipate sono consentite solo se previste nella determinazione della resistenze raggiunta dal
misto.

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause devono essere rimossi e sostituiti a totale cura e
spese dell’Impresa.

Controlli

11 controllo della qualita dei misti cementati e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali
costituenti, sulla miscela prelevata allo stato fresco al momento della stesa, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.
L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella 5.7 .

Il prelievo del misto cementato fresco avverra in contraddittorio al momento della stesa. Sui campioni saranno effettuati, presso un
Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti., i controlli della percentuale di cemento, della distribuzione
granulometrica dell’aggregato; i valori misurati in sede di controllo dovranno essere conformi a quelli dichiarati nella documentazione
presentata prima dell’inizio dei lavori. Per la determinazione del contenuto di cemento si fara riferimento alla norma UNI 63955.

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

Sullo strato finito sara effettuato il controllo della densita in sito.

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



Per valori di densita inferiori a quello previsto viene applicata una detrazione per tutto il tratto omogeneo a cui il valore si riferisce:
del 10 % dell’importo dello strato e del pacchetto sovrastante per densita in sito comprese tra 95 e 98 % del valore di riferimento;
del 20 % dell’importo dello strato e del pacchetto sovrastante per densita in sito comprese tra 92 e 95 % del valore di riferimento.
Tabella 5.7

Controllo dei materiali e verifica prestazionale
TIPO DI UBICAZIONE | FREQUENZA REQUISITI RICHIESTI
CAMPIONE PRELIEVO PROVE
Aggregato grosso Impianto Settimanale oppure | Riferimento Tabella 3.1
Ogni 2500 m3 di
stesa
Aggregato fino Impianto Settimanale oppure | Riferimento Tabella 3.2
Ogni 2500 m3 di
stesa
Acqua Impianto Iniziale Paragrafo 3.1
Cemento Impianto Iniziale Paragrafo 3.1
Aggiunte Impianto Iniziale Paragrafo 3.1
Misto cementato fresco Vibrofinitrice Giornaliera oppure Curva granulometrica di
Ogni 5.000 m2 di | progetto;
stesa contenuto di cemento
Carote per spessori Pavimentazione | Ogni 100m di fascia | Spessore  previsto  in
di stesa progetto
Strato finito (densita in sito) Strato finito Giornaliera oppure 98% del valore risultante
Ooni 5.000 m2 dil dallo studio della
Tabella A S miscela
Serie setacci ISO Usura
mm Tipo 0714 Tipo OV12 Tipo 0/10
Setaccio 200 100 - -
Setaccio 12.5 20 —100 100 -
Setaccio 10.0 2095 85-05 100 , costituito da aggregati lapidei di primo
Setaccio 6.3 60-78 60-180 15-590 . . .
Colacoio 15 LT )] 16— 66 55 rbonatica aventi elevata resistenza alla
Setaccio 2.0 25-38 25-38 28-45 : :

- - — nulometrica contenuta nel fuso riportato
Setaccio 040 11-120 11-20 13-73 licazioni si potra fare riferimentopai fusi
Setaccio 0.18 §-13 §-15 8-135
Setacrio 0.063 6—10 6-10 6-10 nella stessa.

%o di bitume 48-38 3.0-6,0 3.2-6.2




METODO VOLUMETRICO
Condiziom di prova Unita di misura Valori richiesti —
Angplo di rotazione T2 =000 |red
Velocita di rotazione Fotazioni/‘min 30 con il metodo Marshall (metodo di
Pressione veriicale Epa &00 umetrico (metodo di prova UNI EN
Diametro del provino mm 150 .3
Rizultati richiesti I6
“.:uou: a 10 rotaz:mu.? :" 10-14 11n opera e per ciascun impianto di
:'.;IIBE 2 }gg ro:&;oq ) on : _jﬁ oposta deve essere corredata da una
Juoti a 180 rotazioni Va 2 7
Resistenza a trazione indiretta a 23°C (==) N/mm" =06 ] ttenervisi rigorosamente.
Coefficiente di trazione indiretta®a 25 °C (#4) N/mm* =530 5 ito grosso, di + 2% per I’aggregato
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25°C dopo | % <25
15 miomi di immersione in acgua
(#) La densita ottenmta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con De
(*+} Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

¢) confezionamento delle miscele

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

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

La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire il perfetto essiccamento, 1’uniforme
riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli
aggregati. Possono essere impiegati anche impianti continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela
sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata.

L’impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele rispondenti a quelle indicate
nello studio presentato ai fini dell’accettazione.

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

adi
Tabella D.1 lassi

EMULSIONECGOE 4

Parameiro Normativa valori Classe
UNIEN 13808

Polanta UNIEN 1430 Positiva 2
Contenuto di acqua UNIEN 1428 4{H/-1% - 160°
Contenuto di bitume UNIEN 1428 6(H-1% 5 .
Contenuto di legante (bitume+flussante) UNIEN 1431 = 50% 5 fissi
Contenuto hiszante UNIEN 1431 = 3% 3
Sedimentazione a Tgg UNILEN 12847 =10% 3
Indice di rottura UNIEN 13075-1 70-130 4 ione
Residug biluminoso (per evaporazione) 50%
Penetrazione a 25 °C UNIEN1426 =100 dmm -
Punto di rammollimento UNIEN1427 = 40°C

Nel caso di nuove costruzioni (stesa del tappeto sopra al binder) il dosaggio dell’emulsione deve essere tale che il bitume residuo risulti
pari a 0.30 Kg/m2, nel caso di ricarica (stesa di nuovo tappeto su quello esistente)il dosaggio deve essere di 0.35 Kg/m2 di
bitume residuo, nel caso di stesa su pavimentazione precedentemente fresata il dosaggio deve essere di 0.40 Kg/m2 di bitume
residuo.

E’ ammesso I'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche diversamente diluite a condizione che gli indicatori di qualita (valutati sul
bitume residuo) ed il dosaggio siano gli stessi.

Prima della stesa della mano d’attacco I’Impresa dovra rimuovere tutte le impurita presenti e provvedere alla

sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante 1’impiego di una malta bituminosa sigillante.

e) posa in opera delle miscele

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

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

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante tempestivo
affiancamento di una strisciata alla precedente.

Qualora cio non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spalmato con emulsione bituminosa cationica per
assicurare la saldatura della striscia successiva.

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

I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione della parte
terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati deve essere programmata e realizzata in maniera che essi risultino fra di loro
sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata
dalle ruote dei veicoli pesanti.

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

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa controllata immediatamente dietro la finitrice deve risultare in ogni
momento non inferiore a 140° C.

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

Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi € successivamente ricostruiti a spese dell’ Impresa.

La compattazione del tappeto d’usura deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato con rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 12t.

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

La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga 4 m posta
in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato deve aderirvi uniformemente; pud essere tollerato uno
scostamento massimo di 5 mm.



La miscela bituminosa del tappeto di usura verra stesa sul piano finito dello strato sottostante dopo che sia stata accertata dalla Direzione
Lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

f) controlli e penalita

11 controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera deve essere effettuato mediante prove di laboratorio sui
materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.

L’ ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella F.1 .

Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i controlli, I’altro resta a disposizione per
eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.

Le prove saranno eseguite dal Laboratorio indicato dal Committente.

Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilita.

Sulla miscela vengono determinate: la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati, la quantita di

attivante d’adesione e vengono effettuate prove Marshall per la determinazione di stabilita e rigidezza (UNI EN 12697-34). Inoltre sui
provini compattati con il metodo Marshall sono determinati la massa volumica di riferimento DM (UNI EN 12697-9), la
percentuale dei vuoti residui (UNT EN 12697-8), la perdita di Stabilita dopo 15 giorni di immersione in acqua (CNR n. 121/87)
e la resistenza alla trazione indiretta (Prova Brasiliana — CNR 134/91.)

Dopo la stesa la Direzione Lavori prelevera delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato

e la verifica degli spessori.

Sulle carote vengono determinati: la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati, la quantita di attivante d’adesione, la massa
volumica, la percentuale dei vuoti residui.

Lo spessore dello strato verra determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure

(quattro per ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione, assumendo per i valori con spessore in eccesso di oltre il 5%,
rispetto a quello di progetto, valori corrispondenti allo spessore di progetto moltiplicato per 1,05.

Carenze superiori al 20% dello spessore di progetto comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese
dell’Impresa. Spessori medi ritenuti accettabili ma inferiori a quelli di progetto, verranno contabilizzati proporzionalmente allo
spessore effettivamente messo in opera.

Per carenze nella anantitd di hitume riscontrata verrad annlicata. ner tutto il tratto omoseneo. una detrazione rinortata nercentuale al

Tabella F.1 alla
CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE peto
STRATO | TIPODI UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITIDA alla
CAMPIONE PRELIEVO CONTROLLARE ISO
Usura Aggregate grosso Impianto Settimanale oppure Fiferimento Tabella A.1 .
SoEETE S vori
Ogni 2500 m’ di stesa
il
Usura Aggregate fino Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A2 o
Ogni 2300 m’ di stesa le al
10 al
Usura Filler Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A 3 ello
Ogni 2500 m’ di stesa ulle
Usura Bitume Cisterna Settimanale oppure Fiferimento Tabella A4
Ogni 2500 m® di stesa
Usura Conglomerato sfuso | Vibrofimitrice Giomaliera oppure Caratteristiche risultanti dallo |, 1o
ogni 10.000 m” di stesa studio della miscela sale
Usura Carote x spessoni Pavimentazione Ogmi 200 m di fascia di stesa Spessore previsto in progetto | cata
Usura Carote Pavimentazione Ogm 1000 m di fascia di stesa %a bitume, attivante ola
d’adesione, % wuot 1izio
Usura Pavimentazione Pavimentazione Ogni 100 m di fascia di stesa BPN = 60 lella
CAT=0.60 e

Tabella F.2- PENALITA' PER IL TAPPETO D’USURA:

1)DIFFERENZA DEL VALORE DELLA % BITUME RISPETTO DETRAZIONI SUL PREZZO
AL PRESCRITTO (in -)

5% 5,00%
10% 20,00%
> 10% Il conglomerato bituminoso ¢ da rimuovere
2)DIFFERENZA DEL VALORE DELLA POROSITA' DETRAZIONI SUL PREZZO
MARSHALL RISPETTO AL PRESCRITTO (6%)
1 3,00%
3 9.00%
6 18,00%
>6 Il conglomerato bituminoso ¢ da rimuovere
3)DIFFERENZA DEL VALORE DELLA POROSITA' DELLA DETRAZIONI SUL PREZZO
CAROTA RISPETTO AL PRESCRITTO (6%)
1 3,00%
3 9,00%
6 18,00%
>6 1l conglomerato bituminoso ¢ da rimuovere
4)DIFFERENZA DEL VALORE DEL BPN RISPETTO AL | DETRAZIONI SUL PREZZO
PRESCRITTO
per ogni UNITA’ IN MENO 1,00%

Art. 16.3.2 ) conglomerato bituminoso tipo binder




I Setaccio 63 [ a0 | 50-70

| - I = T N =7 I Az &=

-

METODO MARSHALL :a nel fuso riportato nel
Condizioni di prova Unita di misura Valori richiesti — fare riferimepnto ai fusi
Hisultafi richissii -
Vuotia 10 rotazioni % 10-14 — =iES
Vuoti a 100 rotazion (*) Ya 3-5 —
Vuot a 180 rotazom Ya 2 _ _
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25°C dopo ? <7 n il metodo Marshall (metodo di
15 siomi di inmmersione in acqua °F ’ =2 »do di prova UNI EN 12697-31).
(*) La densita ottenuta con 100 rotazoni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con Dg
(*+) Su provini confezionati con 100 rotazieni della pressa giratoria

b) accettazione delle miscele

L’Impresa ¢ tenuta a presentare alla Direzione Lavori, almeno 15 giorni prima dell’inizio della posa in opera e per ciascun impianto di
produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa
documentazione degli studi effettuati.

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della miscela proposto, I'Impresa deve attenervisi rigorosamente.

Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti di + 3 delle singole percentuali dell’aggregato grosso, di + 2% per ’aggregato
fino (passante al setaccio ISO 4.50 mm) e di + 1,5% del passante al setaccio ISO 0.063 mm.

Per la percentuale di bitume ¢& tollerato uno scostamento di + 0,30.

Tali valori devono essere soddisfatti dall’esame delle miscele prelevate alla stesa, come pure dall’esame delle

carote prelevate in sito, tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del bitume di ancoraggio.

¢) confezionamento delle miscele

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

La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire il perfetto essiccamento, 1’uniforme
riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati.
Possono essere impiegati anche impianti continui (tipo drum-mixer) purche il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso,
mediante idonee apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata.

L’impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele rispondenti a quelle indicate
nello studio presentato ai fini dell’accettazione.

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

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

11 tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto, in misura tale da permettere un completo ed

uniforme rivectimentn deoli inerti can il lecante

L umi
La ten Tabella D.1 2 160°

C, inr EMULSIONE C 60 B 4 o
Per la | Paramerro Normativa valori Classe ri fissi
perfet! UNT EN 13808

Polanta UNIEN 1430 Positiva 2
grinqg Contenuto di acqua UNIEN 1428 40+/-1% . esione
all’int Contenuto di bifume UNIEN 1428 60+/-1% ] 1Zione
seconc | Contenuto di legante (bitume+flussante) UNIEN 1431 = 50% 5
Le car | Contemito flussante UNIEN 1431 =3% 3
Nel c: | Sedimentazione a Tgg UNIEN 12847 =10% 3 risulti
pari a |Indice di rottura UNIEN 13073-1 70-130 4 yitume
residu | Residuo bituminoso (per evaporaziong)
E’ am | Penetrazion= a 25 °C UNIEN1426 =100 dmm - ati sul
bitume | Pumto di rammollimento UNIEN1427 = 40°C -

Prima della stesa della mano d’attacco I’Impresa dovra rimuovere tutte le impurita presenti e provvedere alla
sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante 1’impiego di una malta bituminosa sigillante.

e) posa in opera

La posa in opera del binder viene effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di
autolivellamento.

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

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante tempestivo
affiancamento di una strisciata alla precedente.

Qualora cio non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spalmato con emulsione bituminosa cationica per assicurare
la saldatura della striscia successiva.

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

I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione della parte
terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali deve essere programmata e realizzata in maniera che essi risultino sfalsati di almeno 20 cm
rispetto a quelli dello strato sottostante e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente
interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

11 trasporto del conglomerato dall’impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire mediante mezzi di trasporto di adeguata
portata, efficienti e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di
crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa controllata immediatamente dietro la finitrice deve risultare in ogni
momento non inferiore a 140° C.

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

Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi € successivamente ricostruiti a spese dell’ Impresa.

La compattazione del binder deve iniziare appena steso dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza interruzioni.



L’addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati. Possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche
vibranti e/o combinati, di peso non inferiore a 8 t e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle
massime densita ottenibili.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia pili adeguata per ottenere uniforme

addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

La superficie dello strato finito deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed ondulazioni.

Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato deve aderirvi uniformemente; pud
essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa del binder deve essere stesa sul piano finito dello strato sottostante dopo che sia stata accertata dalla Direzione
Lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

f) controlli

11 controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera deve essere effettuato mediante prove di laboratorio sui
materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.

L’ ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella :

Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i controlli, I’altro resta a disposizione per
eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.

Le prove saranno eseguite da un Laboratorio indicato dal Committente.

Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilita.

Sulla miscela vengono determinate: la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati, la quantita di attivante d’adesione e
vengono effettuate prove Marshall per la determinazione di stabilita e rigidezza (UNI EN 12697-34). Inoltre sui provini compattati con il
metodo Marshall sono determinati la massa volumica di riferimento DM (UNI EN 12697-9), la percentuale dei vuoti residui (UNI EN
12697-8), la perdita di stabilita dopo 15 giorni di immersione in acqua (CNR n. 121/87) e la resistenza alla trazione indiretta (Prova
Brasiliana — CNR 134/91.

Dopo la stesa la Direzione Lavori prelevera delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato e la verifica degli spessori.
Sulle carote vengono determinati: la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati, la quantita di attivante d’adesione, la massa
volumica, la percentuale dei vuoti residui.

Qualora la contabilizzazione sia prevista a mq x cm si procedera alla misurazione dello spessore nel modo seguente

Lo spessore dello strato verra determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure (quattro per ogni carota)
rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione, assumendo per i valori con spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto a quello di
proeetta valari carrienandenti alla eneccare di nraocetta maltinlicata ner 1 08

Pl Tabella F.1 se
€ T

ef CONTROLLO DEI MATERIATI E VERIFICA PRESTAZIONALE
21 STRATO TIPO DI UBICAZIONE | FREQUENZA FROVE REQUISITIDA lﬁ
cc CAMPIONE PRELIEVO CONTROLLARE o
in di
sp | Binder Aggregato grosso Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A1
g; Ogni 2500 m’ di stesa
P¢ | Binder Aggregato fino Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A2 il
g‘ Ogni 2500 m® di stesa |
¢ a
pr | Binder Filler Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A 3
Pe Ogni 2500 m* di stesa le
i? Binder Bitume Cisterna Settimanale oppure Riferimento Tabella A 4 il
PE Ozmi 2500 m® di stesa |
ri§ Binder Conglomerato sfuso WVibrofinitrice Giomaliera oppurs Caratteristiche nisultanti dallo ‘ri
m oemi 5.000 m? di stesa studio della niscela
II;; Binder Carote x spessorl Pavimentazione | Ogni 200 m di fascia di stesa Spessore previsto in progetto 113
di | Binder Carote Pavimentazione | Ogni 1000 m di fascia di stesa % bitume, attivante d’adesione, %a
de vuot
Tabella F.2- PENALITA' PER IL BINDER:
1)DIFFERENZA DEL VALORE DELLA % BITUME RISPETTO DETRAZIONI SUL PREZZ0O
AL PRESCRITTO (in -)
5% 5,00%
10% 20,00 %
>10% Il conglomerato bituminoso ¢ da rimuovere
2)DIFFERENZA DEL VALORE DELLA POROSITA' DETRAZIONI SUL PREZZO
MARSHALL RISPETTO AL PRESCRITTO (7 %)
1 3,00%
3 9,00%
5 18,00 %
>3 Il conglomerato bituminoso ¢ da rimuovere
4)DIFFERENZA DEL VALORE DELLA POROSITA' DELLA DETRAZIONI SUL PREZZO
CAROTA RISPETTO AL PRESCRITTO (7 %)
1 3,00%
3 9,00 %
5 18,00 %
>5 11 conglomerato bituminoso € da rimuovere

Art. 16.3.3 ) conglomerato bituminoso per strato di base

a)requisiti delle miscele

La miscela degli aggregati da adottarsi per i conglomerati per strati di base deve avere una composizione granulometrica contenuta nel
fuso riportato nel progetto a base dell’appalto. Nel caso in cui il progetto non preveda specifiche indicazioni si potra fare riferimento al
fuso riportato in Tabella A.5.

La percentuale di legante, riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa Tabella A.5.



| B Lt L R LS R LR Lol J1adll
Pressione verticale Epa 600
Dhametro del provino mm 150
Risultadi richiesti
Vuotia 10 rotazom Yo 10-14
Vuoti a 100 rotazioni () Ya 3-5
T"'T“DF" a 1_3D Iptﬂﬂ&m - — . Yo :'1 n il metodo Marshall (metodo di
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25°C dopo Ya =25 do di prova UNI EN 12697-31).
15 momi di immersione in acqua (*+) ella AE—.
(*) La densita ottenmta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel segmito con D
{(*+) Su provim confezionati con 100 rotaziom della pressa giratona

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

b) accettazione delle miscele

L’Impresa ¢ tenuta a presentare alla Direzione Lavori, almeno 15 giorni prima dell’inizio della posa in opera e per ciascun impianto di
produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa
documentazione degli studi effettuati.

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della miscela proposto, I'Impresa deve attenervisi rigorosamente.

Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti di + 3 delle singole percentuali dell’aggregato grosso, di + 2% per |’ aggregato
fino (passante al setaccio ISO 4.50 mm) e di + 1,5% del passante al setaccio ISO 0.063 mm.

Per la percentuale di bitume ¢ tollerato uno scostamento di + 0,30.

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

¢) confezionamento delle miscele

I1 conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente
funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire il perfetto essiccamento, 1’uniforme
riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati.
Possono essere impiegati anche impianti continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso,
mediante idonee apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata.

L’impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele rispondenti a quelle indicate
nello studio presentato ai fini dell’accettazione.

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

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e convenientemente sistemata per annullare la presenza di
sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia degli

aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e I’operazione di rifornimento nei predosatori
eseguita con la massima cura.

11 tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto, in misura tale da permettere un completo ed
uniforme rivestimento degli inerti con il legante.

L’umidita degli aggregati all’uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso.

La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 150°C e 170° C e quella del legante tra 150° C e 160°

Tabella D.1 fissi

EMULSIONE BITUMINOSACSSBS
FParameiro Normativa Falori richiesti Classe
UNTEN 13808 Rione

Polanta UNIEN 1430 Positiva 2 che
Contenmrto di acqua UNLEN 1438 45+/-1% - ome
Contenuto di binme UNIEN 1428 35+M1% 4 i
Contermito di legante (hitumet+flussante) UUMILEN 1431 = 53% 4 usto
Contenuto flussante UNIEN 1431 0% - una
Sedimentazione a gz UNLEN 12847 =10% 3

Indice di rothura UNIEN 13073-1 120180 5 duo
Residuo binuminoso (per evaporazione) ggio

EMUISIONEC60B 4
Parametro Normativa valori Classe lella
UNI EN 13808

Polarita UNIEN 1430 Positiva 2 ione
Contenuto di acqua UNIEN 1428 4+-1% -

Contenuto di bifume UNIEN 1428 6H/-1% J ne.
Contenuto di legante (bifume+flussante) UNILEN 1431 = 30% 3 ; nel
Contenuto flussante UNIEN 1431 = 3% 3 asu
Sedimentazione a Tgg UNIEN 12847 =10% 3 | sul
Indice di rottura UNIEN 13073-1 70-130 4

Residus biuminoso {per evaporaziong) ‘one
Penetrazione a 23 °C UNIEN1426 =100 dmm

Punto di rammollimento UNIEN1427 = 40°C -

) posa in opera

La posa in opera dello strato di base viene effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto stato di efficienza e dotate di
automatismi di autolivellamento.

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

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante tempestivo
affiancamento di una strisciata alla precedente.



Qualora cio non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spalmato con emulsione bituminosa cationica per assicurare
la saldatura della striscia successiva.

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

I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione della parte
terminale di azzeramento.

11 trasporto del conglomerato dall’impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire mediante mezzi di trasporto di adeguata
portata, efficienti e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di
crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa controllata immediatamente dietro la finitrice deve risultare in ogni
momento non inferiore a 140° C.

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

Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi € successivamente ricostruiti a spese dell’ Impresa.

La compattazione della base deve iniziare appena steso dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati. Possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche
vibranti e/o combinati, di peso non inferiore a 8 t e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle
massime densita ottenibili.

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

La superficie dello strato finito deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed ondulazioni.

Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato deve aderirvi uniformemente; pud
essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa dello strato di base verra stesa dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza della fondazione
ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato deve essere rimossa, per garantirne
I’ancoraggio, la sabbia eventualmente non trattenuta dall’emulsione stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso.

f) controlli

11 controllo della qualita del conglomerato bituminoso per strati di base e della sua posa in opera deve essere effettuato mediante prove di
laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella F.1 .

Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i controlli, I’altro resta a disposizione per
eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.

Le prove saranno eseguite dal Laboratorio della Provincia Autonoma di Bolzano o da altro Laboratorio indicato dal Committente.

Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilita.

Sulla miscela vengono determinate: la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati, la quantitd di attivante d’adesione e
vengono effettuate prove Marshall per la determinazione di stabilita e rigidezza (UNI EN 12697-34). Inoltre sui provini compattati con il
metodo Marshall sono determinati la massa volumica di riferimento DM (UNI EN 12697-9), la percentuale dei vuoti residui (UNI EN
12697-8), la perdita di stabilita dopo 15 giorni di immersione in acqua (CNR n. 121/87) e la resistenza alla trazione indiretta (Prova
Brasiliana — CNR 134/91.

Dopo la stesa la Direzione Lavori prelevera delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato e la verifica degli spessori.
Sulle carote vengono determinati: la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati, la quantita di attivante d’adesione, la massa
volumica, la percentuale dei vuoti residui.

Se la contabilizzazione ¢ prevista a mqx cm si determinera pure lo spessore nel modo seguente.

Lo spessore dello strato verra determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure (quattro per ogni carota)
rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione, assumendo per i valori con spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto a quello di
progetto, valori corrispondenti allo spessore di progetto moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto verra applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco
dello strato di base riportata in tabella F2

Con carenze superiori al 20% di spessore dello strato si procedera alla stesa di uno strato di conguagliamento (previa spruzzatura della
mano di attacco) fino a raggiungere lo spessore di progetto. Per la ricarica potra essere impiegato anche conglomerato tipo binder che
non potrad comunque essere di spessore inferiore a cm 3,0; in tal senso, nei casi in cui vengano superate (con la ricarica) le quote di
progetto, si dovra procedere alla fresatura parziale dello strato di base fino a consentire un conguagliamento di spessore maggiore o
uguale a cm 3,0.

Quando possibile il conguagliamento potra essere realizzato incrementando lo spessore dei sovrastanti strati

di binder e tappeto di usura purché questo non determini difficolta di stesa e compattazione a causa di spessore eccessivo.

) sia dunque
Tabella F.1 I’esecuzione

CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE
STRATO TIFO DI UBICAZIONE FREQUENZA FROVE REQUISITIDA
CAMPIONE FRELIEVO CONTROLLARE slenco per lo

Base Aggregato grosso Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A.1
Ogni 2500 m” di stesa o

Base Aggregato fino Impianto Settimanale oppure Rifenmento Tabella A2 esidui (sulle
Oz 2500 m” di stesa )

Basze Filler Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella A3 esa, salvo il
Oz 2500 m” di stesa

Base Bitume Cisterna Settimanale oppure Riferimento Tabella A 4 tume, per la
Oemi 3500 m” di stesa ori al valore

Base Conglomerate sfiso Vibrofinitrice Giomaliera oppure Caratteristiche nisultanti dallo tuenti. della
ogni 5.000 m*° di stesa studio della miscela 10 nes limiti

Base Carote x spesson Pavimentazione Ogni 200 m di fascia di stesa | Spessore previsto In progetto

Base Carote Pavimentazione Ogni 1000 m di fascia di stesa | o hinmme. attivante d*adesione.

% vuotl

Tabella F.2- PENALITA' PER IL CONGLOMERATO BITUMINOSO PER STRATO DI BASE:

1DIFFERENZA DEL VALORE DELLA % BITUME RISPETTO DETRAZIONI SUL PREZZO
AL PRESCRITTO (in -)

5% 5,00%

10% 20,00 %

>10% 11 conglomerato bituminoso e da rimuovere




2)DIFFERENZA DEL VALORE DELLA POROSITA' DETRAZIONI SUL PREZZ0O
MARSHALL RISPETTO AL PRESCRITTO (7 %)

3,00%

9,00%

18,00%

| | Qo =t

> 1l conglomerato bituminoso ¢ da rimuovere

4)DIFFERENZA DEL VALORE DELLA POROSITA' DELLA DETRAZIONI SUL PREZZO
CAROTA RISPETTO AL PRESCRITTO (7 %)

3,00%

9,00%

18,00%

Un| U | Qo] =t

1l conglomerato bituminoso ¢ da rimuovere

Art. 16.4 Tappetino fonoassorbente

La miscela degli aggregati deve avere una composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato in Tabella 5.
La percentuale di legante totale, riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa Tabella 6.5.

Serie crivelli Strato
e setacci UN I di Usura
Crivello 15 100
Crivello 10 70 -90
Crivello 5 40 -60
Setaccio 2 25-38
Setaccio 0,4 11-20
Setaccio 0.18 8-15
Setaccio 0.075 6-10
% di bitume 5,5-7,0
TABELLA 6.5

Per i tappeti di usura il fuso suggerito deve essere impiegato adottando spessori di progetto compresi tra 3 e 4 cm. La percentuale di
argilla espansa, valutata rispetto al peso di aggregati lapidei, dovra risultare compresa tra il 10 ed il 15%.
La quantita di bitume nuovo di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con metodo volumetrico. In

via transitoria si potra utilizzare, in alternativa, il metodo Marshall. Le caratteristiche richieste per il tappeto di usura sono riportate in
Tabella 6.6 ed in Tabella 6.7.

METODO VOLUMETRICO Strato pavimentazione
Condizioni di prova Unita di misura Usura
Angolo di rotazione 1.25°+0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale KPa 600
Diametro del provino mm 150

Risultati richiesti

Vuotia 1 O rotazioni % 10 -14
Vuoti a 100 rotazioni (*) % 4-6
Vuoti a 180 rotazioni % >2
Resistenza a trazione indiretta a 25°C (*%) N/mmq > 0,6
Perdita di resistenza a trazione indiretta a % <25

25°C dopo 15 giomi di immersione in
acqua




(*) La densita ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con Dg

(**) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa
giratoria

TABELIA 6.6

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

METODO MARSHALL Strato oavimentazione
Condizioni di prova Unita di misura Usura
Costipamento 75 colpi xfaccia

Risultati richiesti

Stabilita Marshall KN 11
Rigidezza Marshall KN/mm 3-4,5
Vuoti residui (*) % 3-6
Perdita di Stabilita Marshall dopo 15 % <25
giorni

di immersione in acqua

Resistenza a trazione indiretta a 25°C N/mmq >0,7

(*) La densita Marshall viene indicata nel seguito con Dy,

TABELIA 6.7
Accettazione delle miscele
L'Tmpresa ¢ tenuta a presentare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ciascun cantiere di
produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta deve essere corredata da una completa
documentazione degli studi effettuati.
Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della miscela proposto, I'Impresa deve attenervisi rigorosamente.
Nella curva granulometrica sono ammessi scosta menti delle singole percentuali dell'aggregato grosso di + 3 per gli strati di usura; sono
ammessi scostamenti dell'aggregato fino (passante al crivello UNI n. 5) contenuti in + 2; scostamenti del passante al setaccio UNI 0,075
mm contenuti in % 1,5.
Per la percentuale di bitume ¢& tollerato uno scostamento di + 0,25.
Tali valori devono essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate alla stesa, come pure dall'esame delle carote prelevate in sito,
tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del bitume di ancoraggio.
Confezionamento delle miscele
I1 conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente
funzionanti in ogni loro parte.
La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire il perfetto essiccamento, I'uniforme
riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati.
Possono essere impiegati anche impianti continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso,
mediante idonee apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata.
L'impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele rispondenti a quelle indicate
nello studio presentato ai fini dell'accettazione.
Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita uniforme fino al momento della
miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo.
La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e convenientemente sistemata per annullare la presenza di
sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi devono
essere nettamente separati tra di loro e I'operazione di rifornimento nei pre-dosatori eseguita con la massima cura.
Lo stoccaggio del conglomerato bituminoso riciclato deve essere al coperto.
Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale da permettere un completo
ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante.
L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso. La temperatura degli aggregati all'atto
della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e 180° C e quella del legante tra 150° C e 170° C, in rapporto al tipo di bitume
impiegato.
Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono essere muniti di
termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

Preparazione delle superfici di stesa

superficie di stesa allo scopo di garantire una adeguata adesione allinterfaccia mediante l'applicazione, con dosaggi opportuni, di
emulsioni bituminose aventi caratteristiche specifiche (mano d'attacco).

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



scorrimenti relativi aumentando Prima della realizzazione di uno strato di usura in conglomerato bituminoso € necessario preparare la
l'adesione all'interfaccia.

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

Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare ¢ rappresentato da una emulsione bituminosa cationica (al 60 % oppure al 65 %
di legante), le cui caratteristiche sono riportate in Tabella 8, dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0.30 Kg/m".

Indicatore di qualita Normativa Unita di Cationica Cationica
misura 60% 65%

Polarita CNR 99/84 Positiva Dositiva
Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 %o 4042 35+2
Contenuto di bitume+flussante| CNR 100/84 % 60+2 65+2
Flussante (%) CNR 100/84 % 1-4 1-4
Viscosita Engler a 20°C CNR 102184 °E 5-10 15-20
Sedimentazione a 5 9 CNR 124/88 % <8 <8

Residuo bituminoso
Penetrazione a 25°C CNR 24/71 dmm >70 > 70
Punto di rammollimento CNR 35/73 °C >40 > 40

TABELLA 6.8

Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente ¢ suggerito, in particolare per autostrade e strade
extraurbane principali, l'utilizzo di una emulsione bituminosa modificata avente le caratteristiche riportate in Tabella 9, dosata in
modo che il bitume residuo risulti pari a 0.35 Kg/m2.

Prima della stesa della mano d'attacco I'Impresa dovra rimuovere tutte le impurita presenti e provvedere alla sigillatura di
eventuali zone porose e/o fessurate mediante 1'impiego di una malta bituminosa sigillante.

Indicatore di aualita Normativa Unita di misura Modificata 70%
Polarita CNR 99/84 Positiva
Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 | % 30+1
Contenuto di bitume+flussante CNR 100/84 | % 70+1
Flussante (%) CNR 100/84 | % O
Viscosita Enaler a 20°C CNR 102/84 |°E > 20
Sedimentazione a 5 a CNR 124/88 | % <5
Residuo biluminoso

Penetrazione a 25°C CNR 24/71 dmm 50-70
Punto di rammollimento CNR 35/73 °C > 65
Ritorno elastico a 25°C EN 13398 % > 75

TABELLA 6.9

Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, ¢ ammesso l'utilizzo di emulsioni
bituminose cationiche e modificate piu diluite (fino ad un massimo del 55 % di bitume residuo) a condizione che gli indicatori di
qualita (valutati sul bitume residuo) e le prestazioni richieste rispettino gli stessi valori riportati rispettivamente nella Tabella 8 e
nella Tabella 9.

Ai fini dell'accettazione del legante per mani d'attacco, prima dell'inizio dei lavori a discrezione della D.L., I'ITmpresa ¢ tenuta a
predisporre la qualificazione del prodotto producendo una certificazione attestante i requisiti indicati.

Tale certificazione sara rilasciata dal produttore o da un Laboratorio riconosciuto dal Ministero LL.PP.

Posa in opera delle miscele

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

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

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante tempestivo



affianca mento di una strisciata alla precedente. Qualora cid non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere
spalmato con emulsione bituminosa cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo risultera danneggiato
o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione della parte
terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati deve essere programmata e realizzata in maniera che essi risultino fra di
loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata
dalle ruote dei veicoli pesanti.

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

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa controllata immediatamente dietro la finitrice deve risultare in
ogni momento non inferiore a 1400 C. La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche
generali possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi € successivamente ricostruiti a spese dell'Impresa.
La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza interruzioni.
L'addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati.

Per lo strato di usura puo essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 15 t.

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

La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga 4 m
posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato deve aderirvi uniformemente; pud essere tollerato uno
scostamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa del tappeto di usura verra stesa sul piano finito dello strato sottostante dopo che sia stata accertata dalla
Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

Controlli

la verifica delle caratteristiche acustiche delle miscele deve considerare la valutazione del coefficiente di assorbimento acustico a,
il quale in condizioni di incidenza normale deve garantire i seguenti valori:

a > 0,15 per frequenze comprese tra 4007600 Hz;

a > 0,30 per frequenze comprese tra 80071250 Hz; a > 0,30 per frequenze comprese tra 160072500 Hz.

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

L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella 10.

Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i controlli presso un Laboratorio
riconosciuto dal Ministero LL.PP., I'altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.

Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilita.

Sulla miscela vengono determinate: la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati, la quantita di attivante d'adesione e
vengono inoltre controllate le caratteristiche di idoneita mediante la Pressa Giratoria.

I provini confezionati mediante 1'apparecchiatura Pressa Giratoria devono essere sottoposti a prova di rottura diametrale a 25°C
(Brasiliana).

In mancanza della Pressa Giratoria vengono effettuate prove Marshall: peso di volume (DM), stabilita e rigidezza (CNR 40/73);
percentuale dei vuoti residui (CNR 39/73); perdita di Stabilita dopo 15 giorni di immersione in acqua (CNR n. 121/87); resistenza
alla trazione indiretta (Prova Brasiliana - CNR 134/91).

Per lo strato di usura viene controllata la deformabilita viscoplastica con prove a carico costante (CNR 106/85). Il parametro J1 a
10°C deve essere compreso tra 25 e 40 CMQ/(Kg*s) mentre lo Jp a 40° deve essere compreso fra 14x106 e 26x106 cmq/(kg*s).
Dopo la stesa la Direzione Lavori prelevera delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato e la verifica degli
spessori.

Sulle carote vengono determinati il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui ed il modulo complesso E (Norma prEN
12697-26, annesso D). Qualora 1'altezza ridotta delle carote non consenta l'esecuzione di quest'ultima prova, il modulo complesso
verra determinato su provini confezionati in laboratorio con la corrispondente miscela prelevata in corso d'opera, costipata fino al
raggiungimento della densita in sito.

Per valori del modulo complesso E inferiori a quelli di progetto, con una tolleranza del 10 %, verra applicata una detrazione dello
0,4 % del prezzo di elenco per ogni punto percentuale di carenza, oltre la tolleranza, del modulo dinamico a compressione.

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

Per valori dei vuoti, determinati sulle carote, superiori a quelli previsti (ottenuti dalla miscela di progetto proposta dall'Impresa)
verra applicata una detrazione del 2,5 % del prezzo di elenco per ogni 0,5 % .di vuoti in pil, fino al valore massimo accettabile
(per i vuoti in opera) del 12 %. Valori dei vuoti superiori al 12 % comporteranno la rimozione dello strato e la successiva
ricostruzione a spese dell'Impresa.

Per il tappeto di usura verra inoltre misurata l'aderenza (resistenza di attrito radente) con lo Skid Tester secondo la norma CNR
105/85. Per valori di BPN (British Pendulum Number), inferiori a 60 verra applicata una detrazione dell'l % del prezzo di elenco
per ogni unita in meno. Le detrazioni determinate per i diversi parametri di controllo saranno cumulate.

TABELLA 6.10

EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO

Controllo dei materiali e verifica prestazionale

STRATO TIPO DI UBICAZIONE |FREQUENZA EEQHLS”II}
CAMPIONE PRELIEVO PROVE
Usura Bitume Cisterna %22%%%%?53?6 Riferimento Tabella 1
stesa




Usura A - . Settimanale oppure |Riferimento Tabella
ggregato grosso |Impianto 20
Ogni 2500 m3 di
stesa .
Usura Agoresato fino Impianto Settimanale oppure | Riferimento Tabella
gereg P Ogni 2500 m3 di  |3.2
stesa
Usura Filler Impianto %tgginé%%%en?g) gli]re Riferimento Tabella 4
stesa
Usura Conglomerato Vibrofinitrice Giornaliera oppure | Caratteristiche
sfuso ogni 10.000 mq di |dallo  studio  della
stesa
Usura Conglomerato . S Giornaliera oppure |J1 a 10 'C compreso tra
sfuso Vibrofinitrice | 0 1 10.000 ma di |25 e 40 cm2/(kg*s)
stesa Jp a 40°C compreso tra
14 x 106 e 26 x 106
cm?2/(kg*s)
Usura Carote x spessori Pavimentazione ani 200 m di|Spessore previsto in
U Carote x densita dO1 St?‘/SalOOO di tg)g(zygetto del It
sura arote x densita : : oni m di o e valore
in sito Pavimentazione di stesa dallo studio della
Usura Pavimentazione . . Ogni 100 m di|BPN >60
Pavimentazione | .
di stesa
Art. 16.5 Demolizioni di pavimentazioni esistenti

Per i tratti di strada gia pavimentati sui quali dovra procedersi a ricarichi o risagomature, I'Impresa dovra dapprima ripulire
accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata esistente adoperando, all'uopo, apposito
scarificatore opportunamente trainato e guidato.

La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori entro i limiti indicati nel relativo
articolo di Elenco, provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su aree di deposito
procurate a cura e spese dell'Impresa.

Art. 16.6 Fresatura di strati in conglomerato bituminoso

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovra essere effettuata con idonee
attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di nastro caricatore per il carico del materiale di risulta.
Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper, escavatore, demolitori, ecc., a discrezione
della D.L. ed a suo insindacabile giudizio.

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

Nel corso dei lavori la D.L. potra richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le caratteristiche granulometriche
risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non completamente fresati
che possano compromettere l'aderenza delle nuove stese da porre in opera (questa prescrizione non ¢ valida nel caso di
demolizione integrale degli strati bituminosi).

L'Tmpresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L.

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all'ordinativo di lavoro, I'Impresa
¢ tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato che potranno autorizzare la
modifica delle quote di scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato in contraddittorio.

Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato mediando l'altezza delle due pareti
laterali con quella della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovra essere eseguita con attrezzature munite di
spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale rettilineo e privo di
sgretolature.

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

Art. 17 Barriere e parapetti

Riferimenti generali

Le barriere di sicurezza stradali verranno installate lungo tratti dei cigli della piattaforma stradale, nonché lungo le opere d’ arte o
a protezione di specifiche zone, secondo le caratteristiche e le modalita tecniche costruttive previste.

Le zone, ai margini della carreggiata stradale, da proteggere mediante la installazione di barriere, sono quelli previsti dall'art. 3
delle istruzioni tecniche allegate al D.M. 21-06-2004

Al fine di elevare il livello di servizio delle strade e la qualita delle pertinenze stradali, di garantire le migliori condizioni di
sicurezza per gli utenti della strada e per i terzi, di assicurare le protezione delle zone limitrofe della carreggiata stradale e di
impedirne la fuoriuscita dei veicoli, le barriere stradali di sicurezza dovranno essere progettate e realizzate a norma delle seguenti
disposizioni ed istruzioni ed ai relativi aggiornamenti:

Circolare del Ministero LL.PP. n. 2337 dell' 11-7-1987;

Decreto del Ministero LL.PP in data 15-10-1996, che aggiorna il D.M. 18-2-1992 n. 223;

Circolare Ministero LL.PP. n. 2595 del 9-06-1995;

Circolare Ministero LL.PP. n. 2357 del 16-5-1996;

Circolare Ministero LL.PP. n. 4622 del 15-10-1996;

Circolare Ente ANAS n. 748 del 26-7-1996;

D.M. 9 gennaio 1996 e sue istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 252 del 15-10-1996;
Decreto del Ministero LL.PP in data 03-06-1998;



Decreto del Ministero LL.PP in data 11-06-1999;
Circolare Ministero LL.PP. del 06-04-2000;
Decreto ministeriale 2 agosto 2001;

Decreto ministeriale 23 dicembre 2002 n° 3639;
Decreto ministeriale 21 giugno 2004.

DM Infrastrutture e Trasporti del 28 Giugno 2011

I parapetti su opere d'arte stradali (ponti, viadotti, sottovia o cavalcavia, ecc., muri di sostegno) verranno installati in
corrispondenza dei cigli dei manufatti .

Le barriere ed i parapetti devono avere caratteristiche tali da resistere ad urti di veicoli e da presentare una deformabilita
pressoché costante in qualsiasi punto.

Inoltre devono assicurare il "contenimento" dei veicoli collidenti sulla barriera (e tendenti alla fuoriuscita dalla carreggiata
stradale) nelle migliori condizioni di sicurezza possibile.

Omologazione delle barriere e dei dispositivi

L'omologazione di qualsiasi tipo di barriera o altro dispositivo deve essere richiesta al Ministero delle Infrastrutture e dei
Trasporti, con apposita domanda che deve essere corredata dai seguenti documenti in duplice copia.

a) progetto, firmato da un ingegnere iscritto all'Albo professionale, comprendente una relazione tecnica sui criteri di
dimensionamento e funzionamento strutturale e sulle caratteristiche funzionali e geometriche del manufatto con sintesi delle
risultanze delle prove sperimentali sostenute in funzione delle installazioni su strada.

Nella relazione sara indicato in particolare:

nome e ragione sociale del richiedente che propone il dispositivo;

tipo e classi per le quali si richiede I'omologazione;

caratteristiche specifiche che individuano il prodotto;

caratteristiche opportunamente definite dei materiali costituenti il manufatto, i sistemi di supporto o di ancoraggio ed i
rivestimenti protettivi;

modalita di installazione.

b) documentazione grafica del manufatto comprendente i disegni d'insieme e di tutti i componenti, opportunamente quotati,
il trattamento delle estremita (terminali semplici) includente eventuali ancoraggi usati nelle prove.
c) certificazione delle prove sostenute sul prototipo e sui materiali che lo compongono, tali da definire la appartenenza alle

classi previste dalle norme applicabili vigenti;

manuale per 1'utilizzo e l'installazione del manufatto.

La domanda puo essere presentata da produttori, da enti gestori delle strade, da progettisti o da societa di progettazione, in forma
singola o associata.

Ad omologazione avvenuta il titolare della stessa potra autorizzare uno o piu produttori certificati in qualitd a costruire il
dispositivo omologato.

I dispositivi, omologati o meno secondo il decreto 21.06.2004, per essere utilizzati operativamente sulle strade italiane, dovranno
essere costruiti da produttori dotati di un sistema di controllo della produzione in fabbrica certificato ai sensi delle norme della
serie ISO EN 9000:2000, con specifico riferimento alla produzione di barriere.

Modalita di prova dei dispositivi di ritenuta e criteri di giudizio ai fini dell'omologazione

L'idoneita dei dispositivi di ritenuta, ai fini indicati all'art. 7 del DM 21.06.2004, ¢ subordinata al superamento di prove su
prototipi in scala reale, eseguite presso campi prove attrezzati dotati di certificazione secondo le norme EN 17025, sia italiani sia
di Paesi aderenti allo Spazio economico europeo.

Le modalita delle prove, il numero e le caratteristiche dei veicoli da impiegare, nonché le altre condizioni richieste per
1'accettazione dovranno rispondere alle disposizioni della norma europea EN 1317 parti 1, 2, 3,4 e suoi successivi aggiornamenti.
Il campo prova autorizzato effettuera le prove dopo aver verificato la rispondenza del prototipo installato con il progetto
depositato ed al termine delle stesse rilascera i rapporti di prova inserendo negli stessi i risultati e la loro rispondenza o meno ai
valori previsti dalle suddette norme.

I criteri di giudizio da applicare ai fini del rilascio dell'omologazione corrispondono ai criteri di accettazione delle prove d'urto
della norma EN 1317 parti 2, 3 e 4.

Classificazione dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali

A seconda della loro destinazione ed ubicazione, le barriere e gli altri dispositivi si dividono nei seguenti tipi:

a) barriere centrali da spartitraffico;

b) barriere laterali;

c) barriere per opere d'arte, quali ponti, viadotti, sottovia, muri, ecc.;

d) barriere o dispositivi per punti singolari, quali barriere per chiusura varchi, attenuatori d'urto per ostacoli fissi, letti di arresto o
simili, terminali speciali, dispositivi per zone di approccio ad opere d'arte, dispositivi per zone di transizione e simili.

Individuazione delle zone da proteggere

Le zone da proteggere, definite, come previsto dal decreto ministeriale 18 febbraio 1992, n. 223, e successivi aggiornamenti e
modifiche, dal progettista della sistemazione dei dispositivi di ritenuta, devono riguardare almeno:

- 1 margini di tutte le opere d'arte all'aperto quali ponti, viadotti, ponticelli, sovrappassi e muri di sostegno della carreggiata,
indipendentemente dalla loro estensione longitudinale e dall'altezza dal piano di campagna; la protezione dovra estendersi
opportunamente oltre lo sviluppo longitudinale strettamente corrispondente all'opera sino a raggiungere punti (prima e dopo
l'opera) per i quali possa essere ragionevolmente ritenuto che il comportamento delle barriere in opera sia paragonabile a quello
delle barriere sottoposte a prova d'urto e comunque fino a dove cessi la sussistenza delle condizioni che richiedono la protezione;

- lo spartitraffico ove presente;

- il margine laterale stradale nelle sezioni in rilevato dove il dislivello tra il colmo dell'arginello ed il piano di campagna &
maggiore o uguale a 1 m; la protezione €' necessaria per tutte le scarpate aventi pendenza maggiore o uguale a 2/3. Nei casi in cui
la pendenza della scarpata sia inferiore a 2/3, la necessita di protezione dipende dalla combinazione della pendenza e dell'altezza
della scarpata, tenendo conto delle situazioni di potenziale pericolosita a valle della scarpata (presenza di edifici, strade, ferrovie,
depositi di materiale pericoloso o simili):

- gli ostacoli fissi (frontali o laterali) che potrebbero costituire un pericolo per gli utenti della strada in caso di urto, quali pile di
ponti, rocce affioranti, opere di drenaggio non attraversabili, alberature, pali di illuminazione e supporti per segnaletica non
cedevoli, corsi d'acqua, ecc, ed i manufatti, quali edifici pubblici o privati, scuole, ospedali, ecc, che in caso di fuoriuscita o urto
dei veicoli potrebbero subire danni comportando quindi pericolo anche per i non utenti della strada. Occorre proteggere i suddetti
ostacoli e manufatti nel caso in cui non sia possibile o conveniente la loro rimozione e si trovino ad una distanza dal ciglio esterno
della carreggiata, inferiore ad una opportuna distanza di sicurezza; tale distanza varia, , in funzione dei seguenti parametri:
velocita di progetto, volume di traffico, raggio di curvatura dell'asse stradale, pendenza della scarpata, pericolosita dell'ostacolo.
Le protezioni dovranno in ogni caso essere effettuate per una estensione almeno pari a quella indicata nel certificato di
omologazione, ponendone circa due terzi prima dell'ostacolo, integrando lo stesso dispositivo con eventuali ancoraggi e con i
terminali semplici indicati nel certificato di omologazione, salvo diversa prescrizione del progettista; in particolare, ove possibile,
per le protezioni isolate di ostacoli fissi, all'inizio dei tratti del dispositivo di sicurezza, potranno essere utilizzate integrazioni di



terminali speciali appositamente testati.
Per la protezione degli ostacoli frontali dovranno essere usati attenuatori d'urto, salvo diversa prescrizione del progettista.

Indice di severita degli impatti

Ai fini della classificazione della severita degli impatti verranno utilizzati 1'Indice di severita della accelerazione, A.S.L, 1'Indice
velocita teorica della testa, T.H.I.V., e I'Indice di decelerazione della testa dopo 1'impatto, P.H.D., come definiti nelle norme UNI
EN 1317, parte 1 e 2.

Conformita dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali e loro installazione

Tutti i componenti di un dispositivo di ritenuta devono avere adeguata durabilita mantenendo i loro requisiti prestazionali nel
tempo sotto l'influenza di tutte le azioni prevedibili.

Per la produzione di serie delle barriere di sicurezza e degli altri dispositivi di ritenuta, i materiali ed i componenti dovranno avere
le caratteristiche costruttive descritte nel progetto del prototipo allegato ai certificati di omologazione, nei limiti delle tolleranze
previste dalle norme vigenti o dal progettista del dispositivo all'atto della richiesta di omologazione.

Le barriere e gli altri dispositivi di ritenuta omologati ed installati su strada devono essere muniti di marcatura CE in conformita
alla norma di riferimento UNI EN 1317-5 + A1:2008.

Detta marcatura viene apposta a seguito dell’ emissione di certificato CE di conformita e di dichiarazione CE di conformita,
rilasciata dal fabbricante o produttore.

L’ installazione, la manutenzione e i controlli e le riparazioni dei dispositivi di ritenuta stradale sono eseguiti conformemente alle
prescrizioni,alle indicazioni e alle informazioni fornite dal fabbricante o produttore nel rispetto delle pertinenti istruzioni tecniche
di installazione vigenti, nel manuale per I’ utilizzo e I’ installazione, i cui contenuti minimi sono riportati nell’ allegato 1 del DM
Infrastrutture e trasporti del 28/06/2011.

La Direzione lavori ¢ tenuta ad aquisire i rapporti delle prove al vero, effettuate su prototipi rappresentativi del dispositivo di
ritenuta stradale considerato ai sensi della serie di norme UNI EN 1317, e le modalita di esecuzione delle prove stesse,
comprensivi della verifica dei materiali costituenti il prodotto con cui il dispositivo medesimo ¢ stato sottoposto a prova ai sensi
di quanto previsto dalla norma UNI EN 1317-5.

Contenuti minimi del manuale per I’ utilizzo e I’ installazione dei dispositivi di ritenuta stradale

Il manuale contiene almeno i seguenti elementi:

a) la denominazione del dispositivo di ritenuta stradale;

b) il nome del laboratorio presso il quale sono state effettuate le prove ai sensi delle norme della serie UNI EN 1317 ed il codice
dei rapporti di prova, compresi eventuali allegati;

¢) il nome e l'indirizzo dell'organismo notificato che ha rilasciato il certificato CE di conformita';

d) il numero del certificato CE di conformita' relativo al dispositivo;

e) i disegni dettagliati del dispositivo e degli eventuali sistemi di ancoraggio, ove previsti in sede di esecuzione delle prove al vero
ai sensi delle norme della serie UNI EN 1317, con indicazione delle tolleranze geometriche di installazione;

f) i disegni dettagliati dei terminali di avvio, con indicazione delle tolleranze geometriche di installazione;

g) i disegni illustranti le modalita' di installazione del dispositivo in curva (con esclusione degli attenuatori d'urto e dei terminali
speciali previsti nelle prove) ed il raggio minimo di curvatura;

h) l'illustrazione, anche attraverso appositi schemi, delle fasi di installazione del dispositivo con indicazione delle corrette
modalita' di installazione dei componenti non simmetrici e degli eventuali ancoraggi al supporto (ove presenti);

i) lindicazione delle coppie di serraggio (minime o minime e massime) da applicare a tutte le unioni bullonate, presenti nel
dispositivo;

J) le caratteristiche dei materiali componenti il dispositivo di ritenuta, desumibili dalle prove effettuate ai sensi del punto 6.2.1.3
delle norme della serie UNI EN 1317 e successivi aggiornamenti;

k) la conformazione e le caratteristiche meccaniche del supporto utilizzato per 1'esecuzione delle prove ai sensi delle norme della
serie UNI EN 1317 nonche' le modalita' di installazione del

dispositivo sul supporto, adottate in occasione delle medesime prove. E' necessaria la misura della distanza del dispositivo dal
bordo stradale e dall'eventuale margine esterno del supporto, nonche' la presenza di eventuali dislivelli altimetrici tra il piano
stradale ed il supporto stesso;

1) la sintesi dei risultati delle prove in termini almeno di: deformazioni dinamiche massime registrate nelle diverse prove,
posizione laterale massima dinamica del dispositivo e del veicolo registrate nelle diverse prove, posizione laterale massima statica
(ingombro statico) del dispositivo registrata nelle diverse prove

(ove disponibile);

m) l'illustrazione, anche con appositi schemi, delle fasi di smontaggio e successivo ripristino del dispositivo danneggiato a seguito
di urto e del relativo supporto.

Criteri di scelta dei dispositivi di sicurezza stradale

Ai fini della individuazione delle modalita di esecuzione delle prove d'urto e della classificazione delle barriere di sicurezza
stradale e degli altri dispositivi di ritenuta, sara fatto esclusivo riferimento alle norme UNI EN 1317, parti 1, 2, 3 e 4.

La scelta dei dispositivi di sicurezza avverra tenendo conto della loro destinazione ed ubicazione del tipo e delle caratteristiche
della strada nonche di quelle del traffico cui la stessa sara interessata, salvo per le barriere di cui al punto c) dell'art. 1 delle
istruzioni tecniche del D.M. 21.06.2004, per le quali dovranno essere sempre usate protezioni delle classi H2, H3, H4 e comunque
in conformita della vigente normativa sulla progettazione, costruzione e collaudo dei ponti stradali. Sara in particolare controllata
la compatibilita dei carichi trasmessi dalle barriere alle opere con le relative resistenze di progetto.

Per la composizione del traffico, in mancanza di indicazioni fornite dal committente, il progettista provvedera a determinarne la
composizione sulla base dei dati disponibili o rilevabili sulla strada interessata (traffico giornaliero medio), ovvero di studio
previsionale.

Ai fini applicativi il traffico sara classificato in ragione dei volumi di traffico e della prevalenza dei mezzi che lo compongono,
distinto nei seguenti livelli:

Tipo di traffico TGM % Veicoli con massa > 3,5 t

I <1000 Qualsiasi

I > 1000 <5




II > 1000

5<n<15

111 > 1000

> 15

Per il TGM si intende il Traffico Giornaliero Medio annuale nei due sensi.

Ai fini applicativi le seguenti tabelle A, B, C riportano in funzione del tipo di strada, del tipo di traffico e della destinazione della

barriera le classi minime dei dispositivi da applicare.

Tabella A - Barriere longitudinali

Tipo di Tipo di Barriere Barriere bordc Barriere

strada traffico spartitraffico laterale bordo
ponte (1)

Autostrade (A) 1 H2 HI H2

e strade extraur- I H3 H2 H3

bane principali I H3-H4 (2) H2-H3 (2) H3-H4 (2)

(B)

Strade extraur- I HI N2 H2

bane secondarie II H2 HI H2

(C) e Strade ur- 11T H2 H2 H3

bane di scorri-

mento (D)

Strade urbane di I N2 NI H2

quartiere (E) e 11 HI N2 H2

strade locali (F) 111 HI HI H2

(1) Per ponti o viadotti si intendono opere di luce superiore a 10 metri; per luci minori sono equiparate al bordo laterale.

2 La scelta tra le due classi sara determinata dal progettista.

Queste prescrizioni sono valide per l'asse stradale e per le zone di svincolo; le pertinenze quali aree di servizio, di parcheggio o le
stazioni autostradali, avranno, salvo nel caso di siti particolari, protezioni di classi N2;

Le barriere per i varchi apribili dovranno essere testate secondo quanto precisato nella norma ENV 1317-4 e possono avere classe
di contenimento inferiore a quella della barriera a cui sono applicati, per non piu di due livelli.

Tabella B - Attenuatori frontali

Velocita imposta nel sito da proteggere Classe degli attenuatori
Con velocita V > 130 km/h 100

Con velocita 90 <90 <130 km/h 80

Con velocita < 90 km/h 50

Gli attenuatori dovranno essere testati secondo la norma EN 1317-3.

Gli attenuatori si dividono in redirettivi e non-redirettivi, nel caso in cui sia probabile l'urto angolato, frontale o laterale, sara
preferibile 1'uso di attenuatori redirettivi.

Particolare attenzione dovra essere fatta alle zone di inizio barriere, in corrispondenza di una cuspide; esse andranno eseguite solo
se necessarie in relazione alla morfologia del sito o degli ostacoli in esso presenti e protette in questo caso da specifici attenuatori
d'urto, (salvo nelle cuspidi di rampe che vanno percorse a velocita 40 km/h). Ogniqualvolta sia possibile si preferiranno soluzioni
di minore pericolosita quali letti di arresto o simili, da testare con la sola prova tipo TB11 della norma EN 1317, con ingresso
frontale in asse alla fascia costituita dal letto d'arresto da testare, che potra poi essere usato con maggiore larghezza e/o lunghezza
dei minimi testati.

I terminali semplici, definiti come normali elementi iniziali e finali di una barriera di sicurezza, possono essere sostituiti o
integrati alle estremita di barriere laterali con terminali speciali testati secondo UNI EN 1317-4, di tipo omologato. In questo
caso, la scelta avverra tenendo conto delle loro prestazioni e della destinazione ed ubicazione, secondo tabella C.

Tabella C — Terminali speciali testati

Velocita imposta nel sito da proteggere Classe dei terminali
Con velocita V > 130 km/h P3
Con velocita 90 <90 < 130 km/h P2
Con velocita < 90 km/h P1

II progettista delle applicazioni dei dispositivi di sicurezza di cui all'art. 2 del D.M. 223/92 nel prevedere la protezione dei punti
previsti nell'art. 3 definird le caratteristiche prestazionali dei dispositivi da adottare secondo quanto indicato nelle presenti
istruzioni e in particolare la tipologia, la classe, il livello di contenimento, l'indice di severita, i materiali, le dimensioni, il peso
massimo, i vincoli, la larghezza di lavoro, ecc., tenendo conto della loro congruenza con, il tipo di supporto, il tipo di strada, le
manovre ed il traffico prevedibile su di essa e le condizioni geometriche esistenti.

Le barriere di sicurezza dovranno avere la lunghezza minima di cui all'art. 3, escludendo dal computo della stessa i terminali
semplici o speciali, sia in ingresso che in uscita.

Laddove non sia possibile installare un dispositivo con una lunghezza minima pari a quella effettivamente testata (per esempio
ponti o ponticelli aventi lunghezze in alcuni casi sensibilmente inferiori all'estensione minima del dispositivo), sara possibile
installare una estensione di dispositivo inferiore a quella effettivamente testata, provvedendo pero a raggiungere la estensione
minima attraverso un dispositivo diverso (per esempio testato con pali infissi nel terreno), ma di pari classe di contenimento (o di



classe ridotta - H3 nel caso di affiancamento a barriere bordo ponte di classe H4) garantendo inoltre la continuita strutturale.
L'estensione minima che il tratto di dispositivo «misto» dovra raggiungere sara costituita dalla maggiore delle lunghezze
prescritte nelle omologazioni dei due tipi di dispositivo da impiegare.

Per motivi di ottimizzazione della gestione della strada, il progettista cerchera di minimizzare i tipi da utilizzare seguendo un
criterio di uniformita.

Ove reputato necessario, il progettista potra utilizzare dispositivi della classe superiore a quella minima indicata; parimenti potra
utilizzare, solo su strade esistenti, barriere o dispositivi di classe inferiore da quelli indicati, se le strade hanno dimensioni
trasversali insufficienti, per motivi di riduzione di visibilita al sorpasso o all'arresto, per punti singolari come pile di ponte senza
spazio laterale o simili. In questo ultimo caso potra usare dispositivi in parte difformi da quelli indicati, curando in particolare la
protezione dagli urti frontali su detti elementi strutturali.

Per le strade esistenti o per allargamenti in sede di strade esistenti il progettista potra prevedere la collocazione dei dispositivi con
uno spazio di lavoro (inteso come larghezza del

supporto a tergo della barriera) necessario per la deformazione piu probabile negli incidenti abituali della strada da proteggere,
indicato come una frazione del valore della massima deformazione dinamica rilevato nei crash test; detto spazio di lavoro non
sara necessario nel caso di barriere destinate a ponti e viadotti, che siano state testate in modo da simulare al meglio le condizioni
di uso reale, ponendo un vuoto laterale nella zona di prova; considerazioni analoghe varranno per i dispositivi da bordo laterale
testati su bordo di rilevato e non in piano, fermo restando il rispetto delle condizioni di prova.

Il progettista dovra inoltre curare con specifici disegni esecutivi e relazioni di calcolo 1'adattamento dei singoli dispositivi alla
sede stradale in termini di supporti, drenaggio delle acque, collegamenti tra diversi tipi di protezione, zone di approccio alle
barriere, punto di inizio e di fine in relazione alla morfologia della strada per l'adeguato posizionamento dei terminali,
interferenza e/o integrazione con altri tipi di barriere, ecc.

Per le strade di nuova progettazione, varra anche quanto previsto dalle norme funzionali e geometriche per la costruzione delle
strade, approvate con il decreto ministeriale 5 novembre 2001, fermo restando quanto detto in precedenza in merito agli spazi di
lavoro probabile ed ai dispositivi gia testati in modo da simulare al meglio, nel funzionamento, le condizioni di uso reale.

Art. 17.1 Caratteristiche delle barriere di sicurezza in acciaio
La barriera sara costituita da una serie di sostegni in profilato metallico e da una fascia orizzontale metallica, con l'interposizione
di opportuni elementi distanziatori.
Le fasce dovranno essere fissate ai sostegni in modo che il loro bordo superiore si trovi ad una altezza non inferiore a cm 70 dalla
pavimentazione finita e che il loro filo esterno abbia aggetto non inferiore a cm 15 dalla faccia del sostegno lato strada.
Le fasce saranno costituite da nastri metallici aventi: spessore minimo di mm 3, profilo a doppia onda, altezza effettiva non
inferiore a mm 300, sviluppo non inferiore a mm 475, modulo di resistenza non inferiore a cm3 25.
Le fasce dovranno essere collocate in opera con una sovrapposizione non inferiore a cm 32.
I sostegni della barriera saranno costituiti da profilati metallici, con profilo a C di dimensioni non inferiori a mm 80x120x80,
aventi spessore non inferiore a mm 6, lunghezza non inferiore a m 1,65 per le barriere centrali e m 1,95 per quelle laterali.
I sostegni stessi dovranno essere infissi in terreni di normale portanza per una profonditda non minore di m 0,95 per le barriere
centrali e m 1,20 per le barriere laterali e posti ad intervallo non superiore a m 3,60.
La Direzione dei Lavori potra ordinare una maggiore profondita od altri accorgimenti esecutivi per assicurare un adeguato
ancoraggio del sostegno in terreni di scarsa consistenza, come pure potra variare l'interasse dei sostegni.
In casi speciali, quali zone rocciose od altro, previa approvazione della Direzione dei Lavori, i sostegni potranno essere ancorati al
terreno a mezzo di basamento in calcestruzzo avente almeno un Rck= 25 N/mm?2 e delle dimensioni fissate dal progetto.
Le giunzioni, che dovranno avere il loro asse in corrispondenza dei sostegni, devono essere ottenute con sovrapposizione di due
nastri per non meno di cm 32, effettuata in modo che, nel senso di marcia dei veicoli, la fascia che precede sia sovrapposta a
quella che segue.
Il collegamento delle fasce tra loro ed i loro sostegni, con l'interposizione dei distanziatori metallici, deve assicurare, per quanto
possibile, il funzionamento della barriera a trave continua ed i sistemi di attacco (bulloni e piastrine copriasola) debbono impedire
che, per effetto dell'allargamento dei fori, possa verificarsi lo sfilamento delle fasce.
I distanziatori avranno: altezza di cm 30; profondita non inferiore a cm 15; spessore minimo di m 2,5, salvo l'adozione, in casi
speciali, di distanziatori del "tipo europeo".
I sistemi di attacco saranno costituiti da: bulloneria a testa tonda ad alta resistenza e piastrina copriasola antisfilamento di
dimensioni mm 45x100 e di spessore mm 4.
Tutti gli elementi metallici costituenti la barriera devono essere in acciaio di qualitad non inferiore a Fe 360, zincato a caldo con
una quantita di zinco non inferiore a 300 g/m?2 per ciascuna faccia e nel rispetto della normativa UNI 5744/66.
I sistemi di collegamento delle fasce ai sostegni debbono consentire la ripresa dell'allineamento sia durante la posa in opera, sia in
caso di cedimenti del terreno, consentendo un movimento verticale di pit o meno cm 2 ed orizzontale di pitt 0 meno cm 1.
Le fasce ed i sistemi di collegamento ai sostegni dovranno consentire la installazione delle barriere lungo curve di raggio non
inferiore a m 50 senza ricorrere a pezzi o sagomature speciali.
Ogni tratto sard completato con pezzi terminali curvi, opportunamente sagomati, in materiale del tutto analogo a quello usato per
le fasce.
Le barriere da collocare nelle aiuole spartitraffico saranno costituite da una doppia fila di barriere del tipo avanti descritto, aventi i
sostegni ricadenti in coincidenza delle stesse sezioni trasversali.
Restano ferme per tali barriere tutte le caratteristiche fissate per le barriere laterali, con l'avvertenza di adottare particolare cura
per i pezzi terminali di chiusura e di collegamento delle due fasce, che dovranno essere sagomate secondo forma circolare che
sara approvata dalla Direzione dei Lavori.
In proposito si fa presente che potra essere richiesta dalla D.L. anche una diversa sistemazione (interramento delle testate) fermi
restando i prezzi di Elenco.
Le sopraccitate caratteristiche e modalita di posa in opera minime sono riferite a quelle destinazioni che non prevedono il
contenimento categorico dei veicoli in carreggiata (rilevati e trincee senza ostacoli fissi laterali).
Per barriere da ponte o viadotto, per spartitraffico centrali e/o in presenza di ostacoli fissi laterali, curve pericolose, scarpate
ripide, acque o altre sedi stradali o ferroviarie adiacenti, si dovranno adottare anche diverse e pill adeguate soluzioni strutturali,
come l'infittimento dei pali e l'utilizzo di pali di maggior resistenza.
Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre fasce dovra essere eseguita la installazione di dispositivi rifrangenti, i
quali avranno area non inferiore a centimetri quadrati 50, in modo che le loro superfici risultino pressoché normali all'asse
stradale.

Art. 17.2 Caratteristiche dei parapetti metallici
I parapetti da installare in corrispondenza dei manufatti saranno costituiti in maniera del tutto analoga alle barriere avanti
descritte, e cio¢ da una serie di sostegni verticali in profilato metallico, da una fascia orizzontale metallica, fissata ai sostegni a
mezzo di distanziatori, e da un corrimano in tubolare metallico posto ad altezza non inferiore a m 1 dal piano della
pavimentazione finita.
I parapetti realizzati sui ponti (viadotti, sottovia o cavalcavia, sovrappassi, sottopassi, strade sopraelevate, ecc.) dovranno
rispondere alle norme previste dal D.M. del LL.PP. 4 maggio 1990 - punto 3.11 e successive modifiche.
I parapetti dovranno essere realizzati, per quanto attiene gli acciai laminati a caldo, con materiali rispondenti alle prescrizioni
contenute nel D.M. 9 gennaio 1996 e sue istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 252 del 15-10-1996, mentre per
altri tipi di acciaio o di metallo si dovra fare riferimento alle Norme U.N.L corrispondenti o ad altre eventuali comunque
richiamate dal predetto D.M..



I sostegni per parapetti saranno in profilato di acciaio in un solo pezzo opportunamente sagomato ed avranno, per la parte
inferiore reggente la fascia, caratteristiche di resistenza pari a quelle richieste per i sostegni delle barriere.
L'interasse dei sostegni ¢ indicato nella corrispondente voce di Elenco.
Per ogni singolo manufatto, si dovra fornire in progetto un grafico dal quale risulti lo schema di montaggio del parapetto.
I sostegni saranno di norma alloggiati, per la occorrente profondita, in appositi fori di ancoraggio predisposti, o da predisporre
dalla stessa Impresa, sulle opere d'arte e fissati con adeguata malta secondo le prescrizioni previste in progetto e/o indicate della
DL.
I fori dovranno essere eseguiti secondo le prescrizioni previste in progetto e/o indicate dalla Direzione dei Lavori altrettanto pure
il ripristino delle superfici manomesse.
La fascia dovra essere uguale a quella impiegata per la barriera, ed essere posta in opera alla stessa altezza di quest'ultima dal
piano della pavimentazione finita, anche se l'interasse dei sostegni risultera inferiore.
Il corrimano, in tubolare metallico delle dimensioni esterne non inferiore a mm 45 e spessore non inferiore a mm 2,4, sara fissato
allo stesso sostegno della fascia.
Tutte le parti metalliche dei parapetti dovranno essere in acciaio di qualitd non inferiore a Fe 360 ed assoggettate alla zincatura a
caldo mediante il procedimento a bagno.
I quantitativi minimi di zinco saranno di grammi 300 per metro quadrato e per ciascuna faccia; i controlli dei quantitativi di zinco
saranno effettuati secondo i procedimenti previsti dalle norme ASTM n. A 90/53 ed UNI 5744/66.
Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre elementi (in media ogni quattro sostegni) dovra essere eseguita la
installazione di dispositivi rifrangenti, i quali avranno area non inferiore a centimetri quadrati 50, in modo che le loro superfici
risultino pressoché normali all'asse stradale
Art. 21 Manodopera, noli, trasporti

MANODOPERA
Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti € dovranno essere provvisti dei
necessari attrezzi. L’Appaltatore ¢ obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non riescano di
gradimento alla Direzione dei lavori. Circa le prestazioni di manodopera saranno osservate le disposizioni € convenzioni stabilite
dalle leggi e dai contratti collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti
collettivi. Nell’esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, 1’Appaltatore si obbliga ad applicare
integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende
industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella localita in cui si svolgono i
lavori anzidetti. L’ Appaltatore si obbliga altresi ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e fino alla
sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci.
I suddetti obblighi vincolano 1’ Appaltatore anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda da esse e
indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, economica o sindacale.
L’ Appaltatore ¢ responsabile in rapporto all’Amministrazione dell’osservanza delle norme anzidette da parte degli eventuali
subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti, anche nei casi in cui il contratto collettivo non disciplini I’ipotesi del
subappalto. Il fatto che il subappalto sia o non sia stato autorizzato, non esime I’ Appaltatore dalla responsabilita di cui al comma
precedente e cid senza pregiudizio degli altri diritti dell’ Amministrazione.
Non sono, in ogni caso, considerati subappalti le commesse date dall’ Appaltatore ad altre imprese:
a) per la fornitura di materiali;
b) per la fornitura anche in opera di manufatti ed impianti speciali che si eseguono a mezzo di ditte specializzate.
In caso di inottemperanza agli obblighi precisati nel presente articolo, accertata dall’Amministrazione o ad essa segnalata
dall’Ispettorato del Lavoro, I’Amministrazione medesima comunichera all’Appaltatore e, se del caso, anche all’Ispettorato
suddetto, I'inadempienza accertata e procedera ad una detrazione del 20% sui pagamenti in acconto, se i lavori sono in corso di
esecuzione, ovvero alla sospensione del pagamento del saldo, se i lavori sono stati ultimati, destinando le somme cosi accantonate
a garanzia dell’adempimento degli obblighi di cui sopra.
Il pagamento all’ Appaltatore delle somme accantonate non sara effettuato sino a quando dall’Ispettorato del Lavoro non sia stato
accertato che gli obblighi predetti sono stati integralmente adempiuti.
Per le detrazioni e sospensione dei pagamenti di cui sopra, I’ Appaltatore non pud opporre eccezioni all’Amministrazione, né ha
titolo al risarcimento di danni.
NOLEGGI
Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilita e provvisti di tutti gli accessori necessari
per il loro regolare funzionamento.
Sono a carico esclusivo dell’ Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine.
Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d’opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo, all’energia
elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine.
Con i prezzi di noleggio delle motopompe, oltre la pompa sono compensati il motore, o la motrice, il gassogeno e la caldaia, la
linea per il trasporto dell’energia elettrica ed, ove occorra, anche il trasformatore.
I prezzi di noleggio di meccanismi in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi rimangono
a pie d’opera a disposizione dell’Amministrazione, e cio¢ anche per le ore in cui i meccanismi stessi non funzionano,
applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore in cui essi sono in attivita di lavoro; quello relativo a
meccanismi in riposo in ogni altra condizione di cose, anche per tutto il tempo impiegato per riscaldare la caldaia e per portare a
regime i meccanismi.
Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pi¢ d’opera, montaggio,
smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi.
Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, rimanendo escluso ogni
compenso per ualsiasi altra causa o perditempo.
TRASPORTI
Con i prezzi dei trasporti s’intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d’opera del conducente, e ogni

altra spesa occorrente. I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e

corrispondere alle prescritte caratteristiche.



