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CAPITOLO 1

QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI, MODO D’ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI
LAVORO, ORDINE A TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

Art. 1.1 - MATERIALI IN GENERE
Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con materiali e
tecnologie tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle opere, proverranno da quelle localita che I'Appaltatore
riterra di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della direzione dei lavori, rispondano alle
caratteristiche/prestazioni di seguito indicate.
Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato puo risultare da un attestato di conformita rilasciato
dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione.

Art. 1.2 - ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO
Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovra essere limpida (norma UNI EN 27027), priva di grassi o sostanze
organiche e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il
conglomerato risultante.
Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al regio decreto 16-11-1939,
n. 2231; le calci idrauliche dovranno altresi rispondere alle prescrizioni contenute nella legge 26-5-1965, n. 595
(Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nel decreto ministeriale
31- 8-1972 (Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche)
nonche alle norme UNI EN 459/1 e 459/2.
Cementi e agglomerati cementizi. - | cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26-5-
1965, n. 595 e nel D.M. 03-06-1968 (Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei cementi) e
successive modifiche (D.M. 20-11-1984 e D.M. 13-9-1993). In base al regolamento emanato con
D.M. 9-3-1988, n. 126 i cementi sono soggetti a controllo e certificazione di qualita (norma UNI 10517)
Gli agglomerati cementizi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26-5- 1965, n. 595 e nel
decreto ministeriale 31-8-1972.
A norma di quanto previsto dal decreto del Ministero dell'industria del 9-3-1988, n. 126 (Regolamento del servizio di
controllo e certificazione di qualita dei cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 26-5-1965, n. 595 (e cioe
i cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato
cementizio normale, armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 26-
5-1965, n. 595 e all'art. 20 della legge 5-11-1971, n. 1086. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di
certificazione potra essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi.
| cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati dall'umidita e da
altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego.
Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di parti
inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal regio decreto 16-11-1939, n.
2230.
Gesso - Il gesso dovra essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non lasciare
residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate per
estinzione spontanea. Il gesso dovra essere conservato in locali coperti, ben riparati dall'umidita e da agenti degradanti.
Per I'accettazione valgono i criteri generali dell'articolo "Materiali in Genere" e la norma UNI 5371.
Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre materie nocive, essere di
tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea, e provenire da rocce con elevata
resistenza alla compressione. Sottoposta alla prova di decantazione in acqua, la perdita in peso della sabbia non dovra
superare il 2%. L'Appaltatore dovra inoltre mettere a disposizione della Direzione Lavori i vagli di controllo (stacci) di
cui alla norma UNI 2332-1.
La sabbia utilizzata per le murature dovra avere grani di dimensioni tali da passare attraverso lo staccio 2, UNI 2332-1.
La sabbia utilizzata per gli intonaci, le stuccature e le murature a faccia vista dovra avere grani passanti attraverso lo
staccio 0,5, UNI 2332-1.
La sabbia utilizzata per i conglomerati cementizi dovra essere conforme a quanto previsto nell’All. 1 del D.M. 3 giugno
1968 e dall’All. 1 p.to 1.2. D.M. 9 gennaio 1996.
La granulometria dovra essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. E assolutamente
vietato |'uso di sabbia marina.

Art. 1.3 - MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE
Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e
non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni non nocive all'indurimento del
conglomerato o alla conservazione delle armature.



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

La sabbia per malte dovra essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione massima dei
grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di parametro o in pietra da taglio.

Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI 7101, si intendono classificati come segue: fluidificanti; aeranti;
ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti- acceleranti; antigelo-superfluidificanti.
Per le modalita di controllo ed accettazione il Direttore dei lavori potra far eseguire prove od accettare, secondo i criteri
dell'articolo "Materiali in Genere", I'attestazione di conformita alle norme UNI 7102, 7103, 7104, 7105, 7106, 7107,
7108, 7109, 7110, 7111, 7112, 7114, 7115, 7116, 7117, 7118, 7119, 7120.

| conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al decreto
ministeriale 9-1-1996 e relative circolari esplicative.

Art. 1.4 - ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO
Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) possono essere
costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito.
Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute nel
decreto ministeriale 20-11-1987, n. 103 (Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in
muratura e per il loro consolidamento).
Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a quelle della
norma UNI 8942/2.
Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni del succitato
decreto ministeriale 20-11-1987.
La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti risultati delle prove
e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalita previste nel decreto ministeriale di
cui sopra.
E facolta del Direttore dei lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se gli elementi da
mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore.

Art. 1.5 - ARMATURE PER CALCESTRUZZO
Gli acciai per I'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente decreto
ministeriale attuativo della legge 5-11-1971, n. 1086 (decreto ministeriale 9-1-1996) e relative circolari esplicative.
E fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.

Art. 1.6 - PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI)

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. Il Direttore dei lavori, ai fini della

loro accettazione, puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato

di conformita della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.

Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti.

1. Persigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi edilizi
(in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta all'aria,
all'acqua, ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono
rispondenti alle seguenti caratteristiche:

a. compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati;
b. diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al
quale sono destinati;
c. durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioé con decadimento delle
caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalita;
d. durabilita alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di
destinazione.
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto od
alle norme UNI 9610 e 9611 e/o & in possesso di attestati di conformita; in loro mancanza si fa riferimento ai valori
dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori.

2. Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente,
resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione d'uso. Sono
inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e per diversi
supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.). Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o
componenti. Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono
forniti rispondenti alle seguenti caratteristiche:

a. compatibilita chimica con il supporto al quale essi sono destinati;
b. durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioé con un decadimento delle
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caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalita);

c. durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di
destinazione;

d. caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante |'uso.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma
UNI e/o & in possesso di attestati di conformita; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore
ed accettati dalla direzione dei lavori.

3. Pergeotessili siintendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, drenaggio
in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture.
Si distinguono in:

a. tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama);

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

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

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

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

Per i nontessuti dovra essere precisato:

se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco;

se il trattamento legante & meccanico, chimico o termico;

- il peso unitario.

CAPITOLO 2
MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

Art. 2.1 - SCAVI IN GENERE
Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i disegni di
progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui al decreto ministeriale 11-3-1988 integrato dalla Circolare Min.
LL.PP. del 9-1-1996, n. 218/24/3, nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla
direzione dei lavori.
Nell'esecuzione degli scavi in genere I'Appaltatore dovra procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti,
restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresi obbligato a
provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate.
L'Appaltatore dovra, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano deviate
in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi.
Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile della
direzione dei lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, alle pubbliche
discariche ovvero su aree che I'Appaltatore dovra provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese.
Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno essere depositate
in cantiere, previo assenso della direzione dei lavori, per essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni caso le materie
depositate non dovranno essere di danno ai lavori, alle proprieta pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque
scorrenti in superficie.
La direzione dei lavori potra fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione alle
precedenti disposizioni.
Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applica il disposto dell'art. 36 del Capitolato generale d'appalto.

Art. 2.2 - SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione del terreno
su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di
appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc., e in generale tutti quelli eseguiti a
sezione aperta su vasta superficie ove sia possibile I'allontanamento delle materie di scavo evitandone il sollevamento,
sia pure con la formazione di rampe provvisorie ecc.

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di campagna o del
piano stradale di progetto (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra accennati.



Art. 2.3 - SCAVI DI FONDAZIONE OD IN TRINCEA
Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar luogo ai muri o
pilastri di fondazione propriamente detti.
In ogni caso saranno considerati come gli scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, condutture, fossi e cunette.
Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti fino alla profondita che
dalla direzione dei lavori verra ordinata all'atto della loro esecuzione. Le profondita, che si trovano indicate nei disegni,
sono percio di stima preliminare e I'Amministrazione appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che
reputera pil conveniente, senza che cio possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali
compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie
profondita da raggiungere. E vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il gia fatto, di por mano alle murature prima
che la direzione dei lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni.
| piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra falde inclinate,
dovranno, a richiesta della direzione dei lavori, essere disposti a gradini ed anche con determinate contropendenze.
Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovra essere diligentemente riempito e costipato, a cura
e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo.
Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con robuste armature,
in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di materie durante |'esecuzione
tanto degli scavi che delle murature.
L'Appaltatore € responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e private che potessero accadere
per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali egli deve provvedere di propria iniziativa,
adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare
alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite dalla direzione dei lavori.
Col procedere delle murature I'Appaltatore potra ricuperare i legnami costituenti le armature, sempreché non si tratti
di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprieta dell'’Amministrazione; i legnami
pero, che a giudizio della direzione dei lavori, non potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno
essere abbandonati negli scavi.

Art. 2.4 - SCAVI SUBACQUEI E PROSCIUGAMENTO
Se dagli scavi in genere e da quelli di fondazione, malgrado I'osservanza delle prescrizioni di cui all'articolo "Scavi di
Fondazione od in Trincea", I'Appaltatore, in caso di filtrazioni o acque sorgive, non potesse far defluire I'acqua
naturalmente, € in facolta della direzione dei lavori di ordinare, secondo i casi e quando lo riterra opportuno, la
esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento.
Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondita maggiore di 20 cm sotto il livello
costante a cui si stabiliscono le acque sorgive nei cavi, sia naturalmente, sia dopo un parziale prosciugamento ottenuto
con macchine o con l'apertura di canali di drenaggio.
Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondita non maggiore di 20 cm dal suo livello costante, verra percio
considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo subacqueo. Quando la direzione dei lavori ordinasse
il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante I'escavazione, sia durante I'esecuzione delle murature o di altre
opere di fondazione, gli esaurimenti relativi verranno eseguiti in economia, e I'Appaltatore, se richiesto, avra I'obbligo
di fornire le macchine e gli operai necessari.
Per i prosciugamenti praticati durante la esecuzione delle murature, I'Appaltatore dovra adottare tutti quegli
accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte.

Art. 2.5 - RILEVATI E RINTERRI
Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli scavi e le
murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla direzione dei lavori, si impiegheranno in
generale, e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi
genere eseguiti per quel cantiere, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della direzione dei lavori, per la formazione
dei rilevati.
Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti ovunque
I'Appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla direzione dei lavori.
Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o ghiaiose, restando
vietato in modo assoluto I'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che con I'assorbimento di acqua si
rammolliscono e si gonfiano generando spinte.
Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovra essere usata ogni diligenza perché la loro esecuzione
proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la
maggiore regolarita e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le
sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito.
Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere scaricate
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi al momento
della formazione dei suddetti rinterri.



Per tali movimenti di materie dovra sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi secondo le
prescrizioni che verranno indicate dalla direzione dei lavori.

E vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza delle
prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore. E obbligo dell'Appaltatore, escluso
qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste
dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle
ordinate.

L'Appaltatore dovra consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e profilati e
compiendo a sue spese, durante |'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e la
sistemazione delle scarpate e I'espurgo dei fossi.

La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sara previamente scoticata, ove occorra, e se
inclinata sara tagliata a gradoni con leggera pendenza verso il monte.

Art. 2.6 - PARATIE E DIAFRAMMI
La paratia od il diaframma costituiscono una struttura di fondazione infissa o costruita in opera a partire dalla superficie
del terreno con lo scopo di realizzare tenuta all'acqua ed anche a sostegno di scavi.
Le paratie ed i diaframmi potranno essere:
1. deltipo a palancole metalliche infisse;
2. deltipo a palancole prefabbricate con calcestruzzo armato centrifugato infisse;
3. deltipo a paliin calcestruzzo armato di grosso diametro accostati;
4. adiaframma gettato in opera di calcestruzzo armato.

2.6.1) Palancole Infisse -
Paratie a palancole metalliche infisse.
Le palancole metalliche, di sezione varia, devono rispondere comunque ai seguenti requisiti fondamentali: adeguata
resistenza agli sforzi di flessione, facilita di infissione, impermeabilita delle giunzioni, facilita di estrazione e reimpiego
(ove previsto), elevata protezione contro le corrosioni.
L'infissione delle palancole sara effettuata con i sistemi normalmente in uso. Il maglio dovra essere di peso complessivo
non minore del peso delle palancole comprensivo della relativa cuffia.
Dovranno essere adottate speciali cautele affinché durante l'infissione gli incastri liberi non si deformino e rimangano
puliti da materiali cosi da garantire la guida alla successiva palancola. A tale scopo gli incastri prima dell'infissione
dovranno essere riempiti di grasso.
Durante l'infissione si dovra procedere in modo che le palancole rimangano perfettamente verticali non essendo
ammesse deviazioni, disallineamenti o fuoriuscita dalle guide. Per ottenere un piu facile affondamento, specialmente
in terreni ghiaiosi e sabbiosi, I'infissione, oltre che con la battitura potra essere realizzata con il sussidio dell'acqua in
pressione fatta arrivare, mediante un tubo metallico, sotto la punta della palancola.
Se durante l'infissione si verificassero fuoriuscite delle guide, disallineamenti o deviazioni che a giudizio della direzione
dei lavori non fossero tollerabili, la palancola dovra essere rimossa e reinfissa o sostituita, se danneggiata.
Paratia a palancole prefabbricate in calcestruzzo armato centrifugato.
Le palancole prefabbricate saranno centrifugate a sezione cava. Il conglomerato cementizio impiegato dovra avere una
resistenza caratteristica a 28 giorni non inferiore a 40 N/mm? e dovra essere esente da porosita od altri difetti. Il
cemento sara ferrico pozzolanico, pozzolanico o d'altoforno. Potra essere richiesta, per infissione con battitura in
terreni tenaci, I'inserimento nel getto di puntazza metallica.
L'operazione d'infissione sara regolata da prescrizioni analoghe a quelle stabilite per i pali in calcestruzzo armato
centrifugato di cui al successivo articolo.
Nel caso specifico, particolare cura dovra essere posta nell'esecuzione dei giunti, da sigillare con getto di malta
cementizia.

2.6.2) Paratie Costruite in Opera
Paratie a pali in calcestruzzo armato di grosso diametro accostati.
Dette paratie saranno di norma realizzate mediante pali di calcestruzzo armato eseguiti in opera accostati fra loro e
collegati in sommita da un cordolo di calcestruzzo armato.
Per quanto riguarda le modalita di esecuzione dei pali, si rinvia a quanto fissato nel relativo articolo. Nel caso specifico,
particolare cura dovra essere posta nell'accostamento dei pali fra loro e nel mantenere la verticalita dei pali stessi.
Diaframmi in calcestruzzo armato.
In linea generale i diaframmi saranno costruiti eseguendo lo scavo del terreno a qualsiasi profondita con benna od altro
sistema idoneo a dare tratti di scavo (conci) della lunghezza singola di norma non inferiore a 2,50 m.
Lo scavo verra eseguito con l'ausilio di fango bentonitico per evacuare i detriti e per il sostegno provvisorio delle pareti.
| fanghi di bentonite da impiegare nello scavo dovranno essere costituiti di una miscela di bentonite attivata, di ottima
qualita, ed acqua, di norma nella proporzione di 8-16 kg di bentonite asciutta per 100 | d'acqua, salvo la facolta della



direzione dei lavori di ordinare una diversa dosatura.

Il contenuto in sabbia finissima dovra essere inferiore al 3% in massa della bentonite asciutta. Eseguito lo scavo e posta
in opera l'armatura metallica interessante il concio, opportunamente sostenuta e mantenuta in posizione durante il
getto, sara effettuato il getto del conglomerato cementizio con l'ausilio di opportuna prolunga o tubo di getto, la cui
estremita inferiore sara tenuta almeno due metri al di sotto del livello del fango, al fine di provocare il rifluimento in
superficie dei fanghi bentonitici e di eseguire senza soluzione di continuita il getto stesso.

Il getto dovra essere portato fino ad una quota superiore di circa 50 cm a quella di progetto.

| getti dei calcestruzzi saranno eseguiti solo dopo il controllo della profondita di scavo raggiunta e la verifica della
armatura da parte della direzione dei lavori.

Nella ripresa dei getti, da concio a concio, si adotteranno tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare distacchi,
discontinuita e differenze nei singoli conci. L'allineamento planimetrico della benna di scavo del diaframma sara
ottenuto di norma con la formazione di guide o corree in calcestruzzo anche debolmente armato.

2.6.3) Prove e Verifiche sul Diaframma
Oltre alle prove di resistenza sui calcestruzzi e sugli acciai impiegati previsti dalle vigenti norme, la direzione dei lavori
potra richiedere prove di assorbimento per singoli pannelli, nonché eventuali carotaggi per la verifica della buona
esecuzione dei diaframmi stessi.

Art. 2.7 - OPERE E STRUTTURE DI MURATURA

2.7.1) Malte per Murature
L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le caratteristiche tecniche di cui agli
articoli "Materiali in Genere" e "Acqua, Calci, Cementi ed Agglomerati Cementizi ".
L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte & consentito, purché ogni fornitura sia accompagnata da una
dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantita dei leganti e degli eventuali additivi. Ove
il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovra certificare con prove ufficiali anche le
caratteristiche di resistenza della malta stessa.
Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nel decreto ministeriale
13-9-1993.
| tipi di malta e le loro classi sono definiti in rapporto alla composizione in volume; malte di diverse proporzioni nella
composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate, possono essere ritenute equivalenti a
quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione risulti non inferiore ai valori di cui al decreto ministeriale
20-11-1987, n. 103.

2.7.2) Murature in Genere: Criteri Generali per I'Esecuzione
Nelle costruzioni delle murature in genere verra curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte, piattabande,
archi, e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per:
ricevere le chiavi ed i capichiavi delle volte: gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T; le testate delle travi (di
legno, di ferro); le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la formazione delle murature;
il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e camini, scarico acqua usata,
immondizie, ecc.);
per il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione;
le imposte delle volte e degli archi;
gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc. Quanto detto, in
modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature gia eseguite.
La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia con
le murature esistenti, sia fra le parti di esse.
I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in appositi
bagnaroli e mai per aspersione.
Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno
posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca all'ingiro e riempia
tutte le connessure.
La larghezza dei giunti non dovra essere maggiore di otto né minore di 5 mm.
| giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura col ferro.
Le malte da impiegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti fra
i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato.
Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente collegate con la
parte interna.
Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovra avere cura di scegliere per le facce esterne i
mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore piu uniforme, disponendoli con perfetta regolarita e ricorrenza
nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali.
In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro raschiatura e
pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente compresse e lisciate con apposito



ferro, senza sbavatura.

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre disposti in
direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non dovra mai eccedere i 5 mm all'intradosso e 10
mm all'estradosso.

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in relazione al
materiale impiegato.

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di gelo, durante
i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi.

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere eseguite nelle
ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni provvedimenti per difendere le
murature dal gelo notturno.

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati d'uso, sia col
costruire I'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verra prescritto.

La direzione dei lavori stessa potra ordinare che sulle aperture di vani e di porte e finestre siano collocati degli architravi
(cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro ed
al sovraccarico.

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sara eseguito un opportuno strato
(impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarita.

2.7.3) Murature Portanti: Tipologie e Caratteristiche Tecniche
Si dovra fare riferimento alle "Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura"
contenute nel decreto ministeriale 20-11-1987, n. 103 e relativa circolare di istruzione del Servizio Tecnico Centrale del
Consiglio Superiore dei LL.PP., n. 30787 del 4-1-1989.
In particolare vanno tenute presenti le prescrizioni che seguono:
Muratura costituita da elementi resistenti artificiali.
La muratura & costituita da elementi resistenti aventi generalmente forma parallelepipeda, posti in opera in strati
regolari di spessore costante e legati tra di loro tramite malta.
Gli elementi resistenti possono essere di:

1. laterizio normale;

2. laterizio alleggerito in pasta;

3. calcestruzzo normale;

4. calcestruzzo alleggerito.

Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa (elementi a foratura
verticale) oppure in direzione parallela (elementi a foratura orizzontale).

Muratura costituita da elementi resistenti naturali.

La muratura e costituita da elementi di pietra legati tra di loro tramite malta.

Le pietre, da ricavarsi in genere per abbattimento di rocce, devono essere non sfaldabili o friabili, e resistenti al gelo,
nel caso di murature esposte direttamente agli agenti atmosferici.

Non devono contenere in misura sensibile sostanze solubili o residui organici.

Le pietre devono presentarsi monde di cappellaccio e di parti alterate o facilmente rimovibili; devono possedere
sufficiente resistenza sia allo stato asciutto che bagnato, e buona adesivita alle malte.

In particolare gli elementi devono possedere i requisiti minimi di resistenza determinabili secondo le modalita descritte
nell'allegato 1 del citato decreto ministeriale 20-11-1987, n. 103. L'impiego di elementi provenienti da murature
esistenti e subordinato al soddisfacimento dei requisiti sopra elencati ed al ripristino della freschezza delle superfici a
mezzo di pulitura e lavaggio delle superfici stesse.

Le murature formate da elementi resistenti naturali si distinguono nei seguenti tipi:

1. muratura di pietra non squadrata composta con pietrame di cava grossolanamente lavorato, posto in opera in
strati pressoché regolari;

2. muratura listata: costituita come la muratura in pietra non squadrata, ma intercalata da fasce di conglomerato
semplice o armato oppure da ricorsi orizzontali costituiti da almeno due filari in laterizio pieno, posti ad
interasse non superiore a 1,6 m ed estesi a tutta la lunghezza ed a tutto lo spessore del muro;

3. muratura di pietra squadrata: composta con pietre di geometria pressoché parallelepipeda poste in opera con
strati regolari.

2.7.4) Muratura Portante: Particolari Costruttivi
L'edificio a uno o pili piani a muratura portante deve essere concepito come una struttura tridimensionale costituita da
singoli sistemi resistenti collegati tra di loro e con le fondazioni e disposti in modo da resistere alle azioni verticali ed
orizzontali. A tal fine si deve considerare quanto segue:
Collegamenti.
| tre sistemi di elementi piani sopraddetti devono essere opportunamente collegati tra loro.



Tutti i muri saranno collegati al livello dei solai mediante cordoli e, tra di loro, mediante ammortamenti lungo le
intersezioni verticali.

Inoltre essi saranno collegati da opportuni incatenamenti al livello dei solai. Nella direzione di tessitura dei solai la
funzione di collegamento potra essere espletata dai solai stessi purché adeguatamente ancorati alla muratura.

Il collegamento tra la fondazione e la struttura in elevazione sara di norma realizzato mediante cordolo di calcestruzzo
armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti, di spessore pari a quello della muratura di fondazione
e di altezza non inferiore alla meta di detto spessore.

Cordoli.

In corrispondenza dei solai di piano e di copertura i cordoli si realizzeranno generalmente in cemento armato, di
larghezza pari ad almeno 2/3 della muratura sottostante, e comunque non inferiore a 12 cm, e di altezza almeno pari a
quella del solaio e comunque non inferiore alla meta dello spessore del muro.

Per i primi tre orizzontamenti, a partire dall'alto, I'armatura minima dei cordoli sara di almeno 6 cm? con diametro non
inferiorea 12 mm.

In ogni piano sottostante gli ultimi tre, detta armatura minima sara aumentata di 2 cm? a piano.

La stessa armatura dovra essere prevista nel cordolo di base interposto tra la fondazione e la struttura in elevazione.
In ogni caso, le predette armature non dovranno risultare inferiori allo 0,6% dell'area del cordolo.

Le staffe devono essere costituite da tondi di diametro non inferiore a 6 mm poste a distanza non superiore a 30 cm.
Per edifici con piu di 6 piani, entro e fuori terra, I'armatura dei cordoli sara costituita da tondi con diametro non inferiore
a 14 mm e staffe con diametro non inferiore a 8 mm.

Negli incroci a L le barre dovranno ancorarsi nel cordolo ortogonale per almeno 40 diametri; lo squadro delle barre
dovra sempre abbracciare l'intero spessore del cordolo.

Incatenamenti orizzontali interni.

Gli incatenamenti orizzontali interni, aventi lo scopo di collegare i muri paralleli della scatola muraria ai livelli dei solai,
devono essere realizzati per mezzo di armature metalliche.

Tali incatenamenti dovranno avere le estremita efficacemente ancorate ai cordoli.

Nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando il collegamento & assicurato dal
solaio stesso.

In direzione ortogonale al senso di tessitura del solaio gli incatenamenti orizzontali saranno obbligatori per solai con
luce superiore ai 4,5 m e saranno costituiti da armature con una sezione totale pari a 4 cm? per ogni campo di solaio.
Spessori minimi dei muri:

Lo spessore dei muri non puo essere inferiore ai seguenti valori:

. muratura in elementi resistenti artificiali pieni 12 cm;

. muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 20 cm;
° muratura in elementi resistenti artificiali forati 25 cm;

. muratura di pietra squadrata 24 cm;

° muratura listata 30 cm;

. muratura di pietra non squadrata 50 cm.

2.7.5) Paramenti per le Murature di Pietrame
Per le facce a vista delle murature di pietrame, secondo gli ordini della direzione dei lavori, potra essere prescritta la
esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni:

a) con pietra rasa e teste scoperte (ad operaincerta);

b) a mosaico grezzo;

C) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;

d) con pietra squadrata a corsi regolari.

a) Nel paramento con "pietra rasa e teste scoperte" (ad opera incerta) il pietrame dovra essere scelto
diligentemente fra il migliore e la sua faccia vista dovra essere ridotta col martello a superficie
approssimativamente piana; le pareti esterne dei muri dovranno risultare bene allineate e non presentare
rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm.

b) Nel paramento a "mosaico grezzo" la faccia vista dei singoli pezzi dovra essere ridotta col martello e la grossa
punta a superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno combaciare fra loro
regolarmente, restando vietato I'uso delle scaglie.

In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa.

C) Nel paramento a "corsi pressoché regolari" il pietrame dovra essere ridotto a conci piani e squadrati, sia col
martello che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di combaciamento normali a
quelle di posa. | conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza che puo variare da corso a corso, e
potra non essere costante per l'intero filare. Nelle superfici esterne dei muri saranno tollerate rientranze o
sporgenze non maggiori di 15 mm.

d) Nel paramento a "corsi regolari" i conci dovranno essere perfettamente piani e squadrati, con la faccia vista
rettangolare, lavorati a grana ordinaria, essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del



medesimo corso, e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa dovra essere disposta in ordine
decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori, con differenza pero fra due corsi successivi non maggiore di 5
cm. La direzione dei lavori potra anche prescrivere |'altezza dei singoli corsi, ed ove nella stessa superficie di
paramento venissero impiegati conci di pietra da taglio, per rivestimento di alcune parti, i filari di paramento
a corsi regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza con quelli della pietra da taglio.
Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sara tollerato I'impiego di scaglie
nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovra avvenire per almeno un terzo della loro rientranza nelle facce di
posa, e non potra essere mai minore di 10 cm nei giunti verticali.
La rientranza dei singoli pezzi non sara mai minore della loro altezza, né inferiore a 25 cm; I'altezza minima dei corsi
non dovra essere mai minore di 20 cm.
In entrambi i paramenti a corsi, lo sfalsamento di due giunti verticali consecutivi non dovra essere minore di 10 cm e le
connessure avranno larghezza non maggiore di un centimetro.
Per tutti i tipi di paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in modo da assicurare il
collegamento col nucleo interno della muratura.
Per le murature con malta, quando questa avra fatto convenientemente presa, le connessure delle facce di paramento,
dovranno essere accuratamente stuccate.
In quanto alle connessure, saranno mantenuti i limiti di larghezza fissati negli articoli precedenti secondo le diverse
categorie di muratura.
Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre di forma, per quanto possibile, regolari, aventi i letti di posa o
naturalmente piani o resi grossolanamente tali con la mazza o col martello.
In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovra essere fatta raschiando preventivamente le connessure fino a
conveniente profondita per purgarle dalla malta, dalla polvere, e da qualunque altra materia estranea, lavandole con
acqua abbondante e riempiendo quindi le connessure stesse con nuova malta della qualita prescritta, curando che
guesta penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola con apposito ferro, in modo che il contorno dei conci sui
fronti del paramento, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza sbavature.

Art. 2.8 - MURATURE E RIEMPIMENTI IN PIETRAME A SECCO - VESPAI

2.8.1) Riempimenti in Pietrame a Secco
Dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al fine di evitare
cedimenti per effetto dei carichi superiori.
Per drenaggi e fognature si dovranno scegliere le pietre pil grosse e regolari e possibilmente a forma di lastroni quelle
da impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure infine negli strati inferiori il pietrame di
maggiore dimensione, impiegando nell'ultimo strato superiore pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco per impedire
alle terre sovrastanti di penetrare e scendere otturando cosi gli interstizi tra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si
dovranno pigiare convenientemente le terre, con le quali dovra completarsi il riempimento dei cavi aperti per la
costruzione di fognature e drenaggi.

2.8.2) Vespai e Intercapedini

Nei locali in genere i cui pavimenti verrebbero a trovarsi in contatto con il terreno naturale potranno essere ordinati
vespai in pietrame o intercapedini in laterizio. In ogni caso il terreno di sostegno di tali opere dovra essere debitamente
spianato, bagnato e ben battuto per evitare qualsiasi cedimento.

Per i vespai di pietrame si dovra formare anzitutto in ciascun ambiente una rete di cunicoli di ventilazione, costituita da
canaletti paralleli aventi interasse massimo di 1,50 m; essi dovranno correre anche lungo tutte le pareti ed essere
comunicanti tra loro. Detti canali dovranno avere sezione non minore di 15 cm x 20 cm di altezza ed un sufficiente
sbocco all'aperto, in modo da assicurare il ricambio dell'aria.

Art. 2.9 - OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO

2.9.1) Impasti di Conglomerato Cementizio
Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformita di quanto previsto nell'allegato 1 del
Decreto Ministeriale 9.01.1996.
La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono essere adeguati
alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato.
Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilita del conglomerato tenendo
conto anche dell'acqua contenuta negli inerti.
Partendo dagli elementi gia fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovra essere scelto in
relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato.
L'impiego degli additivi dovra essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni pericolo di aggressivita (norme
UNI 9527 e 9527 FA-1-92).
L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalita atte a garantire la
costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto.
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Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI 9858.

2.9.2) Controlli sul Conglomerato Cementizio
Per i controlli sul conglomerato ci si atterra a quanto previsto dall'allegato 2 del Decreto Ministeriale 9.01.1996.
Il conglomerato viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto specificato nel
suddetto allegato 2 del Decreto Ministeriale 9.01.1996.
La resistenza caratteristica del conglomerato dovra essere non inferiore a quella richiesta dal progetto.
Il controllo di qualita del conglomerato si articola nelle seguenti fasi: studio preliminare di qualificazione, controllo di
accettazione, prove complementari (vedere paragrafi 4, 5 e 6 dell'allegato 2).
| prelievi dei campioni necessari per i controlli delle fasi suddette avverranno al momento della posa in opera dei casseri,
secondo le modalita previste nel paragrafo 3 del succitato allegato 2.

2.9.3) Norme di Esecuzione per il Cemento Armato Normale
Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale I'Appaltatore dovra attenersi alle norme contenute nella legge
n. 1086/1971 e nelle relative norme tecniche del Decreto Ministeriale 9.01.1996. In particolare:
gli impasti devono essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di segregazione dei componenti o di
prematuro inizio della presa al momento del getto.
Il getto deve essere convenientemente compatto; la superficie dei getti deve essere mantenuta umida per almeno tre
giorni.
Non si deve mettere in opera il conglomerato a temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso ad opportune cautele;
le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non siano evitabili, si devono realizzare possibilmente nelle regioni di minor
sollecitazione, in ogni caso devono essere opportunamente sfalsate.
Le giunzioni di cui sopra possono effettuarsi mediante:

. saldature eseguite in conformita delle norme in vigore sulle saldature;
. manicotto filettato;
. sovrapposizione calcolata in modo da assicurare I'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso la lunghezza di

sovrapposizione in retto deve essere non minore di 20 volte il diametro e la prosecuzione di ciascuna barra
deve essere deviata verso la zona compressa. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve
superare 6 volte il diametro;
le barre piegate devono presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di raggio non minore di 6 volte il diametro.
Gli ancoraggi devono rispondere a quanto prescritto al punto 5.3.3 del Decreto Ministeriale 9.01.1996. Per barre di
acciaio incrudito a freddo le piegature non possono essere effettuate a caldo;
la superficie dell'armatura resistente deve distare dalle facce esterne del conglomerato di almeno 0,8 cm nel caso di
solette, setti e pareti, e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri. Tali misure devono essere aumentate, e al massimo
rispettivamente portate a 2 cm per le solette ed a 4 per le travi ed i pilastri, in presenza di salsedine marina ed altri
agenti aggressivi. Copriferri maggiori richiedono opportuni provvedimenti intesi ad evitare il distacco (per esempio reti).
Le superfici delle barre devono essere mutuamente distanziate in ogni direzione di almeno una volta il diametro delle
barre medesime e, in ogni caso, non meno di 2 cm. Si potra derogare a quanto sopra raggruppando le barre a coppie
ed aumentando la mutua distanza minima tra le coppie ad almeno 4 cm.
Per le barre di sezione non circolare si deve considerare il diametro del cerchio circoscritto;
il disarmo deve avvenire per gradi ed in modo da evitare azioni dinamiche. Esso non deve inoltre avvenire prima che la
resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione all'impiego della struttura all'atto del
disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali e costruttive; la decisione e lasciata al giudizio del
Direttore dei lavori.

2.9.4) Responsabilita per le opere in calcestruzzo armato
Nella esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso I'Appaltatore dovra attenersi strettamente
a tutte le disposizioni contenute nella legge 5-11-1971, n. 1086 e nelle relative norme tecniche vigenti (UNI ENV 1991-
2-4).
Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza della legge 2-2-1974, n. 64 e del decreto ministeriale
16-1-1996.

Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata, saranno eseguiti in base ai calcoli di stabilita
accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e firmati da un tecnico abilitato
iscritto all'Albo, e che I'Appaltatore dovra presentare alla direzione dei lavori entro il termine che gli verra prescritto,
attenendosi agli schemi e disegni facenti parte del progetto ed allegati al contratto o alle norme che gli verranno
impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori.

L'esame e verifica da parte della direzione dei lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non esonera
in alcun modo I'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilita loro derivanti per legge e per le precise
pattuizioni del contratto.
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Art. 2.10 - OPERE DI IMPERMEABILIZZAZIONE
Si intendono per opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro valori prefissati) il
passaggio di acqua (sotto forma liquida o gassosa) attraverso una parte dell'edificio (pareti, fondazioni, pavimenti
controterra, ecc.) o comunque lo scambio igrometrico tra ambienti.
Esse si dividono in:
- impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti;
- impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate.

Le impermeabilizzazioni, si intendono suddivise nelle seguenti categorie:
- impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue;
- impermeabilizzazioni di pavimentazioni;
- impermeabilizzazioni di opere interrate;
- impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d'acqua).

Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalita indicate negli altri documenti
progettuali; ove non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni
seguenti:

per le impermeabilizzazioni di coperture, vedere gli articoli "Esecuzione di Coperture Continue" e "Esecuzione di
Coperture Discontinue".

per le impermeabilizzazioni di pavimentazioni, vedere |'articolo "Esecuzione delle Pavimentazioni".

per la impermeabilizzazione di opere interrate valgono le prescrizioni seguenti:

per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti che per resistenza meccanica a
trazione, agli urti ed alla lacerazione meglio si prestano a sopportare |'azione del materiale di reinterro (che comunque
dovra essere ricollocato con le dovute cautele) le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati
complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ridurre entro limiti accettabili, le
azioni di insetti, muffe, radici e sostanze chimiche presenti nel terreno.

Inoltre durante la realizzazione si curera che i risvolti, punti di passaggio di tubazioni, ecc. siano accuratamente eseguiti
onde evitare sollecitazioni localizzate o provocare distacchi e punti di infiltrazione.

Per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la formazione di interspazi per la
circolazione di aria) si operera, come indicato nel comma a) circa la resistenza meccanica. Per le soluzioni ai bordi e nei
punti di attraversamento di tubi, ecc. si eseguira con cura la soluzione adottata in modo da non costituire punti di
infiltrazione e di debole resistenza meccanica.

Per le soluzioni che adottano intercapedini di aria si curera la realizzazione della parete pilu esterna (a contatto con il
terreno) in modo da avere continuita ed adeguata resistenza meccanica. Al fondo dell'intercapedine si formeranno
opportuni drenaggi dell'acqua che limitino il fenomeno di risalita capillare nella parete protetta.

Per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi od in pasta si sceglieranno prodotti che possiedano caratteristiche
diimpermeabilita ed anche di resistenza meccanica (urti, abrasioni, lacerazioni). Le resistenze predette potranno essere
raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ottenere
valori accettabili di resistenza ad agenti biologici quali radici, insetti, muffe, ecc. nonche di resistenza alle possibili
sostanze chimiche presenti nel terreno.

Durante l'esecuzione si curera la corretta esecuzione di risvolti e dei bordi, nonché dei punti particolari quali passaggi
di tubazioni, ecc. in modo da evitare possibili zone di infiltrazione e/o distacco. La preparazione del fondo, I'eventuale
preparazione del prodotto (miscelazioni, ecc.), le modalita di applicazione, ivi comprese le condizioni ambientali
(temperatura ed umidita), e quelle di sicurezza saranno quelle indicate dal Produttore nella sua documentazione tecnica
ed accettate dalla direzione dei lavori.

Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d'acqua) si eseguiranno strati impermeabili (o drenanti)
che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per capillarita, ecc. Gli strati si eseguiranno con fogli,
prodotti spalmati, malte speciali, ecc., curandone la continuita e la collocazione corretta nell'elemento.

L'utilizzo di estrattori di umidita per murature, malte speciali ed altri prodotti similari, sara ammesso solo con prodotti
di provata efficacia ed osservando scrupolosamente le indicazioni del progetto e del produttore per la loro realizzazione.
Il Direttore dei lavori per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione operera come segue:

Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verifichera via via che i materiali
impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati piu significativi,
verifichera che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita
all'elemento o strato considerato.

In particolare verifichera i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti
costituenti uno strato, I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. Per
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quanto applicabili verifichera con semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche (punzonamenti, resistenza a
flessione, ecc.) la impermeabilita dello strato di tenuta all'acqua, le continuita (o discontinuita) degli strati, ecc.

A conclusione dell'opera eseguira prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad azioni meccaniche
localizzate, la interconnessione e compatibilita con altre parti dell'edificio e con eventuali opere di completamento.
Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei
prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva
manutenzione.

Art. 2.11 - ESECUZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI
Si intende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o migliorare il transito e la
resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso.
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:
pavimentazioni su strato portante;
pavimentazioni su terreno (cioé dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione e svolta dal terreno).
Tenendo conto dei limiti stabiliti dalla legge 5-2-1992, n. 104, quando non & diversamente descritto negli altri documenti
progettuali (o quando questi non sono sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie sopracitate
sara composta dai seguenti strati funzionali (Costruttivamente uno strato puo assolvere una o piu funzioni).
La pavimentazione su strato portante avra quali elementi o strati fondamentali:

- lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi permanenti o
di esercizio;

- lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali scorrimenti
differenziali tra strati contigui;

- lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni meccaniche impresse dai
carichi esterni qualora gli strati costituenti la pavimentazione abbiano comportamenti meccanici
sensibilmente differenziati;

- lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o portante);

- lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc.

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste i seguenti strati possono diventare fondamentali;
strato di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata impermeabilita ai liquidi dai
vapori;

- strato di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento termico;

- strato di isolamento acustico con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento
acustico;

- strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di planarita ed
eventualmente incorporare impianti (questo strato frequentemente ha anche funzione di strato di
collegamento).

La pavimentazione su terreno avra quali elementi o strati funzionali:

1 il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla pavimentazione;
2 strato impermeabilizzante (o drenante);

3 il ripartitore;

4 strato di compensazione e/o pendenza;

5 il rivestimento.

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste, altri strati complementari possono essere previsti.
Per la pavimentazione su strato portante sara effettuata la realizzazione degli strati utilizzando i materiali indicati nel
progetto; ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni
seguenti.

Per lo strato portante a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle prescrizioni gia date nel
presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture metalliche, sulle strutture miste acciaio e calcestruzzo, sulle
strutture di legno, ecc.

Per lo strato di scorrimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni gia date
per i prodotti quali la sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di carta o cartone, geotessili o pannelli di
fibre, di vetro o roccia.

Durante la realizzazione si curera la continuita dello strato, la corretta sovrapposizione o realizzazione dei giunti e
|'esecuzione dei bordi, risvolti, ecc.

Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni gia date per
i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre prefabbricate di calcestruzzo armato o non, lastre o
pannelli a base di legno.

Durante la realizzazione si curera, oltre alla corretta esecuzione dello strato in quanto a continuita e spessore, la
realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi verticali o con passaggi di elementi impiantistici
in modo da evitare azioni meccaniche localizzate od incompatibilita chimico fisiche.

Sara infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarita, rugosita, ecc. adeguate per lo strato
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successivo.

Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni gia date
per i prodotti quali malte, adesivi organici /o con base cementizia e, nei casi particolari, alle prescrizioni del produttore
per elementi di fissaggio, meccanici od altro tipo.

Durante la realizzazione si curera la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con riferimento agli spessori e/o
guantita consigliate dal produttore in modo da evitare eccesso da rifiuto od insufficienza che pud provocare scarsa
resistenza od adesione. Si verifichera inoltre che la posa avvenga con gli strumenti e nelle condizioni ambientali
(temperatura, umidita) e preparazione dei supporti suggeriti dal produttore (norma UNI 10329).

Per lo strato di rivestimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle prescrizioni gia date
nell'articolo sui prodotti per pavimentazioni.

Durante la fase di posa si curera la corretta esecuzione degli eventuali motivi ornamentali, la posa degli elementi di
completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei giunti, delle zone di interferenza (bordi, elementi verticali,
ecc.) nonche le caratteristiche di planarita o comunque delle conformazioni superficiali rispetto alle prescrizioni di
progetto, nonche le condizioni ambientali di posa ed i tempi di maturazione.

Per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, barriera o schermo al vapore,
valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo sulle coperture continue.

Per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo sulle coperture piane.
Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento per i prodotti alle
prescrizioni gia date nell'apposito articolo e alla norma UNI 8437.

Durante la fase di posa in opera si curera il rispetto delle indicazioni progettuali e comunque la continuita dello strato
con la corretta realizzazione dei giunti/sovrapposizioni, la realizzazione accurata dei risvolti ai bordi e nei punti di
interferenza con elementi verticali (nel caso di pavimento cosiddetto galleggiante i risvolti dovranno contenere tutti gli
strati sovrastanti). Sara verificato, nei casi dell'utilizzo di supporti di gomma, sughero, ecc., il corretto posizionamento
di questi elementi ed i problemi di compatibilita meccanica, chimica, ecc., con lo strato sottostante e sovrastante.

Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegamento (per gli strati sottili)
e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori di 20 mm).

Per le pavimentazioni su terreno, la realizzazione degli strati sara effettuata utilizzando i materiali indicati nel progetto,
ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti.

Per lo strato costituito dal terreno si provvedera alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello strato contenente
le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue caratteristiche di portanza, limite liquido,
plasticita, massa volumica, ecc. si procedera alle operazioni di costipamento con opportuni mezzi meccanici, alla
formazione di eventuale correzione e/o sostituzione (trattamento) dello strato superiore per conferirgli adeguate
caratteristiche meccaniche, di comportamento all'acqua, ecc. In caso di dubbio o contestazione si fara riferimento alla
norma UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali.

Per lo strato impermeabilizzante o drenante (Questo strato assolve quasi sempre anche funzione di strato di
separazione e/o scorrimento.) si fara riferimento alle prescrizioni gia fornite per i materiali quali sabbia, ghiaia, pietrisco,
ecc. indicate nella norma UNI 8381 per le massicciate (o alle norme CNR sulle costruzioni stradali) ed alle norme UNI
e/o CNR per i tessuti nontessuti (geotessili). Per I'esecuzione dello strato si adotteranno opportuni dosaggi
granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco in modo da conferire allo strato resistenza meccanica, resistenza al gelo,
limite di plasticita adeguati. Per gli strati realizzati con geotessili si curera la continuita dello strato, la sua consistenza e
la corretta esecuzione dei bordi e dei punti di incontro con opere di raccolta delle acque, strutture verticali, ecc.

In caso di dubbio o contestazione si fara riferimento alla UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali.

Per lo strato ripartitore dei carichi si fara riferimento alle prescrizioni contenute sia per i materiali sia per la loro
realizzazione con misti cementati, solette di calcestruzzo, conglomerati bituminosi alle prescrizioni della UNI 8381 e/o
alle norme CNR sulle costruzioni stradali. In generale si curera la corretta esecuzione degli spessori, la continuita degli
strati, la realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti particolari.

Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore; & ammesso che
esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore purché sia utilizzato materiale identico o comunque
compatibile e siano evitati fenomeni di incompatibilita fisica o chimica o comunque scarsa aderenza dovuta ai tempi di
presa, maturazione e/o alle condizioni climatiche al momento dell'esecuzione.

Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per pavimentazione (conglomerati
bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante |'esecuzione si curera, a seconda della soluzione costruttiva
prescritta dal progetto, le indicazioni fornite dal progetto stesso e comunque si curera in particolare, la continuita e
regolarita dello strato (planarita, deformazioni locali, pendenze, ecc.), I'esecuzione dei bordi e dei punti particolari. Si
curera inoltre l'impiego di criteri e macchine secondo le istruzioni del produttore del materiale ed il rispetto delle
condizioni climatiche e di sicurezza e dei tempi di presa e maturazione.

Il Direttore dei lavori per la realizzazione delle coperture piane operera come segue.

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verifichera via via che i
materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati
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piu significativi, verifichera che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con
la funzione che ¢ attribuita all'elemento o strato realizzato. In particolare verifichera: il collegamento tra gli
strati; la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni per gli strati realizzati con pannelli, fogli ed in genere con
prodotti preformati; la esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari. Ove sono richieste lavorazioni in
sito verifichera con semplici metodi da cantiere:

1) le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione);

2) adesioni fra strati (o quando richiesto I'esistenza di completa separazione);

3) tenute all'acqua, all'umidita, ecc.

b) A conclusione dell'opera eseguira prove (anche solo localizzate) di funzionamento formando battenti di acqua,
condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi previste dal progetto o dalla
realta.

Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche
dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la
successiva manutenzione.

Art. 2.12 - DEMOLIZIONI E RIMOZIONI
Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere eseguite con ordine e con le
necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti
al lavoro e da evitare incomodi o disturbo.
Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidatiin basso,
e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno essere opportunamente bagnati.
Nelle demolizioni e rimozioni I'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature per sostenere
le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali devono ancora potersi
impiegare nei limiti concordati con la direzione dei lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore della stazione
appaltante.
Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di puntellamenti
o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure a cura e spese
dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite.
Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori, devono essere opportunamente puliti,
custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla direzione stessa, usando cautele per
non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia nei loro assestamenti e per evitarne la dispersione.
Detti materiali restano tutti di proprieta della Amministrazione appaltante, la quale potra ordinare all'Appaltatore di
impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi del vigente Capitolato generale, con i prezzi indicati nell'elenco
del presente Capitolato.
| materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore essere trasportati fuori
del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.

CAPITOLO 3
IMPIANTISTICA

Art. 3.1 - COMPONENTI DELL'IMPIANTO DI ADDUZIONE DELL'ACQUA
In conformita alla legge n. 46 del 5-3-1990 gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alle regole di buona
tecnica; le norme UNI sono considerate norme di buona tecnica.

3.1.1) Tubi di Raccordo Rigidi e Flessibili (per il collegamento tra i tubi di adduzione e la rubinetteria sanitaria).
Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, essi devono rispondere alle
caratteristiche seguenti:
- inalterabilita alle azioni chimiche ed all'azione del calore;
- non cessione di sostanze all'acqua potabile;
- indeformabilita alle sollecitazioni meccaniche provenienti dall'interno e/o dall'esterno;
- superficie interna esente da scabrosita che favoriscano depositi;
- pressione di prova uguale a quella di rubinetti collegati.
La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta se i tubi rispondono ad una serie di norme,
alcune specifiche in relazione al materiale, tra le quali: UNI 9028, UNI EN 578, 579, 580, 712, 713, 714, 715, 743, 921,
969, 24641, 24671 e SS.UNI.E13.08.549.0. Tale rispondenza deve essere
comprovata da una dichiarazione di conformita.

3.1.2) Tubazioni e Raccordi.
Le tubazioni utilizzate per realizzare gli impianti di adduzione dell'acqua devono rispondere alle prescrizioni seguenti:
nei tubi metallici di acciaio le filettature per giunti a vite devono essere del tipo normalizzato con filetto conico; le
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filettature cilindriche non sono ammesse quando si deve garantire la tenuta.

| tubi di acciaio devono rispondere alle norme UNI 6363, 6363 FA-199-86 e UNI 8863, 8863 FA-1- 89.

| tubi di acciaio zincato di diametro minore di mezzo pollice sono ammessi solo per il collegamento di un solo
apparecchio.

| tubi di rame devono rispondere alla norma UNI 6507 e 6507 FA-1-90; il minimo diametro esterno ammissibile & 10
mm.

| tubi di PVC e polietilene ad alta densita (PEad) devono rispondere rispettivamente alle norme UNI 7441, UNI 7612 e
7612 FA; entrambi devono essere del tipo PN 10.

| tubi di piombo sono vietati nella distribuzione di acqua.

3.1.3) Valvolame, Valvole di non Ritorno, Pompe.
Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alla norma UNI 7125 e 7125 FA-109-
82.
Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono essere conformi alla
norma UNI 9157.
Le valvole di sicurezza in genere devono rispondere alla norma UNI 5735.
La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformita completata con
dichiarazioni di rispondenza alle caratteristiche specifiche previste dal progetto.
Le pompe devono rispondere alle prescrizioni previste dal progetto e rispondere (a seconda dei tipi) alle norme UNI
6781 P, UNI ISO 2548 e UNI ISO 3555.

Art. 3.2 - ESECUZIONE DELL'IMPIANTO DI ADDUZIONE DELL'ACQUA
In conformita alla legge n. 46 del 5-3-1990 gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alle regole di buona
tecnica; le norme UNI 9182, 9182 FA-1-93, sostituite in parte dalla UNI 9511/2, sono considerate di buona tecnica.
Si intende per impianto di adduzione dell'acqua l'insieme delle apparecchiature, condotte, apparecchi erogatori che
trasferiscono I'acqua potabile (o quando consentito non potabile) da una fonte (acquedotto pubblico, pozzo o altro)
agli apparecchi erogatori.
Gli impianti, quando non e diversamente descritto negli altri documenti progettuali (0 quando questi non sono
sufficientemente dettagliati), si intendono suddivisi come segue:
Impianti di adduzione dell'acqua potabile.
Impianti di adduzione di acqua non potabile.
Le modalita per erogare l'acqua potabile e non potabile sono quelle stabilite dalle competenti autorita, alle quali
compete il controllo sulla qualita dell'acqua.
Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue:

- Fonti di alimentazione.

- Reti di distribuzione acqua fredda.

- Sistemi di preparazione e distribuzione dell'acqua calda.

Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzano i materiali indicati nei documenti progettuali. Qualora non
siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti e quelle gia
fornite per i componenti; vale inoltre, quale prescrizione ulteriore a cui fare riferimento, la norma UNI 9182 sostituita
in parte dalla UNI 9511/2.

Le fonti di alimentazione dell'acqua potabile saranno costituite da:

acquedotti pubblici gestiti o controllati dalla pubblica autorita; oppure

sistema di captazione (pozzi, ecc.) fornenti acqua riconosciuta potabile della competente autorita; oppure

altre fonti quali grandi accumuli, stazioni di potabilizzazione.

Gli accumuli (I grandi accumuli sono soggetti alle pubbliche autorita e solitamente dotati di sistema automatico di
potabilizzazione) devono essere preventivamente autorizzati dall'autorita competente e comunque possedere le
seguenti caratteristiche:

- essere a tenuta in modo da impedire inquinamenti dall'esterno;

- essere costituiti con materiali non inquinanti, non tossici e che mantengano le loro caratteristiche nel tempo;

- avere le prese d'aria ed il troppopieno protetti con dispotivi filtranti conformi alle prescrizioni delle autorita
competenti;

- essere dotati di dispositivo che assicuri il ricambio totale dell'acqua contenuta ogni due giorni per serbatoio
con capacita fino a 30 m® ed un ricambio di non meno di 15 m?3 giornalieri per serbatoi con capacita maggiore;

- essere sottoposti a disinfezione prima della messa in esercizio (e periodicamente puliti e disinfettati).

Le reti di distribuzione dell'acqua devono rispondere alle seguenti caratteristiche:

- le colonne montanti devono possedere alla base un organo di intercettazione (valvola, ecc.), con organo di
taratura della pressione, e di rubinetto di scarico (con diametro minimo 1/2 pollice), le stesse colonne alla
sommita devono possedere un ammortizzatore di colpo d'ariete. Nelle reti di piccola estensione le prescrizioni
predette si applicano con gli opportuni adattamenti;
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- le tubazioni devono essere posate a distanza dalle pareti sufficiente a permettere lo smontaggio e la corretta
esecuzione dei rivestimenti protettivi e/o isolanti. La conformazione deve permettere il completo
svuotamento e l'eliminazione dell'aria. Quando sono incluse reti di circolazione dell'acqua calda per uso
sanitario queste devono essere dotate di compensatori di dilatazione e di punti di fissaggio in modo tale da far
mantenere la conformazione voluta;

- la collocazione dei tubi dell'acqua non deve avvenire all'interno di cabine elettriche, al di sopra di quadri
apparecchiature elettriche, od in genere di materiali che possono divenire pericolosi se bagnati dall'acqua,
all'interno di immondezzai e di locali dove sono presenti sostanze inquinanti. Inoltre i tubi dell'acqua fredda
devono correre in posizione sottostante i tubi dell'acqua calda. La posa entro parti murarie & da evitare.
Quando cio non & possibile i tubi devono essere rivestiti con materiale isolante e comprimibile, dello spessore
minimo di 1 cm;

- la posa interrata dei tubi deve essere effettuata a distanza di almeno un metro (misurato tra le superfici
esterne) dalle tubazioni di scarico. La generatrice inferiore deve essere sempre al di sopra del punto piu alto
dei tubi di scarico. | tubi metallici devono essere protetti dall'azione corrosiva del terreno con adeguati
rivestimenti (o guaine) e contro il pericolo di venire percorsi da correnti vaganti;

- nell'attraversamento di strutture verticali ed orizzontali i tubi devono scorrere all'interno di controtubi di
acciaio, plastica, ecc. preventivamente installati, aventi diametro capace di contenere anche I'eventuale
rivestimento isolante. Il controtubo deve resistere ad eventuali azioni aggressive; l'interspazio restante tra
tubo e controtubo deve essere riempito con materiale incombustibile per tutta la lunghezza. In generale si
devono prevedere adeguati supporti sia per le tubazioni sia per gli apparecchi quali valvole, ecc., ed inoltre, in
funzione dell'estensione ed andamento delle tubazioni, compensatori di dilatazione termica;

- le coibentazioni devono essere previste sia per i fenomeni di condensa delle parti non in vista dei tubi di acqua
fredda, sia per i tubi dell'acqua calda per uso sanitario. Quando necessario deve essere considerata la
protezione dai fenomeni di gelo.

Nella realizzazione dell'impianto si devono inoltre curare le distanze minime nella posa degli apparecchi sanitari (vedere
la norma UNI 9182, appendici V e W) e le disposizioni particolari per locali destinati a disabili (legge n. 13 del 9-1-1989
e D.M. n. 236 del 14-6-1989).

Nei locali da bagno sono da considerare le prescrizioni relative alla sicurezza (distanze degli apparecchi sanitari, da parti
dell'impianto elettrico) cosi come indicato nella norma CEl 64-8.

Ai fini della limitazione della trasmissione del rumore e delle vibrazioni, oltre a scegliere componenti con bassi livelli di
rumorosita (e scelte progettuali adeguate), in fase di esecuzione si curera di adottare corrette sezioni interne delle
tubazioni in modo da non superare le velocita di scorrimento dell'acqua previste, limitare le pressioni dei fluidi
soprattutto per quanto riguarda gli organi di intercettazione e controllo, ridurre la velocita di rotazione dei motori di
pompe, ecc. (in linea di principio non maggiori di 1.500 giri/minuto). In fase di posa si curera I'esecuzione dei dispositivi
di dilatazione, si inseriranno supporti antivibranti ed ammortizzatori per evitare la propagazione di vibrazioni, si
useranno isolanti acustici in corrispondenza delle parti da murare.

Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di adduzione dell'acqua operera come segue.

Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verifichera via via che i materiali
impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, per le parti destinate a non
restare in vista o che possono influire negativamente sul funzionamento finale, verifichera che I'esecuzione sia coerente
con quella concordata (questa verifica potra essere effettuata anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi
opere). In particolare verifichera le giunzioni con gli apparecchi, il numero e la dislocazione dei supporti, degli elementi
di dilatazione, degli elementi antivibranti, ecc.

Al termine dell'installazione verifichera che siano eseguite dall'installatore e sottoscritte in una dichiarazione di
conformita, le operazioni di prelavaggio, di lavaggio prolungato, di disinfezione e di risciacquo finale con acqua potabile.
Detta dichiarazione riportera inoltre i risultati del collaudo (prove idrauliche, di erogazione, livello di rumore). Tutte le
operazioni predette saranno condotte secondo la norma UNI 9182, punti 25 e 27. Al termine il Direttore dei lavori
raccogliera in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi ai fini della successiva gestione e manutenzione
(schemi dell'impianto, dettagli costruttivi, schede di componenti con dati di targa, ecc.) nonche le istruzioni per la
manutenzione rilasciate dai produttori dei singoli componenti e dall'installatore (modalita operative e frequenza delle
operazioni).

Art. 3.3 - IMPIANTO DI SCARICO ACQUE USATE
In conformita alla legge n. 46 del 5 marzo 1990 gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alle regole di
buona tecnica; le norme UNI sono considerate norme di buona tecnica. Inoltre I'impianto di scarico delle acque usate
deve essere conforme alle disposizioni del D.Lgs 11 maggio 1999,
n. 152 (Disciplina sulla tutela delle acque dall’inquinamento).
Siintende per impianto di scarico delle acque usate I'insieme delle condotte, apparecchi, ecc. che trasferiscono I'acqua
dal punto di utilizzo alla fogna pubblica.
Il sistema di scarico deve essere indipendente dal sistema di smaltimento delle acque meteoriche almeno fino al punto
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di immissione nella fogna pubblica.

Il sistema di scarico puo essere suddiviso in casi di necessita in piu impianti convoglianti separatamente acque fecali,
acque saponose, acque grasse. Il modo di recapito delle acque usate sara comunque conforme alle prescrizioni delle
competenti autorita.

L'impianto di cui sopra si intende funzionalmente suddiviso come segue:

1
2
3
4
5

parte destinata al convogliamento delle acque (raccordi, diramazioni, colonne, collettori);
parte destinata alla ventilazione primaria;

parte designata alla ventilazione secondaria;

raccolta e sollevamento sotto quota;

trattamento delle acque.

Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati nei documenti
progettuali ed a loro completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti.

Vale inoltre quale precisazione ulteriore a cui fare riferimento la norma UNI 9183 e 9183 FA-1-93.

| tubi utilizzabili devono rispondere alle seguenti norme:

1

10
Per gli altri componenti vale quanto segue:
per gli scarichi ed i sifoni di apparecchi sanitari vedere articolo sui componenti dell'impianto di adduzione dell'acqua;
in generale i materiali di cui sono costituiti i componenti del sistema di scarico devono rispondere alle seguenti
caratteristiche:

1
2
3

(o2 I V2 E

7

tubi di acciaio zincato: UNI 6363 e suo FA 199-86 e UNI 8863 e suo FA 1-89 (il loro uso deve essere limitato
alle acque di scarico con poche sostanze in sospensione e non saponose). Per la zincatura si fa riferimento alle
norme sui trattamenti galvanici. Per i tubi di acciaio rivestiti, il rivestimento deve rispondere alle prescrizioni
delle norme UNI ISO 5256, UNI 5745, UNI 9099, UNI 10416-1 esistenti (polietilene, bitume, ecc.) e comunque
non deve essere danneggiato o staccato; in tal caso deve essere eliminato il tubo;

tubi di ghisa: devono rispondere alla UNI ISO 6594, essere del tipo centrifugato e ricotto, possedere
rivestimento interno di catrame, resina epossidica ed essere esternamente catramati o verniciati con vernice
antiruggine;

tubi di piombo: devono rispondere alla UNI 7527/1. Devono essere lavorati in modo da ottenere sezione e
spessore costanti in ogni punto del percorso. Essi devono essere protetti con catrame e verniciati con vernici
bituminose per proteggerli dall'azione aggressiva del cemento;

tubi di gres: devono rispondere alla UNI EN 295 parti 1+3;

tubi di fiborocemento; devono rispondere alla UNI EN 588-1;

tubi di calcestruzzo non armato: devono rispondere alle UNI 9534 e SS UNI E07.04.088.0, i tubi armati devono
rispondere alla norma SS UNI E07.04.064.0;

tubi di materiale plastico: devono rispondere alle seguenti norme:

tubi di PVC per condotte all'interno dei fabbricati: UNI 7443 e suo FA 178-87 tubi di PVC per condotte interrate:
norme UNI applicabili

tubi di polietilene ad alta densita (PEad) per condotte interrate: UNI 7613 tubi di polipropilene (PP): UNI 8319
esuo FA1-91

tubi di polietilene ad alta densita (PEad) per condotte all'interno dei fabbricati: UNI 8451.

minima scabrezza, al fine di opporre la minima resistenza al movimento dell'acqua;

impermeabilita all'acqua ed ai gas per impedire i fenomeni di trasudamento e di fuoruscita odori;

resistenza all'azione aggressiva esercitata dalle sostanze contenute nelle acque di scarico, con particolare
riferimento a quelle dei detersivi e delle altre sostanze chimiche usate per lavaggi;

resistenza all'azione termica delle acque aventi temperature sino a 90 °C circa;

opacita alla luce per evitare i fenomeni chimici e batteriologici favoriti dalle radiazioni luminose;

resistenza alle radiazioni UV, per i componenti esposti alla luce solare;

resistenza agli urti accidentali.

In generale i prodotti ed i componenti devono inoltre rispondere alle seguenti caratteristiche:

conformazione senza sporgenze all'interno per evitare il deposito di sostanze contenute o trasportate dalle
acque;

stabilita di forma in senso sia longitudinale sia trasversale;

sezioni di accoppiamento con facce trasversali perpendicolari all'asse longitudinale;

minima emissione di rumore nelle condizioni di uso;

durabilita compatibile con quella dell'edificio nel quale sono montati;

gli accumuli e sollevamenti devono essere a tenuta di aria per impedire la diffusione di odori all'esterno, ma
devono avere un collegamento con |'esterno a mezzo di un tubo di ventilazione di sezione non inferiore a meta
del tubo o della somma delle sezioni dei tubi che convogliano le acque nell'accumulo;

le pompe di sollevamento devono essere di costituzione tale da non intasarsi in presenza di corpi solidi in
sospensione la cui dimensione massima ammissibile € determinata dalla misura delle maglie di una griglia di
protezione da installare a monte delle pompe.

Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalita indicate nei documenti
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progettuali, i cui elaborati grafici dovranno rispettare le convenzioni della norma UNI 9511/5, e qualora non siano
specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti.

Vale inoltre quale prescrizione ulteriore a cui fare riferimento la norma UNI 9183 e 9183 FA-1-93.

Nel suo insieme l'impianto deve essere installato in modo da consentire la facile e rapida manutenzione e pulizia; deve
permettere la sostituzione, anche a distanza di tempo, di ogni sua parte senza gravosi o non previsti interventi distruttivi
di altri elementi della costruzione; deve permettere I'estensione del sistema, quando previsto, ed il suo facile
collegamento ad altri sistemi analoghi.

Le tubazioni orizzontali e verticali devono essere installate in allineamento secondo il proprio asse, parallele alle pareti
e con la pendenza di progetto. Esse non devono passare sopra apparecchi elettrici o similari o dove le eventuali
fuoriuscite possono provocare inquinamenti. Quando cio & inevitabile devono essere previste adeguate protezioni che
convoglino i liquidi in un punto di raccolta. Quando applicabile vale il decreto ministeriale 12-12-1985 per le tubazioni
interrate.

I raccordi con curve e pezzi speciali devono rispettare le indicazioni predette per gli allineamenti, le discontinuita, le
pendenze, ecc.

Le curve ad angolo retto non devono essere usate nelle connessioni orizzontali (sono ammesse tra tubi verticali ed
orizzontali), sono da evitare le connessioni doppie e tra loro frontali ed i raccordi a

T. | collegamenti devono avvenire con opportuna inclinazione rispetto all'asse della tubazione ricevente ed in modo da
mantenere allineate le generatrici superiori dei tubi.

| cambiamenti di direzione devono essere fatti con raccordi che non producano apprezzabili variazioni di velocita od
altri effetti di rallentamento.

Le connessioni in corrispondenza di spostamento dell'asse delle colonne dalla verticale devono avvenire ad opportuna
distanza dallo spostamento e comunque a non meno di 10 volte il diametro del tubo ed al di fuori del tratto di possibile
formazione delle schiume.

Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati come indicato nella norma UNI 9183 e suo
FA 1-93. Le colonne di ventilazione secondaria, quando non hanno una fuoriuscita diretta all'esterno, possono:

essere raccordate alle colonne di scarico ad una quota di almeno 15 cm piu elevata del bordo superiore del troppopieno
dell'apparecchio collocato alla quota piu alta nell'edificio;

essere raccordate al disotto del piu basso raccordo di scarico;

devono essere previste connessioni intermedie tra colonna di scarico e ventilazione almeno ogni 10 connessioni nella
colonna di scarico.

| terminali delle colonne fuoriuscenti verticalmente dalle coperture devono essere a non meno di 0,15 m dall'estradosso
per coperture non praticabili ed a non meno di 2 m per coperture praticabili. Questi terminali devono distare almeno 3
m da ogni finestra oppure essere ad almeno 0,60 m dal bordo piu alto della finestra.

Punti di ispezione devono essere previsti con diametro uguale a quello del tubo fino a 100 mm, e con diametro minimo
di 100 mm negli altri casi. La loro posizione deve essere:

1 al termine della rete interna di scarico insieme al sifone e ad una derivazione;

2 ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°;

3 ogni 15 m di percorso lineare per tubi con diametro sino a 100 mm ed ogni 30 m per tubi con diametro
maggiore;

4 ad ogni confluenza di due o piu provenienze;

5 alla base di ogni colonna.

Le ispezioni devono essere accessibili ed avere spazi sufficienti per operare con gli utensili di pulizia. Apparecchi
facilmente rimovibili possono fungere da ispezioni.

Nel caso di tubi interrati con diametro uguale o superiore a 300 mm bisogna prevedere pozzetti di ispezione ad ogni
cambio di direzione e comunque ogni 40+50 m.

| supporti di tubi ed apparecchi devono essere staticamente affidabili, durabili nel tempo e tali da non trasmettere
rumori e vibrazioni. Le tubazioni vanno supportate ad ogni giunzione; ed inoltre quelle verticali almeno ogni 2,5 m e
quelle orizzontali ogni 0,5 m per diametri fino a 50 mm, ogni 0,8 m per diametri fino a 100 mm, ogni 1,00 m per diametri
oltre 100 mm. Il materiale dei supporti deve essere compatibile chimicamente ed in quanto a durezza con il materiale
costituente il tubo.

Si devono prevedere giunti di dilatazione, per i tratti lunghi di tubazioni, in relazione al materiale costituente ed alla
presenza di punti fissi quali parti murate o vincolate rigidamente. Gli attraversamenti delle pareti a seconda della loro
collocazione possono essere per incasso diretto, con utilizzazione di manicotti di passaggio (controtubi)
opportunamente riempiti tra tubo e manicotto, con foro predisposto per il passaggio in modo da evitare punti di
vincolo.

Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti devono sempre essere sifonati con possibilita di un secondo attacco.

Impianti trattamento dell'acqua.
Legislazione in materia.
Gli impianti di trattamento devono essere progettati, installati e collaudati in modo che le acque da essi effluenti prima
di essere consegnate al recapito finale rispondano alle caratteristiche indicate nel D.Lgs 11 maggio 1999, n.152
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(Disposizioni sulla tutela delle acque dall’inquinamento).
Caratteristiche ammissibili per le acque di scarico.
Le caratteristiche ammissibili per le acque di scarico da consegnare al recapito finale devono essere conformi a quanto
previsto nell’Allegato 5 del D.Lgs 11 maggio 1999, n. 152.
Requisiti degli impianti di trattamento.
Gli impianti di trattamento, quali che siano le caratteristiche degli effluenti da produrre, devono rispondere a questi
requisiti:
- essere in grado di fornire le prestazioni richieste dalle leggi che devono essere rispettate;
- evitare qualsiasi tipo di nocivita per la salute dell'uomo con particolare riferimento alla propagazione di
microrganismi patogeni;
- non contaminare i sistemi di acqua potabile ed anche eventuali vasche di accumulo acqua a qualunque uso
esse siano destinate;
- non essere accessibili ad insetti, roditori o ad altri animali che possano venire in contatto con i cibi o con acqua
potabile;
- non essere accessibili alle persone non addette alla gestione ed in particolare ai bambini;
- non diventare maleodoranti e di sgradevole aspetto.

Caratteristiche dei componenti.
| componenti tutti gli impianti di trattamento devono essere tali da rispondere ai requisiti ai quali gli impianti devono
uniformarsi:
Le caratteristiche essenziali sono:

- laresistenza meccanica;

- laresistenza alla corrosione;

- la perfetta tenuta all'acqua nelle parti che vengono a contatto con il terreno;

- lafacile pulibilita;

- l'agevole sostituibilita;

- unaragionevole durabilita.
Collocazione degli impianti.
Gli impianti devono essere collocati in posizione tale da consentire la facile gestione sia per i controlli periodici da
eseguire sia per l'accessibilita dei mezzi di trasporto che devono provvedere ai periodici spurghi. Al tempo stesso la
collocazione deve consentire di rispondere ai requisiti elencati al precedente punto relativo ai requisiti degli impianti di
trattamento.
Controlli durante I'esecuzione.
E compito della direzione dei lavori effettuare in corso d'opera e ad impianto ultimato i controlli tesi a verificare:

- larispondenza quantitativa e qualitativa alle prescrizioni e descrizioni di capitolato;

- la corretta collocazione dell'impianto nei confronti delle strutture civili e delle altre installazioni;

- le caratteristiche costruttive e funzionali delle parti non pil ispezionabili ad impianto ultimato;

- l'osservanza di tutte le norme di sicurezza.
Collaudi.
Ad impianto ultimato dovra essere eseguito il collaudo provvisorio per la verifica funzionale dei trattamenti da svolgere.
A collaudo provvisorio favorevolmente eseguito, I'impianto potra essere messo in funzione ed esercizio sotto il controllo
della ditta fornitrice per un periodo non inferiore a 90 giorni in condizioni di carico normale.
Periodi piu lunghi potranno essere fissati se le condizioni di carico saranno parziali.
Dopo tale periodo sara svolto il collaudo definitivo per I'accertamento, nelle condizioni di regolare funzionamento come
portata e tipo del liquame immesso, delle caratteristiche degli effluenti e della loro rispondenza ai limiti fissati in
contratto. Le prove di collaudo dovranno essere ripetute per tre volte in giorni diversi della settimana.
A collaudo favorevolmente eseguito e convalidato da regolare certificato, I'impianto sara preso in consegna dal
Committente che provvedera alla gestione direttamente o affidandola a terzi.
Per la durata di un anno a partire dalla data del collaudo favorevole, permane la garanzia della ditta fornitrice che &
tenuta a provvedere a propria cura e spese a rimuovere con la massima tempestivita ogni difetto non dovuto ad errore
di conduzione o manutenzione.
Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque usate operera come segue.
Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verifichera via via che i materiali
impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre (per le parti destinate a non
restare in vista o che possono influire in modo irreversibile sul funzionamento finale) verifichera che |'esecuzione sia
coerente con quella concordata (questa verifica potra essere effettuata anche in forma casuale e statistica nel caso di
grandi opere). In particolare verifichera le giunzioni con gli apparecchi, il numero e la dislocazione dei supporti, degli
elementi di dilatazione e degli elementi antivibranti.
Effettuera o fara effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione i risultati delle prove di tenuta all'acqua eseguendola
su un tronco per volta (si riempie d'acqua e lo si sottopone alla pressione di 20 kPa per 1 ora; al termine non si devono
avere perdite o trasudamenti).
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Al termine dei lavori verifichera che siano eseguite dall'installatore e sottoscritte in una dichiarazione di conformita le
prove seguenti:

- evacuazione realizzata facendo scaricare nello stesso tempo, colonna per colonna, gli apparecchi previsti dal
calcolo della portata massima contemporanea. Questa prova puo essere collegata a quella della erogazione di
acqua fredda, e serve ad accertare che I'acqua venga evacuata con regolarita, senza rigurgiti, ribollimenti e
variazioni di regime. In particolare si deve constatare che dai vasi possono essere rimossi oggetti quali carta
leggera appallottolata e mozziconi di sigaretta;

- tenuta agli odori, da effettuare dopo il montaggio degli apparecchi sanitari, dopo aver riempito tutti i sifoni (si
esegue utilizzando candelotti fumogeni e mantenendo una pressione di 250 Pa nel tratto in prova. Nessun
odore di fumo deve entrare nell'interno degli ambienti in cui sono montati gli apparecchi).

Al termine il Direttore dei lavori raccogliera inoltre in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi ai fini della
successiva gestione e manutenzione (schemi dell'impianto, dettagli costruttivi, schede dei componenti, ecc.) nonche le
istruzioni per la manutenzione rilasciate dai produttori dei singoli componenti e dall'installatore (modalita operative e
frequenza delle operazioni).

Art. 3.4 - IMPIANTO DI SCARICO ACQUE METEORICHE
In conformita alla legge n. 46 del 5-3-1990 gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alle regole di buona
tecnica; le norme UNI 9184 e 9184 FA-1-93 sono considerate norme di buona tecnica.
Si intende per impianto di scarico acque meteoriche l'insieme degli elementi di raccolta, convogliamento, eventuale
stoccaggio e sollevamento e recapito (a collettori fognari, corsi d'acqua, sistemi di dispersione nel terreno). L'acqua puo
essere raccolta da coperture o pavimentazioni all'aperto.
Il sistema di scarico delle acque meteoriche deve essere indipendente da quello che raccoglie e smaltisce le acque usate
ed industriali. Esso deve essere previsto in tutti gli edifici ad esclusione di quelli storico-artistici.
Il sistema di recapito deve essere conforme alle prescrizioni della pubblica autorita in particolare per quanto attiene la
possibilita di inquinamento.
Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue:
converse di convogliamento e canali di gronda;
punti di raccolta per lo scarico (bocchettoni, pozzetti, caditoie, ecc.);
tubazioni di convogliamento tra i punti di raccolta ed i punti di smaltimento (verticali = pluviali; orizzontali = collettori);
punti di smaltimento nei corpi ricettori (fognature, bacini, corsi d'acqua, ecc.).
Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati nei documenti
progettuali. Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si rispetteranno le
prescrizioni seguenti:

- in generale tutti i materiali ed i componenti devono resistere all'aggressione chimica degli inquinanti
atmosferici, all'azione della grandine, ai cicli termici di temperatura (compreso gelo/disgelo) combinate con le
azioni dei raggi IR, UV, ecc.;

- gli elementi di convogliamento ed i canali di gronda, definiti nella norma SS UNI U32.06.205.0, oltre a quanto
detto in a), se di metallo devono resistere alla corrosione, se di altro materiale devono rispondere alle
prescrizioni per i prodotti per le coperture, se verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per esterno
rispondenti al comma a); la rispondenza delle gronde di plastica alla norma UNI 9031 e 9031 FA-1-93 soddisfa
quanto detto sopra;

- i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, a quanto
indicato nell'articolo relativo allo scarico delle acque usate; inoltre i tubi di acciaio inossidabile devono
rispondere alle norme UNI 6901 e UNI 8317;

- per i punti di smaltimento valgono per quanto applicabili le prescrizioni sulle fognature date dalle pubbliche
autorita. Per i chiusini e le griglie di piazzali vale la norma UNI EN 124.

Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalita indicate nei documenti
progettuali, e qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si rispetteranno le
prescrizioni seguenti. Vale inoltre quale prescrizione ulteriore cui fare riferimento la norma UNI 9184 e 9184 FA-1-93.
Per I'esecuzione delle tubazioni vale quanto riportato nell'articolo impianti di scarico acque usate. | pluviali montati
all'esterno devono essere installati in modo da lasciare libero uno spazio tra parete e tubo di 5 cm, i fissaggi devono
essere almeno uno in prossimita di ogni giunto ed essere di materiale compatibile con quello del tubo.

| bocchettoni ed i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li seguono. Quando
I'impianto acque meteoriche ¢ collegato all'impianto di scarico acque usate deve essere interposto un sifone.

Tutte le caditoie a pavimento devono essere sifonate. Ogni inserimento su un collettore orizzontale deve avvenire ad
almeno 1,5 m dal punto di innesto di un pluviale.

Per i pluviali ed i collettori installati in parti interne all'edificio (intercapedini di pareti, ecc.) devono essere prese tutte
le precauzioni di installazione (fissaggi elastici, materiali coibenti acusticamente, ecc.) per limitare entro valori
ammissibili i rumori trasmessi.

Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque meteoriche operera come segue.

Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verifichera via via che i materiali
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impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, per le parti destinate a non
restare in vista o che possono influire irreversibilmente sul funzionamento finale, verifichera che I'esecuzione sia
coerente con quella concordata (questa verifica potra essere effettuata anche in forma casuale e statistica nel caso di
grandi opere). Effettuera o fara effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione di conformita le prove di tenuta all'acqua
come riportato nell'articolo sull'impianto di scarico acque usate.

Al termine dei lavori eseguira una verifica finale dell'opera e si fara rilasciare dall'esecutore una dichiarazione di
conformita dell'opera alle prescrizioni del progetto, del presente capitolato e di altre eventuali prescrizioni concordate.
Il Direttore dei lavori raccogliera inoltre in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi, la dichiarazione di
conformita predetta (ed eventuali schede di prodotti) nonche le istruzioni per la manutenzione con modalita e
frequenza delle operazioni.

CAPITOLO 4
ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

Art. 4.1 - ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI
In genere |'Appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu conveniente per darli perfettamente
compiuti nel termine contrattuale, purché esso, a giudizio della direzione, non riesca pregiudizievole alla buona riuscita
delle opere ed agli interessi dell'’Amministrazione.
L'Amministrazione si riserva in ogni modo il diritto di ordinare I'esecuzione di un determinato lavoro entro un
prestabilito termine di tempo o di disporre l'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che riterra piu conveniente,
specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di opere ed alla consegna delle forniture escluse
dall'appalto, senza che I'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali compensi.
L'Appaltatore presentera alla direzione dei lavori per I'approvazione, prima dell'inizio lavori, il programma operativo
dettagliato delle opere e dei relativi importi a cui si atterra nell'esecuzione delle opere, in armonia col programma di
cui all'art. 14 della legge 11-2-1994, n. 109 cosi come modificato dalla Legge 18 novembre 1998, n. 415.

Art. 4.2 - NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI
La gara verra esperita con offerta con unico ribasso e appalto di lavori esclusivamente a corpo.
L'importo di ciascuno Stato di Avanzamento dei Lavori dovra essere calcolato come descritto di seguito:
a) Moltiplicando le aliquote d'incidenza di ciascun Corpo d'Opera riportate nel Capitolato Speciale d'Appalto, per le
percentuali di avanzamento dei Corpi d’Opera realizzati e per il prezzo globale offerto dall'appaltatore.
All'importo cosi calcolato viene sommata la percentuale dell'importo degli oneri della sicurezza corrispondente
all'avanzamento dei lavori.
Contabilizzazione delle varianti
Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in piu ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto e soggetti al
ribasso d'asta che ha determinato I'aggiudicazione della gara ovvero con i prezzi offerti dall'appaltatore nella lista in
sede di gara.
Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti:
4.2.1) Scavi in genere
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi in genere
I'Appaltatore devesi ritenere compensato per tutti gli oneri che esso dovra incontrare:

1 per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

2 per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi consistenza ed
anche in presenza d'acqua;

3 per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti in elenco
prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;

4 per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni, attorno

e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome
definitive di progetto;

5 per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le prescrizioni
contenute nel presente capitolato, comprese le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed allontanamento,
nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri;

6 per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo e sia per
la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.;
7 per ogni altra spesa necessaria per I'esecuzione completa degli scavi.

La misurazione degli scavi verra effettuata nei seguenti modi:
- il volume degli scavi di sbhancamento verra determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate in base ai
rilevamenti eseguiti in contraddittorio con I'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori;
- gliscavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base
di fondazione per la sua profondita sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale
quando detto scavo di shancamento non viene effettuato.
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Al volume cosi calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi saranno
valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi gia compreso e compensato con il prezzo unitario di
elenco ogni maggiore scavo.

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con I'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sara incluso nel
volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse.

| prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di scavo
compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondita, nello stesso elenco dei prezzi. Pertanto la
valutazione dello scavo risultera definita per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e dall'applicazione
ad esso del relativo prezzo di elenco.

4.2.2)Rilevati e rinterri

Il volume dei rilevati sara determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti eseguiti come
per gli scavi di sbancamento. | rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro volume
effettivo misurato in opera. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da qualsiasi
distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di prestito.

4.2.3) Riempimenti con misto granulare
Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sara valutato a metro cubo
per il suo volume effettivo misurato in opera.

4.2.4) Paratie di Calcestruzzo Armato

Saranno valutate per la loro superficie misurata tra le quote di imposta e la quota di testata della trave superiore di
collegamento.

Nel prezzo sono compresi tutti gli oneri per la trivellazione, la fornitura ed il getto del calcestruzzo, la fornitura e posa
del ferro d'armatura, la formazione e successiva demolizione delle corree di guida nonché la scapitozzatura, la
formazione della trave superiore di collegamento, I'impiego di fanghi bentonitici, I'allontanamento dal cantiere di
tutti i materiali di risulta e gli spostamenti delle attrezzature.

4.2.5) Murature in Genere

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate geometricamente, a volume od a
superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioé gli intonaci. Sara fatta deduzione di tutti
i vuoti di luce superiore a 1,00 m? e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, ecc., che abbiano sezione superiore a 0,25 m?,
rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore, I'onere della loro eventuale chiusura con materiale in cotto. Cosi pure sara
sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande, ecc., di strutture diverse
nonché di pietre naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa.

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento di faccia
vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sara sempre eseguito, ed & compreso
nel prezzo unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere poi caricati a terrapieni. Per questi ultimi muri & pure
sempre compresa l'eventuale formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte per lo scolo delle acque ed in
generale quella delle immorsature e la costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera della pietra da taglio od
artificiale.

Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle, sguinci,
canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande.

Qualungue sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano costruire sotto raggio, le
relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate con i prezzi delle
murature rette senza alcun compenso in piu.

Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del muro, saranno
valutate per il loro volume effettivo in aggetto con I'applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti per le murature.

Per le ossature di aggetto inferiore ai 5 cm non verra applicato alcun sovrapprezzo.

Quando la muratura in aggetto e diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata sara considerata
come della stessa specie del muro stesso

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo soltanto le
aperture di superficie uguale o superiori a 1 m?, intendendo nel prezzo compensata la formazione di sordini, spalle,
piattabande, ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la Direzione dei lavori ritenesse opportuno di ordinare
allo scopo di fissare i serramenti al telaio anziché alla parete.

4.2.6) Calcestruzzi

| calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc., e le strutture costituite da getto in opera, saranno in genere pagati
a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché
inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori. Nei relativi prezzi, oltre agli
oneri delle murature in genere, si intendono compensati tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi
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di esecuzione.

4.2.7) Conglomerato Cementizio Armato

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sara valutato per il suo volume effettivo,
senza detrazione del volume del ferro che verra pagato a parte.

Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), la misurazione verra
effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel
relativo prezzo si deve intendere compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, tutti gli oneri specificati nelle

norme sui materiali e sui modi di esecuzione, nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a parte.

| casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del conglomerato
cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto, per il compenso di tali opere,
bisognera attenersi a quanto previsto nell'Elenco dei Prezzi Unitari.

Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori di
servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale 'opera di cemento armato dovra essere
eseguita, nonché per il getto e la vibratura.

Il ferro tondo per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata sara valutato
secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido € compreso I'onere della legatura dei singoli
elementi e la posa in opera dell'armatura stessa.

4.2.8) Vespai
Nei prezzi dei vespai & compreso ogni onere per la fornitura di materiali e posa in opera come prescritto nelle norme
sui modi di esecuzione. La valutazione sara effettuata al metro cubo di materiali in opera.

4.2.9) Pavimenti

| pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati per la superficie vista tra le pareti intonacate dell'ambiente.
Nella misura non sara percid compresa l'incassatura dei pavimenti nell'intonaco.

| prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono |'onere per la fornitura dei materiali e per ogni
lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi di
esecuzione, compreso il sottofondo.

In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendono compresi gli oneri,
le opere diripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere |'entita delle opere stesse.

4.2.10) Intonaci.

| prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto delle superfici laterali di risalti,
lesene e simili. Tuttavia saranno valutate anche tali superfici laterali quando la loro larghezza superi 5 cm. Varranno
sia per superfici piane che curve. L'esecuzione di gusci di raccordo, se richiesti, negli angoli fra pareti e soffitto e fra
pareti e pareti, con raggio non superiore a 15 cm, & pure compresa nel prezzo, avuto riguardo che gli intonaci
verranno misurati anche in questo caso come se esistessero gli spigoli vivi.

Nel prezzo degli intonaci & compreso I'onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere, della
muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contro pavimenti, zoccolatura e serramenti.

| prezzi dell'elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore di una testa, essendo essi
comprensivi dell'onere dell'intasamento dei fori dei laterizi.

Gli intonaci interni sui muri di spessore maggiore di 15 cm saranno computati a vuoto per pieno, a compenso
dell'intonaco nelle riquadrature dei vani, che non saranno percio sviluppate. Tuttavia saranno detratti i vani di
superficie maggiore di 4 m?, valutando a parte la riquadratura di detti vani.

Gli intonaci interni su tramezzi in foglio od ad una testa saranno computati per la loro superficie effettiva, dovranno
essere pertanto detratti tutti i vuoti di qualunque dimensione essi siano ed aggiunte le loro riquadrature.

Nessuno speciale compenso sara dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti anche in corrispondenza di spalle e
mazzette di vani di porte e finestre.

4.2.11) Tinteggiature, Coloriture e Verniciature.

Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere sono compresi tutti gli oneri prescritti nelle norme
sui materiali e sui modi di esecuzione del presente capitolato oltre a quelli per mezzi d'opera, trasporto, sfilatura e
rinfilatura di infissi, ecc.

Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate con le stesse norme sancite per
gli intonaci.

Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osservano le norme seguenti:

per le porte, bussole e simili, si computera due volte la luce netta del l'infisso, oltre alla mostra o allo sguincio, se ci
sono, non detraendo |'eventuale superficie del vetro.

E compresa con cio anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del cassettoncino tipo romano per tramezzi e

24



dell'imbotto tipo lombardo, pure per tramezzi. La misurazione della mostra e dello sguincio sara eseguita in
proiezione su piano verticale parallelo a quello medio della bussola (chiusa) senza tener conto di sagome, risalti o
risvolti;

per le opere di ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi e vetrate e lucernari, serrande avvolgibili a maglia,
saranno computati i tre quarti della loro superficie complessiva, misurata sempre in proiezione, ritenendo cosi
compensata la coloritura di sostegni, grappe e simili accessori, dei quali non si terra conto alcuno nella misurazione;
per le opere di ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e simili, sara
computata due volte l'intera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di cui alla lettera precedente;
per le serrande di lamiera ondulata o ad elementi di lamiera sara computato due volte e mezza la luce netta del vano,

in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo con cio compensato anche la coloritura della
superficie non in vista.

Tutte le coloriture o verniciature si intendono eseguite su ambo le facce e con rispettivi prezzi di elenco si intende
altresi compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili accessori.

4.2.12) Lavori di Metallo.

Tutti i lavori di metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al peso effettivo dei
metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in opera, con pesatura
diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore, escluse ben inteso dal peso le verniciature e coloriture.
Nei prezzi dei lavori in metallo € compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, per lavorazioni,
montatura e posizione in opera.

4.2.13) Tubi Pluviali.

I tubi pluviali potranno essere di plastica, metallo, ecc. | tubi pluviali di plastica saranno misurati al metro lineare in
opera, senza cioe tener conto delle parti sovrapposte, intendendosi compresa nei rispettivi prezzi di elenco la
fornitura a posa in opera di staffe e cravatte di ferro.

| tubi pluviali di rame o lamiera zincata, ecc. saranno valutati a peso, determinato con le stesse modalita di cui al
punto relativo ai "Lavori in Metallo" e con tutti gli oneri di cui sopra.

4.2.14) Manodopera.

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno essere
provvisti dei necessari attrezzi.

L'Appaltatore & obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non soddifino alla direzione dei
lavori.

Circa le prestazioni di mano d'opera saranno osservate le disposizioni e 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, I'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.

| suddetti obblighi vincolano I'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 alla Stazione appaltante 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 l'ipotesi del subappalto.

Il fatto che il subappalto sia o non sia stato autorizzato, non esime I'lmpresa dalla responsabilita di cui al comma
precedente e cio senza pregiudizio degli altri diritti della Stazione appaltante.

Non sono, in ogni caso, considerati subappalti le commesse date dall'Impresa ad altre imprese:

per la fornitura di materiali;

per la fornitura anche in opera di manufatti ed impianti speciali che si eseguono a mezzo di Ditte specializzate.

4.2.15) 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 ed 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

25



caldaia, la linea per il trasporto dell'energia elettrica ed, ove occorra, anche il trasformatore.

| 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 cioé 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 pie 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 qualsiasi altra causa o perditempo.

4.2.16) Trasporti.

Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera del
conducente, e ogni altra spesa occorrente.

| mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle
prescritte caratteristiche.

La valutazione delle materie da trasportare e fatta a seconda dei casi, a volume od a peso con riferimento alla
distanza.

CAPITOLO 5 — MOVIMENTI DI MATERIA

1. GENERALITA’

Fintanto che non siano state esaurite, per la formazione dei rilevati, tutte le disponibilita dei materiali idonei
proveniente dagli scavi di sbancamento, di fondazione od in galleria, le eventuali cave di prestito che I'lmpresa volesse
aprire, ad esempio per economia dei trasporti, saranno a suo totale carico. L'Impresa non potra quindi pretendere
sovrapprezzi, né prezzi diversi da quelli stabiliti in elenco per la formazione dei rilevati con utilizzazione di materie
provenienti dagli scavi di trincea, opere d'arte ed annessi stradali, qualora, pur essendoci disponibilita ed idoneita di
gueste materie scavate, essa ritenesse di sua convenienza, per evitare rimaneggiamenti o trasporti a suo carico, di
ricorrere, in tutto o in parte, a cave di prestito.

Qualora una volta esauriti i materiali, provenienti dagli scavi, ritenuti idonei in base a quanto precedentemente
riportato, occorressero ulteriori quantitativi di materie per la formazione dei rilevati, I'lmpresa potra ricorrere al
prelevamento di materie da cave di prestito, sempre che abbia preventivamente richiesto ed ottenuto
I'autorizzazione da parte della Direzione deiLavori.

E fatto obbligo all'lmpresa di indicare le cave, dalle quali essa intende prelevare i materiali per la costruzione dei
rilevati, alla Direzione dei Lavori che si riserva la facolta di fare analizzare tali materiali presso Laboratori ufficiali,
sempre a spese dell'Impresa.

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

L'accettazione della cava da parte della Direzione dei Lavori non esime |'Impresa dall'assoggettarsi, in ogni periodo di
tempo, all'esame delle materie che dovranno corrispondere sempre a quelle di prescrizione e pertanto, ove la cava
in seguito non si dimostrasse capace di produrre materiale idoneo per una determinata lavorazione, essa non potra
pil essere coltivata.

Per quanto riguarda le cave di prestito, I'lmpresa, dopo aver ottenuto la necessaria autorizzazione da parte degli enti
preposti alla tutela del territorio, € tenuta a corrispondere le relative indennita ai proprietari di tali cave e a
provvedere a proprie spese al sicuro e facile deflusso delle acque che si raccogliessero nelle cave stesse, evitando
nocivi ristagni e danni alle proprieta circostanti e sistemando convenientemente le relative scarpate, in osservanza
anche a quanto e prescritto dall'art 202 del T.U. delle leggi sanitarie 27 luglio 1934, n.1265 e delle successive
modifiche; dal T.U. delle leggi sulla bonifica dei terreni paludosi 30 dicembre 1923, n.3267, successivamente assorbito
dal testo delle norme sulla Bonifica Integrale approvato con R.D.13 febbraio 1933, n.215 e successive modifiche.

2. DEFINIZIONI E CLASSIFICAZIONI
I movimenti di terra comprendono le seguenti categorie di lavoro:
. Diserbamento e 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.

3. PRESCRIZIONI TECNICHE PARTICOLARI

3.1. Diserbamento e scoticamento

Il diserbamento consiste nella rimozione ed asportazione di erbe, radici, cespugli, piante e alberi.
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Lo scoticamento consiste nella rimozione ed asportazione del terreno vegetale, di qualsiasi consistenza e con

gualunque contenuto d'acqua.

Nella esecuzione dei lavori I'lmpresa dovra attenersi a quanto segue:

a) il diserbamento e lo scoticamento del terreno dovranno sempre essere eseguiti prima di effettuare qualsiasi
lavoro di scavo o rilevato;

b) tutto il materiale vegetale, inclusi ceppi e radici, dovra essere completamente rimosso, alterando il meno
possibile la consistenza originaria del terreno in sito.

c) Il materiale vegetale scavato, se riconosciuto idoneo dalla D.L., previo ordine di se

d) rvizio, potra essere utilizzato per il rivestimento delle scarpate; diversamente il materiale scavato dovra
essere trasportato a discarica.

Rimane comunque categoricamente vietato la posa in opera di tale materiale per la.
costruzione dei rilevati.

e) La larghezza dello scoticamento ha I'estensione dell’intera area di appoggio e potra essere continua od
opportunamente gradonata secondo i profili e le indicazioni che saranno date dalla DL in relazione alle
pendenze dei siti di impianto. Lo scoticamento sara stabilito di norma alla quota di cm 20 al di sotto del piano
campagna e sara ottenuto praticando i necessari scavidi sbhancamento tenuto conto della natura e consistenza
delle formazioni costituenti i siti di impianto preventivamente accertate anche con I'ausilio di prove di portanza.

3.2 Scavi

Si definisce scavo ogni movimentazione di masse di terreno dal sito originario finalizzata all'impianto di opere
costituenti il nastro stradale e le sue pertinenze, quali:

. impianti di rilevati;

. impianti di opere d’arte;

. cunette, accessi, passaggi e rampe, etc.
Gli scavi si distinguono in :
- scavi di sbhancamento;

. scavi di fondazione.
Gli scavi potranno essere eseguiti a mano, con mezzi meccanici e, ove previsto, con l'impiego di esplosivi.
Nella esecuzione dei lavori di scavo I'Impresa dovra scrupolosamente rispettare le prescrizioni assumendosene
I'onere, e farsi carico degli oneri di seguito elencati a titolo descrittivo e non limitativo:
a) Profilare le scarpate degli scavi con inclinazioni appropriate in relazione alla natura ed alle caratteristiche fisico-
meccaniche del terreno, la cui stabilita dovra essere accertata con apposite verifiche geotecniche a carico
dell'lmpresa.
Rifinire il fondo e le pareti dello scavo non provvisionale secondo quote e pendenze di.progetto.
Se il fondo degli scavi risultasse smosso, I'Impresa compattera detto fondo fino ad ottenere una compattazione pari
al 95% della massima massa volumica del secco ottenibile in laboratorio (Prova di compattazione AASHO modificata)
(CNR 69 -1978), (CNR 22 - 1972).
Se negli scavi si superano i limiti assegnati dal progetto, non si terra conto del maggior lavoro eseguito e I'lmpresa
dovra, a sua cura e spese, ripristinare i volumi scavati in piu, utilizzando materiali idonei.

b) Eseguire, ove previsto dai documenti di progetto e/o richiesto dalla D.L., scavi campione con prelievo di saggi e/o
effettuazione di prove ed analisi per la definizione delle caratteristiche geotecniche ( a totale carico dell'impresa).
C) Recintare e apporre sistemi di segnaletica diurna e notturna alle aree discavo.
d) Provvedere, a proprie cure e spese, con qualsiasi sistema (paratie, palancolate, sbadacchiature, puntellamenti,
armature a cassa chiusa, etc.), al contenimento delle pareti degli scavi, in accordo a quanto prescritto dai documenti
di progetto, ed in conformita alle norme di sicurezza e compensate con i prezzi relativi (sicurezza).
e) Adottare tutte le cautele necessarie (indagini preliminari, sondaggi, scavi campione, etc.) per evitare il
danneggiamento di manufatti e reti interrate di qualsiasi natura; inclusa, ove necessario, la temporanea deviazione
ed il tempestivo ripristino delle opere danneggiate o provvisoriamente deviate.
f) Segnalare I'avvenuta ultimazione degli scavi, per eventuale ispezione da parte della D.L., prima di procedere a fasi
di lavoro successive o ricoprimenti.
In caso di inosservanza la D.L. potra richiedere all'Impresa di rimettere a nudo le parti occultate, senza che questa
abbia diritto al riconoscimento di alcun maggior onere o compenso.
g) Nel caso di impiego di esplosivi, saranno a carico dell'Impresa:

. Il rispetto delle Leggi e normative vigenti, la richiesta e |'ottenimento dei permessi delle competenti

Autorita.

- Polvere, micce, detonatori, tutto il materiale protettivo occorrente per il brillamento delle mine, compresa
|'esecuzione di fori, fornelli, etc.

. Mezzi, materiali e personale qualificato occorrente, per I'esecuzione dei lavori nel rispetto delle norme di
sicurezza vigenti.
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. Coordinamento nei tempi di esecuzione, in accordo al programma di costruzione e nel rispetto dei vincoli e
delle soggezioni derivanti dalle altre attivita in corso e dalle situazionilocali.
h) | materiali provenienti dagli scavi, in genere, dovranno essere reimpiegati nella formazione dei rilevati o di altre
opere in terra.

Il reimpiego sara subordinato all’esito di prove di idoneita, eseguite a cura dell'Impresa, e sotto il controllo della D.L.
| materiali ritenuti idonei dovranno essere trasportati, a cura e spese dell'Impresa, al reimpiego o, ove necessario, in
aree di deposito e custoditi opportunamente.

Se necessario saranno trattati per ridurli alle dimensioni prescritte dalle presenti norme secondo necessita, ripresi e
trasportati nelle zone di utilizzo.

I materiali, che, invece, risulteranno non idonei al reimpiego, dovranno essere trasportati, a cura e spesa dell’'lmpresa,

a rifiuto nelle discariche indicate in progetto o individuate in corso d’opera, qualunque sia la distanza, dietro formale
autorizzazione della D.L.(ordine di servizio), fatte salve le vigenti norme di legge e le autorizzazioni necessarie da
parte degli Enti preposti alla tutela del territorio e dell’ambiente.

L'Impresa, a sua cura e spesa, dovra ottenere la disponibilita delle aree di discarica e/o di deposito, dei loro accessi,
e dovra provvedere alle relative indennita, nonché alla sistemazione e alla regolarizzazione superficiale dei materiali
di discarica secondo quanto previsto in progetto e/o prescritto dall’Ente Concedente la discarica.

3.2.1. Scavi di sbhancamento

Sono cosi denominati i movimenti terra di grande entita eseguiti generalmente all’aperto senza particolari limitazioni
sia fuori che in acqua, ovvero gli scavi non chiusi ed occorrenti per:
= apertura della sede stradale;

= apertura dei piazzali e delle opere accessorie;

= gradonature di ancoraggio dei rilevati su pendenze superiori al 20%;
= bonifica del piano di posa dei rilevati;

= spianamento del terreno;

= impianto di opere d’arte;

= taglio delle scarpate di trincee o rilevati;

= formazione o approfondimento di cunette, di fossi e di canali;
3.2.2. Scavi di fondazione

Sono cosi denominati gli scavi chiusi da pareti, di norma verticali o subveriticali, riproducenti il perimetro dell’opera,
effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il punto pit depresso del terreno lungo il perimetro medesimo.
Questo piano sara determinato, a giudizio della D.L., o per l'intera area di fondazione o per pil parti in cui questa
puo essere suddivisa, a seconda sia della accidentalita del terreno, sia delle quote dei piani finiti di fondazione.

Gli scavi saranno, a giudizio insindacabile della D.L., spinti alla necessaria profondita, fino al rinvenimento del terreno
avente la capacita portante prevista in progetto.

| piani di fondazione saranno perfettamente orizzontali o disposti a gradoni con leggera pendenza verso monte per
quelle opere che ricadessero sopra falde inclinate; le pareti saranno verticali od a scarpa.

Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche con pareti a scarpa aventi
la pendenza minore di quella prevista, ma in tal caso, non sara computati né il maggiore scavo di fondazione e di
sbancamento eseguito di conseguenza né il conseguente maggior volume di riempimento.

E vietato all'Impresa, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima che la

D.L. abbia verificato ed accettato i piani di fondazione.

L'Impresa dovra provvedere, a sua cura e spese, al riempimento con materiali idonei dei vuoti residui degli scavi di
fondazione intorno alle murature ed al loro costipamento fino alla quota prevista.

Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M. 11/3/1988 (S.O. alla G.U. 1/6/1988n. 127; Circ.
Serv. Tecnico Centrale LL. PP. del 24/09/1988 n° 30483) e successivi aggiornamenti.

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

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

Resta comunque inteso che, nell’esecuzione di tutti gli scavi, I'Impresa dovra provvedere di sua iniziativa ed a sua
cura e spese, ad assicurare il naturale deflusso delle acque che si riscontrassero scorrenti sulla superficie del terreno,
allo scopo di evitare che esse si versino negli scavi.

Provvedera, a sua cura e spesa, a togliere ogni impedimento, ogni causa di rigurgito che si opponesse cosi al
regolatore deflusso delle acque, anche ricorrendo alla apertura di canali fugatori ;analogamente I'Impresa dovra
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adempiere agli obblighi previsti dalle leggi (Legge 10/5/1976 n. 319 e successivi aggiornamenti ed integrazioni, leggi
regionali emanate in applicazione della citata legge) in ordine alla tutela delle acque dall'inquinamento,
all’espletamento delle pratiche per I'autorizzazione allo scarico nonché all’eventuale trattamento delle acque .

3.3. Rinterri e/o bonifiche

Per rinterri si intendono i lavori di:

=  bonifica di zone di terreno non idoneo, al disotto del piano di posa di manufatti e rilevati, effettuata
mediante sostituzione dei terreni esistenti con materiale idoneo;

= riempimento di scavi relativi a fondazioni, trincee, cunicoli, pozzetti, etc. eseguiti in presenza di
manufatti;

= sistemazione superficiale eseguita con o senza apporto di materiale.

3.3.2. Bonifica

a) La bonifica del terreno di appoggio del rilevato, nell’accezione pili 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
comungue 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):

- A4, A3 se proveniente da cave di prestito; nel caso in cui il materiale appartenga al gruppo As, deve presentare un
coefficiente di uniformita (Dso/D10) maggiore o uguale a 7;

- A1, A2a, Az, A3z, se proveniente dagli scavi; il materiale appartenente al gruppo Az deve presentare un coefficiente
di uniformita (Dso/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 A24 e Azs, gli strati dovranno avere spessore non superiore a 30 cm (materiale sciolto).

Il modulo di deformazione dovra risultare non inferiore a 20 MPa (nell’intervallo di carico compreso tra 0.05 e 0.15
N/mm?) 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.

3.3.3. Rinterri

a) Per il rinterro degli scavi relativi a fondazioni e manufatti in calcestruzzo dovra utilizzarsi materiale selezionato
appartenente esclusivamente ai gruppi A1 ed As (UNI-CNR 10006) opportunamente compattato; il materiale
appartenente al gruppo As dovra presentare un coefficiente di uniformita (Deo/D10) maggiore o uguale a 7;

b) Il rinterro di scavi relativi a tubazioni interrate e cavi elettrici sara effettuato con materiali sabbiosi (o comunque
con materiali che durante I'operazione di rinterro non danneggino detteinstallazioni).

In linea di massima i materiali da utilizzare in detti rinterri saranno specificati sui disegni costruttivi.

3.3.4. 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.

34. Rilevati

Con il termine "rilevati" sono definite tutte le opere in terra destinate a formare il corpo stradale, le opere di presidio,
i piazzali, nonché il piano d’'imposta delle pavimentazioni.

3.4.1. Formazione del rilevato - Generalita, caratteristiche e requisiti dei materiali

Si considerano separatamente le seguenti categorie di lavori:
- Rilevati stradali;

. Rilevati realizzati in terra rinforzata;
La classificazione delle terre e la determinazione del loro gruppo di appartenenza sara conforme alle norme CNR 10006,
di cui alla Tabella 1 allegata.

3.4.2. Rilevati stradali

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

Nella formazione dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le materie provenienti da scavi di sbancamento, di
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fondazione od in galleria.

3.4.3. Impiego di terre appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3

Dovranno essere impiegati materiali appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3, il materiale appartenente al gruppo A3
dovra presentare un coefficiente di uniformita (D60/D10) maggiore o uguale a 7.

Per I'ultimo strato di 30 cm dovranno essere impiegati materiali appartenenti esclusivamente ai gruppi Al-a e A3 (per
le terre appartenenti al gruppo A3 vale quanto gia detto in precedenza).

| materiali impiegati dovranno essere del tutto esenti da frazioni o componenti vegetali, organiche e da elementi
solubili, gelivi o comunque instabili nel tempo, non essere di natura argillo-scistosa nonché alterabili o molto fragili.
L'impiego di rocce frantumate € ammesso nella restante parte del rilevato, se di natura non geliva, se stabili con le
variazioni del contenuto d'acqua e se tali da presentare pezzature massime non eccedentii 20 cm, nonché di soddisfare
i requisiti gia precedentemente richiamati.

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

Il materiale a pezzatura grossa (compreso tra i 7,1 ed i 20 cm) deve essere di pezzatura disuniforme e non deve
costituire piu del 30% del volume del rilevato; in particolare dovra essere realizzato un accurato intasamento dei vuoti,
in modo da ottenere, per ogni strato, una massa ben assestata e compattata.

Nel caso si utilizzino rocce tufacee, gli scapoli dovranno essere frantumati completamente, con dimensioni massime di
10 cm.

A compattazione avvenuta i materiali dovranno presentare una massa volumica del secco pari o superiore al 90% della
massa volumica del secco massima individuata dalle prove di compattazione AASHO Mod. (CNR 69 - 1978), (CNR 22 -
1972), e/o un modulo di deformabilita non minore di 20 MPa (nell’intervallo di carico compreso tra 0.05 e 0.15 N/mm?2)
(CNR 146 - 1992), salvo per I'ultimo strato di 30 cm costituente il piano di posa della fondazione della pavimentazione,
che dovra presentare un grado di costipamento pari o superiore al 95% e salvo diverse e piu restrittive prescrizioni
motivate, in sede di progettazione, dalla necessita di garantire la stabilita del rilevato e della pavimentazione stradale
in trincea, il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm) dovra risultare non inferiore
a:

50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,15 - 0.25 da N/mm2 sul piano di posa della fondazione della pavimentazione
stradale sia in rilevato che in trincea;

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto a 1,00 m da quello della
fondazione della pavimentazione stradale;

15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto a 2,00 m, o pili, da quello
della fondazione della pavimentazione stradale.

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

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

Le caratteristiche di deformabilita dovranno essere accertate in modo rigoroso e dovranno essere garantite, anche a
lungo termine, nelle condizioni climatiche e idrogeologiche piu sfavorevoli

Su ciascuna sezione trasversale i materiali impiegati per ciascuno strato dovranno essere dello stesso gruppo.

Nel caso di rilevati aventi notevole altezza, dovranno essere realizzate banchine di scarpata della larghezza di 2 m a
guota idonea e comunque ad una distanza verticale dal ciglio del rilevato non superiore a 6 m.

Le scarpate dovranno avere pendenze non superiori a quelle previste in progetto ed indicate nei corrispondenti
elaborati.

Quando siano prevedibili cedimenti del piano di appoggio dei rilevati superiori ai 15 cm, I'Impresa sottoporra alla D.L.
un piano per il controllo dell’evoluzione dei cedimenti.

La posa in opera delle apparecchiature necessarie a tale scopo, e il rilevamento dei cedimenti saranno eseguite a cura
e spese dell'impresa in accordo con la D.L..

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

La costruzione del rilevato dovra essere programmata in maniera tale che il cedimento residuo da scontare, terminati
i lavori, non sia superiore al 10% del cedimento teorico a fine consolidazione e comunque non superiore ai 5 cm.
Ogni qualvolta i rilevati dovranno poggiare su declivi con pendenza superiore al 20%, ultimata I'asportazione del
terreno vegetale e fatta eccezione per diverse e pil restrittive prescrizioni derivanti dalle specifiche condizioni di
stabilita globale del pendio, si dovra procedere all’esecuzione di una gradonatura con banche in leggera
contropendenza (1% - 2%) e alzate verticali contenute in altezza.

Nel caso di allargamento di un rilevato esistente, si dovra ritagliare, con ogni cautela, a gradoni orizzontali il terreno
costituente il corpo del rilevato sul quale verra addossato il nuovo materiale, con la cura di procedere per fasi, in
maniera tale da far seguire ad ogni gradone (altezza massima 50 cm) la stesa del corrispondente nuovo strato, di
analoga altezza ed il suo costipamento, consentendo nel contempo I’eventuale viabilita del rilevato esistente.
L'operazione di gradonatura sara preceduta dalla rimozione dello strato di terreno vegetale a protezione del rilevato
esistente, che sara accantonato se ritenuto idoneo, o portato a rifiuto, se inutilizzabile.

Anche il materiale di risulta proveniente dallo scavo dei gradoni al di sotto della coltre vegetale superficiale, sara
accantonato se ritenuto idoneo e riutilizzato per la costruzione del nuovo rilevato, o portato a rifiuto se inutilizzabile.
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3.4.4. Impiego di terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7

Saranno impiegate terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7, solo se provenienti dagli scavi e previste nel progetto.

Il loro utilizzo & previsto per la formazione di rilevati, soltanto al di sotto di 2,0 m dal piano di posa della fondazione
della pavimentazione stradale, previa predisposizione di uno strato anticapillare di spessore non inferiore a 30 cm.

Il grado di costipamento e la umidita con cui costipare i rilevati formati con materiale dei gruppi in oggetto, dovranno
essere preliminarmente determinati dall'lmpresa e sottoposti alla approvazione della Direzione Lavori, attraverso
una opportuna campagna sperimentale.

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

3.4.5. Impiego di terre appartenenti ai gruppi A4, A5, A6, A7

Per quanto riguarda le terre provenienti da scavi di sbhancamento e di fondazione appartenenti ai gruppi A4, A5, A6,
A7 si esaminera, di volta in volta, I'eventualita di portarlo a rifiuto ovvero di utilizzarlo previa idonea correzione (a
calce e/o cemento, punto 2.4.8.1 e seguenti), attraverso una opportuna campagna sperimentale.

| rilevati con materiali corretti potranno essere eseguiti dietro ordine della Direzione dei Lavori solo quando vi sia la
possibilita di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali del corpo
stradale. In ogni caso lo spessore degli strati sciolti non dovra superare 30 cm.

3.4.6. Rilevati rinforzati

Dovranno essere impiegati esclusivamente materiali appartenenti ai gruppi A: e As; il materiale appartenente al

gruppo As dovra presentare un coefficiente di uniformita maggiore o uguale a 7, e comunque con pezzatura massima

non superiore 71 mm, Az.a e Azs.

Prevedendosi l'uso di rinforzi (metallici, con I'impiego di geotessili, ecc.) per i materiali impiegati dovranno essere

preliminarmente verificate le seguenti condizioni:

- contenuto in sali;

- solfuri, del tutto assenti;

- solfati, solubili in acqua, minori di 500 mg/kg;

- cloruri, minori di 100 mg/kg;

- pH compreso tra 5 e 10;

- resistivita elettrica superiore a 1.000 ohm x cm per opere all'asciutto, superiore a 3.000 ohm x cm per opere
immerse in acqua.

La compattazione di detti materiali dovra risultare tale da garantire una massa volumica del secco misurata alla base

di ciascuno strato, non inferiore al 95% della massa volumica del secco massima individuata mediante la prova AASHO

Mod (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), ed il modulo di deformabilita (CNR 146 - 1992) non dovra essere inferiore ai

20 MPa, nell’intervallo di carico tra 0.05 -

0.15 N/mm?>.

3.4.7.  Costruzione del rilevato

34.71. Formazione dei piani di posa dei rilevati e della sovrastruttura stradale in trincea o in rilevato
(sottofondo).

Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla necessita di garantire la stabilita del
rilevato e delle sovrastruttura stradale in trincea o in rilevato, il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su
piastra (diametro 30 cm)(CNR 146 - 1992) dovra risultare non inferiore a:

50 MPa:. nell'intervallo compreso tra 0.15 - 0.25 N/mm2 sul piano di posa della fondazione della pavimentazione
stradale (sottofondo) sia in rilevato sia in trincea;

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm?2 sul piano di posa del rilevato posto a 1,00 m al di sotto
di quello della fondazione della pavimentazione stradale;

15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm?2 sul piano di posa del rilevato posto a 2,00 m, o piu, da
quello della fondazione della pavimentazione stradale.

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

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

Le caratteristiche di deformabilita dovranno essere accertate con prove rigorose che dovranno essere garantite,
anche a lungo termine, nelle condizioni climatiche e idrogeologiche piu sfavorevoli; si fa esplicito riferimento a quei
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materiali a comportamento “instabile” (collassabili, espansivi, gelivi, etc.) per i quali la determinazione del modulo di
deformazione sara affidata a prove speciali (edometriche, di carico su piastra in condizioni sature ecc.).

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

A rullatura eseguita la massa volumica in sito dovra risultare come segue:

almeno pari al 90% della massa volumica massima AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), sul piano di
posa deirilevati;

almeno pari al 95% della massa volumica massima AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), sul piano di
posa della fondazione della sovrastruttura stradale.

Laddove le peculiari caratteristiche dei terreni in posto (materiali coesivi o semicoesivi, saturi o parzialmente saturi)
rendessero inefficace la rullatura e non si pervenisse a valori del modulo di deformazione accettabili e compatibili
con la funzionalita e la sicurezza del manufatto, la Direzione Lavori, sentito il Progettista, potra ordinare un intervento
di bonifica di adeguato spessore, con l'impiego di materiali idonei adeguatamente miscelati e compattati.

3.4.7.2. Strato di transizione (Rilevato-Terreno)

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

-.la stesa di uno strato granulare con funzione anticapillare;

-.la stesa di uno strato di geotessile “non tessuto” come da punto 2.4.7.4.

3.4.7.3. Strato granulare anticapillare

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

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

3.4.7.4. 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.
Il 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/cm3) 0,90
Punto di rammollimento( K) 413

Punto di fusione (K) 443 = 448
Punto di umidita % (al 65% di umidita 0,04
relativa)
Resistenza a trazione (N/5 cm) 1900

Il 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 pil ampia possibile in relazione al modo d’impiego. Il piano di
stesa del geotessile dovra essere perfettamente regolare.

Dovra essere curata la giunzione dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi longitudinale e
trasversale.

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

3.4.75. Stesa dei materiali
La stesa del materiale dovra essere eseguita con sistematicita per strati di spessore costante e con modalita e
attrezzature atte a evitare segregazione, brusche variazioni granulometriche e del contenuto d'acqua.
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Durante le fasi di lavoro si dovra garantire il rapido deflusso delle acque meteoriche conferendo sagomature aventi
pendenza trasversale non inferiore al 2%. In presenza di strati di rilevati rinforzati, o di muri di sostegno in genere, la
pendenza trasversale sara contrapposta ai manufatti.

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

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

Lo spessore non dovra risultare superiore ai seguenti limiti:

50 cm per rilevati formati con terre appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3 o con rocce frantumate; 40 cm per
rilevati in terra rinforzata;

30 cm per rilevati eseguiti con terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7.

Per i rilevati eseguiti con la tecnica della terra rinforzata e in genere per quelli delimitati da opere di sostegno rigide

o flessibili (quali gabbioni) sara tassativo che la stesa avvenga sempre parallelamente al paramento esterno.

La compattazione potra aver luogo soltanto dopo aver accertato che il contenuto d'acqua delle terre sia prossimo
(£1,5% circa) a quello ottimo determinato mediante la prova AASHO Modificata (CNR 69 - 1978).

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

Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta dell'Impresa ma dovranno comunque essere atte
ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso, una energia costipante tale da assicurare il raggiungimento del
grado di costipamento prescritto e previsto per ogni singola categoria di lavoro.

Il tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzi di compattazione nonché le modalita esecutive di dettaglio (numero
di passate, velocita operativa, frequenza) dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione
Lavori.

La compattazione dovra essere condotta con metodologia atta ad ottenere un addensamento uniforme; a tale scopo
i rulli dovranno operare con sistematicita lungo direzioni parallele garantendo una sovrapposizione fra ciascuna
passata e quella adiacente pari almeno al 10% della larghezza del rullo.

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

In presenza di paramenti flessibili e murature laterali, la compattazione a tergo delle opere dovra essere tale da
escludere una riduzione nell'addensamento e nel contempo il danneggiamento delle opere stesse. Le terre
trasportate mediante autocarri o mezzi simili non dovranno essere scaricate direttamente a ridosso delle murature,
ma dovranno essere depositate in loro vicinanza e successivamente predisposte in opera con mezzi adatti, per la
formazione degli strati da compattare.

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

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

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

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

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

A ridosso delle murature dei manufatti la D.L. ha facolta di ordinare la stabilizzazione a cemento dei rilevati mediante
miscelazione in sito del legante con i materiali costituenti i rilevati stessi, privati pero delle pezzature maggiori di 40
mm.

Il cemento sara del tipo normale ed in ragione di 25-50 kg/m3 di materiale compattato.

La Direzione Lavori prescrivera il quantitativo di cemento in funzione della granulometria del materiale da impiegare.
La miscela dovra essere compattata fino al 95% della massa volumica del secco massima, ottenuta con energia AASHO
Modificata (CNR 69 -1978), (CNR 22 - 1972), procedendo per strati di spessore non superiore a 30 cm.

Tale stabilizzazione a cemento dei rilevati dovra interessare una zona la cui sezione, lungo I'asse stradale, sara aforma
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.

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

Si dovra inoltre garantire la sistematica e tempestiva protezione delle scarpate mediante la stesa di uno strato di
terreno vegetale di 30 cm di spessore, da stendere a cordoli orizzontali opportunamente costipati seguendo
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dappresso la costruzione del rilevato e ricavando gradoni di ancoraggio, salvo il caso che il rivestimento venga
eseguito contemporaneamente alla formazione del rilevato stesso, nel quale detti gradoni non saranno necessari, e
che sia tale da assicurare il pronto attecchimento e sviluppo del manto erboso.

La semina dovra essere eseguita con semi (di erbe ed arbusti tipo ginestra e simili), scelti in relazione al periodo di
semina ed alle condizioni locali, cosi da ottenere i migliori risultati.

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

Si potra provvedere all'inerbimento mediante sistemi alternativi ai precedenti, purché concordati con la Direzione
Lavori.

Qualora si dovessero manifestare erosioni di sorta, I'impresa dovra provvedere al restauro delle zone ammalorate

a sua cura e spese e secondo le disposizioni impartite di volta in volta dalla Direzione Lavori. Se nei rilevati
avvenissero cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme esecutive, I'Appaltatore sara obbligato ad

eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove occorre, anche la sovrastruttura stradale.

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

Qualora si dovessero costruire dei rilevati non stradali (argini di contenimento), i materiali provenienti dacave di
prestito potranno essere solo del tipoA6e A7

Restando ferme le precedenti disposizioni sulla compattazione.

3.4.7.6. Condizioni climatiche

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

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

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

3.4.8. Dreni

| dreni sono identificati dalle seguenti tipologie esecutive:
- dreni verticali prefabbricati

- dreniin sabbia

Le caratteristiche dei dreni, per quanto concerne il tipo, interasse, lunghezza, diametro e disposizione, saranno
definite dal progetto.

Hanno la funzione di realizzare nel terreno percorsi preferenziali per la raccolta delle acque ed accelerare i processi
di consolidazione dei terreni argillosi saturi in corrispondenza dei rilevati. Eventuali proposte di variazione rispetto
alle caratteristiche tipologiche prefissate, dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della DL.

Tali variazioni dovranno comunque essere tali da garantire la medesima capacita e funzionalita.

3.4.81. Dreni verticali prefabbricati

Sono dreni prefabbricati industrialmente, costituiti da nastri flessibili ed arrotolabili nei quali esiste un involucro
filtrante plastico, cartaceo o in materiali similari avvolto intorno ad un elemento di irrobustimento centrale, sempre
in materiale plastico o affine; il nastro pud anche essere semplicemente costituito da un unico corpo filtrante in
materiale plastico, senza elemento centrale.

| dreni prefabbricati a nastro permettono il flusso dell'acqua presente nel terreno lungo I'asse di sviluppo principale,
longitudinale, dell'elemento filtrante.

L'inserimento nel terreno del dreno si esegue mediante l'infissione a pressione di un mandrino che viene
successivamente estratto, lasciando in posto il dreno, oppure mediante la penetrazione a vibrazione di un tubo di
infissione con elemento vibrante in testa, azionato idraulicamente, che trascina il dreno fino alla profondita richiesta
per poi abbandonarlo.

3.4.8.2. Dreni in sabbia

I dreni in sabbia comportano la realizzazione di una perforazione di tipo verticale che viene successivamente riempita
da sabbia opportunamente composta sul piano granulometrico in modo che possa operare come filtro, secondo
modalita analoghe a quelle dei dreni prefrabbricati.

Le metodologie di perforazione sono le medesime di quelle adottate nel caso di pali trivellati.

3.4.8.3. Dreni verticali prefabbricati:modalita esecutive

a) Caratteristiche dei nastri prefabbricati
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Il nastro drenante prefabbricato dovra avere caratteristiche rese note dalla certificazione ufficiale del Produttore,
preventivamente trasmesse alla DL ed approvate dalla medesima.

Sono ammessi nastri con involucro filtrante in tessuto non tessuto o carta con anima in PVC, polietilene o
polipropilene, oppure nastri in cui anima ed involucro siano ugualmente costituiti da materiali plastici.

In ogni caso, i nastri prefabbricati dovranno garantire una durata nel tempo adeguata alle necessita di Progetto ed in
ogni caso non inferiore a 3 anni di esercizio, una portata di scarico assiale non inferiore a 100 m3/anno (con gradiente
idraulico unitario e con l'applicazione all'involucro filtrante di una pressione normale totale pari a 300 kN/m2) ed un
coefficiente di permeabilita trasversale dell'involucro filtrante di almeno 2 m/anno.

b) Attrezzatura di infissione

Si utilizzeranno attrezzature di infissione a pressione o vibrazione montate su torre con guide di scorrimento, in grado
di raggiungere con il mandrino od i tubi di infissione la profondita prescritta dal Progetto nel contesto stratigrafico
locale. Le caratteristiche delle attrezzature di infissione dovranno essere rese note alla DL.

Qualora motivato dalla necessita di superamento di strati o livelli di particolare resistenza si potra ricorrere a prefori
eseguiti con sonda a rotazione o rotopercussione.

I mandrino o la tubazione di infissione dovra avere sezione trasversale ridotta al minimo indispensabile per garantire
la necessaria resistenza.

Il dreno sara connesso all'utensile di infissione con un elemento a perdere, in grado di garantire il sicuro vincolo del
dreno all'utensile durante l'inserzione e I'ancoraggio del dreno al terreno all'atto del ritiro del mandrino o della
tubazione a profondita di progetto raggiunta.

c) Lavori preparatori dell'infissione

Prima di procedere alla installazione dei dreni, I'Impresa provvedera alla completa asportazione del terreno vegetale
sull'area di lavoro, regolarizzando la superficie e coprendola con uno strato di sabbia perfettamente pulita, dello
spessore di 50-80 cm, con fuso granulometrico corrispondente a quello di una sabbia medio-grossa, con massima
percentuale di passante al vaglio UNI da 0.075 mm del3%.

| punti di infissione dei dreni saranno materializzati sul terreno mediante picchetti o evidenti punti di riferimento.
Le attrezzature dovranno operare da un piano di lavoro adeguatamente stabile, e tale da escludere variazioni di
assetto delle stesse durante le operazioni di infissione.

d) Installazione

L'infissione dei dreni avverra mediante pressione o vibrazione, con modalita tali, per quanto concerne le massime
pressioni esercitate verso il basso e la velocita di penetrazione, da prevenire la rottura dei nastri prefabbricati o il
mancato raggiungimento della profondita di progetto.

3.4.84. Dreni in sabbia - modalita esecutive -
a) Caratteristiche della sabbia drenante

Il materiale granulare utilizzato per il riempimento del foro dovra essere conforme, per quanto concerne la
composizione granulometrica, al fuso definito dal Progetto.

Qualora non definito espressamente, il fuso granulometrico di riferimento sara il seguente:

APERTURA PASSANTE %
VAGLIO UNI (mm) MIN. MAX.
0.075 0 3
0.40 0 10
2.00 15 45
5.00 35 75
10.00 70 100

b) Attrezzatura

Sara cura dell'Impresa comunicare, prima dell'inizio lavori, le caratteristiche delle attrezzature che lo stesso intende
utilizzare.

Sono ammesse attrezzature di perforazione nelle quali I'avanzamento dell'utensile e la disgregazione del terreno, che
viene asportato dal foro, avvengono mediante |'energia dinamica dell'acqua, attrezzature di perforazione ad elica o
attrezzature con caratteristiche diverse.

In ogni caso, le attrezzature dovranno garantire il raggiungimento delle profondita prescritte dal Progetto con il
relativo diametro e permettere la realizzazione dei dreni senza rischi di interruzione della continuita del fusto in
sabbia.

c) Lavori preparatori

Prima di procedere alla perforazione dei dreni, I'Impresa provvedera alla completa asportazione del terreno vegetale
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sull'area di lavoro, regolarizzando la superficie e coprendola con uno strato di materiale granulare pulito, dello
spessore di 50-80 cm.

| punti di perforazione dei dreni saranno materializzati sul terreno mediante picchetti o evidenti punti di riferimento.
d) Perforazione e riempimento dei fori

La conduzione della perforazione sara eseguita con modalita preventivamente comunicate alla DL, tali da garantire
profondita, diametro e continuita del foro, che non dovra subire alcun collasso parziale o chiusura. Nel caso di
impiego di tecniche con disgregazione idraulica del terreno, il foro sara sempre mantenuto pieno di acqua, per
prevenire i danni conseguenti al mancato sostentamento delle pareti del foro mediante controspinta idrostatica. Non
e ammesso |'uso di fluidi di perforazioni diversi dall'acqua, priva di additivi se non perfettamente biodegradabili in
20+40 ore.

Il riempimento dei fori con sabbia sara eseguito dal basso a risalire, iniziando da fondo foro, mediante il
convogliamento della sabbia con tubazioni che, nel caso di perforazione con elica, potranno essere rappresentati
dallo spazio anulare cavo interno alle stesse eliche, da ritirare progressivamente con il procedere del riempimento.
A riempimento eseguito, lo scarto sommitale di materiale granulare inquinato dai materiali provenienti dalla
perforazione dovra essere asportato e condotto a discarica e sostituito con nuovo materiale drenante approvato fino
a realizzare un materasso drenante sommitale di spessore e caratteristiche conformi al progetto.

Piano di appoggio del rilevato

Il trattamento in sito dei terreni di appoggio di rilevato, trattati con i suddetti leganti (calce o cemento) deve essere
tale da garantire le caratteristiche di portanza previste dal progetto e comunque non inferiori a : Per altezze di
rilevato da 0 a 2 metri:

il valore minimo prescritto per I'indice CBR dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua
deve risultare non inferiore a 60, con un corrispondente rigonfiamento non maggiore del 1%.

Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilita, queste dovranno risultare non minori di 50 Mpa,
nell’intervallo di carico tra 0.15 - 0.25 N/mm2, (CNR 146 - 1992);

Per altezza di rilevato oltre i 2 metri:

il valore minimo prescritto per I'indice CBR dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua
deve risultare non inferiore a 30, con un corrispondente rigonfiamento non maggiore del 1,5% Per quanto riguarda
le caratteristiche di indeformabilita, queste dovranno risultare non minori di 20 MPa, nell’intervallo di carico tra 0.05
-0.15 N/mm2 (CNR 146 - 1992);

Piano di appoggio della sovrastruttura (sottofondo)

Il valore minimo prescritto per I'indice CBR all’'umidita ottima (CNR - UNI 10009) dopo sette giorni di stagionatura e
dopo imbibizione di 4 giorni in acqua deve risultare non inferiore a 60 con un corrispondente rigonfiamento non
maggiore del 1%.

Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilita, queste dovranno risultare non minori di 50 Mpa ( CNR 146
- 1992), nell’intervallo di carico tra 0.15 - 0.25 N/mm?,

Rilevati

| rilevati con materiali corretti, potranno essere eseguiti dietro ordine delle D.L. e solo quando vi sia la possibilita di
effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali del corpo stradale.

Le caratteristiche di portanza delle terre stabilizzate con i leganti (calce o cemento), devono essere quelle previste
dal progetto e comunque non inferiori a:

Per altezze di rilevato da 0 a 2 metri:

il valore minimo prescritto per I'indice CBR (CNR - UNI 10009) dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione
di 4 giorni in acqua deve risultare non inferiore a 60 con un corrispondente rigonfiamento non maggiore del 1%.

Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilita, queste dovranno risultare non minori di 50 Mpa,
nell’intervallo di carico compreso tra 0.15 - 0.25 N/mm?2 (CNR 146 - 1992);

Per altezza di rilevato oltre i 2 metri:

il valore minimo prescritto per I'indice CBR dopo sette giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua
deve risultare non inferiore a 30 con un corrispondente rigonfiamento non maggiore del 1,5%

Per quanto riguarda le caratteristiche di indeformabilita, queste dovranno risultare non minori di 20 MPa ( CNR
146 - 1992), nell’intervallo di carico compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm?.

Resistenza al gelo

Nel caso in cui la terra debba essere impiegata in zone in cui I'azione del gelo non & occasionale, si debbono porre in
atto ulteriori indagini e provvedimenti suggeriti dalle condizioni locali d'impiego onde evitare 'ammaloramento del
materiale in opera per effetto del gelo. Un aumento del dosaggio del legante puo risultare utile a questo scopo.

Modalita di lavorazione
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La stabilizzazione dei terreni con leganti implica il miglioramento delle caratteristiche della terra; i requisiti di idoneita
della miscela ottenuta verranno accertate mediante prove di resistenza a compressione o prove di carico, e qualsiasi
altra prova necessaria.

| procedimenti di riabilitazione o di stabilizzazione dei terreni argillosi con calce potranno avvenire con trattamento

in sito (impianti mobili) oppure predisponendo le miscele da porre in opera in adeguati impianti fissi; comunque la

miscela, una volta stesa, dovra presentarsi uniformemente mescolata ed opportunamente umidificata secondo

'umidita ottima determinata mediante la relativa prova di laboratorio, e comunque non maggiore dell’1.5%

dell’ottimo indicato dalla D.L..

La suddetta umidita dovra essere determinata a miscela posta in opera e sara determinata in sito mediante

metodologie rapide definite dalla D. L..

Inoltre tale umidita dovra essere mantenuta costante sino al termine delle operazioni di posa in opera. Il singolo

strato non dovra avere spessore superiore ai 30 cm.

Tutti i processi dovranno comunque essere preventivamente approvati dalla D.L. e dovranno essere realizzati

dall'lmpresa sotto le disposizioni della stessa D.L..

Il trattamento in sito, eseguito sotto il controllo e le direttive della D.L., dovra prevedere le seguenti fasi operative:

e scarificazione ed eventuale polverizzazione con ripper di motolivellatrici o con lame scarificatrici ed erpici a disco;

e spandimento del cemento in polvere mediante adatte macchine spanditrici; tale spandimento dovra essere
effettuato esclusivamente su quella porzione di terreno che si prevede di trattare entro la giornata lavorativa; si
dovra impedire a qualsiasi macchinario, eccetto quello necessario che verra impiegato per la miscelazione, di
attraversare la porzione di terreno sulla quale é stato steso il legante, fino a quando questo non sia stato miscelato
con il terreno.

Il quantitativo necessario al trattamento dell’intero strato, sara distribuito in maniera uniforme sulla superficie
ed in maniera da risultare soddisfacente al giudizio della D. L.;

e mescolazione con adeguati mescolatori ad albero orizzontale rotante. Il numero di passate dipende dalla natura
del suolo e dal suo stato idrico. Si dovra inoltre garantire un adeguato periodo di maturazione della miscela, da
determinarsi di volta in volta a seconda della natura dei terreni. L'lmpresa dovra garantire una adeguata
polverizzazione della miscela, che si considera sufficiente quando I'80% del terreno, ad esclusione delle porzioni
lapidee, attraversa il setaccio 4 UNI (apertura di 4,76 mm).

e Nel caso in cui le normali operazioni di mescolazione non dovessero garantire questo voluto grado di
polverizzazione, I'Impresa dovra procedere ad una preventiva polverizzazione della terra, affinché si raggiungano
tali requisiti nella miscelazione dell’'impasto.

e compattazione e finitura con rulli a “piedi di montone”, che precedono i passaggi di rulli gommati pesanti e/o
rulli lisci vibranti. La sagomatura finale dovra essere operata mediantemotolivellatrice.

La velocita di compattazione dovra essere tale da far si che il materiale in oggetto, venga costipato, prima
dell’inizio della presa del legante.

Nella stabilizzazione a cemento, dopo il costipamento, si dovra predisporre un adeguato strato di protezione per la

maturazione, evitando di disturbare lo strato nella fase di presa per almeno 24ore.

Le operazioni di trattamento e posa in opera della terra stabilizzata dovranno essere effettuate in condizioni

climatiche tali da garantire il voluto contenuto di acqua determinato attraverso la campagna sperimentale

preliminare, ed inoltre si richiede per la posa in opera una temperatura minima di 7°C.

Al termine della giornata di lavoro, e comunque in corrispondenza delle interruzioni delle lavorazioni, si dovra

predisporre, in corrispondenza della parte terminale dello strato, una traversa al fine di far si che anche porzione

risulti soddisfacentemente costipata nonché livellata.

Il trattamento effettuato con adeguati impianti fissi o mobili dovra essere approvato preventivamente dalla D.L,, la

quale potra intervenire con opportune direttive, variazioni e/o modifiche durante la posa in opera dei materiali.

3.4.8.5. Rilevati con materiali riciclati da:
. rifiuti speciali da demolizione edile

. rifiuti speciali industriali - scorie.
Rifiuti speciali da demolizione edile

In alternativa ai materiali naturali rispondenti alla classificazione C.N.R. U.N.l. 10006, puo essere previsto, nella
costruzione di rilevati, I'impiego di inerti provenienti da recupero e riciclaggio di materiali edili e di scorie industriali.
| rilevati con materiali riciclati, potranno essere eseguiti previa autorizzazione della D.L. e solo quando vi sia la
possibilita di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali e/o due piani
guotati del corpo stradale.

E comunque vietato |'utilizzo diretto dei materiali provenienti da demolizioni, costruzioni e scavi ai sensi del D.P.R.
10-9-1982 n. 915 e seguenti, e del Decreto Legislativo n° 22 del 5/02/1997 e successive modifiche ed integrazione.
L'uso di tali materiali & consentito previo loro trattamento in appositi impianti di riciclaggio autorizzati secondo la
normativa di Legge vigente.
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Tutti gli oneri e costi relativi alla autorizzazione, installazione e gestione dell'impianto di riciclaggio restano a totale
ed esclusivo carico dell’appaltatore. Parimenti, ogni onere e costo relativo allo stoccaggio, carico, trasporto e
smaltimento a rifiuto, compreso gli oneri di discarica, relativo ai materiali di scarto del processo di trattamento e non
idonei all'impiego, restano a totale ed esclusivo carico dell’appaltatore.

Gli impianti di riciclaggio dovranno essere costituiti da distinte sezioni di trattamento, attraverso fasi
meccanicamente e tecnologicamente interconesse di macinazione, vagliatura, selezione granulometrica e
separazione dei materiali ferrosi, legnosi, e delle frazioni leggere, nonché delle residue impurita, per la selezione dei
prodotti finali.

Gli impianti dovranno comunque essere dotati di adeguati dispositivi per la individuazione di materiali non idonei.
Dovra essere preventivamente fornita alla DL oltre all’indicazione dell'impianto o degli impianti di produzione, con la
specifica delle caratteristiche delle modalita operative riferite sia alla costanza di qualita del prodotto, sia ai sistemi
di tutela da inquinanti nocivi, una campionatura significativa del materiale prodotto e le eventuali certificazioni
relative a prove sistematiche fatte eseguire sumateriali.

Il materiale dovra comunque rispondere alle specifiche tecniche di seguito riportate.

Il materiale fornito dovra avere pezzatura non superiore a 71 mm. e dovra rientrare nel fuso granulometrico di seguito
riportato.

Serie Crivelli e Setacci UNI passante % in peso
crivello.71 100
crivello.40 75 -100
crivello.25 60 - 87
crivello.10 35-67
setaccio. 2 15-40
setaccio. 0.4 7-22
setaccio. 0.075 2-15

| componenti lenticolari non dovranno essere ( definite come in BU CNR n°® 95/84) in quantita superiore al 30 % ;
Devono essere assenti sostanze organiche (UNI 7466/75 Il parte) o contaminanti, ai sensi del D.P.R. 10.9.1989 n°
915 pubblicato sulla G.U. n°343 del 15.12.82.

Prove di prequalificazione del materiale:

determinazione della percentuale di rigonfiamento, che dovra essere secondo le modalita previste per la prova CBR
(CNR UNI 10009), inferiore a 1%;

a) prova di abrasione Los Angeles; sara ritenuto idoneo il materiale che subisce perdite inferiori al 40 % in peso;

b) verifica della sensibilita al gelo (CNR 80/1988 Fasc. 4 art. 23 modificato), condotta sulla parte di aggregato
passante al setaccio 38.1 e trattenuto al setaccio 9.51 (Los Angeles classe A); sara ritenuto idoneo il materiale con
sensibilita al gelo G @ 30;

Per la posa in opera, si dovra procedere alla determinazione dell'umidita ottimale di costipamento mediante
procedimento AASHO modificato (CNR 69 - 1978) e per la stesa del materiale si dovra procedere per strati di spessore
compreso fra 15 a 30 cm., secondo le indicazioni della D.L., costipati per mezzo di rulli vibranti di tipo pesante.

Il materiale dovra essere scaricato in cumuli estesi e immediatamente sottoposto ad una prima umidificazione, per
evitare la separazione delle parti a diversa granulometria, non essendo presente di norma la umidita naturale.
L’'umidita da raggiungersi non dovra essere inferiore al 7-8 %.

Il materiale dovra essere posto in opera mediante motolivellatore (Grader), o con altro mezzo idoneo, di adeguata
potenza, in maniera da evitare comunque la separazione dei componenti di pezzatura diversa, e adeguatamente
rullato a umidita ottimale.

Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla necessita di garantire la stabilita del
rilevato, il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm) (CNR 146 - 1992 ) dovra
risultare non inferiore a:

50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.15 - 0.25 N/mm? sul piano di posa della fondazione della sovrastruttura
stradale in rilevato;
20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm?, sul piano di posa del rilevato posto a 1,00 m, al di
sotto del piano di posa della fondazione della sovrastruttura stradale;
15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm? sul piano di posa del rilevato posto a 2,00 m, o piu, al

di sotto del piano di posa della fondazione della sovrastruttura stradale.
Per i suddetti materiali valgono le stesse prescrizioni di grado di costipamento gia specificato per le terre.

Rifiuti speciali industriali - scorie

Sempre in alternativa ai materiali rispondenti alla classificazione C.N.R. U.N.l. 10006 puo, essere previsto nella
costruzione di rilevati 'impiego di materiali provenienti da scorie industriali - loppe d’altoforno, esclusivamente di
nuova produzione e comunque non sottoposte a periodi di stoccaggio superiori ad un anno.
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| rilevati con scorie industriali, potranno essere eseguiti dietro ordine delle D.L. e solo quando vi sia la possibilita di
effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali e/o due piani quotati del
corpo stradale.

Le caratteristiche dei rifiuti debbono essere rispondenti alle prescrizioni del Decreto Legislativo n° 22 del 5/02/1997
e successive modifiche ed integrazione e quindi corrispondenti a tutte le prescrizioni contenute nelle direttive CEE,
sui rifiuti in genere (CEE 91/156) e sui rifiuti pericolosi (CEE 91/689).

In conformita dell’art. 4 del D.L. n°22 del 5/02/1997, viene favorito il reimpiego ed il riciclaggio di detti rifiuti previ
accordi e convenzioni con i soggetti produttori interessati al reimpiego di dette materie, al fine di stabilire anche una
positiva valutazione economica.

Tutti gli oneri inerenti alla gestione, sicurezza e garanzia della stabilita chimico-fisica del prodotto da utilizzare,
rimangono a carico dell'imprenditore, cosi come tutti gli oneri e le incombenze derivanti dai permessi da richiedersi
presso gli Enti preposti alla tutela del’ambiente e del territorio.

Tali permessi sono rigorosamente prescritti, prima di procedere a qualsiasi utilizzazione ed impiego del materiale in
esame.
E riservata alla Direzione Lavori, la facolta di adottare la parzializzazione del corpo del rilevato, destinando le scorie
esclusivamente al nucleo centrale, ed utilizzando per le fasce laterali di spessore costante dell’ordine dei 2.0 m, terre
tradizionali.
Il materiale per essere impiegato nella formazione di strati di rilevato dovra soddisfare i seguenti requisiti:

. la curva granulometrica, dovra presentare un passante al setaccio 0.075 mm, non superiore al 10

%, ed un coefficiente di disuniformita maggiore o uguale a 7;

. Iattivita del materiale (caratterizzata dal coefficiente @)dovra essere compresa tra 20 e 40;
I'attivita risulta cosi definita:

. coefficiente calcolato dividendo per 1000 il prodotto della superficie specifica (cm2/g), determinata con il
permeabilimetro di Blain opportunamente adattato, per la friabilita intera come percentuale di elementi < 80 Em,
ottenuti dopo opportuna frantumazione (Mode operatoir LCPC: Measure ducoefficient B activé du latier granulé
de heut fornean - Dunoid - Paris 1970).

. il contenuto naturale di acqua (umidita), deve essere <15% ;
Il materiale verra posto in opera mediante I'impiego di motolivellatrice (grader) in strati di spessore compreso tra i
15ei30cm.
Nell’eventualita di una parzializzazione del corpo del rilevato i materiali di contronucleo verranno posti in opera con
strati aventi medesimo spessore di quelli realizzati con loppa.
Quindi si procedera al costipamento dell’intero strato.
A compattazione avvenuta, tutti i materiali utilizzati per la realizzazione del singolo strato, dovranno presentare una
massa volumica non inferiore al 90% di quella massima individuata nelle prove di compattazione ( CNR 69-1978),
(CNR 22 - 1972).
Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla necessita di garantire la stabilita del
rilevato, il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm)(CNR 146 -1992) dovra risultare
non inferiore a:
50 MPa:. nell'intervallo compreso tra 0.15 - 0.25 N/mm? sul piano di posa della fondazione della pavimentazione
stradale in rilevato;
20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm? sui restanti strati del rilevato oltre 1,00 m al di sotto

della pavimentazione stradale;

3.5. Specifica di controllo

3.5.1.  Disposizioni generali

La seguente specifica si applica ai vari tipi di rilevato costituenti l'infrastruttura stradale e precedentemente
esaminati.

La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e, piu specificatamente, quella di progetto
quale disegni, specifiche tecniche, ecc.; sono altresi comprese tutte le norme tecniche vigenti in materia.

L'Impresa per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, terre, calci, cementi, etc)
prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra esibire, prima dell'impiego, alla D.L., i relativi Certificati di Qualita
rilasciati da un Laboratorio Ufficiale e comunque secondo quanto prescritto dalla Circ. ANAS n° 14/1979.

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

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

La procedura delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovra essere infittita in ragione della
discontinuita granulometrica dei materiali portati a rilevato e della variabilita nelle procedure di compattazione.
L'Impresa € obbligata comunque ad organizzare per proprio conto, con personale qualificato ed attrezzature
adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui si procedera ad effettuare tutti gli ulteriori
accertamenti di routine ritenuti necessari dalla D.L., per la caratterizzazione e |I'impiego dei materiali.

La frequenza minima delle prove ufficiali sara quella indicata nella allegata Tabella 2, la frequenza delle prove di
cantiere, sara imposta dalle puntuali verifiche che il programma di impiego dei materiali, approvato preventivamente
dalla D.L., vorra accertare.

| materiali da impiegare a rilevato, sono caratterizzati e classificati secondo le Norme CNR-UNI 10006/63, e riportati
nell’allegata Tabella 1.

La normativa di riferimento per esercitare i controlli conseguenti, sono indicati nel seguente prospetto:

CATEGORIE DI LAVORO E CONTROLLI PREVISTI NORMATIVA DI RIFERIMENTO

MATERIALI

MOVIMENTI DI TERRA D.M. 11.03.1988

C.LL.PP. n.30483 del 24.09.1988

PIANI DI POSA DEI RILEVATI C.N.R.-UNI 10006/63
B.U.- C.N.R. n.69
B.U.- C.N.R. n.22
CNR - UNI 10009

B.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI

Classificazione delle terre
Grado di costipamento
Massa volumica in sito CBR
Prova di carico su piastra

PIANI DI POSA DELLE
FONDAZIONI STRADALI IN
TRINCEA

Classificazione delle terre
Grado di costipamento
Massa volumica in sito CBR

C.N.R.-UNI 10006/63
B.U.- C.N.R. n.69
B.U.- C.N.R. n.22

Prova di carico su piastra CNR - UNI 10009

B.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI

FORMAZIONE DEI RILEVATI C.N.R.-UNI 10006/63

B.U.- C.N.R. n.69

Classificazione delle terre
Grado di costipamento
Massa volumica in sito B.U.- C.N.R. n.22

Prova di carico su piastra B.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI
CBR CNR - UNI 10009
Impiego della calce B.U.- C.N.R.n.36 A VII

3.5.1.1. Prove di laboratorio

Accertamenti preventivi:

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

- determinazione del contenuto naturale d’acqua;

. determinazione del limite liquido e dell’indice di plasticita sull’eventuale porzione di passante al setaccio
0,4 UNI 2332;

. prova di costipamento con energia AASHO Modificata (CNR 69 -1978); la

caratterizzazione e frequenza delle prove é riportata in Tabella 2.

3.5.1.2. Prove di controllo in fase esecutiva

L'impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di impiego
continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, inviando i campioni di norma presso Laboratori
Ufficiali.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa apposizione dei
sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei modo piu adatti a garantire I'autenticita e la conservazione.
I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si fara esclusivo riferimento
a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

La frequenza e le modalita delle prove sono riportate nella Tabella 2.

3.5.1.3. Prove di controllo sul piano di posa
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Sul piano di posa del rilevato nonché nei tratti in trincea, si dovra procedere, prima dell’accettazione, al controllo
delle caratteristiche di deformabilita, mediante prova di carico su piastra (CNR 146-1992) e dello stato di
addensamento (massa volumica in sito, CNR 22 - 1972). La frequenza delle prove é stabilita in una prova ogni 2000

mg, e comungue almeno una per ogni corpo di rilevato o trincea.

Le prove andranno distribuite in modo tale da essere sicuramente rappresentative dei risultati conseguiti in sede di
preparazione dei piani di posa, in relazione alle caratteristiche dei terreniattraversati.
La Direzione Lavori potra richiedere, in presenza di terreni “instabili”, I'esecuzione di prove speciali (prove di carico
previa saturazione, ecc.).

Il controllo dello strato anticapillare sara effettuato con le stesse frequenze per i singoli strati del rilevato, e dovra

soddisfare alle specifiche riportate al punto 2.4.7.3.

TABELLA 2
Frequenza delle prove (almeno 1ognim® )
TIPO RILEVATI TERRE RINFORZATE
DI PROVA STRADALI
Corpo del rilevato Ultimo strato di cm
30
primi successi primi successi primi successivi m3
5000 m3 vi m3 5000 m3 vim3 5000 m3
Classificazione 500 10000 500 2500 500 5000
CNR-UNI
10006/63
Costipamento 500 10000 500 2500 500 5000
AASHO Mod.
CNR
Massa volumica 250 5000 250 1000 250 1000
B.U. CNR n.22
Prova di carico * * 500 2000 1000 5000
su piastra CNR 9
- 67
Controllo umidit *E *E *E *k *k *k
Resistivita * * * * 500 5000
pH * * * * 500 5000
Solfati e cloruri * * * * 5000 5000

*. Su prescrizione delle Direzione Lavori

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

dei materiali
. portati a rilevato
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TABELLA 1
FORMAZIONE DEL RILEVATO - GENERALITA, CARATTERISTICHE E REQUISITI DEI MATERIALI

Prospetto | - Classificazione delle terre

Classificazione Terre ghiaio - sabbiose Terre limo - argillose Frazione Torbe e terre
generale Frazione passante allo staccio 0,075 UNI 2332 A 35% passante allo staccio 0,075 organiche
UNI 2332>35% palustri
Gruppo Al A3 A2 A4 A5 A6 A7 A8
Sottogruppo Al-a Al-b A2-4 A2-5 A2-6 A2-7 A7-5 A7-6

Analisi granulometrica
. Frazione passante

allo staccio @50
..2 UNI2332......... % @30 50 50
.0,4UNI 2332 ......... % @15 @25 @10 35 @35 35 35 >35 >35 >35 >35 >35

0,075 UNI 2332......
%

Caratteristiche della

frazione
passante allo staccio
0,4 UNI2332

- @40 >40 @40 > 40 @40 >40 B 40 >40 >40
Limite liquido 6 N.P. 10 10max >10 >10 10 10 >10 > 10 > 10
Indice di plasticita (1P (IP>L

IL-30) L-30



Indice di gruppo 0 0 0 B4 @8 12 16 @20




Argill | Argill
e e
Ghiaia o breccia, Limi Limi Argill forte | forte | Torbe di
Tipi usuali dei materiali | ghiaia o breccia Sabbia poco poco |e ment | ment | recente o
caratteristici sabbiosa, sabbia | fine Ghiaia o sabbia limosa o argillosa compres | compre | poco e |e remota
costituenti il gruppo grassa ,pomice, sibili ssibili | comp | comp | com | formazione,
scorie ressib | ressib | pres | detriti organici
vulcaniche, ili ili | sibili | diorigine
pozzolane forte | forte | palustre
ment | ment
e e
plasti | plasti
che | che
Qualita portanti quale Da eccellente a buono Da mediocre a scadente Da scartare
terreno di sottofondo come
in assenza di gelo sottofondo
Azione del gelo sulle Nessuna o lieve Media Molto elevata Media [ Eleva | Medi
qualita portanti del ta a
terreno di sottofondo
Mol
Ritiro o rigonfiamento Nullo Nullo o lieve Lieve o medio Eleva | Eleva | to
to to elev
ato
Permeabilita Elevata Media o scarsa Scarsa o nulla




Aspri al
tatto -
Incoere
nti allo

stato
asciutto

Facilmente
individuabile

Identificazione dei
terreni in sito

La maggior parte dei granuli sono
individuabili ad occhio nudo - Aspri al tatto -
Una tenacita media o elevata allo

stato asciutto indica la presenza di argilla

Reagiscono alla
prova di
scuotimento* -
Polverulenti o poco
tenaci allo stato
asciutto - Non
facilmente
modellabili allo
stato umido

Non reagiscono alla

prova di
scuotimento* -
Tenaci allo  stato
asciutto - Facilmente
modellabili in
bastoncini sottili allo
stato umido

Fibrosi di color
bruno onero -
Facilmente
individuabili a
vista

* Prova di cantiere che puo servire a distinguere i limi dalle argille . Si esegue scuotendo nel palmo della mano un campione di terra bagnata e comprimendolo
successivamente fra le dita. La terra reagisce alla prova se, dopo lo scuotimento, apparira sulla superficie un velo lucido di acqua libera, che comparira comprimendo il

campione fra le dita.




3.5.2. Controllo dei materiali impiegati nel miglioramento e nella stabilizzazione a calce e/o
cemento

La normativa di riferimento ed i controlli relativi a detti materiali sono fissati nelle specifiche gia stabilite per i rilevati,
ed alle quali si rimanda.

Il trattamento a calce e/o cemento richiede particolare cura nelle varie fasi della lavorazione. In caso contrario gli esiti
positivi riscontrati in laboratorio, potrebbero essere decisamente compromessi.
3.5.21. Prove di laboratorio

Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali da trattare saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:
. analisi granulometrica (una almeno ogni 1.000 m3 di materiale);
] determinazione del contenuto naturale d’acqua (una ogni giorno);

. determinazione del limite liquido e dell'indice di plasticita sull’eventuale porzione di passante al
setaccio 0,4 UNI 2332 (una ogni giorno);

. Sul materiale trattato, verranno effettuate le seguenti prove:
] Polverizzazione del materiale trattato (una ogni 500 m2)

= CBR (dopo 7 giorni di stagionatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acqua) (una ogni 500m2)
3.5.2.2. Prove in sito

Le caratteristiche dei materiali, posti in opera, saranno inoltre accertate mediante le seguenti prove in sito:
] Massa volumica della terra in sito (una ogni 1000 m3)

= Prova di carico con piastra circolare (una ogni 1000 m3);
3.5.2.3. Prove di controllo sul piano di posa

Le prove di controllo da eseguire sul piano di posa dei rilevati, sottoposto a stabilizzazione con calce e cemento,
avranno la frequenza di una prova ogni 1000 m?.

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

3.5.3. Controllo dei materiali riciclati da rifiuti speciali da demolizione edile

La normativa di riferimento ed i controlli relativi a detti materiali sono fissati nelle specifiche gia stabilite per i
rilevati, ed alle quali si rimanda.
3.5.3.1. Prove di laboratorio

Le caratteristiche e l'idoneita dei materiali da trattare saranno accertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:
] determinazione dell'umidita ottimale di costipamento mediante prova di costipamento con
procedimento AASHO modificato (CNR BU n° 69);
. determinazione della percentuale di rigonfiamento secondo le modalita previste per la prova CBR
(CNR UNI10009);

. verifica della sensibilita al gelo (CNR BU n° 80/80), condotta sulla parte di aggregato passante
al  setaccio 38.1 e trattenuto al setaccio 9.51 (Los Angeles classe A);

. prova di abrasione Los Angeles;. sara ritenuto idoneo il materiale che subisce perdite inferiori al
40 % in peso;
Sara effettuata una prova ogni 500 m3 di materiale da porre in opera.

3.5.3.2. Prove in sito
Le caratteristiche dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove in sito:
. Massa volumica della terra in sito;

= Prova di carico con piastra circolare ;
Sara effettuata una prova ogni 500 m3 di materiale posto in opera.
3.5.4. Controllo dei materiali riciclati da rifiuti speciali industriali - scorie
La normativa di riferimento ed i controlli relativi a detti materiali sono fissati nelle specifiche gia stabilite per i rilevati,
ed alle quali si rimanda.
3.5.4.1. Prove di laboratorio

Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:
] determinazione dell'umidita ottimale di costipamento mediante prova di costipamento con
procedimento AASHO modificato (CNR BU n° 69);

. determinazione del contenuto naturale di acqua (umidita);
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. analisi granulometrica;
= determinazione dell’attivita;

La determinazione del contenuto naturale di acqua (umidita) e del tenore di acqua, la granulometria e I'attivita
verranno determinate ogni 200 t di materiale.
3.54.2. 2.5.3.2 Prove in sito

Le caratteristiche dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove in sito:
= Massa volumica della terra in sito;

. Prova di carico con piastra circolare;
Sara effettuata una prova ogni 500 m3 di materiale posto in opera.
3.5.5. 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.
Il 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/cm3) 0,90
Punto di rammollimento (K) 413
Punto di fusione (K) 443 = 448

Punto di umidita % (al 65% di umidita 0,04
relativa)
Resistenza a trazione (N/5cm) 1900

Il 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 piu 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 'unita
elementare di un rotolo.

| prelievi dei campioni saranno eseguiti a cura dell'lmpresa 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/m2 UNI5114
Spessore, in mm UNI 8279/2
Resistenza a trazione su striscia dicm 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 (UNI5114)......ccccuevveuenne. B 300 g/m?
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resistenze a trazione su striscia dicm 5 (UNI 8639) >19 kN
allungamento (UNI 8639) >60%
lacerazione (UNI 8279/9) > 0,5 kN/m
punzonamento (UNI 8279/14).......cccceeevvevvuveennenn. > >3,1kN
permeabilita radiale all'acqua alla pressione di 0,002 MPa (UNI >0,8cm/s
8279/13)

dimensione della granulometria passante per filtrazione idrodinamica, <100 Em
corrispondente a 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 l'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.

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

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

3.5.6. Controllo scavi

Nel corso dei lavori, al fine di verificare la rispondenza della effettiva situazione geotecnica- geomeccanica con
le ipotesi progettuali, la DL, in contraddittorio con lI'impresa, dovra effettuare la determinazione delle
caratteristiche del terreno o roccia sul fronte di scavo.

a) Prove dilaboratorio
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 DL.

b) Prove in sito
Terre:

si dovra rilevare l'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.

3.5.7.  Controllo dreni prefabbricati

Controllo dei materiali
Il produttore alleghera ad ogni lotto una certificazione del prodotto dove saranno riportate le caratteristiche del
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materiale conformi a quanto specificato dal presente capitolato.

Attrezzature d’infissione

L'impresa dovra presentare, prima dell'inizio dei lavori e per conoscenza, alla DL una relazione tecnica
riguardante le metodologie scelte per la realizzazione dei dreni e |le caratteristiche delle attrezzature. Qualora si
preveda di impiegare sonde a rotazione o a rotopercussione, la DL dovra approvare specificatamente |'impiego
di tali attrezzature.

Durante la posa in opera dovra essere redatta una apposita scheda sulla quale dovra essere riportata la effettiva
lunghezza installata per ciascun dreno.

Si dovra riportare inoltre la posizione planimetrica rispetto agli elaborati di progetto, e che questa non si discosti
piu di 10 cm dalla suddetta posizione.

3.5.8.  Controllo dreni in sabbia

Qualifica dei materiali

L'Impresa per ogni lotto fornito, e comunque ogni 100 m3 di sabbia, dovra effettuare prove granulometriche atte
a verificare la conformita della partita alla granulometria specificata negli elaborati progettuali.

In assenza di tali specifiche, si adottera il fuso riportato nel punto 2.7.8.4. del presente capitolato.

Attrezzature d’'impiego

Qualora si preveda di impiegare fluidi di perforazione diversi da acqua o additivi di questa, si richiedera
I'approvazione specifica della DL.

Fase esecutiva

In fase esecutiva per ogni dreno si dovra compilare una scheda sulla quale verranno riportate:

discordanza con la posizione di progetto, che comunque non dovra essere superiore a 10 cm;

. profondita raggiunta dalla perforazione;
] guantitativo complessivo di sabbia immessa;
. caratteristiche della certificazione relativa al lotto di materiale granulare;

= caratteristiche delle attrezzature di perforazione;
] fluido impiegato per la perforazione.

CAPITOLO 6 — PAVIMENTAZIONI

4. GENERALITA’

| 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 2. In mancanza di particolari
prescrizioni dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio.

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

| materiali dovranno provenire da localita o siti di produzione che I'lmpresa riterra di sua convenienza, purché
rispondano ai requisiti di cui sopra.

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutata una qualsiasi provvista come non idonea all'impiego, I'lmpresa
dovra sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere
allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa.

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

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegare, sottostando
a tutte le spese per il prelievo, la formazione e I'invio di campioni agli istituti di fiducia ed indicati dalla Direzione
Lavori.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nei locali
indicati dalla Direzione dei Lavori, previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei
modi piu adatti a garantire |'autenticita e la conservazione.

Le diverse prove ed esami sui campioni verranno effettuate presso laboratori indicati dalla Direzione dei Lavori,
i quali saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti e ad essi esclusivamente si fara riferimento a tutti gli effetti
dell’appalto.

5. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Con riferimento a quanto stabilito nell'articolo 1, i materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai
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requisiti di seguito fissati.

La scelta di un tipo di materiale nei confronti di un altro o tra i diversi tipi dello stesso materiale, sara fatta, volta
per volta, in base a giudizio della Direzione dei Lavori

a) acqua:
dovra essere dolce, limpida, per quanto possibile esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da
materie organiche, o comunque dannose all'uso cui lI'acqua medesima & destinata e rispondere ai requisiti
stabiliti dalle norme tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge 1086 del 05.11.1971 (D.M.
16.06.1976 e successivi aggiornamenti).
b) Legantiidraulici - Calci aeree - Pozzolana :
dovranno corrispondere alle prescrizioni:
- dellalegge 26.05.1965 n° 595, UNI EN 1008 acque di impasto per leganti idraulici ed aerei;
- delle "Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei leganti idraulici" D.M. 03.06.1968,
D.M. 31.08.1972, UNI EN 196-1-3-6;

- delle "Norme per l'accettazione delle calci aeree" R.D. 16.11.1939 n° 2231 e requisiti di cui alla
normativa europea UNI EN 459-1-2-3;
- delle "Norme per l'accettazione della pozzolana e dei materiali con comportamento pozzolanico" R.D.
16.11.1939 n° 2230;
- di altri eventuali successivi aggiornamenti,
C) Pietrischi, Pietrischetti, Graniglie, Sabbie, Additivi per le pavimentazioni:
dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme sugli aggregati: criteri e requisiti
di accettazione degli aggregati impiegati nelle sovrastrutture stradali”, (C.N.R. B.U. n.
139 del 15.10.1992 ed eventuali successive modifiche) ed essere rispondenti alle specifiche riportate nelle
rispettive norme di esecuzione dei lavori.
d) Ghiaie, Ghiaietti per pavimentazioni:
dovranno corrispondere come pezzatura e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella "Tabella
U.N.l. 2710 - edizione giugno 1945", ed eventuali successive modifiche.
Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e praticamente esenti da
materie eterogenee, non presentare perdite in peso, per decantazione in acqua, superiore al 2% ed essere
rispondenti alle specifiche riportate nelle
rispettive norme per |'esecuzione dei lavori.
e) Bitumi, Emulsioni bituminose:

dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per |'accettazione dei bitumi per usi
stradali" Fascicolo n° 2 ed. 1951 e/o C.N.R. B.U. n. 68 del 23.05.1978."Norme per |'accettazione delle
emulsioni bituminose per usi stradali" - Fascicolo n° 3 - ed. 1958 del C.N.R., ed eventuali successive
modifiche ed essere rispondenti alle specifiche riportate nelle rispettive norme per I'esecuzione dei lavori.
f)  Bitumi liquidi:
dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle "Norme per I'accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali" -
Fascicolo n° 7 - ed. 1957 del C.N.R. ed eventuali successive modifiche ed essere rispondenti alle specifiche
riportate nelle rispettive norme per I'esecuzione dei lavori.
6. PREMESSE PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI

Tutti gli studi delle miscele riguardanti i lavori riportati nelle Norme tecniche d'appalto eseguiti dalle Imprese
esecutrici, dovranno essere presentati alla Direzione Lavori con congruo anticipo rispetto all’inizio delle
lavorazioni ed approvati dalla stessa D.L.

6.1. Conglomerati bituminosi di nuova realizzazione

| conglomerati bituminosi, siano essi formati per lo strato di base, per quello di collegamento o per il tappeto di
usura, verranno valutati in base alla superficie ordinata, secondo le larghezze previste e con gli spessori finiti
prescritti.

Nei relativi prezzi sono compresi tutti gli oneri per le forniture degli inerti e del legante secondo le formule
accettate e/o prescritte dalla Direzione Lavori, la fornitura e la stesa del legante per ancoraggio, il nolo dei
macchinari funzionanti per la confezione, il trasporto, la stesa e la compattazione dei materiali, la manodopera,
I'attrezzatura e quanto altro occorra per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte.
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In particolare si intendono compensati con i relativi prezzi anche tutti gli oneri relativi alla stesa a mano dei
conglomerati nelle zone inaccessibili alle macchine, quali ad esempio quelle tra le barriere di sicurezza.

La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, avra la facolta di tollerare localmente ed in via del tutto
eccezionale spessori inferiori ai minimi indicati, operando per le zone interessate le correttive detrazioni contabili

per i minori spessori stesi.

Nel caso di esecuzione di ricariche su avvallamenti del piano viabile, e di stesa di microtappeti per la risagomatura
di ormaie, le quantita di conglomerato impiegato verranno contabilizzate a volume.

Si stabilisce che il conglomerato bituminoso a caldo dovra essere approvvigionato da impianti ubicati di norma a
distanza non superiore ai 70 km. dai luoghi diimpiego.

6.2. Conglomerati bituminosi riciclati

La rigenerazione in sito della pavimentazione in conglomerato bituminoso verra valutata in base alla superficie
ordinata e secondo le larghezze previste e con gli spessori finiti prescritti.

Variazioni in piu od in meno dello spessore dell'intervento, rispetto al valore medio prefissato, verranno
computate con gli aumenti o diminuzioni sui prezzi unitari previsti in elenco prezzi, solo se espressamente
ordinati dalla Direzione dei Lavori.

Nei relativi prezzi sono compresi tutti gli oneri per I'esecuzione del lavoro a perfetta regola d'arte secondo le
prescrizioni di cui all'articolo 8, comprese le integrazioni con bitume additivato con rigeneranti e con gli inerti
necessari per la correzione della curva granulometrica od irruvidimento superficiale.

7. DEMOLIZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI

71. Demolizione pavimentazione totale o parziale di strati in conglomerato bituminoso realizzata
con frese

La demolizione della parte della sovrastruttura 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.

Tutte le attrezzature dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche,
dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla D.L.; dovranno inoltre avere caratteristiche tali che il
materiale risultante dall'azione di scarifica risulti idoneo sempre a giudizio della D.L. per il reimpiego nella
confezione di nuovi conglomerati. La superficie del cavo (nel caso di demolizioni parziali del pacchetto) dovra
risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non completamente fresati che possono
compromettere l'aderenza dei nuovi tappeti da porre in opera. Non saranno tollerate scanalature provocate da
tamburi ed utensili inadeguati o difformemente usurati che presentino una profondita misurata tra cresta e gola
superiore a 0,5cm.

L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione definiti dalla D.L. Qualora questi
dovessero risultare inadeguati a contingenti situazioni in essere e comunque diversi per difetto o per eccesso, |
'Impresa € tenuta a darne immediata comunicazione al Direttore dei Lavori che potra autorizzare la modifica
delle quote di scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato in contraddittorio.

Lo spessore della demolizione dovra corrispondere in tutti i suoi punti a quanto stabilito dalla D.L. e sara valutato
mediando I'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale dello scavo.La pulizia del piano di
scarifica, nel caso di fresature corticali o sub-corticali dovra essere eseguita con attrezzature approvate dalla D.L.
munite di spazzole e dispositivi aspiranti, in grado di dare un piano depolverizzato, perfettamente pulito.

La demolizione degli strati bituminosi potra essere effettuata con uno o pil passaggi di fresa, secondo quanto
previsto dal progetto o prescritto dalla D.L.; nei casi in cui si debbano effettuare pil passaggi, si avra cura di
ridurre la sezione del cassonetto inferiore formando un gradino tra uno strato demolito ed il successivo dialmeno
20 cm di base per ciascun lato.
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Le pareti dei giunti sia longitudinali sia trasversali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento
privo di sgretolature.

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

7.2 demolizione degli strati non legati di fondazione

La demolizione dell’intera sovrastruttura puo anche essere effettuata con impiego di attrezzature tradizionali

quali escavatori, pale meccaniche, martelli demolitori ecc. a discrezione della D.L. ed a suo insindacabile giudizio.

Le pareti verticali dello scavo dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale rettilineo
e privo di sgretolature.

Eventuali danni causati dall'azione dei mezzi sulla parte di pavimentazione da non demolire dovranno essere
riparati a cura e spese dell'Impresa.

L'Impresa € inoltre tenuta a regolarizzare e compattare il piano di posa della pavimentazione demolita.
8. FONDAZIONI A LEGANTE IDRAULICO O NON LEGATE

8.1. Fondazione (sottobase) in misto cementato confezionato in centrale
8.1.1.  Descrizione

Il misto cementato per fondazione (sottobase) sara costituito da una miscela di inerti lapidei, impastata con
cemento ed acqua in impianto centralizzato con dosatori a peso o a volume, da stendersi in un unico strato dello
spessore finito di norma di cm. 20 e comunque variabile secondo le indicazioni della D.L.

8.1.2.  Caratteristiche dei materiali da impiegare

8.1.2.1. Inerti

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato complessiva compresa tra
il 30 ed il 60% in peso sul totale degli inerti.

A discrezione della D.L. potranno essere impiegate quantita di materiale frantumato superiori al limite stabilito,
in questo caso la miscela finale dovra essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione e a trazione
a 7 giorni prescritte nel seguito; questo risultato potra ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti
nella miscela e/o la quantita di passante allo 0,075 mm.

Per le granulometrie possibili, detti materiali potranno anche essere integrati con ceneri volanti. Gliinerti
avranno i seguenti requisiti:
] aggregato di dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare;

. Granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme (CNR B.U. n.
23 del 14.12.1971);

crivelli e setacci UNI passante totale in peso %
crivello 40 100
crivello 30 80-100
crivello 25 72-90
crivello 15 53-70
crivello 10 40-55
crivello 5 28-40
setaccio 2 18-30
setaccio 0.4 8-18
setaccio 0,18 6-14
setaccio 0,075 5-10

. Perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR B.U. n. 34 del 28.03.1973) non superiore a 30% in
peso;
= Equivalente in sabbia (CNR B.U. n. 27 del 30.03.1972) compreso fra 30 e 60;

= Indice di plasticita (CNR UNI 10014) uguale a zero (materiale non plastico)
8.1.2.2. Legante
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Dovra essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'alto forno) di classe 325 tenendo anche in
conto la eventuale aggressivita dell’ambiente.

A titolo indicativo la percentuale di cemento sara compresa tra il 2,5% e il 4,0% sul peso degli inerti asciutti. E
possibile sostituire parzialmente questa percentuale con cenere di carbone del tipo leggero di recente
produzione. Orientativamente le ceneri leggere possono sostituire fino al 40% del peso indicato di cemento. La
quantita in peso di ceneri da aggiungere per ottenere pari caratteristiche meccaniche, scaturira da apposite prove
di laboratorio. Indicativamente ogni punto percentuale di cemento potra essere sostituito da 4-5 punti
percentuali di ceneri.

8.1.2.3. Acqua

Dovra essere esente da impurita dannose, oli, acidi, alcali, materia organica, e qualsiasi altra sostanza nociva. La
quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all'umidita ottima di costipamento con una variazione
compresa entro + 2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze appresso indicate.

8.1.3.  Studio della miscela in laboratorio
L'Impresa dovra proporre alla D.L. la composizione granulometrica da adottare e le caratteristiche della miscela.

La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la percentuale di acqua, saranno stabilite in
relazione alle prove di resistenza eseguite sui provini cilindrici confezionati entro stampi

C.B.R. (CNR UNI 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3.242
cm?). Per il confezionamento dei provini, gli stampi verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire
il regolare costipamento dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di circa 1 cm rispetto all'altezza dello
stampo vero e proprio.

Tale eccedenza dovra essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo, affinché
I'altezza del provino risulti definitivamente di 17,78 cm. La miscela di studio verra preparata partendo da tutte le
classi previste per gli inerti mescolandole tra loro, con il cemento, I'eventuale cenere e I'acqua nei quantitativi
necessari ad ogni singolo provino.

Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si operera una vagliatura sul crivello UNI 25 mm
allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad essi
aderente.

| campioni da confezionare in laboratorio dovranno essere protetti in sacchi di plastica per evitare I'evaporazione
dell'acqua. Saranno confezionati almeno tre campioni ogni 250 m di lavorazione.

La miscela verra costipata su 5 strati con il pestello e l'altezza di caduta di cui alla norma AASHTO modificato e
85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata (diametro
pestello 51 + 0,5 mm., peso pestello 4,535 + 0,005 kg, altezza di caduta 45,7 cm).

| provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati successivamente a stagionatura per altri 6
giorni in ambiente umido (umidita relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 20°C); in caso di
confezionamento in cantiere la stagionatura si fara in sabbia mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con l'impiego di percentuali in peso d'acqua diverse (sempre
riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello da 25 mm.) potranno essere
determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio. Lo stesso dicasi per le variazioni della
percentuale dilegante.

| provini dovranno avere resistenze a compressione a 3 giorni compresa tra 2,0 e 4,5 N./mmg., a 7 giorni
compresa tra 2,5 e 5,5 N/mmaq, mentre le resistenze a trazione indiretta secondo la prova brasiliana dovranno
avere valori a 3 giorni compresi tra 0,20 e 0,42 N/mmg. e a 7 giorni compresi tra 0,25 e 0,50 N/mmgq.

Per particolari casi & facolta della D.L. accettare valori di resistenza a compressione anche fino a 95 kg/cm?. |
suddetti valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei
singoli valori non si scosta dalla media stessa + 15%, altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver scartato il
valore anomalo.

Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densita e le resistenze di progetto da usare come
riferimento nelle prove di controllo.
8.1.4. Formazione e confezione delle miscele

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

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

La zona destinata all'ammanimento degli inerti sara 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 dovranno essere nettamente separati tra di loro e I'operazione di
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondenti alle classi impiegate.

8.1.5. Posainopera

La miscela verra stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accettata dalla D.L. la

rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti.

La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti gommate a 4 assi o cingolate e comunque dei tipi approvati

dalla D.L. in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento sia longitudinale che

trasversale.

Le operazioni di addensamento dello strato dovranno essere realizzate in ordine con le seguenti attrezzature:

=  rullo a due ruote vibranti da 10.000 kg per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di peso non inferiore a
18.000 kg;

= rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 atm e carico di almeno 18.000 kg. Potranno

essere impiegati in alternativa rulli misti, vibranti-gommati comunque tutti approvati dalla D.L., delle stesse

caratteristiche sopra riportate.

La stesa della miscela non dovra di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 5°C e superiori

a 35°C e mai sotto la pioggia.

Tuttavia, a discrezione della D.L., potra essere consentita la stesa a temperature diverse.

In questo caso pero sara necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il trasporto dall'impianto di

confezione al luogo di impiego (ad esempio con teloni); sara inoltre necessario provvedere ad una abbondante

bagnatura del piano di posa del misto cementato. Infine le operazioni di costipamento e di stesa del velo di

protezione con emulsione bituminosa dovranno essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela.

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature comprese tra 15°C e 18°C ed umidita relativa del 50%

circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con umidita relativa anch'essa crescente; comunque e

opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che I'umidita relativa all'ambiente non scenda al di sotto

del 15%, in quanto cio potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporazione della miscela.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovra superare di norma le 2 ore per garantire la

continuita della struttura.

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali che andranno protetti con

fogli di polietilene o materiale similare.

Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e togliendo la tavola al

momento della ripresa della stesa, se non si fa uso della tavola sara necessario, prima della ripresa della stesa,

provvedere a tagliare l'ultima parte dello strato precedente, in modo che si ottenga una parete perfettamente

verticale.

Non dovranno essere eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa.

Il transito di cantiere potra essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui e stata

effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati e previa verifica che il transito non danneggi lo strato.

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause dovranno essere rimossi e

sostituiti a totale cura e spese dell'Impresa.

8.1.6.  Protezione superficiale

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura dovra essere eseguita la spruzzatura di
un velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55% in ragione di 1 + 2 Kg/m?, in relazione al tempo ed alla
intensita del traffico di cantiere cui potra venire sottoposto e successivo spargimento di sabbia.

8.1.7. Norme di controllo delle lavorazioni

A discrezione della Direzione dei Lavori verra verificata la rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle
miscele.

Verra ammessa una tolleranza di + 5 punti percentuali fino al passante al crivello n° 5 e di + 2 punti percentuali
per il passante al setaccio 2 ed inferiori, purché non vengano superati i limiti del fuso.
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La rispondenza delle caratteristiche e I'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove di
laboratorio eseguite per la loro qualifica. La rispondenza delle granulometrie delle miscele a quelle di progetto
dovra essere verificata con controlli giornalieri , e comunque ogni 300 mc. di materiale posto in opera.

A compattazione ultimata la densita in sito dovra essere non inferiore al 98% nelle prove AASHTO modificato nel
100% delle misure effettuate. Il valore del modulo di deformazione M4 al 1° ciclo di carico e nell'intervallo
compreso tra 1,5 e 2,5 daN/cm?, rilevato in un tempo compreso fra 3 e 12 ore dalla compattazione non dovra
mai essere inferiore a 1500 daN/cm?. La prova sara effettuata ogni 400

m. di strada e nel caso di strade a due carreggiate per ciascuna carreggiata o frazione di 400 m. e comunque ogni
400 mc. di materiale posto in opera.

La D.L. si riserva la possibilita di eseguire, oltre a tutte le verifiche che ritiene necessarie,anche misure di
deflessione con deflettometro a massa battente, tipo F.W.D dopo la stesa dello strato o anche a pavimentazione
completata. | valori del modulo elastico dinamico della fondazione in misto cementato derivanti da tali misure
dovranno ricadere in un campo di valori ben preciso indicato nel seguito.

Si fara riferimento al valore medio del modulo in daN/m? che caratterizza ciascuna tratta omogenea in cui &
possibile raggiungere i valori dei moduli risultanti dalle misure di F.W.D. effettuate ogni 100 m e riguardanti tratte
del lavoro uniformi per tipologia (trincea, rilevato, piano di campagna ecc. di almeno 400 m.).

Le tratte saranno individuate dal D.L. in funzione delle modalita esecutive delle lavorazioni .

Tali misure andranno eseguite almeno sette giorni dopo la stesa ed il valore del modulo medio dovra ricadere
nel riquadro indicato con la lettera A nel diagramma seguente.
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Qualora i valori delle medie ricadano nei riquadri indicati con le lettere B, C, D, la pavimentazione completa sara
penalizzata con riduzione del prezzo di elenco in ogni suo strato, e per il tratto omogeneo risultato non
accettabile, in proporzione della sua minor durata e particolarmente:

= per modulo ricadente in B saranno effettuate detrazioni del 20%

= per modulo ricadente in C saranno effettuate detrazioni del30%

=  per modulo ricadente in D saranno effettuate detrazioni del 50%

La superficie finita della fondazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm verificato a mezzo
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di un regolo di 4,0 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali e tale scostamento non potra
essere che saltuario.

Lo spessore dello strato dovra essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 400 m. di strada o
carreggiata.

Lo spessore stabilito non dovra avere tolleranze in difetto superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti; in caso
contrario sia per la planarita che per le zone omogenee con spessore in difetto sara obbligo dell’Appaltatore a
sua cura e spesa compensare gli spessori carenti incrementando in egual misura lo spessore in conglomerato
bituminoso sovrastante.

8.2 Fondazione (o sottobase) in misto cementato, la tecnica della miscelazione insito

8.2.1. Descrizione

Il misto cementato per fondazione (sottobase) con miscelazione in sito sara costituito da una miscela di inerti
costituenti la preesistente fondazione in misto granulare o da materiale nuovo da miscelare in sito, mediante
idonei miscelatori (pulvimixer), dopo aggiunta di cemento ed acqua, per uno spessore di norma di cm. 20 e
comunque variabile secondo le indicazioni dellaD.L.

Altri spessori potranno essere richiesti secondo le caratteristiche progettuali.
8.2.2. Caratteristiche dei materiali

8.2.21. Inerti
Nel caso di impiego della preesistente fondazione in misto granulare, occorrera verificare |'assenza di sostanze

plastiche (limi, argille) e la rispondenza alle prescrizioni granulometriche (CNR B.U. n. 23 del 14.12.1971) indicate
nel fuso seguente:

crivelli e setacci UNI passante totale in peso %
crivello 71 100
crivello 40 75-100
crivello 25 60-87
crivello 10 35-67
crivello 5 25-50
crivello 2 15-40
setaccio 0.4 7-22
setaccio 0,075 2-10

Qualora le caratteristiche del misto non rispondessero a tali indicazioni la D.L. potra permetterne la correzione
mediante aggiunta di inerti di dimensioni e caratteristiche tali da riportare la curva granulometrica nel fuso
richiesto e per un massimo del 20% in peso del totale della miscela.

L'indice di plasticita dovra essere inferiore a 10 e comunque il prodotto finale dovra avere le caratteristiche a
compressione e a trazione a 7 giorni come indicato al punto 5.1.3.

Nel caso di impiego di misto granulare nuovo la curva granulometrica dovra essere sempre continua ed uniforme
e rispettare i limiti del fuso di seguito riportato; gli inerti non dovranno avere forma

allungata o lenticolare e la perdita in peso Los Angeles (CNR B.U. n. 27 del 30.3.1972) non superiore a 30% in
peso.
L'indice di plasticita (CNR UNI 10.014) dovra risultare uguale a zero.

crivelli e setacci UNI passante totale in peso %
crivello 40 100
crivello 30 80-100
crivello 25 72-90
crivello 15 53-70
crivello 10 40-55
crivello 5 28-40
setaccio 2 18-30
setaccio 0.4 8-18
setaccio 0,18 6-14
setaccio 0,075 5-10
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8.2.2.2. Legante

Verra impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'alto forno) di classe 325.

A titolo indicativo la percentuale di cemento sara compresa tra il 3,5% e il 5% sul peso degli inerti asciutti.

E possibile sostituire parzialmente questa percentuale con cenere di carbone del tipo leggero (cenere volante)
di recente produzione.

Orientativamente le ceneri leggere possono sostituire fino al 30% del peso indicato di cemento.

La quantita in peso di ceneri da aggiungere per ottenere pari caratteristiche meccaniche, scaturira da apposite
prove di laboratorio.

Indicativamente ogni punto percentuale di cemento potra essere sostituito da 4-5 punti percentuali di ceneri.
8.2.2.3. Acqua

Dovra essere pura ed esente da sostanze organiche.

La quantita di acqua dovra essere quella corrispondente all'umidita ottima di costipamento determinata nello
studio della miscela con variazione compresa tra + 2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento
delle resistenze dei provini Proctor Modificata a compressione a 3 giorni non minore di 1,6 MPa e non superiore
a 4,0 MPa e a 7 giorni non minore di 2,0 MPa e non maggiore di 5,5 MPa, mentre a trazione indiretta secondo la

prova brasiliana, a 3 giorni compresa tra 0,15 MPa e 0,40 MPa, mentre a 7 giorni compresa tra 0,20 MPa e 0,50
MPa..

L'umidita potra essere controllata in cantiere con sistemi rapidi.

Nel caso di lavori durante la stagione calda sara opportuno riumidificare il misto miscelato, prima della rullatura.

8.2.3. Studio della miscela in laboratorio
Si richiamano espressamente le norme di cui al punto 5.1.3.
8.2.4. Modalita esecutive

La demolizione degli strati legati a bitume, realizzata secondo quanto definito al precedente art. 4.1., dovra
interessare la corsia da sistemare per una larghezza che sara di volta in volta indicata dalla D.L. e che comunque
non dovra essere inferiore, la dove possibile, a 4,5 m. alla base dello scavo.

Si dovranno comunque comprendere nella superficie da demolire anche i giunti di strisciata dei vari strati
eventualmente gradonando la sezione di scavo dalla quota superiore a quella inferiore in modo che la larghezza
dello strato da miscelare non sia inferiore a 4,0 m.

Nel caso di fondazioni in macadam o scapoli di pietrame e di fondazioni in misto granulare o stabilizzato molto
compromesse per la presenza di sostanze argillose od altro, si procedera, dietro preciso ordine della D.L. alla loro
demolizione ed asportazione.

La ricostruzione dello strato di fondazione sara effettuata mediante la posa in opera di uno strato in misto
granulare e/o uno strato di misto cementato confezionato in centrale secondo disposizioni della D.L.

Nei casi di fondazione in misto granulare parzialmente compromessa (al di sotto del 50% della superficie dello
scambio da risanare) si dovra provvedere alla sostituzione dei materiali non idonei con materiali nuovi (di
caratteristiche granulometriche uguali a quelle del materiale fresco d'apporto descritte al punto 5.2.2.1.), salvo
diverso avviso della D.L.

La rimozione della parte di strato da trattare dovra essere realizzata mediante scarifica con idonea pala cingolata
munita di “rippers” per uno spessore non inferiore a 20 cm, comunque da concordare con la D.L.. Il cemento o
la miscela cemento-cenere preventivamente omogeneizzata a secco in impianto caricando da due silos diversi lo
stesso distributore da usare in sito, nelle quantita stabilite, verra distribuita in modo uniforme su tutta la
superficie rimossa mediante idonei spargitori. Se inizia a piovere durante questa operazione, si rendera
necessario interrompere la distribuzione del cemento ed iniziare immediatamente la miscelazione del cemento
con il misto granulare.

La miscelazione, preceduta da umidificazione il cui grado sara definito in funzione della percentuale di umidita
presente nel materiale da trattare e dalle condizioni ambientali, sara realizzata con idonea attrezzatura
approvata dalla D.L. in grado di rimuovere e mescolare uniformemente uno spessore minimo di 20 cm...

La miscelazione dovra interessare tutta la superficie in modo uniforme comprese le fasce adiacenti alle pareti
verticali dello scavo. La miscelazione non dovra mai essere eseguita in condizioni ambientali e atmosferiche
avverse quali: pioggia o temperatura ambiente non comprese tra 5°C e 35°C.
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Le condizioni ambientali ottimali si verificano con temperature intorno a 18°C e con tasso di umidita di circa il
50%; con temperature superiori I'umidita dovra risultare anch'essa crescente. Con temperature inferiori il tasso
di umidita non dovra essere inferiore al 15%.

Completata |'operazione di miscelazione si dovra provvedere al regolare ripristino dei piani livellando il materiale
con idonea attrezzatura secondo le quote e le disposizioni della D.L.

Il materiale dovra presentare in ogni suo punto uniformita granulometrica e giusto dosaggio di cemento.

Le operazioni di costipamento e la successiva stesa dello strato di protezione dovranno essere eseguite
immediatamente dopo le operazioni di miscelazione e di risagomatura; dovranno comunque essere ultimate
entro tre ore dalla stesa del cemento.

L'addensamento dello strato che potra essere preceduto, a discrezione della D.L., da una eventuale ulteriore
umidificazione, dovra essere realizzato come indicato al punto 5.1.5.

8.2.5. Norme di controllo delle lavorazioni

Si richiamano espressamente le norme di cui al punto 5.1.7.

8.2.6. Protezione superficiale

Si richiamano espressamente le norme di cui al punto 5.1.6.

8.3. Misto granulare stabilizzato per fondazione
8.3.1.  Descrizione

La fondazione in oggetto e costituita da una miscela di terre stabilizzate granulometricamente; la frazione grossa
di tale miscela (trattenuta al setaccio UNI 2 mm) puo essere costituita da ghiaie, frantumati, detriti di cava, scorie
o anche altro materiale ritenuto idoneo dalla D.L.

La fondazione potra essere formata da materiale di apporto idoneo oppure da correggersi con adeguata
attrezzatura in impianto fisso di miscelazione.

Lo spessore da assegnare alla fondazione sara fissato progettualmente e verificato dalla D.L.

8.3.2.  Caratteristiche dei materiali da impiegare

Il materiale in opera, dopo I'eventuale correzione e miscelazione, rispondera alle caratteristiche seguenti:
a) l'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;
b) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ed uniforme
praticamente concorde a quello delle curve limite:

crivelli e setacci UNI passante totale in peso %
crivello 71 100
crivello 40 75-100
crivello 25 60-87
crivello 10 35-67
crivello 5 25-55
setaccio 2 15-40
setaccio 0,4 7-22
setaccio 0,075 2-10

c) rapporto tra il passante al setaccio UNI 0,075 mmed il passante al setaccio UNI 0,4 mm inferiore a 2/3;
d) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30% in peso;
e) equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio ASTM n. 4; compreso tra 25 e 65 (la
prova va eseguita con dispositivo meccanico discuotimento).
Tale controllo dovra anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento.
Il limite superiore dell'equivalente in sabbia pari a 65 potra essere modificato dalla D.L. in funzione delle
provenienze e delle caratteristiche del materiale.
Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35 la D.L. richiedera in ogni caso (anche se la
miscela contiene pit del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR di cui al
successivo comma.
Indice di portanza C.B.R. 1 dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale passante al crivello
UNI 25 mm) non minore di 50.
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E inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di + 2% rispetto all'umidita ottima di
costipamento.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, I'accettazione avverra sulla
base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a, b, d, e, salvo nel caso citato al comma e) in cui la
miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35.

! CNR-UNI 10009 - Prove sui materiali stradali indice di portanza CBR di una terra
8.3.3.  Studio preliminare

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate dalla D.L. mediante prove di laboratorio sui campioni che
I''mpresa avra cura di presentare a tempo opportuno per la loro valutazione prima dell’inizio delle lavorazioni.
Contemporaneamente I'Impresa dovra indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo di lavorazione
che intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verra impiegata.

| requisiti di accettazione verranno inoltre accertati con controlli della D.L. in corso d'opera, prelevando il
materiale in sito gia miscelato, prima e dopo avere effettuato il costipamento.

8.3.4. Modalita esecutive
Il piano di posa dello strato dovra avere le quote, la sagoma, i requisiti di compattezza ed essere ripulito da
materiale estraneo non idoneo.

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e dovra
presentarsi, dopo costipato, 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.

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le condizioni
ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato stabilizzato. Verificandosi
comunque eccesso di umidita o danni dovuti al gelo lo strato compromesso dovra essere rimosso e ricostituito
a cura e spese dell'Impresa.

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

L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla D.L. con una
prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (prove di costipamento), tali da portare
alla eventuale taratura dei mezzi costipanti.

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non inferiore al 95%
della densita massima fornita dalla prova AASHTO modificata (AASHTO T 180-57 metodo D) con esclusione della
sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio 3/4" 2.

Il valore del modulo di deformazione Md, misurato con il metodo di cui all'art. 5.1.7., ma nell'intervallo compreso
fra 1,5 e 2,5 kg/cm?, non dovra essere inferiore a 1.000 kg/cm? .

AASHTO T 180-57 metodo D con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio 3/4". Se la
misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni maggiori di 25 mm, la
densita ottenuta verra corretta in base alla formula:
e P(100
x) 100P. &
xd i

dr = densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm da paragonare a quello AASHTO
modificata determinata in laboratorio;
di = densita della miscela intera;
Pc = peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm.
x = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm. La suddetta formula di trasformazione
potra essere applicata anche nel caso di miscele contenenti una percentuale in peso di elementi di dimensione
superiore a 35 mm, compresa tra il 25 e il 40%.
In tal caso nella stessa formula, al termine x, dovra essere sempre dato il valore 25 (indipendentemente dalla
effettiva percentuale in peso trattenuto al crivello UNI 25 mm).
In ogni caso & possibile ricavare il modulo elastico dinamico reale calcolato tramite valori rilevati in opera con
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prove dinamiche tipo F.W.D. effettuate sullo strato di fondazione. La media dei valori di modulo in daN/cm?
ricavata da misure effettuate ogni 100 m e riferite a tratti omogenei del lavoro di almeno 400 metri di lunghezza
dovra risultare non inferiore a 1.000 Kg/cm?.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm., controllato a mezzo di un regolo
di 4,5 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo spessore dovra essere quello prescritto,
con una tolleranza in pit o in meno del 5% purché questa differenza si presenti solo saltuariamente.

Per quanto riguarda il controllo delle lavorazioni si richiamano espressamente le norme di cui al punto 5.1.7.

9. LEGANTI BITUMINOSI E LORO MODIFICATI

9.1. Leganti bituminosi semisolidi

Per leganti bituminosi semisolidi si intendono i bitumi per uso stradale costituiti sia da bitumi di base che da
bitumi modificati.

9.1.1. Bitumi di base

| bitumi di base per uso stradale sono quelli di normale produzione con le caratteristiche indicate in tab. 6.A.1
impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi di cui all'art. 7.
Le tabelle che seguono si riferiscono nella prima parte al prodotto di base cosi come viene prelevato nelle cisterne

e/o negli stoccaggi, nella seconda parte al prodotto sottoposto all'invecchiamento artificiale; la Direzione lavori
si riserva anche la possibilita di rilevare le caratteristiche elencate nella seconda parte per meglio valutare
I'affidabilita di impiego dei leganti.

La non rispondenza del legante alle caratteristiche richieste comporta I'applicazione delle detrazioni di cui all’art.
7.1.8.4, qualora il materiale sia accettato dalla D.L...

TABELLA 6.A.1 Bitume 60/70 | Bitume 80/100
caratteristiche U.M. valore
PRIMA PARTE
penetrazione a 25° C dmm 60-70 80-100
punto di rammollimento °C 48-54 47-52
indice di penetrazione -1/+1 -1/+1
punto di rottura Fraass, min. °C -8 -9
duttilita a 25° C, min. cm 90 100
solubilita in solventi organici, min. % 99 99
perdita per riscaldamento % 0,2 0,5
(volatilita) a 163° C, max
contenuto di paraffina, max % 2,5 2,5
viscosita dinamica a 60° C Paxs 130-200 110-190
(SPDL 07, RPM 1)
viscosita dinamica a 160° C Paxs 0,16-0,23 0,12-0,18
(SPDL 21, RPM 100)
SECONDA PARTE - valori dopo RTFOT ()
viscosita dinamica a 60° C Paxs 700-800 500-700
(SPDL 07, RPM 1)
penetrazione a 25° C dmm 20-25 20-30
TABELLA 6.A.2 - EMULSIONI BITUMINOSE ACIDE
caratteristiche unita di misura valori
contenuto d’acqua % in peso 30-35
contenuto di legante % in peso 65-70
contenuto di bitume % in peso > 65
contenuto di flussante % in peso 2-3
velocita di rottura
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demulsivita % in peso 40-70
adesione % >90
viscosita Engler a 20° C °E >10
carica di particelle positiva
caratteristiche del bitume estratto
penetrazione a 25° C dmm <220
punto di rammollimento °C > 35
duttilita a 25° C, min. | om | 70 70

-£) Rolling Thin Film Oven Test
) temperatura P.A. dopo RTFOT - temperatura P.A. iniziale

9.1.2. Bitumi modificati

| bitumi di base di tipo 80-100 potranno essere modificati in raffineria o tramite lavorazioni successive mediante
I'aggiunta di polimeri (elastomeri e loro combinazioni) effettuata con idonei dispositivi di miscelazione al fine di
ottenere migliori prestazioni dalle miscele in due modi distinti:

e in modo soft : modifica di facile tecnologia e con le caratteristiche riportate nella tabella 6.B.1

colonna 1

e in modo hard : modifiche di tecnologia complessa e con le caratteristiche riportate nella tabella

6.B.1 colonna 2.
| bitumi di tipo soft potranno entrambi essere impiegati nelle miscele normali (base, binder, usura) mentre
dovranno essere tassativamente impiegati i bitumi di tipo hard nelle miscele speciali (vedi art. 7.2.) salvo diversa
indicazione della Committente.

TABELLA 6.B.1 - BITUMI MODIFICATI CON AGGIUNTA DI POLIMERI

caratteristiche uU.M. soft 3%-5% hard 5%-7%
densitaa 25°C g/cmc 1,0-1,04 1,0-1,04
penetrazione a 25° C dmm 50-70 45-60
punto di rammollimento °C 55-65 75-85
indice di penetrazione +1/+3 +3/+6
punto di rottura Fraass, min. °C <-12 <-16
duttilita a 25° C, min. cm > 100 > 100
ritorno elastico a 25° C % 80 >95
viscosita dinamica a 80° C Paxs 200-500

(SPDL 07, RPM 10)

viscosita dinamica a 100° C Paxs 70-100
(SPDL 07, RPM 10)
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viscosita dinamica a 160° C Paxs

(SPDL 21, RPM 20) 0,2-0,5 /

(SPDL 21, RPM 10) / 0,5-0,8

solubilita in solventi organici, min. % 99 99,5

contenuto di paraffina, max % 2,5 2,5

scostamenti dopo prova “tuben test”

penetrazione a 25° C (dmm) <5.0 <5.0

punto di rammollimento Br (°C) <3.0 <3.0
valori dopo RTFOT - Rolling Thin Film Oven Test

penetrazione residua a 25° C " % 60 50

@Te (P.A.) °C 8 10

viscosita dinamica a 80° C Paxs 800

viscosita dinamica a 100° C Paxs 100

Clog = (penetrazione dopo RTFOT / penetrazione iniziale) * 100

) temperatura P.A. dopo RTFOT - temperatura P.A. inizialeTABELLA 6.B.2 - BITUMI MODIFICATI PER
CONGLOMERATI AD ALTO MODULO

caratteristiche u.M. caratteristiche
densita a 25°C g/cmc 1,0-1,04
penetrazione a 25° C dmm 20-30
punto di rammollimento °C 60-80
indice di penetrazione +1/+5
punto di rottura Fraass, min. °C <-16
duttilita a 25° C, min. cm > 100
ritorno elastico a 25° C % 90
viscosita dinamica a 100° C Paxs 60-110
(SPDL 07, RPM 1)
viscosita dinamica a 160° C Paxs 0,5-0,8
(SPDL 21, RPM 10)
solubilita in solventi organici, min. % 99,5
contenuto di paraffina, max % 2,5
scostamenti dopo prova “tuben test”
penetrazione a 25° C (dmm) 5.0
punto di rammollimento Br (°C) 3.0
valori dopo RTFOT - Rolling Thin Film Oven Test
penetrazione residua a 25° C " % 50
@Te (P.A.) °C 10
viscosita dinamica a 80° C Paxs @110

Mos = (penetrazione dopo RTFOT / penetrazione iniziale) * 100
%) temperatura P.A. dopo RTFOT - temperatura P.A. iniziale

TABELLA 6.B.3 - BITUMI MODIFICATI PER CONGLOMERATI TIPO “D.D.L.”

caratteristiche u.m. caratteristiche
densita a 25° C g/cmc 1,0-1,04
penetrazione a 25° C dmm 55-65
punto di rammollimento °C 80-90
punto di rottura Fraass, min. °C <-19
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duttilita a 25° C, min. cm > 100
ritorno elastico a 25° C % 95
viscosita dinamica a 100° C Paxs 75-120
(SPDL 07, RPM 1)

viscosita dinamica a 160° C Paxs 0,6-0,8
(SPDL 21, RPM 10)

solubilita in solventi organici, min. % 99,5
contenuto di paraffina, max % 2,5

scostamenti dopo prova “tuben test”

penetrazione a 25° C

(dmm) <5.0

punto di rammollimento B (°C) <3.0

valori dopo RTFOT - Rolling Thin Film Oven Test
penetrazione residua a 25° C " % >30
aT° (P.A.) &) °C <10
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| viscosita dinamica a 100° C

|Paxs |>120

=M og = (penetrazione dopo RTFOT / penetrazione iniziale) * 100
et temperatura P.A. dopo RTFOT - temperatura P.A. iniziale

TABELLA 6.C - BITUMI MODIFICATI PER MANI D’ATTACCO

BITUME 80/100 + 5-6% SBS-L o R

caratteristiche uU.M. valori
penetrazione a 25° C dmm 45-60
punto di rammollimento °C 70-85
indice di penetrazione +1/45
punto di rottura Fraass, min. °C -16
viscosita dinamica a 80° C Paxs 650-850
(SPDL 07, RPM 0,5-1)

viscosita dinamica a 160° C Paxs 0,4-0,6
(SPDL 21, RPM 10-20)

TABELLA 6.D - EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE CONSBS—Lo R

caratteristiche unita di misura valori
contenuto d’acqua % in peso <30
contenuto di bitume % in peso > 67
contenuto di flussante % in peso 3
demulsivita % in peso 50 - 100
adesione % <0,2
sedimentazione a 5 gg % <5
viscosita Engler a 20° C °E >20

caratteristiche del bitume estratto
penetrazione a 25° C dmm 50-60
punto di rammollimento °C 65-80
viscosita dinamica a 80° C Paxs 700-1.500
(SPDL 07, RPM 0,5-1)
viscosita dinamica a 160° C Paxs 0,4-0,6
(SPDL 21, RPM 10-20)
punto di rottura Fraass, min. °C -16
9.2. Normative per la determinazione delle caratteristiche dei leganti bituminosi di cuiai punti

precedenti

Bitumi semisolidi
Norme per |'accettazione dei bitumi
per usi stradali

Penetrazione

Punto di rammollimento
Punto di rottura

Duttilita

Solubilita in solventi organici
Perdita per riscaldamento

Normativa CNR - Fasc. 2/1951

e/o Normativa CNR - B.U. n. 68 (23.05.73)

Normativa CNR - B.U.
Normativa CNR - B.U.

Normativa CNR - B.U.
Normativa CNR - B.U.
Normativa CNR - B.U.

n. 24(29.12.71)
n.35(22.11.73)
Normativa CNR - B.U. n. 43 (06.06.74)
n. 44(29.10.74)
n. 48 (24.02.75)
n. 50(17.03.76)

Disciplinare tecnico
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Perdita per riscaldamento in strato sottile Normativa CNR - B.U. n. 54 (10.03.77)
Contenuto di paraffina Normativa CNR - B.U. n. 66 (20.05.78)
Viscosita dinamica SN n. 67/1722/a

(Viscosimetro Rotazionale Brookfield)
Polietilene a bassa densita

Melt index (grado) Normativa ASTM - D 1238/65 cond. E
Massa volumica Normativa ASTM - D 1505/63 T
Punto di fragilita Normativa ASTM - D 746/84 T

Emulsioni bituminose
Contenuto di bitume (residuo per distillazione) Normativa CNR - B.U. n. 100 (31.05.84) Viscosita

Engler Normativa CNR - B.U. n. 102 (23.07.84)
Carica delle particelle Normativa CNR - B.U. n. 99 (29.05.84)
Velocita di rottura Normativa ASTM D 244/72

Adesione CNR Fasc. n. 3bis/58

10. CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO

10.1. Conglomerati bituminosi di base, binder, usura
10.1.1. Descrizione

Il conglomerato e costituito da una miscela di inerti nuovi (ghiaie, pietrischi, graniglie, sabbie ed additivi)
impastata a caldo con bitume semisolido di cui all'art. 6.1. di seguito denominato "Bitume", in impianti di tipo
fisso automatizzati. Il conglomerato per i vari strati (base, binder, usura) & posto in opera mediante macchina
vibrofinitrice e costipato.

10.1.2. Bitume

Si richiamano espressamente le norme di cui all'art. 6, i conglomerati di base, binder e usura potranno essere
realizzati con bitumi di base oppure con bitumi modificati.

10.1.3. Materiale inerti

Gli inerti dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, di forma poliedrica, puliti esenti da polvere e da
materiali estranei secondo le norme CNR BU 139/92.

Gli elementi litoidi non dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare.

La miscela degli inerti e costituita dall'insieme degli aggregati grossi e dagli aggregati fini ed eventuali additivi
(filler) secondo la definizione delle norme CNR B.U. n. 169 del 20.06.94.

10.1.4. Aggregato grosso (pezzature da 5 a 20 mm)

L'aggregato grosso sara costituito da frantumati, ghiaie, ghiaie frantumate, pietrischetti e graniglie che potranno
essere di provenienza o natura petrografica diversa, purché alle prove di seguito elencate eseguite su campioni
rispondenti alla miscela che si intende formare risponda ai seguenti requisiti:

10.1.4.1. Strato di base

Nella miscela di questo strato potra essere impiegata ghiaia non frantumata nella percentuale proposta
dall’appaltatore e successivamente modificata ed approvata dalla D.L., che comunque non potra essere
superiore al 30% in peso. La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le
Norme B.U. CNR n. 34 del 28.3.73 dovra essere inferiore al25%.

10.1.4.2. Strato di collegamento (binder)

Per questo strato potranno essere impiegate graniglie ricavate dalla frantumazione delle ghiaie, con una perdita
in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (secondo le Norme B.U. CNR n.34 del 28.3.73)
inferiore al 25%.

Il coefficiente di imbibizione, secondo le Norme B.U. CNR fasc. 1V/1953 dovra essere inferiore a 0,015.
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10.1.4.3. Strato di usura

Dovranno essere impiegati esclusivamente frantumati di cava, con una perdita in peso alla prova Los Angeles
eseguita sulle singole pezzature (secondo le Norme B.U. CNR n. 34 del 28.3.1973) inferiore al 20

e || coefficiente di imbibizione, secondo le Norme B.U. CNR fasc. IV/1953 dovra essere inferiore a

0,015.

e L'idrofilia dovra rispondere ai valori indicati nelle Norme CNR fasc. IV/1953.

e coefficiente di forma superiore a 0,22 (UNI 8520 parte 18%).

o coefficiente di appiattimento inferiore a 12% (UNI 8520 parte 18%).
Nel caso sia previsto l'impiego di inerti provenienti da frantumazione di rocce effusive o di caratteristiche
equivalenti si osserveranno le seguenti prescrizioni:

e coefficiente di levigatezza accelerata (C.L.A.) > 0,45 (Norme B.U. C.N.R. 140/92)

e coefficiente di forma superiore a 0,25 (UNI 8520 parte 18%)

o coefficiente di appiattimento inferiore al 10% su ogni pezzatura (UNI 8520 parte 18").
E facolta della Direzione lavori non accettare materiali che in precedenti esperienze abbiano provocato nel
conglomerato finito inconvenienti (es.: rapidi decadimenti del C.A.T., scadente omogeneita nell'impasto per la
loro insufficiente affinita con il bitume, ecc.) anche se rispondenti ai limiti sopraindicati.

10.1.5. Aggregato fino (pezzature inferioria 5 mm)

L'aggregato fino di tutte le miscele sara costituito esclusivamente da sabbie di frantumazione.

In ogni caso la qualita delle rocce e degli elementi litoidi di fiume da cui e ricavata per frantumazione la sabbia,
dovra avere alla prova "Los Angeles" (CNR B.U. n.34 del 28.3.73 - Prova C) eseguita su granulato della stessa
provenienza, la perdita in peso non superiore al 25%.

L'equivalente in sabbia determinato secondo la prova B.U. CNR n. 27 (30.03.1972) dovra essere superiore od
uguale ad 80.

10.1.6. Additivi

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da cemento, calce
idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:
e alla prova CNR B.U. 23/71 dovranno risultare compresi nei seguenti limiti minimi:

setaccio UNI n. 0,42 passante in peso a secco 100%
setaccio UNIn. 0,18 passante in peso a secco 95%
setaccio UNI n. 0,075 passante in peso a secco 90%

e della quantita di additivo minerale passante per via umida al setaccio n. 0,075, piu del 60%
deve passare a tale setaccio anche a secco.

10.1.7. Miscele

Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei fusi di seguito elencati e una
percentuale di bitume riferita al peso totale degli inerti, compresa tra i sottoindicati intervalli per i diversi tipi di
conglomerato.

Composizioni granulometriche indicative (fusi da usare come limiti nelle curve di progetto).

10.1.71. Base

crivelli e setacci UNI passante totale in peso %
crivello 40 100
crivello 30 80-100
crivello 25 70-100
crivello 15 45-85
crivello 10 35-70
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crivello 5 25-55
setaccio 2 17-40
setaccio 0.4 6-20
setaccio 0,18 4-14
setaccio 0,075 3-8

Bitume 3%-4,5% del tipo 60-70 o 80-100 descritto nell'art. 6 (CNR B.U. n. 38 del 21.3.73).
Per strati di spessore compresso non superiore a 10 cm dovranno essere adottate composizioni granulometriche

prossime alla curva limite superiore.
10.1.7.2. Binder

crivelli e setacci UNI passante totale in peso %

Bitume 4,0%-5,0% del tipo 60-70 o 80-100 descritto nell'art. 6 (CNR B.U. n. 38 del 21.3.1973).

10.1.7.3.

FUSO A FUSO B
crivello 30 100
crivello 25 88-100 100
crivello 15 55-80 70-100
crivello 10 45-70 55-75
crivello 5 30-55 40-60
setaccio 2 20-45 25-45
setaccio 0.4 7-25 8-25
setaccio 0,18 5-15 6-15
setaccio 0,075 4-8 4-8

Usura

crivelli e setacci UNI

passante totale in peso %

FUSO A FUSO B
Crivello 20 100 100
crivello 15 85-100 75-100
crivello 10 65-90 55-75
crivello 5 45-75 35-60
setaccio 2 30-55 20-40
setaccio 0.4 12-30 10-25
setaccio 0,18 7-20 7-15
setaccio 0,075 5-10 5-8

Bitume 4,0%-5,5% del tipo 60-70 descritto nell'art. 6 (CNR B.U. n. 38 del 21.3.1973).
La D.L. si riserva la facolta di decidere di volta in volta quale sara il fuso di riferimento da adottare.

10.1.8. Requisiti di accettazione

| conglomerati dovranno avere ciascuno i requisiti descritti nei punti a cui si riferiscono.

10.1.8.1. Strato di base

Elevata resistenza meccanica cioe capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni
trasmesse dalle ruote dei veicoli e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque
eventuale assestamento del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilita Marshall (CNR B.U. n. 30
del 15.3.73) eseguita a 60° C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a
800 kg; inoltre il valore della rigidezza Marshall cioé il rapporto tra la stabilita misurata in kg e lo scorrimento
misurato in mm dovra essere superiore a 250. Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall
dovranno presentare una percentuale di vuoti residui compresa tra il 3% ed il 6% (CNR B.U. n. 39 del 23.3.73).
10.1.8.2. Strato di collegamento

Elevata resistenza meccanica cioe capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni
trasmesse dalle ruote dei veicoli. La stabilita Marshall (CNR B.U. n. 30 del 15.3.73) eseguita a 60°C su provini
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costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovra risultare in ogni caso superiore a 1.000 kg; inoltre il valore
della rigidezza Marshall cioe il rapporto tra la stabilita misurata in kg e lo scorrimento misurato in mm dovra
essere superiore a 300.

Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti
residui compresa tra il 3% ed il 6% (CNR B.U. n. 39 del 23.3.73).

10.1.8.3. Strato di usura

Elevata resistenza meccanica e rugosita superficiale. Il valore della stabilita Marshall (CNR B.U. n. 30 del 15.3.73)
eseguita a 60° C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovra risultare in tutti i casi di almeno
1.200 kg; inoltre il valore della rigidezza Marshall cioe il rapporto tra la stabilita misurata in kg e lo scorrimento
misurato in mm dovra essere in ogni caso superiore a 300.

Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti
residui compresa tra il 4% e I’8% (CNR B.U. n. 39 del 23.3.73).

Inoltre la D.L. si riserva la facolta di controllare la miscela di usura tramite la determinazione della resistenza a
trazione indiretta e della relativa deformazione a rottura "Prova Brasiliana" (CNR B.U. n. 134/91) . | limiti di
capitolato dovranno essere pari a:

TEMPERATURA DI PROVA
10°C 25°C 40° C
1,7-2,2 0,7-1,1 0,3-0,6
170 70 30

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 7 giorni
dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente determinato (CNR B.U. n.
149/92).

10.1.8.4. Controllo dei requisiti di accettazione

L'Impresa ha I'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato o di legante per la relativa
accettazione.

L'Impresa & poi tenuta a provvedere con congruo anticipo, rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere
di confezione, alla composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione

proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio,
attraverso i quali si sono ricavate le ricette ottimali.

Una volta accettata dalla D.L. la composizione granulometrica della curva di progetto proposta, I'lmpresa dovra
attenervisi rigorosamente comprovandone |'osservanza con esami giornalieri. Non saranno ammesse variazioni
delle singole percentuali del contenuto di aggregato grosso di + 5% per lo strato di base e di + 3% per gli strati di
binder ed usura. Per gli strati di base, binder ed usura non saranno ammesse variazioni del contenuto di sabbia
(per sabbia si intende il passante al setaccio 2 mm UNI) di + 2%; per il passante al setaccio 0,075 mm UNI di +
1,5%.

Per la percentuale di bitume non sara tollerato uno scostamento da quella di progetto di + 0,25%.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure dall'esame delle
carote prelevate in sito tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del bitume di ancoraggio.

Dovranno essere effettuati almeno con frequenze giornaliere:

e laverifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati stessi
all'uscita dei vagli di riclassificazione;

e |a verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore;

e |averifica delle caratteristiche del conglomerato finito (peso di volume e percentuale di vuoti ecc.);

e |a verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume (B.U. CNR n.
40 del 30.3.1973), media di 4 prove; percentuale dei vuoti (B.U. CNR n. 39 del.23.3.1973), media di 4
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prove; stabilita e rigidezza Marshall.
Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei
termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell'umidita residua degli
aggregati minerali all'uscita dell'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno. In particolare la verifica
delle caratteristiche del bitume dovra essere fatta almeno una volta a settimana con prelievi a norma CNR B.U.
n. 81 del 31.12.1980 sulle cisterne di stoccaggio dell'impianto; all'atto del prelievo sul campione verra indicata la
quantita Q (in kg) della fornitura a cui il prelievo si riferisce.
| valori delle caratteristiche richieste nella prova di cui all'art. 6 tabelle 6.A.1 e 6.B.1 devono risultare nei limiti
indicati almeno per cinque caratteristiche su dieci, essendo obbligatoria la rispondenza nelle grandezze riferite
alla viscosita a 60° 0 80°, alla penetrazione e al punto di rammollimento che devono comunque rientrare nei fusi
reologici indicati negli abachi, sempre che la D.L. ritenga comunque accettabili le lavorazioni cosi come eseguite.
L'applicazione di questa clausola non esclude quelle previste in altri articoli.
In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla D.L. sul quale I'Impresa dovra
giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.
In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la D.L. effettuera a sua discrezione tutte le verifiche, prove e
controlli che riterra necessari atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescrizioni
contrattuali.

10.1.8.5. Formazione e confezione delle miscele

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

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire il perfetto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggregati.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele
rispondenti a quelle di progetto. La D.L. potra approvare I'impiego di impianti continui (tipo drum- mixer) purché
il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la cui efficienza
dovra essere costantemente controllata.

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

La zona destinata all'ammanimento degli inerti sara 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 dovranno essere nettamente separati tra di loro e I'operazione di
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.

Il tempo di mescolazione sara stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale da
permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante.

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 160° e 180°C e quella del
legante tra 150 e 180°C salvo diverse disposizioni della D.L. in rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti dovranno essere
muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovra superare lo 0,5% in peso.

10.1.8.6. Posa in opera

Il piano di posa dovra risultare perfettamente pulito e privo di ogni residuo di qualsiasi natura.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi approvati
dalla D.L. in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento. La D.L. si riserva la facolta di
poter far variare la tecnologia ritenuta non opportuna.

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

Nella stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con l'impiego di due finitrici.
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Qualora cid non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con emulsione bituminosa
acida al 55% in peso per assicurare la saldatura della strisciasuccessiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed
asportazione della parte terminale di azzeramento, mentre sui giunti di inizio lavorazione si dovra provvedere
all'asporto dello strato sottostante mediante fresatura.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in maniera che essi
risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di
marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa dovra avvenire mediante mezzi di
trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci, sempre dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamenti
superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

L'impianto di confezionamento del conglomerato dovra essere collocato di norma entro un raggio di 70
chilometri dalla zona di stesa.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa controllata immediatamente dietro la finitrice
dovra risultare in ogni momento non inferiore a 160°C per conglomerati con bitume modificato e 140°C per
conglomerati con bitumi normali.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a
spese dell'Impresa.

La compattazione dei conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
interruzioni.

L'addensamento di norma dovra essere realizzato con rulli dei seguenti tipi:

e strato di base e di collegamento - rullo combinato vibrante gommato piu rullo gommato con almeno sette
ruote e peso del rullo di 12 ton;

e strato di usura - rulli gommati e vibranti tandem con peso di almeno 10ton.

Potra essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 10.000 kg per le operazioni di
rifinitura dei giunti e riprese.

Per lo strato di base a discrezione della D.L. potranno essere utilizzati rulli con ruote metalliche vibranti e/o
combinati.

Al termine della compattazione gli strati di binder e usura dovranno avere una densita uniforme in tutto lo
spessore non inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno o periodo di lavorazione riscontrata nei
controlli all'impianto.

Per lo strato di base si dovranno raggiungere densita superiori al 98%.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per ottenere uniforme
addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. La superficie degli
strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga 4,00 m posta in qualunque
direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi uniformemente; sara tollerato uno
scostamento di 5 mm. Inoltre I'accettazione della regolarita e delle altre caratteristiche superficiali del piano
finito avverra secondo quanto prescritto nell'art. 11.

Per lo strato di base la miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata
accertata dalla D.L. la rispondenza di questa ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato per garantirne
I'ancoraggio dovra essere rimossa la sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione bituminosa acida al
55% stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso.

Procedendo la stesa in doppio strato i due strati dovranno essere sovrapposti nel piu breve tempo possibile; tra
di essi dovra essere eventualmente interposta una mano d'attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,5
kg/m?2.

Inoltre i moduli elastici effettivi del materiale costituente uno strato, ricavati sulla base di eventuali misure di
deflessione ottenute con prove dinamiche tipo FWD effettuate anche a pavimentazione completata, dovranno
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avere un valore medio misurato in un periodo di tempo variabile tra 3 giorni e 90 giorni dal termine della
lavorazione, compreso tra 65.000 e 96.000 kg/cm? alla temperatura di riferimento del conglomerato di 20°C.

Si fara riferimento al valore medio di modulo in da N/cm? ricavato dai moduli risultanti dalle misure di

F.W.D. effettuate ogni 400 m e riguardanti ciascuna tratta in cui & possibile suddividere l'intera lunghezza di
stesa.

La prova dinamica avra valore solo su strati aggiunti rinnovati, di spessore superiore od uguale a 8 cm; qualora
gli strati aggiunti o rinnovati fossero piu di uno anche se lo spessore di uno o di entrambi gli strati fosse inferiore
a 8 cm si potra effettuare ugualmente la valutazione di quanto rilevato a condizione che lo spessore complessivo
del pacchetto legato a bitume superi gli 8 cm.

Qualora il valore medio dello strato soggetto a prova non superi i 65.000 kg/cm? lo strato interessato e tutti gli
strati sovrastanti verranno sottoposti a una detrazione del 10%, sempre che le lavorazioni siano accettate dalla
D.L..

10.2. Conglomerato bituminoso per strato di base, collegamento ed usura con bitume
polimerizzato

10.2.1. Descrizione

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati di base, collegamento ed usura tradizionali.

10.2.2. Bitume

Dovra essere impiegato bitume di modifica tipo “hard” o "soft" (a seconda delle prescrizioni progettuali o della
committenza) descritta nella tabella 6.B. in quantita comprese:

e periconglomerati per strato di base : tra il 3,5% ed 4,5%

e periconglomerati per strato di collegamento : tra il 4% ed il 5%

e per conglomerati per strato di usura : tra il 4,5% ed il 5,5%

10.2.3. Requisiti di accettazione

Il valore della stabilita Marshall (CNR B.U. n. 30 del 15.3.73) dovra risultare superiore ai seguenti valori:
e periconglomerati per strato di base con bitumi a modifica “soft” : 1.200 kg
e periconglomerati per strato di base con bitumi a modifica “hard” : 1.400 kg
e periconglomerati per strato di collegamento con bitumi a modifica “soft” : 1.300 kg
e periconglomerati per strato di collegamento con bitumi a modifica “hard”:: 1.500kg
e per conglomerati per strato di usura con bitumi a modifica “soft” : 1.500 kg
e per conglomerati per strato di usura con bitumi a modifica “hard” : 1.700 kg
Il valore della rigidezza Marshall dovra essere superiore a 300 kg/mm per tutti gli strati.
| provini Marshall dovranno presentare una percentuale dei vuoti residui compresa tra il 3% e il 6% (CNR B.U.
n. 39 del 23.3.73).

10.2.3.1. Controllo requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati tradizionali (art. 7.1.8.4)
La D.L. si riserva la facolta di controllare la miscela applicando la prova di deformabilita di carico costante
"CREEP" (CNR B.U. n. 106 del 10.4.85).
Il parametro "J1" verra definito di volta in volta mentre il parametro "J," verra determinato usando provini

ricavati da carote prelevate in sito delle seguenti dimensioni:

e diametro di 100 mm per pavimentazione con spessore superiore ai 150 mm;

e diametro di 200 mm per pavimentazione con spessore minore ai 150 mm;
Le carote prelevate dovranno essere sottoposte alla prova di "CREEP" tra il 15° giorno ed il 28° giorno della
stesa.
Il valore del parametro "Jp" determinato alle temperature di 10°, 25° e/o0 40°C dovra essere compreso rispettivamente
traivalori0,4e1,0;4,0e 8,0 etra12 e 20 cm?/daN x s x 10°®.
Il valore della resistenza a trazione indiretta Rt determinata da provini Marshall dovra essere compreso nei
valori riportati nella seguente tabella:
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T=25°C Bitumi hard Bitumi soft
Rt >0,7 >0,6

10.2.3.2. Posa in opera delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati tradizionali (art. 7.1.8.6.) salvo diversa indicazione da
parte della D.L., ad eccezione della temperatura all’atto della stesa che dovra risultare, immediatamente dietro
la finitrice, non inferiore a 160°C. Inoltre 'addensamento dovra essere realizzato in maniera tale da garantire
una densita in tutto lo spessore (comprensiva anche dei vuoti superficiali) non inferiore al 90% di quella relativa
ai prelievi eseguiti all'impianto nello stesso giorno o periodo di lavorazione.

10.3. Conglomerato bituminoso per strati di base, e binder ad alto modulo complesso

10.3.1. Descrizione

| conglomerati bituminosi ad alto modulo complesso sono costituiti da miscele di inerti calcarei provenienti
esclusivamente da frantumazione di ghiaie, di sabbie di frantumazione e di additivo minerale, impastati a caldo
con bitume modificato. La caratteristica principale di questi tipi di conglomerato & I'aumento della capacita
portante della struttura stradale tramite la ripartizione e il decremento degli sforzi e delle deformazioni sugli
strati inferiori.

10.3.2. Bitume

Dovra essere impiegato bitume con modifica complessa secondo le prescrizioni descritte dalla tabella 6.B2 in
quantita comprese fra 4,8 % e 6,0 % per lo strato di base e tra 5,2% e 6,5% per lo strato di collegamento.
10.3.3. Aggregati

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elencati nei paragrafi 7.1.4.2 e 7.1.5.

10.3.4. Miscela

Le miscele dovranno avere composizione granulometrica compresa nei fusi di seguito elencati:
BASE BINDER

(sp. 8-12 cm) (sp. 5-7 cm)
crivelli e setacci UNI

30 100 100

20 80-100 80-100
15 60-85 70-90
10 40-65 55-75
5 30-50 35-55
2 20-36 28-42
0.42 12-20 12-24
0.18 8-15 10-15
0.075 6-12 6-12
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10.3.5. Requisiti di accettazione

Il conglomerato dovra avere il seguente requisiti:
e il valore della stabilita Marshall, prova (CNR B.U. n. 30 del 15.03.73) eseguita a 60°C su provini costipati
con 75 colpi di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 1800 kg per entrambi gli strati;
e il valore della rigidezza Marshall dovra essere superiore a 300 kg/mm per ambo glistrati;
e ivalori di modulo elastico complesso dovranno risultare, per entrambi gli strati, superiori a 6000 Mpa e
12000 Mpa rispettivamente alle temperature di 30°C e di 10°C, alla frequenza di 10Hz.
Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti
residui compresa tra 1'1.0% e il 4.0% (C.N.R. B.U. n. 39 del 23.03.73).
10.3.5.1. Controllo dei requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati tradizionali indicate all'art. 7.1.8.4.
10.3.5.2. Confezione delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni indicate al paragrafo 7.1.8.5.

10.3.5.3. Posa in opera delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati tradizionali all’art. 7.1.8.6 ad eccezione della
temperatura all'atto della stesa che dovra risultare, immediatamente dietro la finitrice, non inferiore a 160°C in
ogni caso. Inoltre I'addensamento dovra essere realizzato con rulli vibranti con ruote metalliche e dovra garantire
una densita in tutto lo spessore non inferiore al 95% di quella Marshall relativa a prelievi in eseguiti impianto
nello stesso giorno o periodo di lavorazione. La temperatura massima d’impasto non dovra essere superiore a
180°C.

10.4. Conglomerato bituminoso multifunzionale per strati di usura

10.4.1. Descrizione

Il conglomerato bituminoso e costituito da una miscela di pietrischetti frantumati (possibilmente di origine
effusiva), sabbie di frantumazione ed additivo, impastati a caldo con bitume modificato. Viene impiegato
prevalentemente con le seguenti finalita:

e elevata stabilita e notevole resistenza alla deformazione e all'ormaiamento;

e elevata rugosita superficiale;

e minore rumorosita;

e minore invecchiamento del legante dovuto al bassissimo tenore dei vuoti delle miscele.
10.4.2. Bitume

Dovra essere impiegato bitume di modifica di tipo hard secondo le prescrizioni descritte dalla tabella

6.B.1 in quantita comprese fra 5,5% e 7,0%.
10.4.3. Aggregati

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elencati negli articoli 7.1.3 e 7.1.4.3

10.4.4. Miscela

Le miscele dovranno avere composizione granulometrica compresa nei fusi di seguito elencati: crivelli e

setacci UNI passante totale in peso %
fuso A fuso B
(sp. 3-5cm) (sp. 2-3 cm)

crivello 15 100
crivello 10 62-85 100
crivello 5 30-50 35-55
setaccio 2 22-34 22-35
setaccio 0.4 10-20 12-22
setaccio 0,18 9-16 9-16
setaccio 0,075 8-14 8-14
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10.4.5. Requisiti di accettazione

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti
e il valore della stabilita Marshall, prova (CNR B.U. n. 30 del 15.03.73) eseguita a 60°C su provini costipati
con 75 colpi di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 1.300 kg;
e il valore della rigidezza Marshall dovra essere superiore a 200kg/mm;
e valore della prova di impronta a 60°C dopo un'ora inferiore a 1,00mm;
e laresistenza a trazione indiretta eseguita a 25°C su provini Marshall dovra risultare non inferiore a 1,0
N/mm?.
Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall e la trazione indiretta dovranno presentare
una percentuale di vuoti residui compresa tra 1'1,0% e il 4,0% (C.N.R. B.U. n. 39 del 23.03.73).
10.4.5.1. Controllo dei requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati per strati di usura tradizionali indicate all'art. 7.1.8.4.
10.4.5.2. Confezione delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni indicate all'art.7.1.8.5.
10.4.5.3. Posa in opera delle miscele

Valgono le stesse prescrizioniindicate per i conglomerati tradizionali ad eccezione della temperatura all'atto della
stesa che dovra risultare, immediatamente dietro la finitrice, non inferiore a 160°C. in ogni caso. Inoltre
I'addensamento dovra essere realizzato anche con rulli tandem statici o vibranti con ruote metalliche e dovra
garantire una densita in tutto lo spessore (comprensiva anche dei vuoti superficiali) non inferiore al 90% di quella
Marshall relativa a prelievi eseguiti in impianto nello stesso giorno o periodo di lavorazione.

10.5. Conglomerato bituminoso per strati di usura semidrenante e drenante
Il conglomerato bituminoso per usura drenante € costituito da una miscela di pietrischetti frantumati,
possibilmente di origine effusiva, sabbie ed eventuale additivo impastato a caldo con bitume modificato.
Questo conglomerato dovra essere impiegato prevalentemente con le seguenti finalita:
e favorire I'aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d'acqua superficiale soprattutto nelle zone con
ridotta pendenza di smaltimento (zone di transizione rettifilo-clotoide, rettifilo-curva)

e abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza)
10.5.1. Aggregati

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elencati all'art. 7.1.3. e nell’art. 7.1.4.3 con le seguenti eccezioni:
e coefficiente di levigabilita accelerata C.L.A. uguale o maggiore a 0,45;
e perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR B.U. n. 34 del 28.3.73) non superiore al 20% in peso;
e |'equivalente in sabbia, di una eventuale miscela delle sabbie da frantumazione, determinato secondo la
prova (CNR B.U. n. 27 del 30.3.1972), dovra essere uguale o superiore a70;
e coefficiente di forma superiore a 0,25 (UNI 8520 parte 18%);

e coefficiente di appiattimento inferiore al 10% su ogni pezzatura (UNI 8520 parte 18").
10.5.2. Miscela

Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei fusi di seguito elencati:

DRENANTE SEMIDRENANTE
(sp. min. 5 cm) (sp. min. 3 cm)
crivelli e setacci UNI passante totale % in peso

fuso A fuso B
crivello 20 100
crivello 15 65-100 100
crivello 10 15-60 70-100
crivello 5 12-25 15-40
setaccio 2 10-20 10-20
setaccio 0,4 9-17 8-15
setaccio 0,18 8-15 7-13
setaccio 0,075 8-12 6-10
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Caratteristiche prestazionali dei 2 fusi sopra riportati:

fuso da utilizzare

A B
elevata drenabilita X
ottima drenabilita X

Entrambi i fusi favoriscono una elevata fonoassorbenza.

La D.L. al fine di verificare I'elevata fonoassorbenza, si riserva la facolta di controllare mediante rilievi effettuati
in sito con il metodo dell'impulso riflesso sempre effettuato dopo il 15° giorno della stesa del conglomerato. In
questo caso con una incidenza radente di 30° i valori di @ dovranno essere:

frequenza (Hz) coeff. fonoassorbimento
400/ 630 >0.25
800/ 1250 >0,50
1600/ 2500 >0,25

Il tenore di bitume (del tipo hard) dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 5,5% riferito al peso totale degli
aggregati.
Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:
e il valore della stabilita Marshall, prova (CNR n. 30 del 15.3.73) eseguita a 60°C su provini costipati con 50
colpi di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 500 kg. Il valore della rigidezza Marshall cioe il
rapporto tra la stabilita Marshall misurata in kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere superiore a
150;
e valore della prova d'impronta a 60°C dopo un'ora inferiore a 3 mm (DIN 1996);
e perdita in peso alla prova "Cantabro" risultante dalla media di 3 provini Marshall non superiore a 12%;
e gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale
di vuoti residui (CNR B.U. n. 39 del 23.3.73) nei limiti di seguitoindicati:
Fuso granulometrico "A" : > 18% Fuso
granulometrico "B" : >16%
| provini per le misure di stabilita e rigidezza e per la determinazione della percentuale dei vuoti residui dovranno
essere confezionati presso I'impianto di produzione e/o presso la stesa.
Inoltre la D.L. si riserva la facolta di controllare la miscela di usura drenante tramite la determinazione della
resistenza a trazione indiretta e della relativa deformazione a rottura prova "Brasiliana".
| limiti del Capitolato dovranno essere, per le due miscele, compresi nei valori riportati di seguito:
Resistenza a trazione indiretta a 25°C (N/mm?2) @ 0,50
Coefficiente di trazione indirettaa 25°C 30

10.5.3. Requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni indicate dall’art.7.1.8.3 per conglomerati tradizionali e per quanto non
specificatamente previsto.

10.5.3.1. Confezione delle miscele

Per quanto non specificatamente previsto valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati tradizionali
(art. 7.1.7.3), inoltre il tempo minimo di miscelazione effettiva, non dovra essere inferiore a 30 secondi.

10.5.3.2. Posa in opera delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati tradizionali (art. 7.1.8.6.), ad eccezione della
temperatura di costipamento che dovra essere compresa tra i 150°C e 170°C per le miscele ottenute con legante
bituminoso con modifica tipo hard. Al termine della compattazione che dovra essere effettuata con rulli tandem
statici e vibranti del peso di 8+10 ton in numero adeguato alle necessita, lo strato di usura drenante dovra avere
una densita uniforme in tutto lo spessore non inferiore al 90% di quella Marshall rilevata all'impianto o alla stesa;
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tale valutazione sara eseguita sulla produzione

giornaliera secondo norme (CNR B.U. n. 40 del 30.3.73), e sara determinata su carote di 20 cm. di diametro, o su
carote di diametro inferiore previa verifica degli strati superficiali (inferiore e superiore). La capacita drenante
eseguita in sito e misurata con permeametro a colonna d'acqua di mm 250 su un'area di 154 cm? e uno spessore
di pavimentazione tra 4 e 5 cm dovra essere maggiore di 16 dm3. al minuto per il fuso "A", maggiore di 12 dm3
al minuto per spessori di 3 cm. per il fuso "B".

Il piano di posa dovra risultare perfettamente pulito e privo della segnaletica orizzontale prima di provvedere alla
stesa di una uniforme mano di attacco, nella quantita compresa tra 0,600 e 2,000 kg/m? (secondo le indicazioni
della D.L.) ed il successivo eventuale spargimento di uno strato di filler, sabbia o graniglia prebitumata; potra
essere anche richiesta la preventiva stesa di un tappeto sottile di risagomatura ed impermeabilizzazione del
supporto, per consentire il perfetto smaltimento delle acque. La D.L. indichera di volta in volta la composizione
di queste miscele fini. Dovra altresi essere curato lo smaltimento laterale delle acque che percolano all'interno
dell'usuradrenante.

10.6. Conglomerato bituminoso tipo "double draining layer” (ddl) ad alta capacita drenante e
fonoassorbente

10.6.1. Descrizione

Il conglomerato bituminoso D.D.L. € costituito da due strati composti da due diverse miscele di pietrischetti
frantumati (lo strato inferiore calcareo, quello superiore con inerti provenienti da rocce effusive) unite con sabbia
ed additivo e impastate a caldo con bitume modificato. Le caratteristiche di questo conglomerato per il
confezionamento di tappeti d'usura sono:

e favorire I'aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d'acqua in superficie;

e favorire lo smaltimento delle acque meteoriche attraverso una rete di vuotiintercomunicanti;

e elevare la fonoassorbenza abbattendo il rumore di rotolamento e limitando la produzione di rumore alle

basse frequenze;

e mantenere elevati valori di drenabilita nel tempo.

10.6.2. Bitume

Dovra essere impiegato bitume di modifica di tipo hard secondo le prescrizioni descritte dalla tabella 6.B3 in
quantita comprese fra 4,5% e 5,2%.

10.6.3. Aggregati

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elencati nell'art. 7.1.3 e nell'art. 7.1.4.3 con le seguenti eccezioni:
Strato inferiore calcareo

e perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR B.U. n.34 dd.28.03.93) non superiore al 22%

e Coefficiente di Forma superiore a 0,25 (UNI 8520 parte 18%);

e Coefficiente di Appiattimento inferiore al 10% (UNI 8520 parte 18*);_
Strato superiore confezionato con inerti provenienti da rocce effusive

e perditain peso alla prova Los Angeles (CNR B.U. n.34 dd.28.03.93) non superiore al 20%

e Coefficiente di Forma superiore a 0,25 (UNI 8520 parte 18%);

e Coefficiente di Appiattimento inferiore al 10% (UNI 8520 parte 18");

e Coefficiente di levigabilita accelerata C.L.A. uguale o maggiore di 0,45 ( CNR 140/92)

10.6.4. Miscele
Le miscele dovranno avere composizione granulometrica compresa nei fusi di seguito elencati:

Strato inferiore calcareo:

crivelli e setacci UNI passante totale % in peso
fuso A fuso B
(sp. min. 3 cm) (sp. min. 4cm)
crivello 20 100 100
crivello 15 70-100 60-100
crivello 10 20-70 14-50
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crivello

setaccio
setaccio
setaccio
setaccio

5 12-25 12-22

2 10-22 10-20
0,4 8-15 8-15
0,18 7-14 7-14
0,075 6-12 6-12

Strato superiore confezionato con inerti provenienti da rocce effusive

crivelli e setacci UNI passante totale in peso %
crivello 10 100
crivello 8 20-100
crivello 5 13-25
setaccio 2 10-18
setaccio 0.4 8-15
setaccio 0,18 7-14
setaccio 0,075 7-12

Le prestazioni in termini di capacita drenante delle due combinazioni di miscele, misurata con permeametro
standard ad un mese dalla messa in opera, dovranno risultare:

Miscela

Al Bl
(cm 3+1,5-2) (cm 4 +1,5-2)
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Capacita drenante >30I/min > 40 I/min

La D.L., al fine di verificare |'elevata fonoassorbenza, si riserva la facolta di controllare mediante rilievi effettuati
in sito con il metodo dell'impulso riflesso sempre effettuato dopo il 15° giorno della stesa del conglomerato. In
questo caso con una incidenza radente di 30° i valori di.dovranno essere:

frequenza (Hz) coeff. fonoassorbimento
400/ 630 >0.25
800/ 1250 >0,50
1600/ 2500 >0,25

10.6.5. Requisiti di accettazione

Il conglomerato dovra possedere i seguenti requisiti:
e il valore della stabilita Marshall (CNR n.30 dd. 15.03.73), eseguito alla temperatura di 60 °C su provini

costipati con 50 colpi di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 500 daN per lo strato basaltico e non
inferiore a 400 daN per lo strato calcareo;
e il valore della rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra la stabilita e lo scorrimento, dovra essere per tutti gli
strati superiore a 200 daN/mm;
e valore della prova di impronta a 60° dopo un'ora inferiore a 3mm;
e laresistenza a trazione indiretta "Brasiliana" eseguita a 25°C su provini marshall dovra risultare superiore
a 5daN/cmg;
e gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale
di vuoti residui (C.N.R. B.U. n. 39 del 23.03.73) compresa nei limiti di seguitoindicati:

strato calcareo da 3 cm > 20% strato

calcareo da 4 cm > 20% strato basaltico

dal,5cm>22%

10.6.5.1. Controllo dei requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati per strati di usura tradizionali indicate all'art. 7.1.8.4.
10.6.5.2. Confezione delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni indicate all'art.7.1.8.5.

10.6.5.3. Posa in opera delle miscele

La sovrapposizione del secondo strato dovra essere eseguita entro le 48 ore successive alla stesa del 1° strato.
Inoltre la temperatura alla stesa del conglomerato di entrambi gli strati non dovra essere inferiore a 160 °C e la
temperatura degli impasti non dovra essere superiore a 180 °C.

Valgono inoltre le stesse prescrizioni indicate all'art. 7.4.5.3 .

11. CONTROLLO REQUISITI DI ACCETTAZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI
11.1. Aderenza
Nei tappeti di usura e/o trattamenti superficiali dovranno essere realizzati valori di aderenza e tessiture
granulometriche idonei in rapporto a:
e itipi di materiale usati per I'esecuzione dello strato superficiale;
e le condizioni planoaltimetriche del tracciato in ogni suo punto;
e il tipo ditraffico prevalente e la suaintensita.
Il controllo delle caratteristiche superficiali verra eseguito, a discrezione della D.L., nei seguenti modi:
A) Il coefficiente di aderenza trasversale (C.A.T.) misurato con I'apparecchiatura SCRIM (CNR 147/92) 3 deve
risultare non inferiore ai seguenti valori elencati per misure eseguite ad una temperatura della superficie
pavimentata di 30°C (i valori andranno aumentati o diminuiti di 0,3 punti ogni 10° C in pil od in meno della
temperatura di riferimento):
a) Conglomerati bituminosi per strati di usura C.AT.B60
b) Conglomerati bituminosi per strati di usura provv. (binder)C.A.T. @ 50
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c) Conglomerati bituminosi rigieneratiin sito C.AT.@55

d) Conglomerati bituminosi drenanti e semidrenanti C.AT.@60

e) Conglomerati bituminosi chiodati C.AT.B65

f) Trattamenti superficiali e macro seal (spess. min. 9 mm)C.A.T. @70
Inoltre la tessitura geometrica (HS) intesa come macrorugosita superficiale misurata secondo la norma
ISO 13473 dovra avere i seguenti requisiti:

a) Conglomerati bituminosi tradizionalitipo A HS® 0,5
b) Conglomerati bituminosi tradizionali tipo B HS® 0,6
c) Conglomerati bituminosi tradizionali provv. (binder) HS® 0,4
d) Conglomerati bituminosi modificati con polimeri HS®0,6
€) Conglomerati bituminosi drenanti e semidrenanti HS® 1,0
f) Conglomerati bituminosi multifunzionali HS® 0,8

Le misure di C.A.T. e di HS dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 180° giorno
dall'apertura al traffico.

Per cio che riguarda il “texture meter” il valore da assumere come riferimento e la media dei quattro valori
ottenuti misurando 4 strisciate longitudinali, distanziate in senso trasversale di 50 cm preferibilmente ubicate
nelle zone piu battute dalle ruote. Siccome lo strumento fornisce valori di tessitura media ogni 10 m ed ogni 50
m di strisciata longitudinale, ai fini del controllo dovra risultare in accordo con le prescrizioni la media dei quattro
valori medi restituiti ogni 50 m in ogni strisciata (con una sola cifra decimale).

Sia per il C.A.T. che per I'HS dovra essere rilevato almeno il 10% della lunghezza coperta da ogni singolo cantiere
scegliendo i tratti da misurare (di lunghezza sempre maggiore a 200 m per il C.A.T. ed a 50 m per HS) nei punti
dove, a giudizio della D.L. la tessitura e/o la rugosita risulti non sufficiente o dubbia.

Rispetto alle misure di C.A.T. effettuate & possibile definire delle tratte con lunghezza di almeno 200 m.

La media dei valori C.A.T. misurati ogni 10 m su tali tratte fornisce il valore medio del C.A.T. sulla tratta.

Anche rispetto alle misure di HS & possibile definire tratte di almeno 50 m.

Sia il C.A.T. che I'HS dovra essere rilevato su tutta la lunghezza della tratta pavimentata e su ogni corsia.

2 La relazione tra il valore C.A.T. qui prescritto (C.A.T..ut) e quello definito dalla Norma CNR (C.A.T.car) € la

seguente: C.A.T.qut = C.A.T.cnr X 100

Il C.A.T. dovra essere calcolato alla temperatura di riferimento di 20° C. Nei risultati si dovra specificare la temperatura superficiale
alla

quale e stata eseguita la prova.

11.2. Detrazioni

Qualora il valore medio, definito in precedenza, su tratte da ritenersi uniformi di lunghezza superiore ai 200 m di
C.A.T. e/o a 50 m per HS sia inferiore ai valori richiesti per ciascun tipo di pavimentazione, fino al raggiungimento
di alcuni valori inaccettabili appresso specificati, I'importo relativo allo strato di rotolamento (quello a diretto
contatto del pneumatico), sempre che sia accettato dal D.L., verra detratto del 20% del suo prezzo.

I valori inaccettabili sono per il C.A.T. 35 e per I'HS 0,25. Qualora il valore C.A.T. e/o HS sia inferiore a tali valori si
dovra procedere, a completa cura e spese dell’Appaltatore, all'asportazione completa dello strato con fresa ed
alla ristesura dello strato e/o all'effettuazione di altri trattamenti di irruvidimento per portare il valore o i valori
deficitari al di sopra della soglia di inaccettabilita. Se non si raggiungessero i valori prescritti e si fosse comunque
al di sopra dei valori inaccettabili verra applicata, sempre che sia accettata da parte della D.L. la lavorazione, la
detrazione del 20%.

11.3. Regolarita

La regolarita della superficie di rotolamento potra essere misurata con apparecchiature laser ad alto rendimento e
dovra rispondere ai seguenti requisiti:

e [R.L inferiore a 2,0 mm/m (surilevato);

e |R.I inferiore a 2,5 mm/m (su viadotto)

e profilo filtrato sulle onde corte (da 1,0 a 3,3 m). inferiore a 2 mm;

e profilo filtrato sulle onde medie (da 3,3 a13,0 m) inferiore a 4 mm.
Questa prescrizione vale per:
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e conglomerati bituminosi tradizionali;

e conglomerati bituminosi rigenerati in sito.

e conglomerati bituminosi modificati con polimeri;

e conglomerati bituminosi drenanti e semidrenanti;

e conglomerati bituminosi multifunzionali.

e conglomerati bituminosi chiodati.

e trattamenti di irruvidimento.

e Macro seal (slurry seal)
Le misure di regolarita dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 180° giorno
dall'apertura al traffico.
Dovra essere rilevato almeno il 50% della lunghezza coperta da ogni singolo cantiere scegliendo i tratti da
misurare (per lunghezza in ogni caso sempre maggiore di 200 m) nei punti dove a giudizio della D.L. |a regolarita
risulti non sufficiente o dubbia.
Rispetto alle misure effettuate e possibile definire delle tratte con lunghezza di almeno 100 m.
La media dei valori I.R.I. misurati ogni 25 m su tali tratte fornisce il valore medio di I.R.I. nella tratta; la media dei
valori di ampiezza delle irregolarita misurati ogni 25 m su tali tratti fornisce il valore medio dell'ampiezza di
irregolarita.
11.3.1. Detrazioni

Qualora i valori medi, definiti in precedenza su tratte di lunghezza superiore ai 200 m, di I.R.1., 0 su estese inferiori
alla tratta indagata, e/o delle irregolarita per onde corte ed onde medie, non soddisfino le condizioni richieste,
lo strato di rotolamento subira, per la parte irregolare, una detrazione del 15% del suo prezzo netto, sempre che
sia accettato dalla D.L...

Nel caso in cui il valore di I.R.l. fosse superiore a 4 mm/m oppure quella relativa alle onde corte risultasse di
ampiezza maggiore a 4 mm e per le onde medie maggiore a 8 mm, si dovra procedere alla demolizione e
ricostruzione dello strato superficiale interessato a completa cura ed onere dell’Impresa.

Il nuovo strato sara soggetto alle stesse condizioni di controllo ed alle stesse generalita precedentemente
descritte.

11.4. Valutazione dello spessore degli strati in conglomerato bituminoso di una
pavimentazione stradale

Lo spessore della pavimentazione dovra corrispondere allo spessore di progetto. Esso verra determinato su
carote prelevate a questo fine o per altre valutazioni (diametri 100 o 150 mm). Su tali carote, prelevate
casualmente dalla Committente ed in contraddittorio con I'Impresa, sulla superficie di pavimentazione stesa
dovranno essere effettuate almeno 30 misure e comunque tutte quelle che la D.L. riterra necessarie eseguite
con le modalita qui di seguito descritte.

Per tali carote, vengono effettuate 6 misure in corrispondenza degli estremi dei diametri presi ogni 60°. Dalla
media M di tali misure si ricavera il valore dello spessore della pavimentazione.

La direzione lavori si riserva la possibilita di far effettuare misure ad alto rendimento con macchine dotate di
radar geotecnico, che fornira automaticamente, con doppio passaggio, lo spessore medio della pavimentazione
stesa.

L'accettazione della determinazione dello spessore della pavimentazione stesa dovra scaturire dalle
considerazioni sui principali parametri statistici relativi alla misura di grandezze fisiche qui di seguito riportati
(UNI'4723-84).

Si dovra determinare la media aritmetica M delle n misure x;, definita come la somma di tutte le osservazioni
divisa per il loro numero.

La media M delle misure dello spessore del singolo strato non dovra essere inferiore ad un valore minimo stabilito
come il 93% dello spessore di progetto e sempre che la lavorazione sia ritenuta accettabile dalla D.L...

11.4.1. Detrazioni

Qualsiasi insufficienza di spessore di uno strato, valutabile mediante un valore M inferiore al 93% dello spessore
di progetto, comportera una detrazione applicata alla superficie di pavimentazione a cui si riferiscono le misure.
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Per valori di M tali che:

o 7%EM<=10% saranno effettuate riduzioni del prezzo al netto del ribasso offerto, relativo allo
strato ed alle superfici coinvolte del 20%
e 10%>M <=20% saranno effettuate riduzioni del prezzo al netto del ribasso offerto, relativo allo strato ed
alle superfici coinvolte del 35%
o 20%> M <=30% saranno effettuate riduzioni del prezzo al netto del ribasso offerto, relativo allo strato ed
alle superfici coinvolte rispettivamente del 50%.
Ogni deficienza di spessore superiore al 30% comportera il rifacimento e/o la ricopertura a cura e spese
dell’Appaltatore sempre che sia accettata la lavorazione da parte della D.L..
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