PARTE |

OGGETTO E CONDIZIONI SPECIFICHE DELL’APPALTO

Art. 1.1 - OGGETTO DELL’APPALTO

1. L’'appalto ha per oggetto tutte le opere e provviste oectarper i lavori di
Completamento della variante generale alla S.P. N° 569 e peealizzazione delle
varianti alla S.P. N° 27 “Valle del Samoggia” e alla S.P. N° 78'Castelfranco-
Monteveglio” nei Comuni di Bazzano e Crespellano.

2. Il contratto e stipulatgarte a corpo e parte a misuraai sensi dell’art. 53,
comma 4, del d.Igs. n. 163/2006 e s.m.

Art. 1.2 - AMMONTARE DELL’APPALTO - MODALITA’ DI RI

L'importo complessivo dei

lavori compresi

SCOSSIONE

nellappalto monta ad €

33.186.000,00=(Euro trentatremilionicentottantaseimila/00) compremsdegli oneri

della sicurezza,

non soggetti

a

ribasso,

unmilionecinquantamila/00) tra generici e specifici
Il corrispettivo complessivo dei lavori compresi nell'aho, suddivisi nelle
principali categorie di lavoro, risulta dal segueptospetto:

valutati

in €. Q@®,00=

(Euro

QUADRO ECONOMICO

Cat.ria Descriz. categorie Importo % incid. su | % incid. su [ Importo totale | % incid.
singola corpo/misurd tot. manodopera
categoria

OPERE A CORPO
Opere stradali

0G3 Costruzione rilevato | 6.689.433,00| 35,13% 20,16% 30,00%

stradale

0G3 Costruzione fondaziongl.300.345,00( 6,83% 3,92% 7,00%

stradale

0G3 Costruzione 3.541.280,00| 18,59% 10,67%

pavimentazione stradale
0G4 Impianti di 299.000,00 1,57% 0,90% 35,00%
sollevamento acque
Opere d'arteinc.ae
c.ap.

OG3- 0OS8- | Sottopassi Via Lunga 742.145,00 3,90% 2,24% 25,00%

0s11

0G3-0S8- | Ponticello Rio 90.815,00 0,48% 0,27% 22,00%

0S21 Martignone

OG3-0S8- | Sottopasso via Papa |276.590,00 1,45% 0,83% 22,00%

0S11-0S21| Giovanni XXIlII

OG3-0S8- | Sovrappassi alla rotond#®06.665,00 3,19% 1,83% 22,00%

0S11-0S21| di collegamento al

casello autostradale

0G3-0S8- | Ponticelli Rio 147.745,00 0,78% 0,45% 22,00%

0S21 Crespellano (su




Bazzanese e comunalg)
0G3-0S8- | Sottopasso via 308.435,00 1,62% 0,93% 27,00%
0S11-0S21| Bargellina
0G3-0S8- | Viadotto svincolo 1.216.555,00| 6,39% 3,67% 22,00%
0S11-0S21| atttuale SP 27
OG3-0S8- | Ponte torrente Samogdia 1.986.470,00 10,43% 5,99% 26,00
0S11-0S21
0S18-A
0OG3-0S8- | Sottopasso Rio Cassolp217.810,00 1,14% 0,66% 22,00%
0S21 e agricolo
0G3-0S8- | Viadotto ferroviario 596.665,00 3,13% 1,80% 22,00%
0S11-0821
0G3-0S8- | Ponticelli Rio Cassola | 207.435,00 1,09% 0,63% 20,00%
0Ss21
0OG3-0S8- | Sottopasso via 120.365,00 0,63% 0,36% 22,00%
0S21 Cassoletta km 0+978
OG3-0S8- | Cavalcavia su variante | 696.685,00 3,66% 2,10% 22,00%
0S11-0S21| SP 569
Importo tot. opere da compensarsi a | 100,00% 57,39% 19.044.438,0
corpo
OPERE A MISURA
0G12 Bonifica ordigni bellici | 331.310,00 2,34% 1,00% Mm%
Opere stradali
0G3 Scawvi e rilevati 2.020.130,00 14,29% 6,09% 18,00 %
0G3 Scavi e rilevati opere 112.675,00 0,80% 0,34% 29600
0G3 Fondazioni stradali 375.175,00 2,65% 1,13% 7,00%
0G3 Pavimentazioni stradalj 647638,98 4,58% 1,95% 10,00%
OG3-0S8- |Opere d'arte inc.a— |564.505,00 3,99% 1,70% 25,00%
0S11-0S21|c.a.p. (Ca' Rossa)
0G3 Scatolari prefabbricati | 367.775,00 2,60% 1,11% 22,00%
in c.a.v. acque
0G3 Scatolari prefabbricati | 179.300,00 1,27% 0,54% 20,00%
in c.a.v. ciclopedonali
0G3 Opere di completamento 38.292,00 0,27% 0,12% 35,00%
0G3 Opere d'arte minori 634.890,00 4,49% 1,91% 30,00%
0OG10 Pubblica illuminazione| 374.565,00 2,65% 1,13% 3%,00
0s10 Segnaletica stradale 122.885,00 0,87% 0,37% 35,00%
0s11 Apparecc.re speciali |239.755,00 1,70% 0,72% 20,00%
(giunti e appoggi)
0OS12-A Barriere e protezioni |1.655.750,00| 11,71% 4,99% 10,00%
stradali
0S34 Barriere acustiche 902.000,00 6,38% 2,72% 10,00%
0Ss21 Opere strutturali specigB.153.378,70| 22,30% 9,50% 20,00%
(pali fondazione tiranti
palancole diaframmi
murl in terra armata)
0S29 Opere di armamento |9.000,00 0,06% 0,03% 50,00%
ferroviario




0G6 Risoluzione interferenzel.806.100,00| 12,77% 5,44% 30,00%
impiantistiche HERA,
SNAM,Aeronautica
Militare

0G10 Risoluzione interferene6.45.948,18 1,03% 0,44% 30,00%
impiantistiche ENEL

0Ss19 Risoluzione interferenzd.70.293,14 1,20% 0,51% 30,00%
impiantistiche
TELECOM

oG8 Lavori di difesa 65.946,00 0,47% 0,20% 5,00%
spondale

0S25 Prospezioni e scavi |221.000,00 1,56% 0,67% 75,00%
archeologici

0G3 Lavori in economia e |3.250,00 0,02% 0,01% 20,00%
noleggi
Imp. tot. opere da compensarsi a miswra 100% 42,61%€ 14.141.562,00
IMPORTO TOTALE LAVORI 100% €. 33.186.000,0(

DI CUI, per oneri della sicurezza non soggetti a rib&40050.000,00=.
ed un prospetto riepilogativo dello stesso:

Categorie Designazione delle diverse lavorazioni Importo catig

PREVALENTE Strade, autostrade, ponti, ... €.21.769.971,98

0G3

ULTERIORI CATEGORIE
SUBAPPALTABILI

0S21 Opere strutturali speciali (palancole, paéfrdimmi, muri | €. 3.153.378,70
in terra armata)

0G4 Opere d'arte nel sottosuolo (impianti sollevatoertque) | €.299.000,00

0G6 Acquedotti, gasdotti, oleodotti, opere di irdgme ed €.1.806.100,00
evacuazione

0Ss19 Impianti di reti di telecomunicazione e di tnéssioni e €.170.293,14
trattamento

0OG10 Impianti distribuzione di energia elettricaieianti di €.520.513,18
pubblica illuminazione

0S8 Opere d'impermeabilizzazione €. 98.160,00

0S10 Segnaletica stradale non luminosa €.122.885,00

0S11 Apparecchiature strutturali speciali (appoggi entiju €. 696.688,00

0S12-A Barriere e protezioni stradali €.1.655.750,00

0S18-A Componenti strutturali in acciaio o metallo €.1.429.950,00

0S25 Scavo per ricerche archeologiche €.221.000,00

0S29 Armamento ferroviario €.9.000,00

0S34 Sistemi antirumore per infrastrutture di madili €. 902.000,00

0G12 Bonifica ordigni bellici €. 331.310,00

TOT.

€. 33.186.000,00

DI CUI per oneri sicurezza (non soggetti a ribasso

) €.1.050.000,00

Importo lavori a base di gara

€. 32.136.000,00

Categoria prevalente: OG 3 (strade, autostrade, pontipttia....e relative opere
complementari).

Classifica: VIII (oltre ad €. 20.658.000,00)




LAVORAZIONI SUBAPPALTABILI

PER | MATERIALI - Ogni spesa per la fornitura, trasporto, gazali, perdite,
sprechi, ecc. nessuna eccettuata, per darli pronti aliégga pie d’'opera, in qualsiasi
punto del lavoro anche se fuori strada.

PER GLI OPERAI - Ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzitensili del
mestiere, nonché le quote per le assicurazionabpper gli infortuni ed indennita varie.

PER | NOLI - Ogni spesa per dare a pié d’'opera i macchinari edaaind’opera
pronti all’'uso.

PER | LAVORI - Tutte le spese per mezzi dopera, opere praowmali,
assicurazioni di ogni specie, indennita di cave, di passatigdepositi, di cantiere di
occupazioni temporanee e diverse, nessuna esclusa, eoquantrra per dare il lavoro
compiuto a regola d’arte, intendendosi in tutti i prezzi léineo compreso ogni compenso
per gli oneri tutti, che 'ilmpresa dovra sostergtale scopo.

PER OGNI LAVORAZIONE - | costi per la sicurezza.

| prezzi medesimi, sotto le condizioni tutte del contratabeépresente Capitolato
Speciale, s’intendono offerti dall’Appaltatore in baseacoli di sua convenienza ed a
tutto suo rischio.

Art. 1.3 - DESIGNAZIONE DELLE OPERE - OPERE ESCLUSE
DALL’APPALTO

Le opere formanti oggetto del presente appalto, risultantdesumibili dalle
descrizioni, norme e disegni di progetto allegati, posseammariamente riassumersi
come segue:

A) Opere a corpo:

C1) Costruzione del rilevato stradale in sabbia limosa (grppi A3, A2-4, A2-
5), 0 in terra stabilizzata a calce, secondo le sagome e gliegsori di progetto
(vedi Tav. F.10 Sezioni tipo) computata sino al piano di impsta della
fondazione stradale comprensivo della sistemazione finaldelle banchine in
terra per i seguenti tratti stradali (vedi Tav. E.11.A):
A) Variante SP 569 dalla progr. Km 0+230,84 (sez. S.14) allarpgr. Km
9+638,41 (sez. S.420);
B) Rami di svincolo della nuova SP 569 per l'intersezione cola rotatoria
di collegamento con il casello autostradale (Rami)B
C) Rotatoria di svincolo tra la nuova Bazzanese ed il “Collegmento” al
Casello;

D) Variante alla SP 27 “Collegamento” con il casell@autostradale



E) Rami di svincolo con la rotatoria di intersezione con l'esstente SP 27
(Rami C);

F) Variante alla SP 78 per il suo intero sviluppo;

G) Rami di svincolo della variante SP 569 con la variante SP 7@&scluso il
ramo VF);

H) Variante alla SP 27 dalla progr Km 0+000 (sez R.01) alla prgr. Km
1+265,68 (sez. R.54) e dalla progr. 0+005 (sez. R.55) allaogr.
0+327,16 (sez. R.76);

Realizzazione del corpo del rilevato in sabbia limosa aaiagA 2-4 secondo
classificazione terre CNR - UNI 10006 e / o in terre stabdizza calce, a partire
dal piano di scotico previsto per uno spessore di cm 20 sipoaalb di imposta
della fondazione stradale, con esclusione degli scavi diigt e/o bonifica e
preparazione del terreno (che saranno computati sepaatana misura),
comprensivo della sistemazione finale delle banchine ke debrpate laterali in
terra vegetale.

Per quanto riguarda I'utilizzo della tipologia dei matkrika rilevato € previsto
quanto segue:

Realizzazione del corpo del rilevato in sabbia limosa A 2-dcosdo
classificazione terre per il tratto stradale indicato canetteraA) ad eccezione
di:

A Costruzione rampe che andranno a far parte del corpo riews che
inizialmente verranno realizzate per consentire lo soartt materiale a
formazione delle precariche di n. 2 opere d'arte:

- viadotto Svincolo con attuale SP 27 (progr. Kn299);

- ponte torrente Samoggia (progr. Km 8+168)

Le rampe in questione saranno realizzate mediante steduiiiane di terra
proveniente dagli scavi stabilizzata a calce. La lavoreiai accumulo,
successiva rimozione, ritrattamento del materiale e sposizionamento e
compattamento a definitiva formazione del corpo rilevaitoiado nella zona
inizialmente occupata dalla precarica ed alla fine ocaipdalla spalla
d'impalcato, € compensata con voce a corpo apposita

A Strato di spessore medio pari a 40 cm a partire dal piano debowo di
scotico, (quest'ultimo profondo in media cm 20) realizzaia terre, provenienti
da cave di prestito, stabilizzate a calce;

Per tutti i restanti tratti stradali dalla letteB) alla letteraH) il corpo dei rilevati

e previsto in terra stabilizzata a calce proveniente daggivise da cave di
prestito.

E' compresa la costruzione di rampe che andranno a far palrtpo rilevato
ma che inizialmente verranno realizzate per consentiredoico di materiale a
formazione delle precariche di n. 3 opere d'arte:

- Variante alla SP 27 Cavalcavia ferroviario -ofpr Km 0+920)



— Variante alla SP 27 Ponticello Rio Cassola e passaggio@gre(prog. Km.
0+132)
— Variante alla SP 78 Cavalcavia su nuova SP 568reg( Km. 0+664)

E' compresa nel corpo la demolizione di un fabbricato mistibe¢rurale sito in
Via Poggi in localita Crespellano.

Tutto quanto sopra come descritto dagli articoli D.1, D.23,D.5, D.7, D.120
dell”Elenco descrittivo delle voci relative alle varie tegorie di
lavoro”(Elaborato E.4).

Sono invece esclusi dal prezzo a corpo tutti i tratti dedbagrincipale della SP
569 dalla progr. 0+000 (sez. S.1) alla progr. 0+230,84 (Sel4lalla progr.
9+638,41 (sez. 420) alla progr. 9+812,572 (sez. 386), i rdinmgvincolo con
l'intersezione con la S.C. Via Lunga (compresa la rotafole rotatoria di
intersezione tra la Variante alla SP 27 e l'esistente SP ib@@tto finale della
Variante alla SP 27 dalla sez. S.55 (progr km 327,16) alla S&83 (progr km
438,023) la rotatoria all'intersezione tra la varianta &P 78 con l'esistente Via
Castelfranco, tutti i relativi rami di innesto J, il ramo driscolo VF con la
variante alla SP 78, tutte le strade comunali e vicinali,cga kami d'innesto. Tali
opere sono computate a misura.
C2) Costruzione della fondazione stradale secondo le sagene gli spessori
di progetto (vedi Tav. F.10 Sezioni tipo) per i seguenti trai stradali (vedi
Tav. E.11.B):
A) Variante SP 569 dalla progr. Km 0+230,84 (sez. S.14) allarpgr. Km
9+638,41 (sez. S.420);
B) Rami di svincolo della nuova SP 569 per l'intersezione cola S.C. Via
Lunga (compresa la rotatoria - Rami A e Ramo D) ;
C) Rami di svincolo per l'intersezione con la rotatoria di cdlegamento con
il casello autostradale (Rami B) ;
D) Rotatoria di svincolo tra la nuova Bazzanese ed il “Collegmento” al
Casello;
E) Variante alla SP 27 “Collegamento” con il casell@autostradale;
F) Rami di svincolo con la rotatoria di intersezione con l'esstente SP 27
(Rami C);
G) Variante alla SP 78 per il suo intero sviluppo;

H) Rami di svincolo della variante SP 569 con la variante SP 7@scluso il



ramo VF);

) Variante alla SP 27 dalla progr Km 0+000 (sez R.01) alla prgr. Km
1+265,68 (sez. R.54) e dalla progr. 0+005 (sez. R.55) allaogr.
0+327,16 (sez. R.76);

Per le sezioni in rilevatarealizzazione della fondazione stradale costituita da

uno strato di spessore di cm 15 di sabbia limosa stabilizaatemento con

sovrastante strato di ulteriori cm 15 di frantumaitols stabilizzato a cemento.

Per le sezioni in scavd corpo d'opera comprende fornitura e posa del tessuto

non tessuto ad alta resistenza, realizzazione di uno strat@nte di cm 35 con

inerte di pezzatura 32/70 e di uno strato di frantumato distébilizzato a

cemento di cm 15, per i seguenti tratti stradali:

A Rami di svincolo della nuova SP 569 per l'intersezione caotiatoria di
collegamento con il casello autostradale solo @sekioni in trincea

A Variante alla SP 27 “Collegamento” con il casello autosttagber le sole
sezioni in trincea;

A Rotatoria di svincolo tra la nuova Bazzanese ed il “Collegatn” al
Casello;

Tutto quanto sopra come descritto dagli articoli D.100 peatti in rilevato, D.4
e D.102 per i tratti in scavo; D.101 su tutte le tratte delBitco descrittivo delle
voci relative alle varie categorie di lavoro”(Elabto E.4).

Sono esclusi dal prezzo a corpo gli scavi fino alla seziomapad'sta della
fondazione stradale, come da sezioni allegate al progst¢tcuéivo, che verranno
computati a misura.

Sono altresi esclusi dal prezzo a corpo tutti i tratti dedéaprincipale della SP
569 dalla progr. 0+000 (sez. S.1) alla progr. 0+230,84 (Sel4lalla progr.
9+638,41 (sez. S.420) alla progr. 9+812,572 (sez. 433), olataria di
intersezione tra la variante alla SP 27 e l'esistente SPib@8aito finale della
Variante alla SP 27 dalla sez. S.55 (progr km 327,16) alla Se&83 (progr km
438,023) la rotatoria all'intersezione tra la varianta &8P 78 con I'esistente Via
Castelfranco, tutti i relativi rami di innesto J, il ramo driscolo VF con la
variante alla SP 78, tutte le strade comunali e vicinali,oga kami d'innesto. Tali
opere sono computate a misura.

C3) Costruzione della pavimentazione stradale secondo leagome e gli
spessori di progetto (vedi Tav. F.10 Sezioni tipo) per i se@unti tratti stradali
(vedi Tav. E.11.B):
A) Variante SP 569 dalla progr. Km 0+230,84 (sez. S.14) allarpgr. Km
9+638,41 (sez. S.420);

B) Rami di svincolo della nuova SP 569 per l'intersezione cola S.C. Via



Lunga (compresa la rotatoria - Rami A e Ramo D);

C) Rami di svincolo per l'intersezione con la rotatoria di cdlegamento con
il casello autostradale (Rami B) ;

D) Rotatoria di svincolo tra la nuova Bazzanese ed il “Collegmento” al
Casello;

E) Variante alla SP 27 “Collegamento” con il casell@autostradale

F) Rami di svincolo con la rotatoria di intersezione con l'esstente SP 27
(Rami C);

G) Variante alla SP 78 per il suo intero sviluppo;

H) Rami di svincolo con la variante SP 78 (esclusbramo VF);

[) Variante alla SP 27 dalla progr Km 0+000 (sez R.01) alla prgr. Km
1+265,68 (sez. R.54) e dalla progr. 0+005 (sez. R.55) allaogr.
0+327,16 (sez. R.76);

Realizzazione della pavimentazione stradale formataedsttati rispettivamente
di base, collegamento o binder e usura. Lo stridbask avra i seguenti spessori:

A 10 cm: per le sezioni della Variante alla SP 569;

A8 cm: per i rami di svincolo del ramo principale con l'interieme con il
collegamento con il casello autostradale, per i rami di @m con la
rotatoria di intersezione con l'esistente SP 27, i rami dihcdlo per
I'intersezione con la SP 78 (escluso il ramo VF), la Variaite SP 78
per il suo intero sviluppo, la Variante alla SP 27 per i segjueatti: dalla
progr. 0+067 (sez. R.04) alla progr. Km 1+265,68 (sez. R.B4d)la
progr. 0+005 (sez. R.55) alla progr. 0+327,16 (sez. R.416)amo di
collegamento con il casello autostradale compresi i ramindsto, la
rotatoria di collegamento con il casello autostlada

Gli strati di binder e di usura avranno spessori costanpetisvamente pari a 5
cm e 3 cm, per tutte le sezioni sopra elencate.

Per quanto riguarda il tappeto di usura € prevista nel prezzoorpo la
costruzione di tratti realizzati con materiali aventi ¢eastiche fonoassorbenti.
Tali tratti sono quelli indicati nella Tavola del Progetto Esecutivo H2 (A-D),
conseguenti allo Studio del Clima Acustico.

Tutto quanto sopra come descritto dagli articoli D.111.al1i.b, D.112.b,
D.113, D.114 dell”Elenco descrittivo delle voci relatiale varie categorie di
lavoro”(Elaborato E.4).

Sono invece esclusi dal prezzo a corpo tutti i tratti dedbagrincipale della SP
569 dalla progr. 0+000 (sez. S.1) alla progr. 0+230 (S.14)lla ¢rogr. 9+638,41
(sez. S.420) alla progr. 9+812,572 (sez. 433), la rotaudiriatersezione tra la



variante alla SP 27 e l'esistente SP 569, il tratto finaléadéhriante alla SP 27
dalla sez. S.55 (progr km 327,16) alla sez. S.83 (progr kmO233 la rotatoria
all'intersezione tra la variante alla SP 78 con I'esist®ideCastelfranco, tutti i
relativi rami di innesto J, il ramo di svincolo VF con la varta alla SP 78, tutte
le strade comunali e vicinali, e i loro rami d'innesto. Tglece sono computate a
misura.

C4) Impianti di sollevamento acque

E' compresa la fornitura e posa dei gruppi pompe, dei grulgbiregeni, degli
impianti di alimentazione e protezione nonché della caldhalloggiamento
degli elementi precedentemente descritti compreso ilrhas# in cls, la vasca
di calma di arrivo delle acque di sollevamento; il tutto sebm quanto riportato
nelle relative tavole (sovrappassi alla rotonda di colegato al casello
autostradale tavola G.8.9, sottopasso via Bargellina @\10.9, sottopasso
ferroviario esistente a servizio della pista ciclopedertal. G.18.12, Sottopasso
via Ca' Rossa tav. G.12.1) nonché quanto riportato allettisge voci dell'elenco
descrittivo delle categorie di lavoro.

Sono compresi inoltre gli oneri e le tempistiche connesisatahimento di ogni
autorizzazione, approvazione e/o parere per l'esecuziomdélacci, collaudi o
guant'altro necessario alla messa in servizio deglanti.

Come descritto dagli articoli D.150.a, D.150.b, D.150.c1%1.a, D.151.b,
D.151.c, D.152.a, D.152.b, D.152.c, D.153 dell”Elenceatdtivo delle voci
relative alle varie categorie di lavoro”(Elabor&iat).

C5) SP 569 “di Vignola” - Realizzazione di n. 2 manufatti a stuttura
scatolare in conglomerato cementizio a servizio della nu@vrotatoria di Via
Lunga — progr. km. 0+477:

Ogni manufatto é realizzato con pila centrale, le luci dcohd delle travi sono
desumibili dalla Tav. G.1.1 e variano da 12,61 m a 12,78 mi.mahufatti sono
a servizio della rotatoria di scavalcamento della sottast&ariante alla SP 5609.
Le opere a corpo in questione riguardano esclusivamenteal&zzazione delle
parti strutturali in c.a e di quanto ad esse strettamentiegaib ovvero getto di
pulizia, getti ed armature di platee di fondazione, elemagzispalle e pile, solette,
compresa impermeabilizzazione degli impalcati, nonch@éitiora e posa in
opera di travi prefabbricate ad | 40/75/75 (vedi tav G.1rB)ativo getto ed
armatura di traversi di collegamento nelle testate, faraite posa di velette
prefabbricate bordi solette, apparecchi di appoggio, tabiugati PE-AD entro
cordoli in cls e tutto cio che risulta necessario per lo simalhto dell'acqua di
impalcato (vedi tav. G.1.7); il tutto secondo quanto riptotnelle relative tavole
da G.1.1 a G.1.7. Le restanti lavorazioni di scavo e di cotaplento (giunti di
dilatazione), compresi i muri andatori realizzati conéearmate, sono computate
a misura.



Come descritto dagli articoli D.15, D.16, D.17, D.18, D.Z130, D.45.a, D.48,
D.80, D.90, D.91, D.92.a dell”Elenco descrittivo dellecvoelative alle varie
categorie di lavoro”(Elaborato E.4).

C6) SP 569 “di Vignola” - Realizzazione di n. 1 manufatto denminato
“ponticello Rio Martignone — progr. Km 0+926":

Manufatto di luce netta m. 12,00 di scavalcamento di Rio dngetenza

Regionale denominato “Ponticello Rio Martignone”. Le aparcorpo riguardano
la realizzazione del getto di pulizia, dei getti ed armatlirglatee di fondazione,
elevazione spalle, muri andatori/orecchie, solette, cesy
impermeabilizzazione impalcato, nonché fornitura e pasaopera di travi

prefabbricate tipo 50/20/60/20 (tav G.2.6), di velettefgipbricate bordi solette;
il tutto secondo quanto riportato nelle relative tavole da.GGa G.2.6. Le restanti
lavorazioni di realizzazione di pali di fondazione, scawa@npletamento sono
computate a misura.

Come descritto dagli articoli D.15, D.17, D.18, D.30, DRI6D.48, D.90
dell”Elenco descrittivo delle voci relative alle varie tegorie di
lavoro”(Elaborato E.4).

C7) SP 569 “di Vignola” - Realizzazione di cavalcavia all'itersezione con la
S.C. “Via Papa Giovanni XXIII" in Comune di Crespellano — pro gr. Km
1+866:

Manufatto di luce di calcolo Lc= 22,00 m di scavalcamentoladedtrada

comunale. Le opere a corpo in questione riguardano esealusnte la

realizzazione delle parti strutturali in c.a e di quanto a&s$ee strettamente
collegato ovvero getto di pulizia, getti ed armature di edaidi fondazione,
elevazione spalle, soletta, compresa impermeabiliznaziell'impalcato, nonché
fornitura e posa in opera di travi prefabbricate tipo | 8@/I5/S (tav. G.4.6),
relativo getto ed armatura di traversi di collegamentoenédistate, fornitura e
posa di velette prefabbricate bordi soletta, appareccapdoggio, tubi corrugati
PE-AD entro cordoli in cls e tutto cid che risulta necessago lo smaltimento
dell'acqua di impalcato (vedi tav. G.4.8); il tutto secomgi@nto riportato nelle
relative tavole da G.4.1 a G.4.8. Le restanti relative laz@mi di scavo,

esecuzione di pali di fondazione e di completamento (gidindiilatazione) sono
computate a misura.

Come descritto dagli articoli D.15, D.16, D.17, D.18, D.2130, D.45.d, D.48,
D.80, D.90, D.91, D.92.a dell”Elenco descrittivo dellecvoelative alle varie
categorie di lavoro”(Elaborato E.4).

C8) SP 569 “di Vignola” - Realizzazione di 2 sovrappassi sul nuova
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rotatoria svincolo tra le Varianti alla S.P. 569 €5.P. 27 — progr. Km 2+975:

L’opera a corpo consiste in 2 ponti omologhi a singola cammain luce di
calcolo di Lc= 29,50 m e luce netta L= 28,40 m e comprende gettiulizia,
getti ed armature di platee di fondazione, elevazione spalblette, muri
andatori/orecchie, compresa limpermeabilizzazioneli degpalcati, nonché
fornitura e posa di travi prefabbricate tipo | 140/120/76&/ G.8.6), relativo
getto ed armatura di traversi di collegamento nelle tesatelette prefabbricate
bordi solette, apparecchi di appoggio, tubi corrugati HE-extro cordoli in cls e
tutto cio che risulta necessario per lo smaltimento dejliacdi impalcato (vedi
tav. G.8.8); sono comprese inoltre tutte le opere civili [@erealizzazione del
locale di alloggiamento dell'impianto di sollevamento aeaneteorichee, della
relativa vasca di calma con condotta di scolo di raccordorairbfi fossi,, laf. e
p. della cabina prefabbricata (compresa impiantisticaeimg a protezione,
messa a terra e alimentazione) con il relativo basamenfipatmio; il tutto
secondo quanto riportato nelle relative tavole da G.8.1 &9G.Le restanti
lavorazioni di scavo, esecuzione di pali di fondazione eotipletamento (giunti
di dilatazione) sono computate a misura.

Come descritto dagli articoli D.15, D.16, D.17, D.18, D.2122, D.30, D.45.q,
D.48, D.55.b, D.56.b, D.80, D.90, D.91, D.92.a dell”Elendescrittivo delle
voci relative alle varie categorie di lavoro”(Elabto E.4).

C9) SP 569 “di Vignola” - Realizzazione di n°2 manufatti denminati
“Ponticelli Rio Crespellano” — progr. Km3 +284:

| due manufatti sono analoghi nella struttura ma present@ghezze differenti
essendo uno a servizio della nuova SP 569 e l'altro a serdella strada
comunale parallela alla Variante alla strada provinci@etrambi hanno luce
netta tra le spalle di m 7,90 e le larghezze sono di m 19,10l pente dell'asse
principale e di m 8,14 per il ponte della strada vicinale.pe'@ a corpo
comprende getti di pulizia, getti ed armature di platee ddfzione, elevazione
spalle, solette, muri andatori/orecchie, impermealalizane degli impalcati,
nonché fornitura e posa di travi prefabbricate tipo TR 4@QR0 (tav. G.9.9), di
velette prefabbricate bordi solette; il tutto secondo dqoiaiportato nelle relative
tavole da G.9.1 a G.9.9. Le restanti relative lavoraziorsaiivo, esecuzione di
pali di fondazione e di completamento sono compudanisura.

Come descritto dagli articoli D.15, D.17, D.18, D.30, Dal6D.48, D.90
dell”Elenco descrittivo delle voci relative alle varie tegorie di
lavoro”(Elaborato E.4).

C10) SP 569 “di Vignola” - Realizzazione di un sovrappasso khtersezione

con la SC “Bargellina” in comune di Crespellano — pogr. Km 4+385;
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L’opera consiste in uno scatolare di luce netta di 12,50 mrepcende getti di
pulizia, getti ed armature di platee di fondazione, elemagispalle, soletta, muri
andatori/orecchie, impermeabilizzazione dell'impaicabnché fornitura e posa
di travi prefabbricate tipo | 60/75/75 (tav G.10.5), relatigetto ed armatura di
traversi di collegamento nelle testate, fornitura e posaetiette prefabbricate
bordi soletta, apparecchi di appoggio, tubi corrugati HEeXtro cordoli in cls e
tutto cio che risulta necessario per lo smaltimento dejliacdi impalcato (vedi
tav. G.10.7); € compresa la fornitura e posa della vascalmliaceon condotta di
scolo di raccordo ai limitrofi fossi e della cabina prefabhta (compresa
impiantistica inerente a protezione, messa a terra e alangme) con il relativo
basamento d'appoggio; sono invece escluse le opere @vilapealizzazione del
locale di alloggiamento dellimpianto di sollevamento @egmeteoriche che
verranno contabilizzate a misura. Il tutto secondo quaiptrtato nelle relative
tavole da G.10.1 a G.10.8. Le restanti lavorazioni di scadbo @mpletamento
(giunti di dilatazione) sono state computate a naisu

Come descritto dagli articoli D.15, D.16, D.17, D.18, D.2122, D.30, D.45.c,
D.48, D.55.a, D.56.a, D.80, D.90 dell”Elenco descrittdalle voci relative alle
varie categorie di lavoro”(Elaborato E.4).

C11) SP 569 “di Vignola” - Realizzazione di un viadotto in corispondenza

dell'attuale S.P. 27 “Valle del Samoggia” - prog. K. 5+299.

L’opera consiste in un ponte a quattro campate, aventi iucaldolo variabili: m
30,88 le campate esterne e m 28,10 le due campate internengrexsiva di
getto di pulizia, getti ed armature di platee di fondaziodeskevazione spalle e
pile, solette, muri andatori/orecchie, impermeabilizaaeg degli impalcati,
nonché fornitura e posa di travi prefabbricate tipo | 160/Z8/S (tav G.11.8 e
G.11.9), relativo getto ed armatura di traversi di collegato nelle testate,
fornitura e posa velette prefabbricate bordi solette, ggpdubi corrugati PE-
AD entro cordoli in cls e tutto cido che risulta necessario feesmaltimento
dell'acqua di impalcato (vedi tav. G.11.11); il tutto sedomjuanto riportato nelle
relative tavole da G.11.1 a G.11.11. Le restanti lavorazioscavo, esecuzione
di pali di fondazione e di completamento (giunti di dilataz®) sono computate a
misura.

Come descritto dagli articoli D.15, D.16, D.17, D.18, D.p130, D.45.h, D.45.i,
D.48, D.80, D.90, D.91, D.92.a dell”Elenco descrittivdldesoci relative alle
varie categorie di lavoro”(Elaborato E.4).

C12) SP 569 “di Vignola” - Realizzazione di un ponte in accia denominato

“Ponte Torrente Samoggia” - prog. Km. 8+168.

Il ponte in oggetto scavalca il Torrente Samoggia in ComunBatzano ed e
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costituito da una struttura mista acciaio — cemento arma&acampate: le due
esterne aventi luce di calcolo di 44,00 m e la campata centtiab4,28 m. |l

corpo d'opera € comprensivo di getti di pulizia, getti ed a&ure di platee di
fondazione delle spalle, elevazione spalle e pile, muriatordorecchie,
compresa la fornitura e posa in opera sullimpalcato metalti lastre

tralicciate, il getto delle soletta e I'imperme&zihzione degli impalcati.

Nella voce a corpo e compresa la fornitura e posa in operadingadlicato

metallico in acciaio Cor Ten, completo di tutti gli elementtompreso
I'accantieramento ed ogni onere per varo, montaggio, sakabullonature,
piolature, opere temporanee collegate al varo o montagglbintpalcato e

quant'altro necessario per dare l'opera completgninsua parte.

E' compresa la fornitura e posa di velette in Cor Ten per bedette, gli

isolatori sismici, e tutto cio che risulta necessario pestwaltimento dell'acqua
di impalcato (vedi tav. G.14.9) e predisposizione impsinthe; il tutto secondo
guanto riportato nelle relative tavole da G.14.1 a G.14L80estanti lavorazioni
di scavo e di completamento (giunti di dilatazione), eseme pali di

fondazione delle spalle e diaframmi delle pile setate computate a misura.

Come descritto dagli articoli D.15, D.16, D.17, D.18, D.I®820, D.30, D.37,
D.38, D.39.a, D.39.b, D.85.a, D.90, D.91, D.92.b, D.92.92 dell”Elenco
descrittivo delle voci relative alle varie categodi lavoro”(Elaborato E.4).

C13) SP 27 “Valle del Samoggia” - | tratto - Realizzazione di n ponte con
passaggio agricolo denominato “Sottopasso Rio Cassola e gsaggio

agricolo” - prog. Km. 0+132.

Il manufatto consiste in un ponte a campata unica di luceanditt13,51 m
realizzato per il superamento del rio Cassola e per comsehtiollegamento alle
proprieta attraversate. Comprende getti di pulizia, gettarmature di platee di
fondazione, elevazione spalle, soletta, muri andatetfdrie,
impermeabilizzazione dell'impalcato, nonché fornitura p@sa di travi
prefabbricate tipo TR 50/20/60/20, fornitura e posa di ttelprefabbricate bordi
soletta; il tutto secondo quanto riportato nelle relataveole da G.17.1 a G.17.7.
Le restanti lavorazioni di scavo, esecuzione dei pali didémione e di
completamento sono state computate a misura.

Come descritto dagli articoli D.15, D.16, D.17, D.18, D.B046.b, D.48, D.90
dell”Elenco descrittivo delle voci relative alle varie tegorie di
lavoro”(Elaborato E.4).

C14) SP 27 “Valle del Samoggia” - Il tratto - Realizzazione dicavalcavia
ferroviario — progr. Km 0+920 :

Si tratta del cavalcavia posto alla progr. 14+585 della dinerroviaria
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Casalecchio-Vignola. E' a tre campate: le campate estesm@iduce di calcolo
pari a 19,50 m e la campata centrale di 25 m. Il corpo d'opargoende il getto
di pulizia, getti ed armature di platee di fondazione, etéwae spalle e pila,
solette, compresa impermeabilizzazione degli impaloatiché fornitura e posa
in opera di travi prefabbricate tipo | 120/120/75/S (tav.1&8.1) e tipo |
120/154/75/S (tav G.18.8.2), relativo getto ed armatura trdiversi di
collegamento nelle testate ed in campata (per la campataat®n fornitura e
posa di velette prefabbricate bordi solette, appoggi, tabiugati PE-AD entro
cordoli in cls e tutto cio che risulta necessario per lo sima&hto dell'acqua di
impalcato (vedi tav. G.18.10); € compreso inoltre la reaione del
collegamento equipotenziale come indicato in tavola GI8il tutto secondo
qguanto riportato nelle relative tavole da G.18.1 a G.18LElLrestanti relative
lavorazioni di scavo, esecuzione di pali di fondazione eotipletamento (giunti
di dilatazione) sono computate a misura.

Per la realizzazione dell'opera dovranno essere rispettiigli obblighi indicati
nel presente Capitolato all'art. 1.5 punto C —&i&eni Opere Ferroviarie.

Come descritto dagli articoli D.15, D.16, D.17, D.18, D.p130, D.45.e, D.45.1,
D.48, D.80, D.81, D.82, D.83, D.90, D.91, D.92.a, D.155 ‘tekenco
descrittivo delle voci relative alle varie categodi lavoro”(Elaborato E.4).

C15) Nuova rotatoria di svincolo con la Variante SP 569 “di Vgnola” -
Realizzazione di n°2 manufatti denominati “Ponticelli Rio Cassola” — progr.
Km 0 +120 e 0+289:

| due manufatti sono analoghi nella struttura con luce nditd0,68 m, ma
presentano larghezze differenti: m 16 per il ponte alla prigh 0+120 e 17 m
per il ponte alla progressiva Km 0+289, dovuta alla presatet svincolo di

uscita della SP 569. L'opera a corpo comprende getti diipyulietti ed armature
di platee di fondazione, elevazione spalle, solette, mundlatori/orecchie,
impermeabilizzazione degli impalcati, nonché fornitura pesa di travi

prefabbricate tipo TR 50/20/60/20 (tav. G.19.12), di \elgirefabbricate bordi
solette; il tutto secondo quanto riportato nelle relatiewole da G.19.1 a
G.19.12. Le restanti lavorazioni di scavo, esecuzione tliggdondazione e di
completamento sono state computate a misura.

Come descritto dagli articoli D.15, D.17, D.18, D.30, Dh6D.48, D.90
dell”Elenco descrittivo delle voci relative alle varie tegorie di
lavoro”(Elaborato E.4).

C16) Variante alla S.P. 27 “Valle del Samoggia” - Collegametio al nuovo
casello Autostradale - Realizzazione del sottopasso via &oletta — progr.
Km0 +978:

Si tratta di un sottopasso scatolare realizzato in operatavace interna di m
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7,00. L'opera a corpo comprende getti di pulizia, getti edadure di platee di
fondazione, elevazione spalle, soletta, muri andatoripeirmeabilizzazione
dell'impalcato, fornitura e posa di velette prefabbricéierdi soletta, tubi
corrugati PE-AD entro cordoli in cls quale predisposizigrex impiantistica; il
tutto secondo quanto riportato nelle relative tavole da0@.2a G.20.4. Le
restanti lavorazioni di scavo e di completamentwosstate computate a misura.

Come descritto dagli articoli D.15, D.16, D.17, D.18, D.ZD90 dell”Elenco
descrittivo delle voci relative alle varie categodi lavoro”(Elaborato E.4).

Cl17) SP 78 “Castelfranco - Monteveglio” - Realizzazione di avalcavia
all'intersezione con la variante alla SP 569 — pragKm 0+664 :

L'opera e costituita da un ponte a due campate di uguale lrtca p26,00 m. Le
opere a corpo in questione riguardano la realizzazione et&b @i pulizia, getti
ed armature di platee di fondazione pila e spalle, elevazpla e spalle, solette,
compresa impermeabilizzazione degli impalcati, noncheitiara e posa in opera
di travi prefabbricate tipo | 120/118/75/S (tav. G.22.8)ativo getto ed armatura
di traversi di collegamento nelle testate, fornitura e padiseelette prefabbricate
bordi solette, appoggi, tubi corrugati PE-AD entro cordplicls e tutto cio che
risulta necessario per lo smaltimento dell'acqua di iradalévedi tav. G.22.9); il
tutto secondo quanto riportato nelle relative tavole da2@.2a G.22.9. Le
restanti lavorazioni di scavo, esecuzione di pali di fornolee e di
completamento (giunti di dilatazione) sono stat@gotate a misura.

Come descritto dagli articoli D.15, D.16, D.17, D.18, D.2Z130, D.45.e, D.48,
D.80, D.90, D.91, D.92.a dell”Elenco descrittivo dellecvoelative alle varie
categorie di lavoro”(Elaborato E.4).

B) Opere a misura

1) SP 569 “di Vignola” - Realizzazione di un sottopasso straale e
ferroviario “Via Ca' Rossa” - prog. Km. 7+513.

L’'opera in questione, posta alla progr. 15+816 della lirereolviaria Casalecchio
-Vignola, consiste in due sottopassi: uno a servizio deltea ferroviaria
Casalecchio-Vignola, di lunghezza m 17,69 e larghezza mM0l(® l'altro a
servizio della Variante alla SP 569, di lunghezza m 12,88ghkzza m. 10,00.
L'opera comprende la creazione dello spazio necessari ratlizzazione
dell'infissione delle palancole con le necessarie openazper la protezione,
sistemazione provvisoria, allontanamento (o quant'aioessario) della linea
elettrica di alimentazione della ferrovia del SFM — di cotgpea Regionale, la
rimozione e successivo ripristino finale di un tratto di amento ferroviario,
I'infissione di palancole AZ 18/28-700 (comprese quellelpaealizzazione del
locale pompe), uno scavo iniziale seguito dall'armaturaetogdei cordoli di
testata delle palancolate con successiva realizzaziohepriteo ordine di
tirantatura di ancoraggio a cui fara seguito la prosecuzi#ll'esecuzione degli
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scavi e di secondo ordine di tiranti consententi il raggiorento della quota a
cui verra realizzata la platea di fondo. | lavori compreadeio anche la
realizzazione delle pareti di rivestimento delle palaacella fornitura di travi
prefabbricate tipo |1 50/75/75 (tav G.12.5) e tipo RE 50/&¥ (&.12.6), relativo
getto ed armatura di traversi di collegamento nelle testatritura e posa velette
prefabbricate bordi solette, giunti e appoggi, tubi coatu§E-AD entro cordoli
in cls e tutto cio che risulta necessario per lo smaltimeettedtqua di impalcato
(vedi tav. G.12.8) e tutte le necessarie opere di completiameono comprese
inoltre tutte le opere civili per la realizzazione del laeg@lompe; il tutto secondo
guanto riportato nelle relative tavole da G.12G.42.8.

Per quanto riguarda le fasi costruttive del sottopassov&rio si precisa che, al
fine di rispettare i tempi prescritti dal Servizio Ferrawadella Regione E -R e
dalla Societa di gestione FER Srl, i lavori a misura compercamprendono
I'esecuzione dell'impalcato ferroviario fuori opera comeessivo sollevamento e
calo dell'intero impalcato sulla relativa sede di appoggitenuta con le
palancolate tirantate e rivestite.

Piu in generale per la realizzazione dell'opera e le reda@mpistiche dovranno
essere rispettati tutti gli obblighi indicati nel prese@@pitolato all'art. 1.5 punto
C — Prescrizioni opere ferroviarie.

2) Realizzazione di muri in terra armata.

L’opera in questione consiste nella realizzazione dei randatori dei sottopassi
di cui al punto C1 e dei muri di sostegno delle scarpate dalfeaute alla SC Via
Lunga e del braccio di svincolo AA come indicato nella tavl@. Verranno
contabilizzate a misure tutte le lavorazioni necessaii lako realizzazione:
scavo al piano d'imposta del cordolo di fondazione, gettopdlizia e
posizionamento del cordolo con estradosso piano di poséetizenente
orizzontale, costruzione del rilevato in terre limo-salsiei categoria A 2-4
secondo classificazione terre CNR-UNI 10006, f. e p. deapenti verticali,
degli ancoraggi e dell'elemento di raccordo con copertintesta prefabbricata.
Compresa ogni altra opera di completamento prevista ingitoge che verra
contabilizzata anch'essa a misura.

3) Realizzazione del corpo stradale e relativa pavimentaane per i seguenti
tratti stradali:

a) Variante SP 569 dalla progr. Km 0+000 (sez. S.1) alla 0+238% (sez. S.14)
e dalla progr. 9+638,41 (sez. S.420) alla progr. 832,572 (sez. S.433);

b) Rami di svincolo della nuova SP 569 per l'intersezione cola rotatoria di
Via Lunga (compresa la rotatoria) escluse le sezioni di re@zazione delle
terre armate;

c) Rotatoria di intersezione tra la variante alla SP 27 e |'estente SP 569 con
relativi rami di innesto;

d) tratto finale della Variante alla SP 27 dalla sez. S.55 (pygr km 327,16)
alla sez. S.83 (progr km 438,023)

e) rotatoria all'intersezione tra la variante alla SP 78 conl'esistente Via
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Castelfranco, tutti i relativi rami di innesto J, il ramo di s vincolo VF con
la variante alla SP 78;
Rilevati in terre limo sabbiose categoria A 2-4 secondo sti@gazione terre
CNR-UNI 10006 e/o mediante stabilizzazione a calce di tkerygovenienti dagli
scavi e/o cave di prestito per le parti in rilevato ovvero gaotessile e strato
antirisalita capillare 32/70 per le parti in scgey cm 35;
Fondazione stradale in doppio strato di cui il primo in tei&4 stabilizzata a
cemento per cm 15 e superiormente strato di frantumato diestlizzo
stabilizzato a cemento per cm 15, per le sezioni in rilevatwen, il solo strato
di frantumato di cls stabilizzato a cemento (spessore cmpgb)le sezioni in
trincea;
Pavimentazione in conglomerato bituminoso con uno stralbaske (tout venant)
cm 10 per le sole sezioni della Variante alla SP 569, e di cmr8ute gli altri
rami, e uno strato di collegamento o binder di cm 5 e strataldinli usura di cm
3.
Sono esclusi gli strati di fondazione e di pavimentazioh&tireamente ai rami di
svincolo della nuova SP 569 per l'intersezione con la S.@.L\Minga (compresa
la rotatoria) che sono stati computati a corpo.

4) Realizzazione del corpo stradale e relativa pavimentaane per tutte le
strade comunali e vicinali;

Rilevati realizzati mediante stabilizzazione a calce dieteo provenienti dagli
scavi e/o cave di prestito per le parti in rilevato ovvero gaotessile e strato
antirisalita capillare 16/40 per le parti in scgey cm 25;

Fondazione stradale con strato di frantumato di calcemtrustabilizzato a
cemento per cm 20 per le sezioni in rilevato e per cm 15 perzZi@siin trincea .
Per le strade vicinali in rilevato la fondazione viene inwveealizzata con terra
A2-4 stabilizzata a cemento per cm 15;

Pavimentazione in conglomerato bituminoso in due stratbage (tout venant)
cm 8, di usura per cm 3;

5) Realizzazione del corpo stradale e relativa pavimentaane per le ciclabili,
le strade agricole e di servizio ai locali sollevaemto acque;

Ciclabile: rilevati realizzati mediante stabilizzazione® calce di terreno
provenienti dagli scavi e/o cave di prestito per le partiiievato ovvero, per le
parti in scavo, con stabilizzazione a calce per lo spessd@@ dm del terreno in
sito; strato di frantumato di cls e cemento per cm 20; paviagane in unico
strato di binder cm 7.

Strade agricole e di servizio ai locali sollevamento acgtrato di frantumato di
cls e cemento cm 20.

6) Realizzazione opere preliminari e complementari affemsti a scatolari
gettati in opera e cavalcavia contabilizzati a cor;

Realizzazione preliminare di scavi di shancamento, a sezabbligata a larga
sezione e di pali di fondazione nonché esecuzione di opem®rdpletamento
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consistenti in f. e p. di giunti, barriere di siemza e protezioni stradali.

7) Bonifica ordigni bellici

Sono a carico dell'appaltatore tutte le operazioni neciesslindagine delle aree
e allo scavo, brillamento e ogni altra operazione neces$eai la rimozione di
ordigni bellici eventualmente rinvenuti compresi gli onetempistiche connessi
all'ottenimento delle autorizzazioni iniziali ed attestai finali da parte degli
uffici competenti nonché per lindividuazione dei sottosg e gli oneri
conseguenti alle tempistiche e correlazione con evenfuascrizioni della
Sovrintendenza o rinvenimenti archeologici; le varie eg@ni verranno
contabilizzate a misura per i rispettivi prezzetknco offerti ed accettati.

Per l'esecuzione delle lavorazioni dovranno essere tapetitti gli obblighi
indicati nel presente Capitolato all'art. 1.5 punto F — Enig®ni relative alla
Bonifica ordigni bellici

8) RISOLUZIONE INTERFERENZE IMPIANTI ENEL

E' compreso nella presente voce ogni accorgimento necesséine di risolvere
le interferenze relative agli impianti presenti in geséftproprieta a ENEL (vedi
tav. L.1 (A — E)). L'importo e stato definito sulla base degyentivi pervenuti
allAmm.ne (citati nella tav. L.2) avvalendosi della cong®mne in vigore tra
I'Ente e 'Amm.ne.

Sono comprese le tempistiche e procedure preliminariiipale all'ottenimento
dell'autorizzazione ed all'esecuzione dei lavori, tuteopere necessarie alla
risoluzione dell'interferenza (scavi, f. e p. di tubaziedieventuali protezioni, gli
allacciamenti, i necessari collaudi come prescritto da ENE& ogni eventuale
onere 0 permesso/adempimento amministrativo necessamoaftivare gli
impianti.

Per la risoluzione delle interferenze dovranno esserettep tutti gli obblighi
indicati nel presente Capitolato all'art. 1.5 punto E — &niemni relative alla
risoluzione delle interferenze impiantistiche.

9) Risoluzione interferenze impianti Telecom

E' compreso nella presente voce ogni accorgimento necesséine di risolvere
le interferenze relative agli impianti presenti in geséfproprieta a TELECOM
(vedi tav. L.1 (A — E)). L'importo & stato definito sulla basdei preventivi
pervenuti al’Amm.ne (citati nella tav. L.2).

Sono comprese le tempistiche e procedure preliminariiipale all'ottenimento
dell'autorizzazione ed all'esecuzione dei lavori, tuteopere necessarie alla
risoluzione dell'interferenza (scavi, f. e p. di tubaziedieventuali protezioni, gli
allacciamenti, i necessari collaudi come prescritto da HEOM) ed ogni
eventuale onere o permesso/adempimento amministratoessario per attivare
gli impianti.

Per la risoluzione delle interferenze dovranno esserettap tutti gli obblighi
indicati nel presente Capitolato all'art. 1.5 punto E — &niemni relative alla
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risoluzione delle interferenze impiantistiche.

10) Risoluzione interferenze impianti della rete doleodotti POL NATO

E' compreso nella presente voce ogni accorgimento necesséine di risolvere
le interferenze relative al vertice dell'impianto POL NAp@sente in prossimita
di via Lunga e I'adeguamento di una protezione catodicai fagdL.1 (A — E)).
L'importo é stato definito sulla base dei preventivi pemteall’Amm.ne (citati
nella tav. L.2).

Sono comprese le tempistiche e procedure preliminariiipale all'ottenimento
dell'autorizzazione ed all'esecuzione dei lavori, tuteopere necessarie alla
risoluzione dell'interferenza: scavi, fornitura e posacdbina prefabbricata, getto
di pulizia, basamento di appoggio, corrugati/tubaziorayvic tubazione di
protezione, allacciamenti, i necessari collaudi come quitts dall’Aeronautica
Militare e ogni eventuale onere o permesso/adempimento imistrativo
necessario per attivare gli impianti.

Per la risoluzione delle interferenze dovranno esserettep tutti gli obblighi
indicati nel presente Capitolato all'art. 1.5 punto E — &iemni relative alla
risoluzione delle interferenze impiantistiche.

11) Risoluzione interferenze HERA “Crespellano vid_.unga”

E' compreso nella presente voce ogni accorgimento necesséine di risolvere
le interferenze relative alle tubazioni Hera gas e acquaentésu via Lunga in
Comune di Crespellano (vedi tav. L.1.A). L'importo e stagfimito sulla base dei
preventivi pervenuti allAmm.ne (citati nella tdv?2).

Sono comprese le tempistiche e procedure preliminariiipale all'ottenimento
dell'autorizzazione ed all'esecuzione dei lavori, tudteopere necessarie alla
risoluzione dell'interferenza (scavi, f. e p. di tubaziedieventuali protezioni, gli
allacciamenti, i necessari collaudi come prescritto da HER ogni eventuale
onere 0 permesso/adempimento amministrativo necessamioaftivare gli
impianti.

Per la risoluzione delle interferenze dovranno esserettap tutti gli obblighi
indicati nel presente Capitolato all'art. 1.5 punto E — &iemni relative alla
risoluzione delle interferenze impiantistiche.

12) Risoluzione interferenze HERA “Crespellano vidBargellina”

E' compreso nella presente voce ogni accorgimento necesséine di risolvere
I'interferenza relativa alla fognatura Hera presente awBargelina in comune di
Crespellano (vedi tav. L.1.B). L'importo e stato definitdla base dei preventivi
pervenuti allAmm.ne (citati nella tav. L.2).

Sono comprese le tempistiche e procedure preliminariiipale all'ottenimento
dell'autorizzazione ed all'esecuzione dei lavori, tudeopere necessarie alla
risoluzione dell'interferenza (scavi, f. e p. di tubaziedieventuali protezioni, gli
allacciamenti, i necessari collaudi come prescritto da HER ogni eventuale
onere 0 permesso/adempimento amministrativo necessamioaftivare gli
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impianti.

Per la risoluzione delle interferenze dovranno esserettap tutti gli obblighi
indicati nel presente Capitolato all'art. 1.5 punto E — &iemni relative alla
risoluzione delle interferenze impiantistiche.

13) Risoluzione interferenze HERA “Crespellano viaranotto”

E' compreso nella presente voce ogni accorgimento necesséine di risolvere
I'interferenza relativa all'impianto gas Hera presentegial/anotto in comune di
Crespellano (vedi tav. L.1.C). L'importo é stato definittla base dei preventivi
pervenuti allAmm.ne (citati nella tav. L.2).

Sono comprese le tempistiche e procedure preliminariiipale all'ottenimento
dell'autorizzazione ed all'esecuzione dei lavori, tudeopere necessarie alla
risoluzione dell'interferenza (scavi, f. e p. di tubaziedieventuali protezioni, gli
allacciamenti, i necessari collaudi come prescritto da HER ogni eventuale
onere 0 permesso/adempimento amministrativo necessamioagtivare gli
impianti.

Per la risoluzione delle interferenze dovranno esserettap tutti gli obblighi
indicati nel presente Capitolato all'art. 1.5 punto E — &iemni relative alla
risoluzione delle interferenze impiantistiche.

14) Risoluzione interferenze HERA “Crespellano vidPoggi”

E' compreso nella presente voce ogni accorgimento necesséine di risolvere
le interferenze relative alle tubazioni Hera gas e acquaenite su via Poggi in
comune di Crespellano (vedi tav. L.1.C). L'importo e statbrdto sulla base dei
preventivi pervenuti allAmm.ne (citati nella tdv?2).

Sono comprese le tempistiche e procedure preliminariiipale all'ottenimento
dell'autorizzazione ed all'esecuzione dei lavori, tudteopere necessarie alla
risoluzione dell'interferenza (scavi, f. e p. di tubaziedieventuali protezioni, gli
allacciamenti, i necessari collaudi come prescritto da HER ogni eventuale
onere 0 permesso/adempimento amministrativo necessamioaftivare gli
impianti.

Per la risoluzione delle interferenze dovranno esserettap tutti gli obblighi
indicati nel presente Capitolato all'art. 1.5 punto E — &iemni relative alla
risoluzione delle interferenze impiantistiche.

15) Risoluzione interferenze HERA “Crespellano SP2via Cassola”

E' compreso nella presente voce ogni accorgimento necesséine di risolvere
I'interferenza relativa alla tubazione acqua Hera pressatvia Cassola (SP 27)
in comune di Crespellano (vedi tav. L.1.C). L'importo e stdefinito sulla base
dei preventivi pervenuti all’Amm.ne (citati nelkvt L.2).

Sono comprese le tempistiche e procedure preliminariiipale all'ottenimento
dell'autorizzazione ed all'esecuzione dei lavori, tuteopere necessarie alla
risoluzione dell'interferenza (scavi, f. e p. di tubaziedieventuali protezioni, gli
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allacciamenti, i necessari collaudi come prescritto da HER ogni eventuale
onere 0 permesso/adempimento amministrativo necessamoaftivare gli
impianti.

Per la risoluzione delle interferenze dovranno esserettap tutti gli obblighi
indicati nel presente Capitolato all'art. 1.5 punto E — &niemni relative alla
risoluzione delle interferenze impiantistiche.

16) Risoluzione interferenze HERA “Crespellano SP2via lotti”

E' compreso nella presente voce ogni accorgimento necesséine di risolvere
le interferenze relative alle tubazioni Hera acqua e gaseptte su via lotti (in
prossimita del sovrappasso ferroviario) in comune di Gzkapo (vedi tav.
L.1.C). L'importo e stato definito sulla base dei prevenpervenuti all’Amm.ne
(citati nella tav. L.2).

Sono comprese le tempistiche e procedure preliminariiipale all'ottenimento
dell'autorizzazione ed all'esecuzione dei lavori, tuteopere necessarie alla
risoluzione dell'interferenza (scavi, f. e p. di tubaziedieventuali protezioni, gli
allacciamenti, i necessari collaudi come prescritto da HER ogni eventuale
onere 0 permesso/adempimento amministrativo necessamoaftivare gli
impianti.

Per la risoluzione delle interferenze dovranno esserettep tutti gli obblighi
indicati nel presente Capitolato all'art. 1.5 punto E — &niemni relative alla
risoluzione delle interferenze impiantistiche.

17) Risoluzione interferenze HERA “Crespellano SP2via Moretto”

E' compreso nella presente voce ogni accorgimento necesséine di risolvere
le interferenze relative alle tubazioni Hera acqua e gasemtésu via Moretto in
comune di Crespellano (vedi tav. L.1.D). L'importo e stadfirdto sulla base dei
preventivi pervenuti allAmm.ne (citati nella tdv?2).

Sono comprese le tempistiche e procedure preliminariiipale all'ottenimento
dell'autorizzazione ed all'esecuzione dei lavori, tuteopere necessarie alla
risoluzione dell'interferenza (scavi, f. e p. di tubaziedieventuali protezioni, gli
allacciamenti, i necessari collaudi come prescritto da HER ogni eventuale
onere 0 permesso/adempimento amministrativo necessaoaftivare gli
impianti.

Per la risoluzione delle interferenze dovranno esserettap tutti gli obblighi
indicati nel presente Capitolato all'art. 1.5 punto E — &niemni relative alla
risoluzione delle interferenze impiantistiche.

18) Risoluzione interferenze HERA “Crespellano SP2via Ghiarino”

E' compreso nella presente voce ogni accorgimento necesséine di risolvere
l'interferenza relativa alla tubazione Hera acqua present via Ghiarino in
comune di Crespellano (vedi tav. L.1.D). L'importo e stadfirdto sulla base dei
preventivi pervenuti allAmm.ne (citati nella tdv?2).

Sono comprese le tempistiche e procedure preliminariiipale all'ottenimento
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dell'autorizzazione ed all'esecuzione dei lavori, tuteopere necessarie alla
risoluzione dell'interferenza (scavi, f. e p. di tubaziedieventuali protezioni, gli
allacciamenti, i necessari collaudi come prescritto da HER ogni eventuale
onere 0 permesso/adempimento amministrativo necessamoaftivare gli
impianti.

Per la risoluzione delle interferenze dovranno esserettep tutti gli obblighi
indicati nel presente Capitolato all'art. 1.5 punto E — &niemni relative alla
risoluzione delle interferenze impiantistiche.

19) Risoluzione interferenze HERA “Bazzano via Pardurone”

E' compreso nella presente voce ogni accorgimento necesséine di risolvere
le interferenze relative alle tubazioni Hera acqua e fagafuresenti su via
Paradurone in comune di Bazzano (vedi tav. L.1.E). L'impertstato definito
sulla base dei preventivi pervenuti allAmm.nediihella tav. L.2).

Sono comprese le tempistiche e procedure preliminariiipale all'ottenimento
dell'autorizzazione ed all'esecuzione dei lavori, tuteopere necessarie alla
risoluzione dell'interferenza (scavi, f. e p. di tubaziedieventuali protezioni, gli
allacciamenti, i necessari collaudi come prescritto da HER ogni eventuale
onere 0 permesso/adempimento amministrativo necessamoaftivare gli
impianti.

Per la risoluzione delle interferenze dovranno esserettep tutti gli obblighi
indicati nel presente Capitolato all'art. 1.5 punto E — &niemni relative alla
risoluzione delle interferenze impiantistiche.

20) Risoluzione interferenze HERA “Bazzano via Paranesa”

E' compreso nella presente voce ogni accorgimento necesséine di risolvere
le interferenze relative alle tubazioni Hera acqua, gagjadtura presenti su via
Panzanesa in comune di Bazzano (vedi tav. L.1.E). L'impersiato definito
sulla base dei preventivi pervenuti allAmm.nediihella tav. L.2).

Sono comprese le tempistiche e procedure preliminariiipale all'ottenimento
dell'autorizzazione ed all'esecuzione dei lavori, tudteopere necessarie alla
risoluzione dell'interferenza (scavi, f. e p. di tubaziedieventuali protezioni, gli
allacciamenti, i necessari collaudi come prescritto da HER ogni eventuale
onere 0 permesso/adempimento amministrativo necessamioaftivare gli
impianti.

Per la risoluzione delle interferenze dovranno esserettap tutti gli obblighi
indicati nel presente Capitolato all'art. 1.5 punto E — &iemni relative alla
risoluzione delle interferenze impiantistiche.

21) Risoluzione interferenze HERA “Bazzano via Ranmmeghi”

E' compreso nella presente voce ogni accorgimento necesséine di risolvere
I" interferenza relativa alla tubazione Hera acqua preseatvia Ramenghi in
comune di Bazzano (vedi tav. L.1.E). L'importo é stato degisulla base dei
preventivi pervenuti allAmm.ne (citati nella tdv?2).

22



Sono comprese le tempistiche e procedure preliminariiipale all'ottenimento
dell'autorizzazione ed all'esecuzione dei lavori, tudteopere necessarie alla
risoluzione dell'interferenza (scavi, f. e p. di tubaziedieventuali protezioni, gli
allacciamenti, i necessari collaudi come prescritto da HER ogni eventuale
onere 0 permesso/adempimento amministrativo necessamioaftivare gli
impianti.

Per la risoluzione delle interferenze dovranno esserettep tutti gli obblighi
indicati nel presente Capitolato all'art. 1.5 punto E — &iemni relative alla
risoluzione delle interferenze impiantistiche.

22) Risoluzione interferenze HERA “Bazzano SP 78 &iMuzza Spadetta ”

E' compreso nella presente voce ogni accorgimento necesséine di risolvere

I' interferenza relativa alla tubazione Hera acqua pressmtvia Muzza Spadetta,
relativa alla Variante della SP 78, in comune di Bazzano i(ved. L.1.E).
L'importo é stato definito sulla base dei preventivi penteall’Amm.ne (citati
nella tav. L.2).

Sono comprese le tempistiche e procedure preliminariiipale all'ottenimento
dell'autorizzazione ed all'esecuzione dei lavori, tudteopere necessarie alla
risoluzione dell'interferenza (scavi, f. e p. di tubaziedieventuali protezioni, gli
allacciamenti, i necessari collaudi come prescritto da HER ogni eventuale
onere 0 permesso/adempimento amministrativo necessamioaftivare gli
impianti.

Per la risoluzione delle interferenze dovranno esserettap tutti gli obblighi
indicati nel presente Capitolato all'art. 1.5 punto E — &iemni relative alla
risoluzione delle interferenze impiantistiche.

23) Risoluzione interferenze HERA “Bazzano via Muza Spadetta ”

E' compreso nella presente voce ogni accorgimento necesséine di risolvere

I interferenza relativa alla tubazione Hera acqua pressmtvia Muzza Spadetta
in comune di Bazzano (vedi tav. L.1.E). L'importo e statardef sulla base dei
preventivi pervenuti allAmm.ne (citati nella tdv?2).

Sono comprese le tempistiche e procedure preliminariiipale all'ottenimento
dell'autorizzazione ed all'esecuzione dei lavori, tudteopere necessarie alla
risoluzione dell'interferenza (scavi, f. e p. di tubaziedieventuali protezioni, gli
allacciamenti, i necessari collaudi come prescritto da HER ogni eventuale
onere 0 permesso/adempimento amministrativo necessamioaftivare gli
impianti.

Per la risoluzione delle interferenze dovranno esserettap tutti gli obblighi
indicati nel presente Capitolato all'art. 1.5 punto E — &iemni relative alla
risoluzione delle interferenze impiantistiche.

24) Oneri convenzionali per Risoluzione interferene HERA

E' compreso nella presente voce ogni onere convenzionaleogmipazioni
temporanee e definitive, espropri, servitu e quant'alecessario alla posa degl
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impianti HERA nelle proprieta limitrofe eventualmente ergssate dagli

interventi. L'importo & stato definito sulla base dei prawe pervenuti
all'’Amm.ne (citati nella tav. L.2).

25) Risoluzione interferenze impianti SNAM

E' compreso nella presente voce ogni accorgimento necesséine di risolvere
le interferenze relative agli impianti presenti in geséfproprieta a SNAM (vedi
tav. L.1- E). Limporto e stato definito sulla base dei prawe pervenuti
all'’Amm.ne (citati nella tav. L.2).

Sono comprese le tempistiche e procedure preliminariiipale all'ottenimento
dell'autorizzazione ed all'esecuzione dei lavori, tudteopere necessarie alla
risoluzione dell'interferenza (scavi, f. e p. di tubaziedieventuali protezioni, gli
allacciamenti, i necessari collaudi come prescritto da BI)NA& ogni eventuale
onere 0 permesso/adempimento amministrativo necessamioaftivare gli
impianti.

Per la risoluzione delle interferenze dovranno esserettep tutti gli obblighi
indicati nel presente Capitolato all'art. 1.5 punto E — &iemni relative alla
risoluzione delle interferenze impiantistiche.

26) Realizzazione di scatolari prefabbricati in c.a.v. per sottopassi
ciclopedonali, comprese le opere di completamento.

27) Realizzazione delle opere di smaltimento delle acque teeriche,
compresa la costruzione di tombini scatolari ed opere murae minori,
nonché le opere di raccolta e smaltimento, dall'esistente odopasso
ferroviario, delle acque meteoriche con la sola esclusiongell'impianto di
sollevamento delle acque (quest'ultimo contabilizza a corpo).

28) Realizzazione di barriere di sicurezza stradale.

Per la realizzazione delle opere dovranno essere rispettiatgli obblighi indicati
nel presente Capitolato all'art. 1.5 punto H — Obblighi egditi all'installazione
dei dispositivi di sicurezza
29) Realizzazione di barriere fonoassorbenti.

30) Realizzazione delle opere di pubblica illuminazione dgi svincoli,
predisposizione pozzetti e polifore per spostamenimpianti esistenti.

31) Realizzazione della segnaletica stradale orizzontake verticale e delle
opere di completamento necessarie per dare I'opefamita a regola d’arte.

L'elencazione di cui sopra non esclude altre categorie dreop di lavori non
elencati ma contenuti nei disegni e negli elabatigrogetto.
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Sono inoltre comprese nell'appalto le seguentirzioni:

C) Prospezioni e scavi archeologici

D)

Sono a carico dell'appaltatore tutte le operazioni necesgaeliminari e di
assistenza agli scavi per le indagini di ricercdeologiche.

Ogni indagine archeologica di cui sopra, compresa I'&s¥st agli scavi (sia
meccanizzati che manuali), € oggetto dell'appalto e sartabiizzata a misura
con i relativi prezzi di elenco offerti ed accétta

Per la realizzazione delle indagini dovranno essere tespettti gli obblighi
indicati nel presente Capitolato all'art. 1.5 punto D — Briegoni relative alle
prospezioni archeologiche.

Si evidenzia che, con esclusivo riferimento all'area gutste a vincolo, le
indagini archeologiche da svolgersi sono da eseguirsinpredrmente alle altre
lavorazioni, salvo quelle espressamente autorizzatea d&lbprintendenza
Archeologica, come previsto in cronoprogramma alle@l progetto esecutivo.

Sono escluse nell'appalto le seguenti lavorazioni:
Esecuzione opere a verde
Sono inserite nelle Somme a disposizione dell’Anem.n

Art. 1.4 — CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI

Si riportano di seguito le percentuali da applicare per lat&oilizzazione delle

opere valutate a corpo; tali percentuali si riferiscondraporto totale dei lavori a corpo
determinato sulla base dei prezzi offerti dall'lmpresar{smatoria delle Voci dalla C1 alla
C18, riportate nella “Lista delle lavorazioni e forniturgdreviste per l'esecuzione
dell’Appalto):

Per la "costruzione del rilevato stradale” (voce C1 della "Lista delle
lavorazioni e forniture”) liquidazione del 35,13% dell'importo totale dei
lavori a corpo;

Per la"costruzione della fondazione stradale” (voce C2 della "Lsta delle
lavorazioni e forniture”) liquidazione del 6,83% dell'importo totale dei lavori
a corpo;

Per la"costruzione della pavimentazione stradale” (voce C3 de#l "Lista
delle lavorazioni e forniture”) liquidazione del 18,59% dell'importo totale dei
lavori a corpo;

Per la realizzazione deglimpianti di sollevamento acque”(voce C4 della
"Lista delle lavorazioni e forniture”) liquidazione del 1,57% dell'importo
totale dei lavori a corpo;

Per la "realizzazione di n. 2 manufatti a struttura scatolare in
conglomerato cementizio a servizio della nuova rotatoria dVia Lunga”
(voce C5 della "Lista delle lavorazioni e forniture”) liquidazione del 3,90%
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dell'importo totale dei lavori a corpo;

Per la "realizzazione di n. 1 manufatto denominato “ponticello Rio
Martignone” (voce C6 della "Lista delle lavorazioni e forniture”)
liquidazione del 0,48% dell'importo totale dei lave corpo;

Per la"realizzazione di cavalcavia all'intersezione con la S.C!Via Papa
Giovanni XXIII” in comune di Crespellano” (voce C7 della "Li sta delle
lavorazioni e forniture”) liquidazione del 1,45% dell'importo totale dei lavori
a corpo;

Per la"realizzazione di 2 sovrappassi sulla nuova rotatoria tra & Varianti
alla S.P. 569 e S.p 27" (voce C8 della "Lista delle lavoraziore forniture”)
liquidazione del 3,19% dell'importo totale dei lave corpo;

Per la "realizzazione di n°2 manufatti denominati “Ponticelli Rio
Crespellano™ (voce C9 della "Lista delle lavorazioni e fomiture”)
liquidazione del 0,78% dell'importo totale dei lave corpo;

Per la "realizzazione di un sovrappasso allintersezione con la S
“Bargellina” in comune di Crespellano” (voce C10 della "Lista delle
lavorazioni e forniture”) liquidazione del 1,62% dell'importo totale dei lavori
a corpo;

Per la"realizzazione di un viadotto in corrispondenza dell'attuale S.P. 27
“Valle del Samoggia™ (voce C11 della "Lista delle lavorazioni e
forniture”) liquidazione del 6,39% dell'importo totale deidava corpo;

Per la"realizzazione di un ponte in acciaio denominato “Ponte Torente
Samoggia” (voce C12 della "Lista delle lavorazioni e fornitire”)
liquidazione del 10,43% dell'importo totale deidava corpo;

Per la "realizzazione di un ponte con passaggio agricolo denomina
“Sottopasso Rio Cassola e passaggio agricolo” (voce C13lde€lLista delle
lavorazioni e forniture”) liquidazione del 1,14% dell'importo totale dei lavori
a corpo;

Per la"realizzazione di cavalcavia ferroviario” (voce C14 della"Lista delle
lavorazioni e forniture”) liquidazione del 3,13% dell'importo totale dei lavori
a corpo;

Per la "realizzazione di n°2 manufatti denominati “Ponticelli Rio
Cassola™ (voce C15 della "Lista delle lavorazioni e forniture”)
liquidazione del 1,09% dell'importo totale dei lave corpo;

Per la"realizzazione del sottopasso via Cassoletta” (voce C16 ke "Lista
delle lavorazioni e forniture”) liquidazione del 0,63% dell'importo totale dei
lavori a corpo;

Per la"realizzazione di cavalcavia all'intersezione con la varante alla SP
569" (voce C17 della "Lista delle lavorazioni e forniture”) liquidazione del
3,66% dell'importo totale dei lavori a corpo;
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| “Lavori a corpo” verranno iscritti in contabilita (con @fimento ai prezzi offerti
ed accettati per le singole opere a corpo) in relazione allategparte effettivamente
eseguita per ogni singolo corpo d'opera.

| “Lavori a misura” verranno iscritti in contabilita “a quam” secondo
'avanzamento, moltiplicando le quantita dei lavori a mésyer i rispettivi prezzi di
elenco offerti ed accettati. Per le voci di cui all'art. 1tthjp B) Opere a Misura da 8) a
25) gli importi verranno iscritti in contabilitda a complet@nto delle lavorazioni
riguardanti ogni singola voce d'elenco.

Fa eccezione la voce di cui all'art. 1.3 punto B) Opere a Mis24) Oneri
convenzionali per Risoluzione interferenze HERA che verra contabilizzata
proporzionalmente all'importo di ciascuna voce da 11) a(8pianti HERA) rispetto al
complessivo dei Preventivi HERA, di volta in volta a compleento delle lavorazioni
riguardanti ogni singola voce d'elenco.

Il calcolo dell'acconto verra quindi effettuato sommandioigporti di tutte le
lavorazioni delle diverse categorie a corpo con gli impottenuti per le lavorazioni a
misura.

L'lmpresa avra diritto a pagamenti in acconto ogni quadvidlsuo credito netto -
dedotte le prescritte ritenute dello 0,50% per la tutelalaeoratori di cui al comma 3
dell'articolo n° 4 del DPR 207/2010 raggiunga la somma complessiva di Euro
700.000,00 (diconsi euro settecentomila/00).

Il credito netto Cn di cui sopra, € determinato dall'importo dei lavori a
misura ed a corpo valutati come sopra, con riferimento ai prezi di elenco offerti ed
accettati; prezzi offerti che sono _comprensividegli oneri della sicurezza non
sottoposti a ribasso d'asta.

Art. 1.5 - ONERI ED OBBLIGHI DELL’APPALTATORE

Saranno a carico dell'lmpresa gli oneri e gli obblighi dsfeli seguito indicati di
cui é stato tenuto conto nella formulazione detprdi elenco:

A — Operazioni preliminari

1) la comunicazione al Direttore dei lavori ed al Coordimatper la sicurezza in fase di
esecuzione, mediante raccomandata A/R, fax ovvero a mezmsth elettronica, dei
nominativi del Direttore di Cantiere, del Capo Cantierd,Riesponsabile del Servizio
di Prevenzione e Protezione (RSPP), dell’Addetto alle gareze, del Rappresentante
dei lavoratori per la sicurezza (RLS);

2) ad integrazione della dichiarazione di cui all'art. 1d6ael D.lgs 163/06 per le opere
(da realizzare e/o completare) in cemento armato, cementata precompresso e/o
metalliche, la dichiarazione scritta, unitamente a queliaun ingegnere iscritto
all’Albo professionale, ai sensi dell’art. 2 della leggel086/71, di aver preso piena e
perfetta conoscenza in ogni sua parte, del progetto egecdélle strutture in c.a.,
c.a.p. e/o metalliche redatto dal Servizio Progettazioi@ostruzioni Stradali della
Provincia di Bologna ovvero per conto di esso da tecniciresiacaricati, di aver
rielaborato i calcoli per conto proprio, di concordare lesulianze di detta
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3)

4)

5)

6)

rielaborazione con quelle di progetto, di riconoscere dgetto conforme alle norme
di Legge, al presente capitolato speciale ed eseguibilech@di assumere in solido
con il/i Progettisti la responsabilita della Pragetone Strutturale.

Nel caso in cui I'Appaltatore proponga allAmm.ne vatiarmigliorative in
diminuzione, ai sensi di quanto disposto dall'art. 162 dé?.R. 207/2010 commi
3,4,5 e 6, si precisa che il risparmio derivante dai minosticlegati alla soluzione
proposta dall’Appaltatore sara suddiviso al 50% tra I'Amen.Provinciale e
I’Appaltatore, come previsto dal comma 7 dello stesso @diocqualora tali modifiche
riguardino opere strutturali, sono a carico dell'appat@bltre agli oneri connessi alla
rielaborazione dei progetti, tutti gli oneri diretti ed iretti e le relative tempistiche,
collegati all'ottenimento dei pareri delle autorita cate a qualunque titolo a partire
dalle autorizzazioni sismiche e dalle autorizzazd®il’ Amm.ne Provinciale.

la consegna alla Direzione Lavori del progetto, redatpyapria cura e spese, per il
dimensionamento ed il calcolo statico delle opere proewigii che saranno realizzate
(al fine di impedire qualsiasi deformazione delle stesser®mrovvisionali o delle

opere che dovranno sostenere). In particolare I'lmpresaadpresentare alla D.L., a
sua cura e spese, il progetto completo e dettagliato peral&zazione delle opere
provvisionali che intende realizzare per assicurare legamento in sicurezza delle
lavorazioni successive al varo travi tenuto conto delhéwale necessita per alcuni
impalcati, di eseguire tali lavorazioni senza interrueiatel traffico sottostante; Tali

elaborati dovranno essere approvati dal C.S.E. e dal Dieetiei Lavori e faranno

parte del P.O.S.

B - Organizzazione e operazioni di cantiere

La formazione del cantiere, attrezzato in relazione atiita dei lavori, con tutti i
macchinari occorrenti per assicurare una perfetta e ragsgdguzione degli stessi,
I'attrezzatura idonea dello stesso, la sua recinzioneuéadgania con il personale
occorrente, e fino a due mesi dopo l'ultimazione dei lavdiriutti i materiali esistenti
o trasportati nel frattempo in cantiere, forniti dall'lrepa o di proprieta della
Provincia, o di altre Ditte aggiudicatarie di altri lavonierenti all'opera, ma esclusi dal
presente appalto, nonché la costruzione e il mantenimentienzione di latrine con
relativi scarichi e la somministrazione di acqua potabileuso del personale; la
predisposizione ed il mantenimento in efficienza degliessc al cantiere dalle strade
pubbliche.

E’ fatto assoluto divieto all'lmpresa di servidgll'opera di capi cantonieri, cantonieri
e loro aiuti;

tutti gli oneri relativi al segnalamento diurno e nottirrdel cantiere e le
regolamentazioni della circolazione all'interno del m&de in conformita delle
prescrizioni dell’'art. 21 del Nuovo Codice della Strada gldarticoli dal 30 al 43 del
relativo Regolamento di esecuzione ed attuazione; pertquaguarda eventuali
integrazioni alla segnaletica I'lmpresa dovra atteneltsi disposizioni che verranno
eventualmente impartite dalla Direzione Lavori o dal Cawatbre in fase di
esecuzione;
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7) La comunicazione a mezzo posta elettronica delle targhenzzi propri o dei
subappaltatori o fornitori autorizzati all'accesso in ware ed adibiti all'immissione
di materiale necessario alla formazione del corpo dei atie® del pacchetto di
fondazione in misto stabilizzato. Tale documento dovraemss$atto pervenire alla
Direzione Lavori almeno 24 ore prima dell’effettivo ingsesin cantiere dei mezzi ed
una copia di tale comunicazione dovra essere esposta inemantventuali
aggiornamenti  dell’elenco dei mezzi autorizzati  dovranngervenire
allAmministrazione entro i medesimi termini. L'individzione da parte della D.L. in
cantiere di mezzi non autorizzati potra comportare ad degabile parere della D.L.
'immediato allontanamento dei mezzi medesimi e del retathateriale trasportato a
prescindere dalle caratteristiche del materiale medestmgenza che ci0 possa
costituire motivo di rivalsa da parte delllmpresa nei conti della Stazione
Appaltante;

8) la direzione del cantiere da parte del titolare dell'lesar, o nel caso che questi non
abbia la necessaria qualifica professionale (ingegneohitatto, geometra o perito
industriale edile), da altra persona idonea e qualificatapossesso della citata
gualifica professionale, incaricata dal titolare stest@aecettata dalla D.L. Il direttore
del cantiere deve essere regolarmente iscritto all’Albolladpropria categoria
professionale e deve prestare con continuita la proprieadpecantiere. Egli assume
la responsabilita del buon andamento del cantiere stessmha dell'osservanza di
tutte le norme contrattuali, delle vigenti disposizioniateve alla prevenzione degli
infortuni, e delle disposizioni impartite dalla D.L. in @ar d'opera. Il nominativo del
direttore del cantiere deve essere notificato per iscréia D.L. a mezzo di
raccomandata con ricevuta di ritorno/PEC; in caso di sasthe dovra essere data
preventiva e tempestiva comunicazione del nuovoimatino alla D.L.

9) tutte le spese per I'esaurimento delle acque superfeidl infiltrazione nei cavi e
nelle cave di prestito, nonché le pratiche e le spese pepidimo e la gestione dei
cantieri, lo scolo delle acque, le cave di prestito, le aiedistarica e di tutto quanto
occorre alla esecuzione dei lavori;

10) I'approvvigionamento dell'acqua, dell'energia Bt=tf dei combustibili, dei
carburanti, dei ponteggi, dei mezzi d'opera, ecc. occtrpen I'esecuzione dei lavori
di propria competenza, o per l'assistenza ad opere sctepoea le quale tali oneri
siano contrattualmente previsti;

11) la realizzazione, gli spostamenti e lo smontaggio, @nmocura e spese, di centine,
puntellature, sbadacchiature, casseri, impalcatureteggn e di tutte le opere
provvisionali di qualunque genere, metalliche o in legnansalvo quanto
eventualmente previsto dall’elenco prezzi;

12) l'allontanamento dal cantiere, fino alla localita sata nelle singole voci, dei
materiali di risulta dalle demolizioni e scavi, anche se dipgpieta della Provincia,
nonché degli scarti del cantiere; dette operazioni dowamssere precedute
dall'acquisizione dei necessari permessi e/0 concessioni osservanza anche, se
applicabili, delle norme specifiche in materia@tupero e smaltimento rifiuti;

13) Iimpiego di operai e personale qualificato dotato durstenti e quant'altro si rende
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necessario per eseguire tutte le operazioni di tracciaanenisurazione e rilievo
occorrenti dalla consegna dei lavori fino al collaudo, cossp l'onere della
conservazione dei segnali di riferimento che possanodssare, fino al collaudo
stesso;

14) la conservazione delle piante entro il perimetro detiees la pulizia quotidiana dello
stesso e quella definitiva al termine dei lavori, a mezzo mlsonale occorrente,
anche se cio si rende necessario per sgomberare materidiuth lasciati da altre
Ditte. Tale definitiva pulizia, comprendente anche l'atmamento di tutte le
attrezzature di cantiere, deve avvenire - al massimo e gadwtraria indicazione
contrattuale - entro quindici giorni dall'ultimazione davori; la pulizia definitiva si
intende non come semplice lavoro grossolano di rimoziongagbero, ma come
lavoro eseguito da personale specializzato. Di conseguienpulizie devono essere
eseguite con l'ausilio dei mezzi necessari senza provataun® danno, ed estese a
tutte le opere finite, anche a completamento di eventudizipieseguite da altre Ditte
esecutrici di lavori scorporati;

15) la predisposizione, su richiesta della D.L. di un loddleneo, arredato, illuminato e
riscaldato secondo le esigenze rappresentate dalla Diezmtessa e dotato di un
apparecchio telefonico;

16) I'uso anticipato delle opere o di parte di esse prima eléechissione del Certificato di
Collaudo, eventualmente disposto dalla Stazione Appa&ssara attuato secondo
quanto previsto dall'art. 230 del D.P.R. 207/2010;

Per tale uso anticipato I'lmpresa non avra diritto a spec@hpensi, fatta salva la
garanzia da eventuali danni che possano derivare dallniscpato delle opere. In
particolare I'Appaltatore non potra richiedere maggiorinend derivanti
dall'indisponibilita completa di parte delle aree ed opeealizzate ovvero per |l
completamento di alcune lavorazioni in presenzsadfico.

In particolare nel cronoprogramma dei lavori (Tav. E.9 Adoho contemplate quattro
fasi di lavoro che comportano l'apertura al traffico del@zioni di infrastrutture
completate in ciascuna delle singole fasi anticipeante rispetto al Collaudo.

17)gli adempimenti connessi all'esecuzione degli scavicamformita alle modalita
previste o dettate dalla Soprintendenza Archeologica o rdhealogi incaricati
dall’Amministrazione Provinciale secondo quanto prevdidlla normativa vigente in
materia. Sono inoltre compresi tutti gli oneri derivantiléaattivita archeologiche
medesime o0 collegate all'esecuzione, previa autorizraziala parte della
Soprintendenza, di bonifiche superficiali da ordigni lmelpreliminari all'esecuzione
dei lavori di archeologia su aree vincolate o segnalatead&bprintendenza
Archeologica, fatte salve le sospensioni che si rendessecessarie per eventuali
ritrovamenti e gli oneri connessi ai ritrovamengaesimi.

18) gli oneri derivanti dallo svolgimento della prelimieaattivita di bonifica ordigni
bellici. Sono compresi gli oneri per I'esecuzione ancheidraata di tutta o parte
l'attivita di bonifica bellica sulle aree vincolate o selgta dalla Soprintendenza
Archeologica, fatte salve le sospensioni che si rendessecessarie per eventual
ritrovamenti di ordigni o quant'altro e gli onedrmessi ai ritrovamenti medesimi.
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19) immediata notifica alla D.L. del rinvenimento di rud®d oggetti che rivestano
interesse archeologico, storico o artistico, in confoanalle vigenti disposizioni di
legge, nonché la loro conservazione fino a quando, in merda si sara pronunciata
la competente Autorita. La Provincia - salvi i diritti delftato in conformita alle
vigenti disposizioni di legge - € riconosciuta concessiandei diritti eventualmente
spettanti all'lmpresa per il ritrovamento di oggetti dior@ o d'interesse scientifico,
storico, artistico, archeologico, ecc. nei luoghi di ezémoe delle opere. L'lmpresa
deve consegnare tali oggetti alla Provincia che gli rimbidrde spese incontrate per la
loro conservazione ed il loro recupero. Anche I'eventuialeenimento di resti umani
deve essere immediatamente notificato dall'lmpa#iasD.L.;

20) la comunicazione immediata alla D.L. di ritrovamenththteriale inerte riutilizzabile
in altri cantieri (ad esempio ghiaia e sabbia) la cui prdpriesta alla Provincia con
eventuale stoccaggio in apposita area.

21)il ricevimento in cantiere, lo scarico, il trasporto né&iloghi di deposito,
'accatastamento ed il successivo trasporto a pieé d'opeanché la buona
conservazione e la perfetta custodia dei materiali, foraited opere escluse dal
presente appalto e provviste od eseguite da altre Dittequeo @ella Provincia per le
quali I'assistenza alla posa in opera sia posta a carictirdptiesa e compensata con i
prezzi appositamente stabiliti. | danni che, per causendipeti dalla negligenza
dell'lmpresa, siano stati apportati ai materiali di cui spdevono essere risarciti a
carico esclusivo dell'lmpresa stessa,;

22)il libero accesso al cantiere ed il passaggio, nellosstesnelle opere costruite o in
costruzione, alle persone dipendenti di qualunque altttaDalla quale siano stati
affidati lavori non compresi nel presente appalto, ed aHlespne che eseguono i
lavori per conto diretto della Provincia;

23) assicurare il transito lungo le strade ed i passaggi lmild privati, che venissero
intersecati e comunque disturbati nella esecuzione derilgerovvedendo all’'uopo, a
sue spese, con opere provvisionali e con le prescritte Eegoai, oppure studiando
con la Direzione dei Lavori eventuali deviazioni di trafficsu strade adiacenti
esistenti;

24) garantire il libero accesso, pedonale e veicolare, asipsi istante, alle proprieta
private che, per causa dei lavori si venissero a trovarediote, mediante la posa di
passerelle, andatoie o ponti temporanei;

25)assicurare in ogni momento l'esercizio della strada tmaiti interessati dalla
sistemazione in sede;

26) espletare, salvo l'acquisizione del decreto d'ocdapazemporanea, tutte le pratiche
e sostenere tutti gli oneri per 'occupazione temporandla dece pubbliche o private
occorrenti per le strade di servizio per I'accesso ai vantiea, per 'impianto dei
cantieri stessi, per cave di prestito, per discariche denwlt dichiarati inutilizzabili
dalla Direzione dei Lavori, per cave e per tutto quanto aecatla esecuzione dei
lavori, salvo quanto previsto nel presente appalto pecétastamento del materiale
da rilevato esistente su aree messe a disposizione dalliAistnazione per il suo
riutilizzo;
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27) mantenere e conservare tutte le servitu attive e passigtenti sul tratto di strada
oggetto dell’appalto, rimanendo responsabile di tutteoleseguenze che la Provincia,
sotto tale rapporto, dovesse sopportare per cdpintpresa;

28)I'eventuale anticipazione delle somme necessarie dsane agli esercenti servizi
pubblici per I'attivazione delle relative utenze;

29) le spese per la fornitura di fotografie del formato 11r118x24 e relativi negativi o in
alternative in formato digitale su supporto CD-ROM dellergpin corso, da effettuare
per le varie fasi di esecuzione ed avanzamenttadeii;

30)la fornitura di strumenti topografici nonché palinaplometri, fettucce metriche,
metri, calibri, bolle ad aria, flessimetri, ecc. per vaiife o misure dei lavori, nel
numero e tipo che saranno indicati dalla DirezideieLavori.;

31) le precauzioni necessarie per la salvaguardia delldlt@acomunale e provinciale in
dipendenza del traffico dei mezzi di trasporto a servizibad@tiere con tempestiva
riparazione degli eventuali danneggiamenti;

32)la predisposizione in dettaglio di tutti i disegni cdrita atti a dimostrare il
raggiungimento dell'importo stabilito per il raggiunginte del S.A.L. Tale
documentazione € propedeutica alla predisposizione d&glii di Avanzamento
Lavori e per I'emissione delle relative rate di acconto,oedo quanto stabilito in
merito per i pagamenti. La suddetta documentazione resterproprieta della
Provincia committente;

33) l'adozione, durante I'esecuzione dei lavori, dei digpo e delle cautele necessari per
prevenire l'inquinamento di aria, acqua e suolo e per evitlnni all'ambiente in
generale. A tal riguardo I'Appaltatore e tenuto ad osservarequisiti di legge
applicabili alla protezione e tutela dell'ambiemmtéutte le sue componenti.

34) L'adozione di tutte le misure atte ad evitare danni allettsire private o pubbliche
nonché alle coltivazioni limitrofe.

B1 - Assistenza a prove ed accertamenti suaieriali ed oneri prove
Le prove sui materiali saranno a carico del Committente lineii definiti dai

commi 7 e 8 dell’articolo 167 del DPR 207/2010, ad eccezionguelle riguardanti le
prove preliminari di idoneita (di qualificazione, di sthimiento, certificazioni di origine
dei produttori, ecc.), nonché delle prove eccedenti il mamminimo prefissato nel
presente Capitolato Speciale d'Appalto. Sono inoltre ricoall'’Appaltatore le spese per
eventuali prove in sito (sondaggi, prove penetrometrieloe,) integrative delle prove di
progetto e dei conseguenti esami di laboratorio per ageeldacaratteristiche dei terreni
sia ai fini della costruzione di manufatti che itkvati e sovrastrutture.

Rimane inoltre in carico all’Appaltatore I'assistenzaegirove sui materiali ed al
monitoraggio, anche ambientale, eseguite dalla Direzlawori o da laboratori da essa
incaricati, mediante la messa a disposizione di matea#iiezzature, maestranze, mezzi
d'opera e di quant’altro necessario, compresi gli onerinessi al confezionamento dei
campioni dei materiali indipendentemente dal soggetto iasono in carico gli oneri
dell’'esecuzione delle prove.
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A solo titolo esemplificativo e non esaustivo sai@a carico dell’Appaltatore:

« effettuazione di carotaggi e saggi per lI'estrazione dvprico individuazione di
ferri di armatura;

e quotatura dei capisaldi di appoggio previsti dalla dioez lavori in prossimita
delle posizioni ritenute da essa piu significative, consegma alla direzione lavori 0 a
soggetto da questa incaricato, delle relative coordinpéziali (x, y, z) indicate in
valore assoluto;

 posa in opera allaperto ed in sotterraneo di accessoriptamentari
all'esecuzione di prove non distruttive ove quest'ultinemgano disposte dalla D.L.
(tubi sonici in pali e diaframmi, teste strumentate pemtirestrain-gauges in gabbie di
armatura, ecc.), comprese le strumentazioni ettere;

* la realizzazione di zavorre o opere di contrasto per Itefezione di prove di
carico compresi ogni onere per le operazioni di collaudopatestamento dei carichi
di prova, statica o dinamica, escluso solamentelario per i collaudatori;

* |' esecuzione di campi prova per ogni genere di materiale ebodologia
esecutiva che la Direzione Lavori intenda testare primdadelessa in opera o
dell'avvio delle specifiche lavorazioni (con riferimerdtla realizzazione dei corpi e
pacchetti stradali i campi prova potranno ad esempio essdriesti dalla D.L. per la
verifica delle caratteristiche dei terreni a seguito daittrmenti in sito, per permettere
la correlazione tra diverse tipologie di prove, con eveletuipetizione delle prove di
correlazione ripetute nelle diverse stagioni e/o condiziambientali ovvero per
valutare le tipologie di macchine e/o attrezzature e letikglanodalita di utilizzo nel
raggiungimento dei prescritti valori

* il confezionamento, conservazione e maturazioni dei ¢campli materiale
oggetto di prove da parte della direzione lavori indipeneerente dal soggetto a cui
sono in carico gli oneri dell’esecuzione delle @pv

* trasporto, con le tempistiche disposte dalla D.L. (e conguencon tempi tali da
garantire il rispetto di quanto prescritto dalle Normatdresettore) dei provini presso
laboratori prove materiali ufficiali individuati iaccordo con la D.L.;

* la disponibilita di mezzi (cestelli porta persone, deraolj carotatrici, torri
faro, ecc.) ed operatori al servizio della Direzione Lawodei laboratori incaricati per
I'esecuzione di letture della strumentazione ordvp e prelievi sui materiali;

* lo smaltimento presso discariche autorizzate dei mditeliigisulta delle prove
di laboratorio (cubetti cls, campioni in conglomerato hiinoso, terre esauste,
additivi e solventi, ....);

* I'esecuzione di tutte le prove che potranno in ogni temporeeordinate dalla
direzione lavori sui materiali impiegati e da impiegarsillaecostruzione e su
eventuali campioni estratti dalle strutture gia eseguitei campioni potra esserne
ordinata la conservazione munendoli di suggelli a firmdldgegnere Direttore dei
Lavori e dell'lmpresa, nei modi piu adatti a gairaet|'autenticita.

» gli adempimenti per la caratterizzazione dei terreni imo s{o forniti
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dall'lmpresa) e da assoggettare a trattamenti di miglierdm e/o stabilizzazione,
compresi gli oneri per il relativo studio di misagl

C - Prescrizioni opere ferroviarie

Nella realizzazione delle opere di cui all'art. 1.3 punti4dC1B1) [Impresa e
tenuta a rispettare le condizioni tutte concordate in comme con le Ferrovie Emilia
Romagna s.r.l.; nella fattispecie:

A Tutti i lavori previsti ed imprevisti per 'esecuzione delbpere verranno eseguiti a
totale cura, spese e responsabilita della Ditta, ivi cosgpta protezione del cantiere
nei riguardi della circolazione ferroviaria, da effettsiain misura passiva mediante la
realizzazione di idonee recinzioni non valicabili ed in unes attiva mediante lo
svolgimento delle mansioni esecutive da parte di persaeleémpresa appaltatrice
in possesso di regolare abilitazione riconosciuta da FERuarizzato ad operare da
FER medesima. In caso contrario FER impieghera il proprisgeale per effettuare
il servizio di scorta.

A |l personale FER svolgera le sole mansioni organizzativenesse con la protezione
del cantiere di lavoro.

A La data d'inizio dei lavoridi costruzione dovra essere comunicata per iscritto dalla
Ditta a F.E.R. e all'ufficio DL della Provincia con un pre@é&w di almeno dieci giorni
e l'inizio dei lavori potra avvenire solo previa approvamoda parte di F.E.R. del
piano di sicurezza atto a tutelare, tra I'altrosdgolarita dell’esercizio ferroviario.

A La Ditta si impegna a sottostare, nell’esecuzione dei lawotutte le prescrizioni di
tempo e di modo che F.E.R., a mezzo dei suoi agenti, riterp@rtyno impartire e
non potra opporsi a che F.E.R. eserciti la sorveglianza aeri per garantire la
regolarita e la sicurezza dell’esercizio ferrowaanel modo ritenuto piu opportuno.

A F.E.R. siriserva inoltre la facolta di determinare insicat@ilmente in quali momenti
occorrera prescrivere il rallentamento ai treni, in redagi allo stato di avanzamento
dei lavori.

A In presenza della linea T.E., non potranno essere effettgatlsiasi tipo di
lavorazioni ad una distanza inferiore a m 5,00 dai conduttotensione. In caso
contrario dovra essere richiesta la tolta tensione con ldafita dettate da FER. Le
lavorazioni interferenti con l'esercizio ferroviario d@anno essere realizzate in
assenza di circolazione treni e, preferibilmenédierore notturne.

A Le strutture, prima dell’apertura al traffico, dovranncs&® _collaudateda FER
mediante la Visita di Constatazione della Regolare EseaezLavori dell’opera in
argomento redigendo apposito verbale secondo le normegge lan vigore. A tale
collaudo, oltre al personale della DL, dovranno preserziasolo titolo ricognitivo, e
quindi esenti da ogni responsabilita civile e penale inreedilla stabilita delle opere,
incaricato/i di F.E.R., e con l'intervento di un Funziooafiecnico del Ministero delle
Infrastrutture e dei Trasporti - Direzione Generale Terrdtle Nord-Est U.S.T.I.F. di
Bologna - e di un Funzionario della Regione Emilia Romagn&rvidio Ferrovie -
per cui la data del collaudo suddetto dovra essere comanatventivamente. In
sede di collaudo, la Ditta dovra effettuare tutte le vehiéice prove che saranno
eventualmente prescritte da F.E.R. Le verifiche relativeodaudo statico dovranno
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essere realizzate inderogabilmente in assenza di ciioaztreni, negli orari

prefissati da FER. Nel caso in cui queste fasce orarie noreskavo risultare
sufficienti per le operazioni di collaudo, si dovra prograare un’interruzione del

servizio ferroviario. Tutte le spese inerenti ai collaudpsa indicati saranno a totale
carico della Ditta come pure gli eventuali interventi ctiiveé che F.E.R. riterra

necessario prescrivere per rendere I'opera realizzateapiente conforme a quanto
previsto nel progetto approvato.

In particolare per il sottopasso di via Ca' Rossa:
Il sottopasso ferroviario verra realizzato in opera corveacielo aperto, utilizzando
una interruzione programmata temporanea della lineaviania per la realizzazione
del manufatto. L’interruzione programmata di bings@ira avere una durata massima
di 40 (quaranta) giorni solari consecutivi e doessere programmata nel periodo
estivo di minor traffico ferroviario, cioé nel mesk luglio (ultima guindicina) e
agosto.Nel caso in cui le lavorazioni dovessero superare la durassima dei 40
(quaranta) giorni, verra addebitato alla Ditta un risasio oneri aggiuntivi pari a €
6.100,00/giorno, non divisibile, di ogni giorno in piu peitardata riapertura
dell'esercizio ferroviario a copertura del necessarioviser autosostitutivo.
L’interruzione programmata della circolazione dovra esgermalmente richiesta a
FER da parte della Ditta, dando comunicazione all'ufficib d@ella Provincia,_con
almeno 120 giorni d'anticipo
Nel caso siano previste da parte di FER interruzioni detiediper altri interventi, la
Ditta dovra rendersi disponibile ad effettuare I'intertemel periodo indicato da
FER.
Le fasi operative dell'intervento saranno concordate edeftra le parti in apposito
verbale di coordinamento da redigere prima deflimiavori.
Sara altresi a totale cura e spese della Ditta I'esecuzietie dpere provvisionali,
nessuna esclusa per dare il lavoro compiuto e finito a garfegola d’arte compresi
gli oneri per la rimozione e il ripristino del rilevato e delnassicciata ferroviaria, del
binario, di tutti gli impianti presenti nella sede ferronaposti in corrispondenza del
manufatto in progetto.
Nel caso in cui la Ditta modificasse I'opera in progetto indmeale da dover rivedere
la convenzione con F.E.R. e l'autorizzazione sismica, sowarico della Ditta gli
oneri tutti per la presentazione di domanda di Variante 'petdrizzazione sismica, e
i tempi necessari per la rettifica dei documengiraccitati.

D - Prescrizioni relative alle prospezioni archealgiche

In merito alle verifiche archeologiche, ai sensi degli.a®b e 96 del D.lgs

163/2006, nellambito della procedura di Screening e VAS Saprintendenza
Archeologica si &€ espressa con prescrizioni di ulteriorifiohe da porre in atto prima
dell'inizio dei lavori.

Sono allegate al Progetto esecutivo le prescrizioni operapervenute

all'’Amm.ne da parte della Soprintendenza (note B& 2iel 02/3/10 e 3997 del 09/4/10).

Particolare attenzione e posta dalla Soprintendenzaasedl’sottoposta a tutela
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con apposito atto del Soprintendente Regionale in date6#J05, ubicata nel territorio
del Comune di Crespellano, posta tra Via Papa @GravEXlll ed il Rio Carpineta.

E' onere della Ditta di procedere alle lavorazioni sulbaretelata, compresa la
bonifica ordigni bellici, solo dopo aver acquisito il conse della DL e della
Soprintendenza Archeologica; le prospezioni andranntiesgecondo le indicazioni della
DL e della Soprintendenza. Il sito sara disponibileidavori stradali solo all'esaurimento
di ogni indagine prescritta dalla Soprintendenzeh&plogica.

L'Appaltatore ha l'onere di affidare le indagini archeatbg, in particolare
qguelle da eseguirsi sull'area vincolata, ad una ditta clssggga i requisiti richiesti dalla
normativa vigente, nonché gli ulteriori requisiti pre#ri direttamente dalla
Soprintendenza Archeologica.

All'impresa appaltatrice competeranno i seguergrion
A All'lmpresa appaltatrice competeranno i seguergrion

A prendere immediatamente contatto con la SoprintendenzheAlogica per la
conferma di ogni indagine gia prescritta o per definire glempimenti che la
stessa richiedera di adottare anche preliminarnadtitézio dei lavori;

A prevedere e far eseguire, in accordo con la Soprintendemzhedlogica, il
controllo archeologico durante gli scavi per l'esecuzialgdle opere oggetto
dell'appalto, compreso gli adempimenti derivantedantuali ritrovamenti;

A organizzare, individuando idonee fasi temporali, le opera di cui sopra in
relazione alle lavorazioni di cantiere ed al cronoprogranrganerale delle opere
evitando soluzioni di continuita nello svolgimemtioquest'ultimo;

E - Prescrizioni relative alla risoluzione delle iterferenze impiantistiche

L'’Amm.ne Provinciale ha provveduto a richiedere agli Emtiadle Societa di
gestione l'esatta ubicazione degli impianti esistentiareh oggetto dei lavori, ed a far
redigere dagli stessi Enti la progettazione delle risaingziha quindi acquisito i relativi
preventivi di spesa e i costi cosi valutati sono stati insewi lavori compresi nel
progetto.

Gli elaborati riguardanti I'ubicazione degli impianti €sinti e quelli relativi ai
progetti di risoluzione acquisiti dal’Amm.ne soparte integrante del Progetto esecutivo.

Gli oneri per la risoluzione delle interferenze con gli impii tecnologici sono
contenuti nei lavori posti a base di gara (tav(AIE) e tav L.2).

All'impresa appaltatrice competeranno i seguergrion
A prendere contatto con gli Enti e le Societa di gestione peotderma di soluzioni di
risoluzione e relativi importi nonché precisa riverificad eindividuazione
dell'ubicazione di quelli esistenti con picchettamentdaoo dei medesimi ovvero
loro individuazione mediante esecuzione di sondaggi
A estendere la ricerca degli impianti esistenti in loco pecedarsi dell'eventuale
presenza di altri impianti che non siano stati segnalath@ln.ne nonostante le
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approfondite ricerche condotte da quest'ultima;

A effettuare indagini di qualungque tipo atte a consentireiliiduazione di eventuali
derivazioni o linee private non segnalate;

A organizzare e realizzare, congiuntamente ai gestori degdianti, individuando
idonee fasi temporali, la risoluzione delle integfeze impiantistiche.

Le Societa egli Enti interessati risultano essere:
SNAM
HERA (acqua, gas e fognature)
ENEL (MT e BT)
TELECOM (Impianti in cavi di rame e fibra ottica)
TERNA (la nuova infrastruttura sottopassa due linee, sengferirle e senza
necessitare interventi)
ACANTHO fibra posta sul rilevato della ferrovia Bgina Vignola
Aeronautica Militare per quanto riguarda la rete di oletidBfOL NATO. (Uno
spostamento di un vertice condotta ed un adeguamento itop@inprotezione
catodica).

= > > >

> >

L'elencazione di cui sopra ha carattere esemplificativore esclude altri Enti o
Societa di gestione che nonostante le accurate ricerchettusife dall'ufficio di
progettazione della presente Amm.ne, siano presehdé aree di lavorazione.

Sara onere dell'lmpresa verificare I'eventualita che gli Gestori ritengano di
eseguire in tutto o in parte alcune lavorazioni: in casorafégivo I'lmpresa non avra
diritto a risarcimenti di alcun genere.

Nell'elaborato L.2 allegato al progetto esecutivo sondi stccolti oltre ai
preventivi, alle planimetrie e alle proposte di risolusondelle interferenze fornite
all'’Amm.ne dagli Enti gestori, anche le indicazioni relatalle lavorazioni e agli obblighi
a cui I'Appaltatore dovra sottostare nel realizzgirenterventi.

F - Prescrizioni relative alla bonifica da ordignibellici

In merito alle attivita di bonifica ordigni bellici individate, in termini di
estensione planimetrica e di profondita indagata, nelletive planimetrie di progetto
(tavole dalla M.1.A alla M.1.F) saranno tra l'al&r carico dell'lmpresa appaltatrice:

A I'impianto e la smobilitazione del cantiere di bonifica lE compresa installazione
e perimetrazione di aree con recinzione di cantiere ovessac® 0 prescritto e la
fornitura e posa di segnaletica di pericolo e diedo di accesso;

A il taglio della vegetazione di qualunque naturdifeh erbaceo, arbustivo o arborea);

A l'obbligo del ricorso a ditta specializzata B.CM ove non wsgesso dei prescritti
requisiti di legge con impiego di personale tecnico spedato munito di brevetto
B.C.M,;

A tutti gli oneri diretti ed indiretti connessi alla presezitme della domanda ed
all'ottenimento del relativo “Nulla Osta” da parte Comanbliditare competente
(Reparto Infrastrutture - Ufficio B.C.M). Sono tra l'altrtompresi gli oneri di
eventuale rielaborazione dei documenti di progetto o diazemhe di qualsiasi
documento/elaborato necessario all'ottenimentcitib Nulla Osta;
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gli oneri e gli obblighi derivanti dall'applicazione intede di quanto previsto nel
citato “Nulla Osta” e nelle relative allegate “Regzioni”;

gli oneri diretti ed indiretti connessi all'ottenimento garte del Comando Militare
competente delle prescritte dichiarazioni di garanziantet I'estensione del cantiere
ove I'Impresa proceda alla bonifica frazionata sara suaeoiiettenimento delle
prescritte dichiarazioni di garanzia parziali no&dimale;

gli oneri derivanti dalla necessita di eseguire l'attidtdbonifica bellica nel rispetto
di quanto disposto dal Comando Militare competente (Regdaftastrutture - Ufficio
BCM) ma nel contemporaneo rispetto di ogni prescriziorsposizione impartita
dalla Soprintendenza Archeologica

gli oneri connessi alle eventuali interruzioni e ripresé'altivita di bonifica bellica
in conseguenza di eventuali ritrovamenti archeaipgi

gli oneri connessi all'esecuzione della bonifica bellisgorossimita di impianti. In
particolare al fine di evitare possibili rotture o dannegenti di impianti comprese
eventuali derivazioni private sono a carico dell’Appaitat tutti gli oneri per la
riverifica delle interferenze segnalate nonché per liaf&zione di ogni sondaggio o
ricerca finalizzata all'individuazione di eventudgrivazioni private;

tutti gli oneri connessi alla localizzazione, scavo e rilooe di masse ferrose,
ordigni bellici, mine ed ogni altro manufatto bellico; iltta nel rispetto di quanto
riportato nel citato “Nulla Osta” e “Prescrizioni” rilastb dal competente Comando
Militare ;

gli oneri di ripristino delle aree compresa chiusura e catagane dei fori e dei
sondaggi esequiti con terreno proveniente dagli scavi erfig@lmente con materiale
arido per cm. 30 (misto stabilizzato) ovvero con materiaigoaper cm. 30 e chiusura
superficiale per cm. 10 con asfalto a freddo ove gli scawardino rispettivamente
strade bianche ovvero strade pavimentate;

gli oneri per la rimozione e smaltimento di tutti i materialrifiuti provenienti dalle
attivita di bonifica al termine di quest’ultima.;

fa altresi parte del contratto anche quanto non espressansgpecificato ma
costituente onere e/o adempimento previsto dalle normentiign materia di bonifica
ordigni bellici, sicurezza nei cantiere temporamenobili o di circolazione stradale.

G —Gestione terre e e rocce da scavo

Il presente capitolo fornisce all’Appaltatore indicazicugli oneri relativi alla

gestione delle terre e rocce provenienti da scavi.

A tal riguardo I'Appaltatore dichiara di aver formulato laropria offerta

prendendo atto che gli elaborati progettuali richiedondigalare attenzione verso gli
aspetti ambientali, e che, oltre ad essere tenuto al rigarsgetto della normativa posta a
tutela dell’ambiente, dovra adempiere a tutte le presmmizcontenute in detti elaborati,
nonché a tutte quelle ulteriori che in corso d’'opera sarafisposte da parte degli Enti
preposti alla salvaguardia ambientale.

Il Disciplinare unico per la gestione delle terre
Le procedure di gestione delle terre e rocce da scavo — messatto
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dall’Appaltatore ai sensi degli articoli 183 e 186 del D.L§52/06, come modificato dal
D.Lgs 4/2008 - dovranno essere conformi agli aspetti attuadl operativi esplicitati dal
“Disciplinare unico per la gestione delle terre e rocce davst emanato dal Ministero
dellAmbiente — Direzione Generale per la Salvaguardia fentale con prot. 21790 del
06.08.2008 (allegato al presente). Tale Disciplinareiwoste strumento necessario ai
fini della corretta gestione da parte dell'lmpresa appatte dei materiali che si originano
dalle attivita di scavo.

Le terre e rocce di scavo riutilizzate nelle operdi progetto

Per I'esecuzione di rilevati e riempimenti dei lavori in afip potranno essere
utilizzate le terre che presentano parametri compresiimgii lindicati nell’Allegato 5,
Titolo V, Parte IV, Tabella 1, Colonna B del D.Lgs 152/200@i(8&d uso commerciale e
industriale).

A tal fine tutti gli scavi del lavoro in appalto dovranno pestivamente essere
caratterizzati dal punto di vista ambientale dadpaltatore.

Le terre e rocce di scavo non riutilizzabili.

Una quota parte delle terre provenienti dallo scavo deld_atin potra essere
riutilizzata, o perché presenta caratteristiche geotbenscadenti, o perché le tempistiche
di scavi e riempimenti non rendono possibile iblogimpiego.

| materiali che presentano parametri superiori ai limidigati nell’Allegato 5,
Titolo V, Parte IV, Tabella 1, Colonna B del D.Lgs 152/2006 - quanto rifiuti -
dovranno essere smaltiti a totale carico dell’Appaltapmesso smaltitori autorizzati posti
a qualsiasi distanza dal Lotto. Tali materiali, prima dehfesimento finale, dovranno
essere classificati dall’Appaltatore per l'eventualerilatizione della pericolosita e
catalogati con il relativo codice CER. Per evitare incidentenomeni di percolamento,
anche accidentali, dovranno essere allontanati dal cargigiu presto. Rimangono a cura
ed onere dellAppaltatore anche le operazioni di caricasgorto, smaltimento e
guant’altro.

I materiali non inquinanti - che presentano parametri amrieentro i limiti
indicati nell’Allegato 5, Titolo V, Parte IV, Tabella 1, Cahna B del D.Lgs 152/2006 -
andranno smaltiti a discarica a cura dell’ Appaltato

H — Obblighi collegati all'installazione dei dispogivi di sicurezza

Si riporta di seguitola tabella di sintesi della documeimiag da presentare a fine
lavori per l'ottenimento della presa in carico pdréura al traffico della strada:

Descrizione Tipologia elaborati Lettera | Strada con Vp < Strada con Vp
identificativa 70 km/h >=70 km/h
progetto exe

Relazione motivata sulle scelid&kelazione Generale  C.7 Non prevista A cura di:
(D.M. 223/92, art. 2—comma 1)  barriere Progettista
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Tipi di barriere di sicurezza da Planimetria e 7 (A-F) A cura di: A cura di:

adottare, loro ubicazione e opere particolari e Progettista Progettista

complementari connesse particolari

(D.M. 223/92, art. 2 — comma 1)

Caratteristiche prestazionali dei Planimetria con 7 (A-F) A cura di: A cura di:
dispositivi e in particolare la tipologici e Progettista Progettista
tipologia, la classe, indice di particolari

severita, i materiali, la larghezza
di lavoro, etc tenendo conto
della congruenza con il tipo di
supporto, il tipo di strada, le

manovre ed il traffico
(D.M. 223/92, art. 6)
Specifici disegni esecutivi e Relazione di 7 (A-F) A cura di: A cura di:
relazioni di calcolo per calcolo Appaltatore Appaltatore
I'adattamento dei singoli + Approvato da: | Approvato da:
dispostivi certificati o peri | Disegni esecutivi D.L. D.L.
guali siano stati redatti rapporti
di prova, alla sede stradale, con
riferimento ai terreni di
supporto, ai sistemi di
fondazione, allo smaltimentg
delle acque, alle zone di
approccio e di transizione
(D.M. 223/92, art. 6)
Planimetrie as built con Planimetria A cura di: A cura di
indicazione delle tipologie ed Appaltatore Appaltatore
estese delle medesime Sottoscritto da: | Sottoscritto da:
D.L. D.L.
Elaborato redatto in caso dii Elaborati di cui ai A cura di: A cura di:
intervenute variazioni rispetto [al punti precedenti Progettista per | Progettista
progetto7perizia nel quale gli elaborati di per gli

vengono giustificate le tipologie cui ai primi 3 elaborati di

di barriere adottate e si riporti|il punti cui ai primi 3
calcolo delle stesse in special A cura di: punti

modo per quelle ubicate nei Appaltatore (per, A cura di:
punti singolari (zone di gli elaborati di | Appaltatore
transizione, barriere prossime|ad cui ai punti 4 e (per gli
ostacoli fissi, etc.) 5) elaborati di
cui ai punti 4
e b5)

Stante l'evidenza che l'insieme della documentazionegteedlalla normativa in
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materia e richiamata nella circolare ANAS emessa sulliaggao (nota prot. 5079 del
22.11.2006) qui presa come riferimento, non puo esserefitodella vera e propria fase
progettuale ma, almeno in parte (il dettaglio con specdisegni esecutivi e relazioni di
calcolo, l'adattamento dei singoli dispositivi, progeitee delle singole transizioni, ...
produrre elaborati “as built”, etc.) dovra essere elatlwodatpo la scelta dei dispositivi di
cui si prevede limpiego e dopo la fase esecutiva dei laviasi (entrambe a cura
dell'’Appaltatore), I'Appaltatore si impegna a produrrgatda documentazione di propria
competenza come definito nella tabella sopra riportataeiodo gli elaborati firmati da
Tecnico abilitato (Ingegnere).

| - Ulteriori Oneri ed Obblighi

Oltre alle prescrizioni esplicitamente indesd’ Impresa dovra:

1) trasmettere alla Provincia, prindell’avvio dei lavori di scavo e movimentazione
terra, lettera contenente dichiarazione dell’avvenutdratio delle quote del terreno
costituenti lo stato di fatto originario e loro corrisponda alle quote di progetto
ovvero segnalare I'eventuale incongruenza tra quanteatitein cantiere e le quote di
progetto. La mancata trasmissione di tale documento pratfaavio delle operazioni
di scavo e movimentazione terra comporta I'automatica teeziene delle quote di
progetto da parte dell’Appaltatore. Ove siano segnalatengruenze tra le quote del
terreno costituente lo stato di fatto e quelle di progettpreicedera alla verifica in
contraddittorio ed ove si rilevino effettive variazionigsificative connesse ad
esempio a risagomature dei campi o quant‘altro, si proaealéeventuale redazione,
sempre in contraddittorio, di nuove sezioni di consegnas\agimento dell'attivita
in contraddittorio di rilievo e redazione di eventuali neosezioni di consegna non
potra costituire oggetto di richieste economiche da paeléAghpaltatore, ma dara
esclusivamente luogo alla sospensione parziale o totalawei che verranno ripresi
alla firma del verbale di consegna delle nuovemeali consegna;

2) trasmettere mensilmente alla D.L. ed al Coordinatorel’psecuzione la situazione
della manodopera in cantiere;

3) indicare per iscritto a quale Cassa Edile siano iscritinguali lavoratori “trasferiti”
impiegati nei lavori;

4) fornire alla Provincia, se richieste, planimetaiggiornate dell’'opera,;

5) denunziare alla D.L. le contravvenzioni in materia diipal stradale che implichino
un danno per la strada e relative pertinenze. Qualora ossetid fare tali denunzie
sara in proprio responsabile di qualunque danno che patlessere alla Provincia da
tale omissione; in ogni caso i guasti che per effetto di tygsero arrecati alla strada
nei tratti aperti al transito, se regolarmente denunzialfilthpresa, saranno riparati a
cura di quest'ultima con rimborso delle spese sostenutd. ddeo di mancata
denunzia, la spesa restera a carico dell'lmpresa, rimanenpregiudicati i diritti del
medesimo verso i terzi.

6) L’Impresa per i controlli delle autorita compeiee tenuta ad esporre
- in cantiere: I'elenco giornaliero dei dipendenti propriadld eventuali imprese
subappaltatrici operanti nel cantiere medesimo;
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— all’esterno del cantiere: il cartello del tipo unificatoepisto dal Ministero LL.,
indicante l'oggetto dei lavori, con indicazione anche alell fonti di
finanziamento e rispondente a quanto prescritto dalliE8tdella Legge 19
marzo 1990, n° 55 nonché dal Regolamento di attuazione eedug®ne del
Nuovo Codice della Strada art. 30 - fig. 382 TABRALLAVORI.

7) La predisposizione di opportune segnalazioni semdferatte alle istituzioni di sensi
unici alternati regimentati, qualora i lavori debbano esseseguiti in presenza di
traffico stradale;

8) L'Impresa € tenuta a presentare all'organo competemfeiesta di emissione di
ordinanza per la regolamentazione della circolazionelateaove si debbano eseguire
lavori comportanti un interessamento delle sedi stradaditenti; ove i lavori debbano
interessare strade Provinciali, la domanda dovra pemdiamite la D.L. ovvero
mediante trasmissione diretta al relativo ufficio del $gos Manutenzione Strade)
con congruo anticipo e comunque almeno 7 gg. lavorativi gridella data di
decorrenza dell’'ordinanza.

Art. 1.6 - PROGRAMMA DI ESECUZIONE DEI LAVORI — ORD INE DA
TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

Ai sensi dell’art. 43, comma 10, del D.P.R. 207/2010, I'dggpare ha I'obbligo

di presentare alla Direzione lavori, prima dell'inizio davori, un programma esecutivo
dettagliato, in relazione alle proprie tecnologie, alleie scelte imprenditoriali e alla
propria organizzazione lavorativa, anche indipendentem@aoprogramma di cui all’art.
40 del medesimo DPR, nel quale siano riportate, per ognréeone, le previsioni circa
il periodo di esecuzione nonché I'ammontare presunto, iglarze progressivo,
dellavanzamento dei lavori alle scadenze contrattuatenstabilite per la liquidazione
dei certificati di pagamento.

In genere l'appaltatore avra facolta di sviluppare talggmma nel modo che
credera piu conveniente per dare i lavori perfettamentepaatihmel termine contrattuale,
purché, a giudizio della Direzione Lavori, non riesca puegievole alla buona riuscita
delle opere ed agli interessi della Stazione Appaltantealisenso la D.L. si riserva di
verificare ed eventualmente prescrivere modifiche al @iaanché la facolta di stabilire
'esecuzione di un determinato lavoro, entro un congrumitee perentorio e di disporre
I'ordine di esecuzione dei lavori nel modo cherraeiu conveniente.

Il programma esecutivo dovra essere congruente con quaoposto in sede di
gara con riferimento al Criterio n°3 e, a seguito di accéttaz, divenuto parte integrante
del Contratto di Appalto.

Al Programma esecutivo dei lavori redatto dall'appal@&fmuo essere disposta la
modifica o lintegrazione da parte della Provincia, ognltavache sia necessario alla
miglior esecuzione dei lavori o per la tutela di un intergssieblico prevalente, senza che
I'appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di rictaetitspeciali compensi, salvo diversa
valutazione dellAmm.ne Provinciale, in particolare

— per il coordinamento con le prestazioni o le forniture di rege o altre ditte

estranee al contratto;

42



- per l'intervento o il mancato intervento di societa coneasarie di pubblici
servizi le cui reti siano coinvolte in qualunque modo comdamento dei
lavori;

- per lintervento o il coordinamento con autorita, enti oriadtoggetti diversi
dal’Amministrazione, che abbiano giurisdizione, conguete o responsabilita
di tutela sugli immobili, i siti e le aree comunguoeeressate dal cantiere;

— qualora sia richiesto dal coordinatore per I'esecuziome,oitemperanza
all'articolo 92 del D. Lgs. n. 81/2008. In ogni caso il progmaa dei lavori
deve essere coerente con il Piano di sicurezza e di coordimam
(eventualmente integrato ed aggiornato), il suo cronaaragna, e con il piano
operativo di sicurezza.

Il Programma presentato, con le eventuali prescrizioniadBirezione Lavori,
sara impegnativo per l'appaltatore, il quale rispettegarnini di avanzamento mensili ed
ogni altra modalita proposta, salvo modifiche al piano irrsocodi attuazione, per
comprovate esigenze non prevedibili, che dovranno esggrewate od ordinate dalla
D.L.

Prima di porre mano ai lavori oggetto dell'appalto, I'lngare2 obbligata ad
eseguire, ai sensi dell'art. 153 del D.P.R. 207/2010 comrai33 la picchettazione del
tracciato, indicando, con opportune modine, i limiti deggavi e dei riporti in base alla
larghezza del piano viabile, alla inclinazione delle satgpalle cunette ed ai fossi di
guardia, procedendo altresi al tracciamento di tutte lereopmon l'obbligo della
conservazione dei picchetti e delle modine.

Per quanto riguarda i tratti di nuova costruzione, la stisata aperta al pubblico
transito, salvo diversa disposizione della D.L., con le alit@ e le disposizioni previste
nell'art. 230 del DPR 207/10.

Per i tratti di strada in ammodernamento I'lmpresa dovragese il piano
programmando le lavorazioni in modo tale da non interromplepubblico transito che
dovra svolgersi in regime di sicurezza e dovra essere guimat opportuni segnalamenti
diurni e notturni. Solamente in casi eccezionali ed unigamai fini della sicurezza del
pubblico transito, la Stazione Appaltante potra dispareeinporanea chiusura al traffico
del tratto stradale, limitata comunque allo stregoessario.

L’Amministrazione si riserva la facolta di modificare il go prevedendo
I'apertura alla circolazione veicolare dei tratti parzdzl tronco agibili con sicurezza per
il pubblico transito, cioé non solo nel caso che siano giagletamente ultimati ma anche
nel caso che non sia ancora stata eseguita la pavimentamioneglomerato bituminoso,
senza che cio possa dar diritto all’Appaltatore di avanpagtese all'infuori della rivalsa,
ai prezzi di elenco, dei ricarichi della fondazione e dettat® di base o delle riprese delle
pavimentazioni, che si rendessero necessari in dipendsolmmente dei danni e
dell’'usura provocati dal transito veicolare e nandifetti strutturali ed esecutivi.

Art. 1.7 — MANUTENZIONE DELLE OPERE FINO AL COLLAUDO -
COLLAUDO
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Sino a che non sia intervenuto, con esito favorevole, ilacwlb delle opere, la
manutenzione delle stesse verra tenuta a curase ded'Impresa.

L'lmpresa sara responsabile, in sede civile e penaleosisdifvanza di tutto
guanto specificato in questo articolo.

Per tutto il periodo corrente tra I'esecuzione ed il col@ue salve le maggiori
responsabilita sancite dall'art. 1669 del C.C., I'lmprsse garante delle opere e delle
forniture eseguite, restando a suo esclusivo carico leagiani, sostituzioni e ripristini
che si rendessero necessari.

Durante detto periodo I'lmpresa curera la manutenziongdéstivamente e con
ogni cautela, provvedendo, di volta in volta, alle ripaoazi necessarie, senza che
occorrano particolari inviti da parte della Direzione deavbri ed eventualmente, a
richiesta insindacabile di questa e senza oneri per I'Anstnazione Pubblica, mediante
lavoro notturno.

Ove I'lmpresa non provvedesse nei termini prescritti d2ll@zione dei Lavori,
si procedera d'ufficio e la spesa andra a debito dell'Ingpstessa con detrazione delle
spese sostenute dal residuo credito e, in difé#titla cauzione.

L'Impresa, anche in presenza del traffico esistente sitkda gia in esercizio,
eseguira la manutenzione portando il minimo possibileanmbnto al traffico medesimo,
provvedendo a tutte le segnalazioni provvisorie necessala sicurezza del traffico,
osservando sia le disposizioni di legge, sia le prescnzibe dovesse dare la Provincia.
Per gli oneri che ne derivassero I'lmpresa non alai@n diritto a risarcimento o rimborso.

Per quanto riguarda le pavimentazioni, sia per ragionigmdri di stagione, sia
per altre cause, potra essere concesso all'lmpresa didemecealla riparazione con
provvedimenti di carattere provvisorio (ad esempio, corpasti di pietrisco e di
pietrischetto bitumato, ecc.), salvo provvedere alle rep@ni definitive, appena
possibile.

Qualora, nel periodo compreso tra l'ultimazione dei lavedti il collaudo, si
verificassero delle variazioni, ammaloramenti o dissestli corpo stradale, per fatto
estraneo alla buona esecuzione delle opere eseguiteng@$a, questa ha l'obbligo di
notificare dette variazioni od ammaloramenti alla Proianentro cinque giorni dal loro
verificarsi, affinché la stessa possa procedere tempesénte alle necessarie
constatazioni.

L'lmpresa tuttavia € tenuta a riparare dette variazioni @dmaloramenti
tempestivamente, ed i relativi lavori verranno contabaiz applicando, ove previsti, i
prezzi di Elenco; in casi di particolare urgenza la Prowarstiriserva la facolta di ordinare
che detti lavori vengano effettuati anche di notte.

Anche nel caso che la Provincia intendesse ritardare Uegate del binder e del
tappeto, oppure di quest'ultimo soltanto, ed aprire akitara sede stradale sugli strati di
base (macadam e semipenetrazione, oppure tout-venanmabiy od altro) la
manutenzione del piano viabile sara a intero carico dgifésa, con le avvertenze di cui
al presente articolo, fino al collaudo del tappditasura.

All'atto del collaudo le superfici dovranno apparire in tetadi ottima
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conservazione, senza segno di sgretolamento, solcatoraiey ondulazioni, screpolature;
l'allontanamento delle acque meteoriche dalla sede $tradaue pertinenze, in ogni tratto
ed in ogni caso, dovra avvenire con facilita edai

All'atto del collaudo gli spessori dello strato di usura, @dentualmente del
binder, dovranno risultare esattamente conformi a quetlinati, ammettendosi una
diminuzione massima, per effetto dell'usura o del costgram dovuto al traffico, di 1
mm per ogni anno dall'esecuzione.

Quando i rifacimenti manutentori apportati dall'lmpresal periodo in cui la
manutenzione é stata a suo carico, ammontino complessitajradl'atto del collaudo, a
piu di un decimo della superficie totale della pavimentagida Provincia potra rifiutare
il collaudo dellintera estensione della medesima, risedosi la richiesta dei danni
conseguenti.

All'atto della certificazione dell'ultimazione dei lavda D.L. provvedera alle
verifiche, prove e constatazioni necessarie per accestale singole opere e le loro parti
possano essere prese in consegna, con facolta.di us

La Stazione Appaltante si riserva di eseguire in qualsiasmento prove di
carico per I'emissione del certificato di collaudo stateamorma dell'art. 7 della Legge
1086/1971 e dell'art. 9 del D.M. 14/01/2008 ; il D.L. puo predere ad eseguire, secondo
guanto indicato al punto 9.2 del D.M. 14/01/2008 (Norme o per I'esecuzione delle
opere in cemento armato normale e precompresso e per leisgrotetalliche), le prove di
carico e prove sperimentali, ai fini del collaudo staticbge aisulteranno da apposito
verbale sottoscritto assieme al costruttore.

Ai sensi dell’art. 224 del D.P.R. 207/2010 gli oneri connedle operazioni di
collaudo statico sono a carico dell'appaltatorgdrticolare:

1. L'appaltatore, a propria cura e spesa, mette a dispaosizill'organo di
collaudo gli operai e i mezzi d'opera necessari ad esegeliiopérazioni di riscontro, le
esplorazioni, gli scandagli, gli esperimenti, compres@ma necessario al collaudo
statico.

2. Rimane a cura e carico dell'appaltatore quanto occomreigiabilire le parti
del lavoro, che sono state alterate nell'esegairgérifiche.

3. Nel caso in cui l'appaltatore non ottemperi a siffatti lajib, I'organo di
collaudo dispone che sia provveduto d'ufficio, in danndesdicutore inadempiente,
deducendo la spesa dal residuo credito dell'esecutorppfcano le disposizioni previste
dall'articolo 125, comma 6, lettera f), del codice e nel femili importo non superiore a
200.000 euro previsto dall'articolo 125, commaed,cddice.

4. Sono ad esclusivo carico dell'appaltatore le spese ila\del personale della
stazione appaltante per accertare la intervenuta elinmnazdelle mancanze riscontrate
dall'organo di collaudo ovvero per le ulteriori operazidnicollaudo rese necessarie dai
difetti o dalle stesse mancanze. Tali spese sono prelewdite rdta di saldo da pagare
all'esecutore.

Il collaudo deve essere ultimato non oltre 6 mesi dalla datatohazione dei
lavori.
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Il certificato di collaudo ha carattere provvisorio ed assucarattere definitivo
decorsi 2 anni dall’emissione dello stesso certificatocdso tale termine il certificato di
collaudo si intende tacitamente approvato ancorché [fattnale di approvazione non sia
intervenuto entro 2 mesi dalla scadenza del mede@mine.

Ai sensi dell’art. 141, del D.Lgs 163/2006 nel testo vigesteprocedera al
collaudo in corso d’opera.

All'atto della redazione del certificato di ultimazioneidavori il Responsabile
del procedimento attiva la procedura prevista dall’'art8 2del D.P.R. 207/2010,
concernente I'avviso ai creditori.

Le visite di collaudo saranno fissate dall’Organo prepostm contestuale
preventiva convocazione per il giorno e I'ora fissati rieohecessariamente all’'lmpresa e
al Direttore Lavori; il mancato intervento dell’'lmpresame@recludera lo svolgimento
delle operazioni purché le stesse vengano esperite akemza di almeno due testimoni
estranei alla Provincia.

Durante le operazioni di collaudo I'lmpresa deve, a promaoico, mettere a
disposizione dell’Organo di collaudo il personale e i mezsgpressamente richiesti per il
buon esito delle verifiche e degli eventuali ripristini seguenti a saggi, prove, controlli
anche riferiti alla qualita dei lavori; nel caso in cui I'lmgsa si rifiuti di prestare detta
assistenza il collaudatore provvedera a dedurre la spesansta dal residuo credito
dell'impresa.

Per quanto non dettagliato nel presente articolo si fa eimie disposizioni del
titolo X del D.P.R. 207/2010.

Art. 1.8 — PIANI DI SICUREZZA

L'Impresa € tenuta a dare completa e puntuale attuazioneai @i sicurezza
facenti parte del contratto e dovra attenersi anche alleaadni del coordinatore per
I'esecuzione dei lavori.

Inoltre I'appaltatore € obbligato ad osservare polasamente i seguenti piani:

a) il piano di sicurezza e coordinamento predispdatla Provincia,

c) il piano operativo di sicurezza per quanto attiene aligpe scelte autonome e
relative responsabilita nell'organizzazione del caatier nell'esecuzione dei
lavori, quale piano complementare di dettaglio del piansiciirezza di cui alla
precedente lettera b) .

L'appaltatore non potra dare inizio ai lavori fintanto cheaordinatore per la
sicurezza in fase di esecuzione non abbia espresso pavereviale sul Piano Operativo
di Sicurezza consegnato dallo stesso appaltatore entraodfi glall’aggiudicazione e
comunque prima della consegna dei lavori.

Eventuali modifiche del Piano Operativo durante I'esecnoei dei lavori,
dovranno essere preventivamente proposte alla DireziamerLed al coordinatore per la
sicurezza in fase di esecuzione per le rispettive approuge decisioni del direttore dei
lavori e del coordinatore per I'esecuzione, da comunicangpestivamente alle imprese
esecutrici, sono per esse vincolanti.
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Il Piano di sicurezza e di coordinamento redatto dalla FPr@ai puo essere
adeguato dal coordinatore per la sicurezza in fase di ese®myzin relazione
all’evoluzione dei lavori ed alle eventuali modifesintervenute.

Ai sensi dell'art. 131, comma 4 , del D.Lgs. n. 163/2006 nsltdevigente le
imprese esecutrici possono presentare al coordinatorelgpesicurezza in fase di
esecuzione, prima dellinizio dei lavori ovvero in corscopéera, una o piu proposte
motivate di modifiche o di integrazioni al pianositturezza di coordinamento.

Il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione siedgnonunciare
tempestivamente sull’accoglimento o il rigetto delle seftiel proposte; le sue decisioni
sono vincolanti per I'appaltatore.

Le gravi o ripetute violazioni dei piani di cui al comma 1 dartpa
dell'appaltatore, previa la sua formale costituzione inranaostituiscono causa di
risoluzione del contratto in suo danno.

by

Durante l'esecuzione dei lavori, l'appaltatore € respbilsain solido
dell'osservanza delle norme in materia di sicurezza e salet lavoratori nel cantiere, da
parte dei subappaltatori, nonché dei soggetti che eseguiraoli a caldo o forniture con
posa in opera.

La mancata osservanza delle disposizioni del presenteolartda facolta alla
Provincia di risolvere il contratto per colpa dell'lmpres®ame previsto dall'art. 131,
comma 3 del D.Lgs. n. 163/2006 nel testo vigente.

Art. 1.9 — DANNI DI FORZA MAGGIORE

L'Impresa non avra diritto ad alcun indennizzo per avargdipe o danni che si
verificassero nel cantiere durante il corso deofav

| danni di forza maggiore saranno accertati con la procestatalita dall'art. 166
del D.P.R. n. 207/2010.

La denuncia del danno deve essere sempre fatta per is@ittoy 5 giorni
dall'evento a pena di decadenza, onde permettere allaifieezavori un immediato
sopralluogo per accertare I'esistenza delle condiziomiodinoscimento del danno e, nel
caso, procedere alla sua quantificazione.

L'indennizzo a cui puo aver diritto I'’Appaltatore é limitatal'importo delle
necessarie riparazioni, valutate sulla base dei preziamofferti dall’appaltatore in sede
di gara.

Non saranno considerati danni di forza maggiore:

—gli smottamenti e le solcature delle scarpate;

—i dissesti del corpo stradale;

—gli interramenti degli scavi, delle cunette e aedi di guardia;

—gli ammaloramenti della sovrastruttura stradale, cawsaprecipitazioni anche
di eccezionale intensita o geli.

L'lmpresa é tenuta a prendere, tempestivamente ed efficade, tutte le misure
preventive atte ad evitare danni, e comunqgue e tenuta ablarijparazione a sua cura e
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spese.
Art. 1.10 — VALUTAZIONE DELLA QUALITA' DELLE OPERE

Ai sensi dell'art 167, comma 7 del DPR. 207/2010 gli accertamenti di
laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovverpedficamente previsti dal
capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla dwezidei lavori o dall'organo di
collaudo, imputando la spesa a carico della Provincia. @stdsse prove la direzione dei
lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alldazone di apposito verbale di
prelievo; la certificazione effettuata dal laboratoriooye materiali riporta espresso
riferimento a tale verbale.

Ai sensi dell'art 167, comma 8 del DPR. 207/2018 direzione dei lavori o
l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ealishancorché non prescritte dal
capitolato speciale d'appalto (o eccedenti i minimi in efssgati) ma ritenute necessarie
per stabilire l'idoneita dei materiali o dei componenti.rekative spese sono poste a carico
dell'esecutore.

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita vetoenza da parte del
direttore dei lavori I'impiego di materiali 0 componentieani qualche carenza nelle
dimensioni, nella consistenza o nella qualita, ovvero &itasautorizzata una lavorazione
di minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione pielzzo in sede di
contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabileasenwegiudizio e salve le
determinazioni definitive dell'organo di collaudo.

PARTE 11

QUALITA’, PROVENIENZA E NORME DI ACCETTAZIONE
DEI MATERIALI E DELLE FORNITURE

Art. 2.1 — CORRISPONDENZA DEI MATERIALI E DELLE FORNITURE AL LE
PRESCRIZIONI CONTRATTUALI

| materiali (intendendo in generale materiali, prodottgmposti, forniture,
componenti, ecc.) dovranno corrispondere alle preseriziblegge, a quelle del presente
Capitolato e degli altri atti contrattuali ivi compresi itd&orniti in sede di gara per la
valutazione dell'offerta economicamente piu vantaggidsaranno essere della migliore
gualita e, nelle rispettive loro specie, dovranisaltare di perfetta lavorazione.

Potranno essere ammessi materiali speciali, 0 non premigirogetto o nelle
proposte presentate in sede di gara, solo dopo esame e farerevole della Stazione
Appaltante.

La messa in opera dei materiali € subordinata all’accettazine preventiva
della Direzione Lavori consistente nella verifica delle ceificazioni e nell'eventuale
esecuzione di prove sperimentali di accettazione.

Le certificazioni di cui sopra che il D.L. & tenuto a contanéd sono quelle
risultanti dalla:

a) prequalificacon la quale, sulla scorta dei documenti accompagnanti enadit
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(certificati delle prove sperimentali eseguite ovvero hthcazioni del

produttore), si evince la corrispondenza alle prescrizil@h presente Capitolato

Speciale ovvero alle prescrizioni riportate nei documedngjara ed oggetto della

formulazione dell'offerta economicamente piu vagiasg,;

b) identificazioneunivoca effettuata a cura del produttore secondo le praeedu
applicabili e riportata nel Documento di Trasporto di cuivdo essere
consegnata una copia alla Direzione Lavori.

c) Certificazione (marcatura CHEijasciata da un Ente terzo indipendente ovvero,
ove ammesso, autocertificazioni dei materiali déepdei Produttori.

Gli oneri di prelievo, prove di laboratorio e certificaziaelativi a prequalifica,
identificazione e certificazione (o0 autocertificaziomi)cui alle precedenti lettere a), b) e
c) sono a carico dellAppaltatore; le prove sperimentalspdiste dalla D.L. per
'accettazione dei materiali, ove obbligatorie per leggk espressamente previste dal
presente Capitolato Speciale, sono invece a carico detimstrazione restando a carico
dellAppaltatore gli oneri di confezionamento, prelievo eonservazione dei
campioni/provini, nonché I'onere anche delle prove maedesove queste abbiano esito
negativo.

Nel caso in cui il controllo di accettazione abbia esito niegal materiale non
potra essere impiegato e I'Appaltatore dovra provvederémaiavere dal cantiere le
forniture ed i materiali rifiutati e sostituirligsue spese con altri idonei.

Il Direttore dei Lavori ha facolta di rifiutare in qualungtempo i materiali e le
forniture che non abbiano i requisiti prescritti, che abbissubito deperimenti dopo
lintroduzione nel cantiere, o che per qualsiasi causa nsultassero conformi alle
condizioni contrattuali.

Ove I'Appaltatore non effettuasse la rimozione nel termim@scritto dal
Direttore Lavori, la Stazione Appaltante potra provveddiscttamente ed a spese
dell’Appaltatore, a carico del quale restera anche qualsilanno derivante dalla
rimozione cosi eseguita.

Qualora venisse accertata la non corrispondenza allerfmiest contrattuali dei
materiali e delle forniture accettate e gia poste in opernaracedera come disposto dall’
Art. 167 del DPR n. 207 del 2010.

Art. 2.2 - PROVVISTA DEI MATERIALI E DELLE FORNITUR E IN GENERE

Tutti i materiali occorrenti per i lavori proverranno da eavfabbriche,
stabilimenti, depositi, ecc., scelti ad esclusiva curasehii dell’Appaltatore, il quale non
potra accampare alcuna eccezione qualora in corso di apitime delle cave o di
esercizio delle fabbriche, degli stabilimenti, dei deppsicc., i materiali non fossero piu
rispondenti ai requisiti prescritti, ovvero venissero ancae ed esso fosse obbligato a
ricorrere ad altre cave, stabilimenti, fabbriche, depesit. in localita diverse ed a diverse
distanze o da diversa provenienza; intendendosi che, anck#fatti casi, resteranno
invariati i prezzi stabiliti in elenco come pure tutte le gcazioni che si riferiscono alla
qualita e dimensione dei singoli materiali.

L’Appaltatore e obbligato a notificare alla Stazione Agpate, in tempo utile ed
in ogni caso almeno 15 giorni prima dell’'impiego, la provarda dei materiali e delle
forniture per il prelevamento dei campioni da sottoporie prove e verifiche che la
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Stazione appaltante ritenesse necessarie prima di aticeBA oneri connessi sono
disciplinati dall’Art. 167 del DPR n. 207 del 2010

Uguale obbligo ha I'Appaltatore nel caso di eventuali sssoge modifiche dei
luoghi di provenienza dei materiali o delle formé&un genere.

Quando nella descrizione dei lavori fossero prescrittoghi di provenienza dei
materiali e delle forniture e per qualsivoglia ragione laZgine Appaltante ritenesse
necessario 0 conveniente ricorrere ad altra localitd pdord approvvigionamento,
I'Appaltatore non potra rifiutarsi a tale variazione quando gli fosse ordinato per
iscritto dalla Stazione Appaltante, salva la determinajonei modi prescritti, della
eventuale variazione di prezzo in piu od in meno.

Di contro I'Appaltatore non potra sostituire i luoghi di menienza,
eventualmente prescritti, senza preventiva autoriznazicscritta della Stazione
Appaltante.

Art. 2.3 — PROVA DEI MATERIALI E DELLE FORNITURE IN  GENERE

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di ngenadicamente per
le forniture di materiali di impiego continuo, per le provegé esami dei materiali
impiegati e da impiegare, disposti dalla Direzione Lavodad’organo di collaudo per
I'invio dei campioni ai Laboratori ufficiali presitedalla Stazione appaltante.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione irolstapilito in accordo
con la Direzione dei Lavori, previa apposizione di sigilfirene del Direttore dei Lavori e
dell'lmpresa e nei modi piu adatti a garantirngtéaticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli ricosciuti validi dalle due
parti; ad essi si fara esclusivo riferimento a wliteffetti delle presenti Norme Tecniche.

L'esito favorevole delle prove, anche se effettuate in iea®dt non esonera
I’Appaltatore da ogni responsabilita nel caso che, nombstarisultati ottenuti, non si
raggiungano nelle opere finite i prescritti reqtiisi

Gli oneri connessi sono disciplinati dall’ Art. 168@l DPR n. 207 del 2010.

Art. 2.4 — MARCATURE CE

L’Appaltatore, affinché siano giudicati idonei, durantelavori & tenuto ad
impiegare macchinari, impianti, strumenti ed attrezagturonché materiali, dotati di
Marcatura CE secondo quanto previsto dalla Normativaahalivigente al momento della
presentazione dell'offerta ovvero al momento del loro iz#d se previsto
obbligatoriamente dalla normativa vigente.

L’utilizzo di materiali, macchinari , impianti, strumergd attrezzature sprovvisti
di Marcatura CE sara ammesso solamente a seguito di preaemitorizzazione della
D.L. che verrarilasciata dietro formale motivetdiesta dell’Appaltatore.

Art. 2.5 - ACQUA - LEGANTI - IDRAULICI - POZZOLANE

Acqua
L’acqua dovra essere dolce, limpida, non aggressiwava di materie terrose.

L’acqua dovra provenire da fonti ben definite che diano acducaratteristiche
costanti. L'acqua d’'impasto, ivi compresa I'acqua di Goio, dovra essere conforme alla
norma UNI EN 1008:2003.
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Non potranno essere impiegate:
a)le acque eccessivamente dure od aventi altogehaolfati e di cloruri, gessose;
b)le acque di scarico, anche se limpide, provenienti darfeltsd chimiche in
genere, da aziende di prodotti alimentari, da coaca altre aziende industriali;
c)le acque contenenti argille, humus, limi;
d)le acque contenenti residui grassi, oleosi elrerai;
e)le acque piovane prive di carbonati e di bicarbonati chteepbero favorire la
solubilita della calce e quindi impoverire I'impast
[ limiti di riferimento sono i seguenti:
—contenuto di sali disciolti: < di 1 g /l;
—quantita di materiale inorganico in sospensioneli Z g/l;
—quantita di sostanze organiche (COD): < di 0,1 g/l

Calci
Le calci dovranno avere i requisiti prescritti dalla NormalllEN 459:2010; i
leganti dovranno essere dotati di Attestato di Gonita CE.

Agglomerati cementizi

Gli agglomerati cementizi dovranno avere i requisiti di alla legge 26.8.1965
n. 595, al D.M. 31.8.1972 (che dettano le norme per l'aczetie e le modalita di prova
dei leganti idraulici), e norme armonizzate della serie EN;1 leganti dovranno essere
dotati di Attestato di Conformita CE.

| cementi

Dovranno avere i requisiti di cui alla legge 26.05.1965 n5 59 norme
armonizzate della serie EN 197 ed al D.M. 3.6.1968 che dettii@n norme per
'accettazione e le modalita di prova dei cementi; i legatdvranno essere dotati di
Attestato di Conformita CE a norma UNI EN 197.

| cementi dovranno essere:

—identificati mediante la descrizione, a cura del fabbrieadel materiale stesso
e dei suoi componenti elementari;

—certificati mediante la documentazione di attestazione pheveda prove
sperimentali per misurarne le caratteristiche chimiclsctie e meccaniche,
effettuate da un ente terzo indipendente ovvero, ove fge\astocertificate dal
produttore secondo procedure stabilite dalle specifickenithe europee
(Direttiva 89/106/CE — DPR n.246/93);

—accettati dal Direttore dei Lavori mediante il controlldidesertificazioni di cui
al punto precedente e mediante prove sperimentali di aziete per
misurarne le caratteristiche chimiche, fisiche ecaaiche;

| Produttori di materiali, prodotti o componenti disci@in nella presente norma

devono dotarsi di adeguate procedure di controllo di prawhezin fabbrica. Per controllo
di produzione in fabbrica si intende il controllo permareedella produzione, effettuato
dal fabbricante. Tutte le procedure e le disposizioni adettial fabbricante devono essere
documentate sistematicamente ed essere a disposizionealdiagi soggetto o Ente di
controllo.

| cementi dovranno normalmente essere approvvigionati amtiere a

disposizione della D.L., per il preventivo esame, almenan@se prima del loro impiego
e dovranno essere conservati in magazzini coperti, panfietite asciutti e senza correnti
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d’aria; I'Appaltatore sara responsabile della buooaservazione del cemento.

La fornitura del cemento dovra essere effettuata con lleasea delle
condizioni e modalita di cui all’Art. 3 della leg@6.5.1965 n. 595 e s.m..

Qualora il cemento venga trasportato alla rinfusa, dowaessere impiegati
appositi ed idonei mezzi di trasporto: in questo caso il ieamtdovra essere dotato di
adeguata attrezzatura per lo scarico, di silos per la coasene e di bilancia per il
controllo della formazione degli impasti.

L'introduzione in cantiere di ogni partita di cemento stootlovra risultare dal
giornale dei lavori.

La qualita dei cementi forniti alla rinfusa dovra essereesg@ta mediante
prelievo di campioni come stabilito dall’art. 4 ldelegge 26.05.1965 n. 595 e s.m..

Il cemento, comunque fornito, che all’atto dell’impiegsuitasse alterato sara
rifiutato e dovra essere allontanato subito datieesn

La D.L. fara eseguire sul cemento approvvigionato, le prqrescritte.
L’Appaltatore non potra mai accampare pretese e compensiepentuali ritardi o
sospensioni di lavoro che si rendessero necessari pedeateen risultati ufficiali degli
accertamenti sulla idoneita dei cementi.

L’aggiunta ai cementi di materie per accelerare o ritarderepresa dei
conglomerati, o per ritardarne od accelerarne l'induritogeppure per migliorarne la
lavorabilita, la impermeabilita, la resistenza al gelo ticbapotra essere eseguita solo su
ordine della D.L..

Nell’'uso degli additivi si dovra tenere presente che la mastonsentita degli
additivi stessi dovra essere tale da non perturbare le giiaita richieste per il
conglomerato o per presentare un pericolo pemtaure.

Gli additivi per gli impasti cementizi devono corrisponegoer qualita, tipo,
caratteristiche e per la loro idoneita all'impieggquanto fissato dalle norme UNI vigenti:

—UNI dalla 7101 alla 7120

—UNI 8145

—EN 934 parte 2

—EN 480 parti 1+12 relative ai metodi di prova

ed a quelle altre Norme che dovessero, in seguito, esserbligate a
completamento od in sostituzione di quelle citate.

Pozzolane

Le pozzolane ed i materiali a comportamento pozzolanicoadmo essere esenti
da materie terrose, vegetali ed argillose 0 comunque etaemy dovranno inoltre essere
di grana fina (cioé totalmente passanti al setaccio a reéle3310 da 2 mm), asciutti,
scricchiolanti al tatto ed accuratamente vagliati.

Quale sia la loro provenienza, le pozzolane od i materialiommortamento
pozzolanico, dovranno avere i requisiti prescddi R.D. 16.11.1939 N. 2230.

Art. 2.6 — AGGREGATI LAPIDEI

Gli aggregati lapidei utilizzati per la produzione di catrezzo, di conglomerati
bituminosi e per la formazione delle fondazioni stradalv@dmno soddisfare i requisiti
stabiliti dalle seguenti Norme armonizzate:

- UNI EN 12620 - Aggregati per calcestruzzo;
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- UNI EN 13043 - Aggregati per miscele bituminose;

- UNI EN 13055 - Aggregati leggeri per calcestruezmalta;

- UNI EN 13139 - Aggregati per malta;

- UNI EN 13242 - Aggregati per materiali non legati e legatn¢deganti idraulici
per I'impiego in opere di ingegneria civile.

Sabbia

Si intendera come sabbia ordinaria, da impiegare per le tomgran genere,
guella passante al staccio setaccio a rete ISO @20mm.

Per intonaci, rifiniture di superfici, stuccatura delle natwre di paramento e
simili lavori, dovra essere impiegata sabbia passantaetist setaccio a rete ISO 3310 da
0,5 mm..

Per le opere in conglomerato cementizio semplice od arnaasalbbia dovra in
particolare avere i requisiti prescritti dalla legge 57111n. 1086 e nel D.M. in vigore sulle
norme tecniche C.A.O..

La distribuzione granulometrica dovra essere adeguata alhrticolare
destinazione del getto ed al procedimento di posa in opdraaglomerato. La sabbia
dovra essere priva di sostanze polverulenti e comunquere@tia conservazione delle
armature.

Per la sabbia da impiegare nelle costruzioni stradali dowaessere osservate
tutte le norme contenute nel fascicolo n. 4/ult. ed. del B.N."Norme per I'accettazione
dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, defliabbie e degli additivi per costruzioni
stradali”.

Ghiaia

La ghiaia dovra essere formata da elementi resistentitenadlili all’aria,
alllacqua ed al gelo; gli elementi dovranno essere pulitissesenti da cloruri e da
materie polverulenti, terrose, organiche, friabili o comue eterogenee; dovranno
escludersi dall'impiego elementi a forma di aga pidstrelle.

La ghiaia da impiegare per le opere in conglomerato cemensmplice od
armato dovra rispondere, in particolare, ai requisiti priggdalla legge 5.11.1971 n. 1086
e nel D.M. in vigore sulle Norme Tecniche C.A.O.. La distdimne granulometrica e le
dimensioni massime degli inerti costituenti la miscela rdono essere adeguati alla
particolare destinazione del getto ed al procedimdnposa in opera del conglomerato.

Per i lavori di fondazione, o comunque per manufatti di fapessore, dovra
essere impiegata di norma la ghiaia passantevallloriSO 3310 da 40

Per la ghiaia da impiegare nelle costruzioni stradali dowoaessere osservate
tutte le norme contenute nel fascicolo n. 4/ult. ed. del B.N."Norme per I'accettazione
dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, defl@bbie e degli additivi per costruzioni
stradali”.

Pietrisco-Graniglie

Il pietrisco e le graniglie dovranno provenire dalla spéiztara di rocce silicee-
basaltiche, porfidiche, granitiche o calcaree che presgnin generale, i requisiti
prescritti per la ghiaia. L’Appaltatore dovra mettere apdsizione della D.L. la serie di
crivelli di cui alle norme di unificazione.

Per i pietrischi, pietrischetti e le graniglie da impiegasdle costruzioni stradali
dovranno essere osservate tutte le norme contenute neldiaso. 4/ult.ed. del C.N.R.,
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gia citato per la sabbia e le ghiaie.

Il pietrisco da impiegare in sostituzione della ghiaia geopere in conglomerato
cementizio semplice od armato dovra, in particolare, aveeuisiti prescritti per la
ghiaia da impiegarsi per tali opere. E’ vietato I'impiegopiketrisco che provenga dalla
frantumazione di scaglie o di residui di cava. (&%&danche Norme ICITE punto 32).

Pietre naturali

Le pietre naturali da impiegare per qualsiasi lavoro nonraawvo essere gelive
né igroscopiche o porose, non dovranno in conseguenzabassacqua per capillarita né
disgregarsi sotto I'azione del gelo.

Le pietre stesse dovranno essere compatte ed omogenees &ssémente
lavorabili ed avere efficace adesivita alle malte. E’ \ietdra I'altro, I'impiego, delle
pietre di cappellaccio, scistose, galestrose, argillgesssose, marnose, calcareo-marnose;
e altresi vietato I'impiego di pietre a superfifri@abile ed untuosa al tatto.

E’ vietato anche l'impiego di pietre comunque disgregalsititto I'azione
dell’'acqua e degli agenti atmosferici in genere, dellerpiatstruttura lamellare, di quelle
erose da movimento entro alvei o provenienti da rocce gasnahche se fortemente
cementate. le pietre, prima del loro impiego, dovrannoresaecuratamente private da
terra od argilla occasionale ed essere comunque postemigli@ri condizioni per I'uso
cui dovranno essere destinate.

La resistenza meccanica delle pietre, quella allaziosgrdgatrice causata dal
gelo, le proprieta fisiche, ecc., verranno determinat®rséc le prove stabilite dal R.D.
16.11.1939 n. 2232.

Art. 2.7 — MATERIALI METALLICI

| materiali metallici da impiegare nei lavori dovranno égpondere alle qualita,
prescrizioni e prove, fissate dalle norme di unificazionel \ger i vari tipi di materiale,
ferma restando I'applicazione del D.M. 09.01.199@i quanto previsto al cap. 11 del
D.M. 14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni'che fissa le norme e condizioni
per le prove e I'accettazione dei materiali metalli

I materiali dovranno essere esenti da scorie, soffiaturaciéture paglie o
gualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione jhazione, trafilatura, fucinatura e
simili. Sottoposti ad analisi chimica dovranno risultasem®i da impuritd e da sostanze
anormali.

Acciaio per struttura metallica

Sara ammesso solo 'uso di acciai con caratteristiche meztganon inferiori a
guelle dell'acciaio S355 secondo quanto previsto dallenadEN 10025 (€ ammesso I'uso
di acciai CORTEN). Tutti i materiali impiegati dovranno ess qualificati e marcati CE ai
sensi della Direttiva 89/106/CEE, recepita dal DPR n.236/9 marcatura dovra risultare
leggibile ed il produttore dovra accompagnare la forniwoa I'attestato di controllo e la
dichiarazione che il prodotto € qualificato. L’Appaltaéatovra esibire gli ordini effettuati
per i materiali da impiegare contenenti le specifiche teuairichieste a Progetto, i
controlli e le certificazioni cui i materiali stessi dovramessere sottoposti. In particolare,
se non diversamente indicato a Progetto, le lamiere doerassere approvvigionate con
tolleranza sullo spessore classe A UNI EN 10029. Insieme glorordini emessi
I'Appaltatore dovra esibire le relative conferme d’ordida parte del produttore, con
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esplicita accettazione delle specifiche tecniche rid¢hies indicazione dei tempi di
consegna. Qualora I'Appaltatore impieghi materiale giée&ea magazzino ne dovra
fornire la documentazione d’origine del Produttore.

Per I'impiego nelle strutture in cemento armgticacciai in barre tonde dovranno
corrispondere ai tipi B450C e B450A, cosi come definiti daMDin vigore sulle Norme
Tecniche C.A.O. (D.M. 14/01/2008).

Gli acciai_per le armature di precompressiah@ranno corrispondere alle
prescrizioni di cui al D.M. in vigore sulle Normedniche C.A.O..

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista lblidpo della Marcatura
CE, devono essere accompagnate dalla copia dell’atteditapaalificazione del Servizio
Tecnico Centrale.

L’attestato puo essere utilizzato senza limitazidnempo.

Il riferimento a tale attestato deve essere ripogal documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devoessere
accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal Progute completati con il
riferimento al documento di trasporto del commentaastesso.

Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera, € tenuteedficare quanto
sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non foomi, ferme restando le
responsabilita del produttore.

Art. 2.8 — GEOTESSILI

Si suddividono in:

- geotessili non-tessuti in cui il telo € agglomerato metliasistema di
agugliatura meccanica, termofusione, termocolatura radiegatura con fibre
stabilizzate ai raggi UV, con esclusione di collanti, resiadditivi chimici.
Possono essere a filo continuo (filamento di lunghezzadamente infinita) o
a fiocco (filamento tagliato prima della cardatyra)

- geotessili tessuti ottenuti con la tecnica della tessitidustriale a trama e
ordito con fibre o bandelle stabilizzate ai raggi UV con asimne di materia
prima riciclata.

Per entrambe le tipologie di geotessili le fibre possoneresis polipropilene e/o

polietilene oppure in poliestere (con esclusiontde riciclate).

Il materiale dovra essere identificato da marchio CE e nmarcalelebilmente
secondo le specifiche della norma UNI EN ISO 10320 e qualifigorima dell'impiego
mediante prove atte a verificare le caratteristiche ritieiqper I'applicazione specifica
secondo quanto riportato nelle relative modalitasgicuzione di seguito specificate

Art. 2.9 — LEGNAMI

I legnami, di qualunque essenza, da impiegare in operal)istgrovvisionali,
dovranno appartenere alle migliori qualita della categy@rescritta e non dovranno
presentare difetti incompatibili con I'uso cui scestinati.

Art. 2.10 — BITUMI - BITUMI LIQUIDI - EMULSIONI BITUMINOSE -
POLVERI DI ROCCE ASFALTICHE

Per il bitume, il bitume liquido e le emulsioni bituminose vdanno essere
osservate le norme contenute nei seguenti fascicoli editiCdN.R. - Commissione di
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studio dei materiali stradali:

- n. 2/1951 - Norme per I'accettazione dei bitumi pg stradali;

- n. 7/1951 - Norme per I'accettazione dei biturquldi per usi stradali;

-n. 3/1958 - Norme per l'accettazione delle emulsioni biuwse per usi

stradali.

Dovra, altresi, essere rispettata la Norma UNI EN 12591 ¢Biphe per i bitumi
per applicazioni stradali” e la norma di riferimento per lassificazione e per la
determinazione delle caratteristiche dell’emulsioni @adamaUNI EN 13808 “Specifiche
tecniche per le emulsioni bituminose cationiche”. Le stes®rme valgono per |l
prelevamento dei campioni.

Per i bitumi di tipo modificato € richiesta la conformita alhorma UNI EN

14023.

Le norme per l'accettazione delle rocce asfaltiche riswltalal fascicolo n.
6/1956 del C.N.R. “Norme per l'accettazione delle polverirdcce asfaltiche per

pavimentazioni stradali”.

Nello specifico il bitume a modifica “Soft” da impiegare plar confezione del
conglomerato bituminoso per base, collegamentaueaws/ra le seguenti caratteristiche:

BITUMI Norme di riferimento Modificato Soft (50/70)
UNI EN 14023
Penetrazione (dmm) UNI EN 1426 50-70
Palla e anello (°C) UNI EN 1427 60-80
Ritorno elastico (%) UNI EN 13398 >70
Punto di rottura FRAASS (C°) UNI EN 12593 <-10
Stabilita allo stoccaggio UNI EN 13399 < 3°C
tuben test °C
Viscosita dinamica a 160 °Q UNI EN 13302 0,10- 0,35
(Pa*s)
Valori dopo RTFOT - UNI EN 12607
Penetrazione residua (%) UNI EN 1426 > 40
Incremento del punto di UNI EN 1427 <8
rammollimento (°C)

L’emulsione bituminosa normale cationica (acida) per malattacco dovra
avere un pH inferiore a 7 e deve contenere almeno il 60% dim@tpuro e non piu

dell’2% di emulsivo.

Essa dovra essere perfettamente omogenea, senza seguwicalildzione o
separazione e deve ridursi in tale stato con sempljitazione di breve durata.

L’emulsione inoltre dovra essere a media rotturaregersibile.

Le caratteristiche fisiche alle quali I'emulsione dovrapondere per la sua
accettazione sono le seguenti:
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REQUISITO REQUISITO
UM VALORE LIMITE

METODO DI PROVA
Polarita UNI EN 1430 - Cationica
Contenuto di legante+flussante UNI EN 1431 % >60+/-2
Contenuto d’acqua UNI EN 1428 % 40+/-2
Contenuto di flussante UNI EN 1431 % <3
Indice di rottura UNI EN13075-1 - da 70 a 130
Sedimentazione a 7 giorni UNI EN 12847 % <10
Penetrazione a 25 C UNI EN 1429 dmm da 70 a 220
(sul residuo bituminoso)
Punto di rammollimento UNI EN 1427 T da 40 a 45
(sul residuo bituminoso)
Punto di rottura FRAASS () (sul UNI EN 12593 <8
residuo bituminoso)

Art. 2.11 — CONGLOMERATO BITUMINOSO DI RECUPERO

Il conglomerato bituminoso di
proveniente dalla demolizione di

della miscela finale.

pavimentazioni,

recupero e |l

conglomeratatuiinoso

ottenumediante operazioni
meccaniche di fresatura o demolizione in blocchi succassénte frantumati. L'utilizzo
del conglomerato bituminoso riciclato € previsto previafoomita ai requisiti di utilizzo

Dove previsto, potra essere utilizzato il conglomeratarhihoso riciclato previo

accertamento dei requisiti relativi al legante, quantipaagrieta, e relativi agli aggregati,
composizione granulometrica e natura mineralogica.drinfiento per la classificazione e
per la determinazione delle caratteristiche del conglatoebituminoso riciclato e la
norma UNI EN 13108 - 8 “Specifiche del materiale, conglormm®raituminoso di
recupero”.

Art. 2.12 — TUBAZIONI IDRAULICHE

Per i sistemi di drenaggio e fognatura bianca del corpo akeaé previsto
limpiego di:
a) tubi in PVC rigido per fognature;
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b) tubi strutturati in PVC-U, PP e PE;
c) tubi in cls non armato e armato con fibre dii@oce con armature tradizionali.
a) Tubi in PVC rigido

| tubi in PVC rigido per fognature saranno conformi alla nartdNI EN 1401-1

per:
- caratteristiche dei materiali per i tubi e pesccordi;
- dimensioni dei tubi (diametri, lunghezze, spesdelia parete);
- dimensioni dei raccordi, dei bicchieri, dei cogloli
- caratteristiche fisiche dei tubi e dei raccordi;
- caratteristiche meccaniche dei tubi e dei raccordi
- requisiti prestazionali (tenuta, resistenza a téchici);
- requisiti delle guarnizioni;
- requisiti degli adesivi per le giunzioni.

b) Tubi strutturati in PVC-U, PP e PE
| tubi strutturati in PVC-U, PP e PE saranno conformi allamarUNI 10968-1

per:
- caratteristiche dei materiali per i tubi e peséaordi;
- metodi di giunzione;
- dimensioni dei tubi (diametri, lunghezze, spesdelia parete);
- dimensioni dei raccordi;
- profili di parete;
- caratteristiche fisiche dei tubi e dei raccordi;
- caratteristiche meccaniche dei tubi e dei racc¢ordi
- requisiti prestazionali (tenuta dei tubi e delle giunzjoresistenza a cicli
termici, trazione delle giunzioni);
- requisiti delle guarnizioni;
- requisiti degli adesivi per le giunzioni.

c) Tubi in calcestruzzo non armato e armato

Sono adottabili tubi in calcestruzzo non armato e armatowuno piu gabbie
d’acciaio o con fibre in acciaio.

Il calcestruzzo, cosi come i diversi materiali componemijgfegati, acqua
d’'impasto, additivi,aggiunte, nonché acciaio di armatardibre di acciaio) dovranno
essere conformi a quanto stabilito nella norma BNI1916.

| tubi dovranno essere ben stagionati, rettilinei, a sezioterna perfettamente
circolare, di spessore uniforme e senza screpolature. perfsti interne ed esterne
dovranno essere perfettamente lisce.

Tutta la superficie di innesto dei tubi, sia nella parte achasche in quella a
femmina, dovra risultare perfettamente integra: la luagbedell'innesto dei tubi dovra
essere almeno uguale allo spessore dei tubi stessi.

La frattura dei tubi di cemento dovra presentarsi compatarea soluzioni di
continuita.

Il conglomerato dovra essere cosi intimamente mescolatogthelementi del
ghiaietto o del pietrischetto dovranno rompersi sotto ibae del martello senza
distaccarsi dalla malta.

Le guarnizioni di tenuta, ove previste in progetto o ricteedalla D.L., saranno
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conformi alla EN 681-1, atte a garantire la tenuta idraupesfetta ad una pressione
interna di esercizio di 0,5 atm e, per quanto riguarda lahllita, ai requisiti della UNI
EN 1916.

Art. 2.13 - POZZETTI PREFABBRICATI IN C.A.V.

| pozzetti previsti in progetto dovranno essere risporidalid norma UNI EN
1917 con calcestruzzo Rek400 daN/cmq realizzato con cemento con alta resistenza ai
solfati. | pozzetti dovranno essere marcati CE in confauratle UNI EN 1917 e
I’Appaltatore per ogni fornitura dovra presentaia B.L. dichiarazione di conformita.

Art. 2.14 — VERNICI SPARTITRAFFICO

A) CARATTERISTICHE DELLE VERNICI

Nel presente contratto sono da utilizzarsi prevalenteen@stnici a solvente.
Solo in presenza di situazioni particolari per le quali ltessse controproducente I'utilizzo
di tale tipo di vernici, previo assenso della direzione taval potranno utilizzare vernici
all’acqua.

Le vernici, sia che siano a base di solventi sia che sianacgjlia, devono essere
del tipo rifrangente premiscelato e cioé contenere sfergetlio mescolate durante il
processo di fabbricazione, in modo che le verniciatureestdireggiate stradali svolgano
una efficiente funzione di segnalazione e di guida nellerm#urne sotto I'azione dei
proiettori dei veicoli; potra inoltre essere prevista lastspruzzatura di ulteriori
microsfere di vetro trattate.

Le vernici devono essere gia pronte per l'uso, di consisteadatta per lo
spruzzo, e devono corrispondere alle norme deljgéa. 245 del 05/01/1963.

Le vernici dovranno essere adatte per essere applicate gallimentazione
stradale con le normali macchine spruzzatrici e dovranodyre una linea consistente e
piena della larghezza richiesta.

Sia le vernici sia il diluente dovranno essere forniti in fe@oni sigillate a
perfetta tenuta e a prova di evaporazione, contrassegaoatil’apposita etichettatura
prevista dalle direttive Europee in vigore.

Colore
| colori delle vernici, sia che siano a base di solventi sia slano all’'acqua,
devono essere conformi al bianco ed al giallo estii
Il colore bianco della vernice dovra ottenersi esclusivat@eson il biossido di
titanio rutilo; quello giallo con il cromato di piombo o corateriale diverso da sottoporre
all’approvazione della Direzione Lavori.
| colori della fornitura delle vernici devono risponderdeaseguenti tinte della
scala R.A.L. (Registro colori 840-HR) e corrispontieoordinate cromatiche:
* bianco: R.A.L. 9016 [x=0,46; y=0,41; illuminante=A; angolo di @ssazione=10°
(specifiche CIE COLORIMETRY 27 ed. pubbl. 15/02/86]
» giallo: R.A.L. 1007 [x=0,53; y=0,43; illuminante=A; angolo di osgazione=10°
(specifiche CIE COLORIMETRY 27 ed. pubbl. 15/02/86]
La determinazione dei colori sara fatta in laboratorio dépssiccazione delle
vernici per 24 ore (UNI 9377).
Le vernici devono risultare molto coprenti e non devono r@asae al sole né
contenere alcun colorante organico.
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Quella bianca, inoltre, dopo I'essiccazione, dovra priessnsenza sfumature
grigie e giallastre, e dovra possedere un fattore di ribegspari almeno al 75%, relativo
allossido di magnesio, accertato mediante opportunaezftura o metodo di
Laboratorio.

Il colore dovra conservarsi nel tempo, dopo I'applicazioed’accertamento di
tale conservazione, che potra essere richiesto dallaos@zappaltante in qualunque
tempo prima del collaudo, dovra determinarsi comoofuno metodo di Laboratorio.

Peso specifico
Il peso specifico per le vernici, sia che siano a base di stil\®a che siano
all'acqua, calcolato a 25° C (UNI 8360) dovra essmmmpreso tra 1,640 e 1,850 g/cm3.

Viscosita

Le vernici, sia che siano a base di solventi sia che sianacajlia, dovranno
avere una consistenza tale da poter essere agevolmentegateraon le normali macchine
traccialinee; tale consistenza misurata dallo Stormecogigneter a 25°C (A.S.T.M.-M-
562), espressa in unita Krebs (KU) sara compresa fra 70 e @&r@misurata in coppa
Ford 8 a +20°C, sara compresa fra 18 e 22 sec.

Il residuo secco, non volatile, sara compreso fra il 75% e3%8n peso (UNI
8906), sia per la vernice bianca sia per quelldagia

Il liquido portante deve essere composto da componentgaroci (cariche e
pigmenti non nobili) per una percentuale riferitpeso della vernice del 15-35%.

| solventi e gli essiccanti dovranno essere derivati da qitodettificati dalla
distillazione del petrolio, secondo la Legge n. 245 del BBA/O63 (G.U. 21/03/63 n. 77) e
rispondenti ai seguenti requisiti:

Benzene (0 Benzolo) esente

Toluolo + Xilolo inferiore al 45%

La vernice da applicare a mezzo delle normali macchine gpttizi sulla
superficie di una pavimentazione bituminosa, in condizimrmali, nella quantita di Kg.
0,100 per metro lineare di striscia larga cm. 12 (dodici) #d &mperatura dell’aria
compresa fra 15°C e 40°C e umidita relativa non superioreO&b dovra asciugarsi
sufficientemente entro 30 - 45 minuti dall’applicazion@&storso tale periodo di tempo la
vernice non dovra staccarsi, deformarsi o scolorire sddizidne delle ruote di gomma
degli autoveicoli in transito (UNI 8362).

Il potere coprente delle vernici dovra essere compreso 2@ & 1,50 m2/Kg
ovvero la superficie ricoperta con Kg. 1 di vernice dovraiasa, in conseguenza delle
diverse rugosita della pavimentazione, tra m2 I12€l,5 (UNI ISO 3905).

Le vernici non dovranno assorbire grassi, olii ed altreaust tali da causare la
formazione di macchie e la loro composizione chimica dowsseee tale che, anche
durante i mesi estivi, non dovra presentare traccia di mmmuento da sostanze
bituminose, in normali condizioni della pavimentag medesima.

Le vernici dovranno resistere all'azione di lubrificantcarburanti di ogni tipo e
risultare insolubili ed inattaccabili alla loro ane.

Devono, altresi, avere una buona resistenza all'usuradiaraffico sia degli
agenti atmosferici e devono presentare una visibilita exlnfrangenza costanti sino alla
completa consumazione.

Resa teorica
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Si calcola dal residuo secco (A.S.T.M.-D-1738)

Condizioni di stabilita

Le vernici non dovranno assorbire grassi, oli ed altre sa&tdali da causare la
formazione di macchie e la loro composizione chimica dowsere tale che, anche
durante i mesi estivi, non dovra presentare traccia di mmmiento da sostanze
bituminose, in normali condizioni della pavimentag medesima.

Resistenza ai lubrificanti e carburanti

Le vernici dovranno resistere all'azione di lubrificantcarburanti di ogni tipo e
risultare insolubili ed inattaccabili alla loro ane.

Devono, altresi, avere una buona resistenza all'usuraddiaraffico sia degli
agenti atmosferici e devono presentare una visibilita exlnifrangenza costanti sino alla
completa consumazione.

Aderenza
La superficie stradale ricoperta dalle vernici dovra géramna buona aderenza,
con valore di resistenza all’attrito S.R.T non niendi 45.

B) COMPOSIZIONE DELLE VERNICI

Vernici bianche a base di solventi

Le vernici devono essere costituite da pigmento nobile (8581) di biossido di
titanio rutilo (tipo A) o anatasio (tipo B) per una percenéudferita al peso della vernice
non inferiore al 13%.

Il liquido portante deve essere composto da componentgaroci (cariche e
pigmenti non nobili) per una percentuale riferita al pestiadeernice del 15-35%. La
resina dovra essere tipo acrilico per una percentualatafal peso della vernice del 13-
25%. La percentuale di microsfere di vetro da premiscelatta pittura deve essere in
percentuale riferita al peso della vernice del 20-30%. Vesuli e gli essicanti devono
essere derivati da prodotti rettificati della distillazeodel petrolio e in percentuale riferita
al peso della vernice del 18-22%.

Vernici bianche all’acqua

Le vernici devono essere costituite da pigmento nobile (8581) di biossido di
titanio rutilo (tipo A) o anatasio (tipo B) per una percenéuaferita al peso della vernice
non inferiore al 13%.

Le vernici devono essere costituite con un contenuto a bassida acrilica pura
per evitare I'immersione delle microperline e quindi unagiire rifrangenza, in
percentuale riferita al peso della vernice del 4,%,50%.

Il liquido portante deve essere composto da componentgaroci (cariche e
pigmenti non nobili) per una percentuale riferita al pesitadeernice del 41,50-42,50% e
da solidi non volatili per una percentuale rifeatgeso della vernice del 78-80%.

La percentuale di microsfere di vetro da premiscelare éttara deve essere in
percentuale riferita al peso della vernice nonriofe al 20%.

Vernici gialle

Le vernici devono essere costituite da pigmento nobilea@inato di piombo o di
altro materiale da sottoporre all’approvazione della Boae Lavori, per una percentuale
riferita al peso della vernice non inferiore al 12%

61



Il liquido portante deve essere composto da componentgaroci (cariche e
pigmenti non nobili) per una percentuale riferita al pestiadeernice del 15-35%. La
resina dovra essere tipo acrilico per una percentualatafal peso della vernice del 13-
25%. La percentuale di microsfere di vetro da premiscelafta mpittura deve essere in
percentuale riferita al peso della vernice del 20-30%. Vesuli e gli essicanti devono
essere derivati da prodotti rettificati della distillazeodel petrolio e in percentuale riferita
al peso della vernice del 18-22%.

Diluizione
Potra essere consentita I'aggiunta di piccole quantitdlaiedte, o di acqua per le
vernici all'acqua, fino al massimo del 10% in peso.

Veicolo non volatile
Il residuo secco, non volatile, sara compreso fra il 75% e3%8n peso (UNI
8906), sia per la vernice bianca sia per quelldagia

C) CARATTERISTICHE DELLE MICROSFERE DI VETRO

Le microsfere di vetro dovranno essere incolori, trasgarprive di lattiginosita,
di bolle d’aria e, almeno per il 90% del peso totale, dovraaxere forma sferica, con
esclusione di elementi ovali, e non dovranno essadate insieme.

Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all’azidinsoluzioni acide
tamponate a pH 5 - 5,3 o di soluzioni normali di cloruro di @l di sodio, né dovranno
diventare opalescenti se bollite un’ora in acqsdiltita e poi filtrate ed asciugate.

L'indice di rifrazione non dovra essere inferiore a 1,50 (L8894). Potranno
essere utilizzate, previo assenso della Direzione Laworparita di costo, su tratti
campione a titolo sperimentale, microsfere di veto indice di rifrazione 1,90.

La percentuale in peso delle microsfere contenute nellaic@rpremiscelata
dovra essere compresa fra il 20% ed il 30% (UNI1938

Le microsfere di vetro (premiscelate) dovranno soddistamplessivamente le
seguenti caratteristiche di granulometria (UNI 9597

Setaccio A.S.T.M. % in peso
Perline passanti per il setaccio

N. 70 (MM. 0,212) oo eeeeem e e e eeeeeeeenaanas 100 %

N. 80(MM. 0,180)...ccciiiiiiiiiiiiieieeee e ceeeee e 85-100 %
N. 140 (MM, 0,106)......ccuuuuiniiiiieeeeeee e 15- 55%
N. 230 (MM, 0,063)..ccciiiiiiiiiiiiiiiiii e 0- 10%

Le microsfere postspruzzate saranno applicate in ragioB6 grammi al metro
per strisce di larghezza dil2 cm e di 60 grammaetro per strisce di larghezza dil5 cm.

Le microsfere di vetro trattate da post spruzzare sulleigedovranno, invece,
soddisfare complessivamente le seguenti carattégstli granulometria (UNI 9597):

Setaccio A.S.T.M. % in peso
Perline passanti per il setaccio

n. (MM 0,710) coeiiiiiiiiiiie e 100%
N. 30(MM. 0,600)......cccciiiiiiiiiiiiiiiii e 8095 %
N. 50 (MM. 0,300)....ccciiiiiiiiieeeeeieie e eeeeee e 2570 %
N. 80 (MM. 0,180).....cceiiiiiiiiiiiiiiiir e errrmn e e e e e e eeeeeeeaenens 0 15%

Per aumentare l'adesione con le vernici a base di solventd’acgaa le
microsfere da post-spruzzare devono avere subito urarmatito superficiale a base di
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silani: il trattamento deve essere specifico per il tipoedjdnte presente nella vernice da
applicare.

Art. 2.15 — SEGNALETICA VERTICALE

A) CARATTERISTICHE GENERALI

Forme , dimensioni, misure e colori dei segnali stradaltigali di direzione e
della segnaletica complementare devono essere rigorosaroenformi alle prescrizioni
del D.P.R. 16/12/92 n. 495 Regolamento di Esecuzione e da&tbne del Nuovo Codice
della Strada nel testo vigente e a quelle dei Decreti e Girc@manati dal Ministero
LL.PP.

| materiali adoperati per la fabbricazione dei segnali e rééativi supporti o
sostegni dovranno essere della migliore qualita in comimerse richiesto dalla
Amministrazione aggiudicatrice dovranno essere preserampioni rappresentativi della
fornitura o dei materiali utilizzati per la stessa.

Tutti i segnali forniti dalla Ditta aggiudicataria dovramressere completi di
collari in alluminio a tre bulloni antirotazione e bullomeeiin acciaio inossidabile a testa
guadrata con dado esagonale, che permettano linstalaziel cartello senza alcuna
foratura della superficie dello stesso e senza problemintlirasse anche a sostegni
esistenti.

Le saldature ed ogni altro mezzo di giunzione fra il segndlé guoi elementi
strutturali, attacchi e sostegni dovranno mantenersgrnied immuni da corrosione per
tutto il periodo di vita utile garantita per ciasdipo di materiale retroriflettente.

Le targhe modulari in lega dalluminio anticorrosione dmwno consentire
I'intercambiabilita di uno o piu moduli danneggiati senzaver sostituire I'intero segnale
e permettere di apportare variazioni sia di messaggio chfordiato, utilizzando il
supporto originale.

L’Appaltatore dovra presentare allAmministrazione dfgvde, in ottemperanza
ed ai sensi del D.LGS 358/92, del D.P.R. 573/94 e della Circ.M..PP. del 16/05/96 n.
2357, all'atto della aggiudicazione a garanzia della aonita della stessa alle norme, la
seguente documentazione:

- una dichiarazione impegnativa, debitamente sottoacntella quale la Ditta
aggiudicataria, sotto la propria responsabilita, dovralicawre i nomi
commerciali e gli eventuali marchi di fabbrica dei matergatlei manufatti che
si intendono utilizzare. La dichiarazione impegnativa cola la Ditta
all'installazione di materiali conformi ai tipi, alle cataristiche ed ai marchi di
fabbrica in essa indicati.

- una dichiarazione di conformita dei prodotti di cui al pete appalto rilasciate
dai fornitori dei materiali ai sensi della norma E&D14;

- copia delle certificazioni di qualita aziendale rilageialle Ditte fabbricatrici
dei prodotti di cui al presente appalto (pellicole retdetienti, vernici
spartitraffico, ecc.) da organismi accreditati secondmdeme europee della
serie UNI/EN ISO 9000.

- copia del certificato della Ditta fabbricatrice dei selyaétestante il numero di
autorizzazione alla costruzione dei segnali stradaliscigo dal Ministero
LL.PP., a norma dell'Art. 45. comma 8, del D.LG285% del 30.04.1992.

- copia dei certificati attestanti la conformita delle p=ile retroriflettenti ai
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requisiti del Disciplinare Tecnico approvato coivDdel 31.03.1995.

- copia del certificato d’origine del polimero ad alta deascon cui é stato

realizzato il delineatore modulare di margine dlag dalla Ditta produttrice

- copia del certificato di omologazione del catadiottr@asdiato dal Ministero

LL.PP.
- copia del certificato dei valori di rifrangenza dei catath rilasciato da un
Laboratorio ufficiale

La fornitura da parte delta Ditta aggiudicataria di materimarchi e manufatti
diversi da quelli dichiarati, costituira motivo di immetbaannullamento del contratto con
riserva di adottare ogni altro provvedimento piu opportartatela dell'interesse di questa
Amministrazione.

La Amministrazione aggiudicatrice si riserva la facoltapdelevare campioni
della fornitura effettuata.

| campioni verranno prelevati in contradditorio e deglssigootra essere ordinata
la conservazione nei locali indicati dalla Amministrazoraggiudicatrice, previa
apposizione dei sigilli e firme del Direttore Lavori e defipresa nei modi piu adatti a
garantirne l'autenticita e la conservazione. Le diversevgred analisi da eseguire sui
campioni saranno prescritte ad esclusivo giudizio dellanmnistrazione aggiudicatrice
che si riserva la facolta di fare eseguire a spese della R@iudicataria prove di
gualsiasi genere presso riconosciuti Istituti specialized autorizzati allo scopo di
conoscere la qualita e la resistenza dei materiali impiegeib anche dopo la provvista a
pié d'opera, senza che la Ditta possa avanzatt eicompensi per questo titolo.

L’Appaltatore € tenuto a sostituire, entro 15 giorni a praura e spese, tutto il
materiale che non risulti rispondente alle prescrizioniam rsia stato posato a regola
d’arte.

La Ditta aggiudicataria €, infine, tenuta ad accettare imlgjasi momento
eventuali sopralluoghi disposti dalla Amministrazioneyiadicatrice presso i laboratori
della stessa, atti ad accertare la consistenza e la qualiégaadtrezzature e dei materiali in
lavorazione usati per la fornitura.

B) SUPPORTO DEI SEGNALI

| segnali saranno costruiti in ogni loro parte in lamiera lirainio semicrudo
puro al 99% dello spessore non inferiore a 25/10 di mm. Pgh&modulari composte
con elementi di altezza superiore a 20 cm lo spessore noa @ggere inferiore a 30/10 di
mm, su tutto lo sviluppo del profilo.

La lamiera di alluminio dovra essere resa scabra medianteegegatura
meccanica, sgrassata a fondo e quindi sottoposta a proeetdirdi fosfocromatizzazione
0 ad analogo procedimento, di pari affidabilitafsite le superfici.

Il materiale grezzo, dopo aver subito detti suddetti preicgispreparazione ed un
trattamento antiossidante con applicazione di vernice tiash primer, dovra essere
verniciato con opportuni prodotti, secondo il tipo di mitak la cottura a forno dovra
raggiungere una temperatura di 140 °C.

Il retro e la scatolatura dei cartelli verra ulteriormenteitd in colore grigio
neutro opaco con speciale smalto sintetico o con altro prodohe dovra essere
preventivamente approvato dalla Direzioni Lavori.

Per segnali di direzione e di preavviso I'Appaltatore paitdizzare, previo
assenso della Direzione Lavori e alle stesse condiziortratinali, pannelli in estruso di
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alluminio. Come per la lamiera d’alluminio, le superficiidegannelli in estruso di
alluminio dovranno essere trattate per |'applicazioneladgdellicola seguendo |l
procedimento sopra descritto.

Rinforzi

Ogni segnale sara rinforzato in ogni suo perimetro con unaiabora di
irrigidimento realizzata a scatola con spigoli esrmlati.

Le targhe con superficie superiore a mq. 0,80, i disdchi90 cm, i segnali
ottagonalill 90 cm. ed i segnali di direzione, saranno rinforzati me@diatpplicazione
sul retro, per tutta la larghezza del cartello, di due treweti irrigidimento in alluminio,
prolungate ad omega, completamente scanalate, dispasterdalmente e parallelamente
al diametro del segnale, adatte allo scorrimento longitaidi delle controstaffe di
ancoraggio ai sostegni.

Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficiendi 1,25 i cartelli
dovranno essere ulteriormente rinforzati con traverserigidimento secondo le mediane
o le diagonali.

Attacchi

Laddove non specificato, tutti i segnali stradali portewxasul retro gli attacchi
standard, adatti a sostegni in ferro tubolare del diamedtereo di 60 mm, composti da
staffa a corsoio della lunghezza utile di cm. 12 saldataghale, da controstaffa, bulloni
- e relativi dadi - interamente filettati in ac@anox.

| segnali di obbligo: Fig. Il 80/a, 80/b, 80/c, 82/a, 82/byaéxne, dovranno essere
dotati di otto attacchi standard disposti in foroiraolare se richiesto dalla D.L..

Qualora i segnali fossero costituiti da due o piu panneltitigui, questi saranno
perfettamente accostati mediante angolari in metallo stexsii alla corrosione,
opportunamente forati e muniti di un sufficientenaro di bulloni in acciaio inox.

C) TARGHE MODULARI

Rinforzi

Ogni elemento avra ricavate sul retro speciali profilatate "omega aperto”
formanti un canale continuo per tutta la lunghezza del degean duplice funzione di
irrigidire ulteriormente il supporto e di consentire kajgiamento e lo scorrimento della
bulloneria di serraggio delle staffe che in questo modo gmoto essere fissate senza
problemi di interasse, anche a sostegni esistenti.

Per i profili da cm 25 e cm 30, sono richieste tassativamdnterso 2 profilature
ad “omega aperto".

Le targhe bifacciali dovranno essere complete anche destaterniera aperta
pure in alluminio estruso, per il fissaggio a sgsteubolari di diametro 60 0 90 mm.

Qualora non fossero richieste le staffe a cerniera aperéamsambi i lati chiusi,
guello mancante dovra essere opportunamente cbamstappo pure in alluminio estruso.

Giunzioni

Ogni profilo avra ricavato, lungo i bordi superiore ed indee, 2 sagome ad
incastro che consentano la sovrapponibilita e tegitmzione dei profili medesimi.

Tale congiunzione, per offrire adeguate garanzie di dalididovra avvenire
mediante I'impiego di un sufficiente numero di bullonciniacciaio inox da fissarsi sul
retro del supporto.
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Inoltre, per evitare possibili fenomeni di vandalismo,etddulloneria dovra
risultare visibile guardando frontalmente il retro del is&lg e le teste delle viti saranno
del tipo cilindrico con esagono incassato.

Finiture

Le targhe realizzate con i profili descritti dovranno cantge ['applicazione
corretta dei vari tipi di pellicola, con le stesse modaligaeanzie delle targhe tradizionali.
Per quanto riguarda la finitura posteriore delle targhe afextiali, non viene richiesto
alcun trattamento particolare, date le notevoli carattietie chimico-fisiche della lega
anticorrosione.

Le targhe modulari in lega di alluminio anticorrosione downo inoltre
consentire l'intercambialita di uno o piu moduli dannetigianza dover sostituire grafica,
la simbologia e i caratteri alfabetici componeatidcrizioni.

Iscrizioni sul retro dei segnali

Sul retro dei segnali dovra essere indicato 'Ente progrietdella strada, il
marchio della Ditta che ha fabbricato il segnale, I'anno ablricazione (che dovra
coincidere con I'anno di fornitura), il numero di contratton il quale I'Ente appaltante ha
aggiudicato i presenti lavori di manutenzione della segfita verticale, nonché il numero
dell’autorizzazione concessa dal Min. LL.PP. alla Dittades&ima per la fabbricazione dei
segnali cosi come previsto dall'art. 77 del Regelstimdi Attuazione del C.d.S..

Il complesso di tali iscrizioni non dovra occupare una sfipiermaggiore di 200
cm2 e dovra essere in serigrafia.

Faccia anteriore

La superficie anteriore dei supporti metallici, preparativerniciati come al
precedente paragrafo, deve essere finita con I'applinazisull’intera faccia a vista, delle
pellicole retroriflettenti, di classe 1, Classe 2 o di Cag“Speciali” secondo quanto
prescritto per ciascun tipo di segnale dell'art. 79, comtiell2, del DPR 16/12/92 n.
495, modificato dal DPR 16/09/96 n. 610, o in pellicola redta dalla Stazione
Appaltante.

Sui segnali la pellicola retroriflettente dovra costieuiun rivestimento senza
soluzione di continuita di tutta la faccia utile del cadelhome convenzionale “a pezzo
unico”, intendendo definire con questa denominazione uregdntero di pellicola,
sagomato secondo la forma del segnale, stampato mediarttalanserigrafico con
speciali paste o inchiostri trasparenti per le parti caenere opache per i simboli ed
infine protetto interamente da apposito trasparente ditufim che garantisca la
inalterabilita della stampa.

Sono consentite deroghe al “pezzo unico” solo per la reatimne di pannelli
quadrati o rettangolari il cui lato minore siaaiighezza superiore a cm. 120.

Per quanto riguarda la segnaletica di indicazione (frqmasgvvisi di bivio, ecc.)
essa dovra interamente essere riflettorizzata, sia pertaeancerne il fondo del cartello
che i bordi, i simboli e le iscrizioni, in modo che tutti i sednappaiano di notte secondo
lo schema di colori con il quale appaiono di gigrimoottemperanza alle norme vigenti.

Per ogni segnale di preavviso la Ditta aggiudicataria dapgrontare un disegno
in scala che sara sottoposto all’approvazione della Anstraione aggiudicatrice prima
dell’applicazione della pellicola.

La stampa dovra essere effettuata con i prodotti ed i metoescptti dal
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fabbricante delle pellicole retroriflettenti; i colorisghpati dovranno mantenere inalterate
le stesse caratteristiche fotometriche e colorimetriale®ipte nei paragrafi 2.1 e 2.2 del
Disciplinare Tecnico approvato con decreto del Ministezold .PP 31/03/95 n. 1584 per
un periodo di tempo pari a quello garantito per la durateadedllicola retroriflettente. Su
ogni porzione di quest'ultima dovra comparire almeno urgavbcontrassegno di cui al
capitolo 5 del Disciplinare tecnico.

In ogni caso la visibilita dei segnali dovra corrisponddte prescrizioni dell’art.
79 e seguenti del vigente Regolamento del Codice della &feacthe restando le modalita
di esecuzione sopra descritte relative ai segnaéizzo unico e a quelli di indicazione.

D) PELLICOLE RETRORIFLETTENTI

Le pellicole retroriflettenti da usare per i fornitura e pas opera in oggetto
dovranno avere le caratteristiche colorimetriche, fotinitiee, tecnologiche di durata
previste dal Disciplinare Tecnico approvato dal Ministdtb.PP. con decreto del
31/03/95 n. 1584 e dovranno risultare essere prodotte tidipossesso del sistema di
gualita in base alle norme europee della serie ENIZ9000.

Le pellicole retroriflettenti dovranno essere lavorate agplicate sui supporti
metallici mediante le apparecchiature previste dall'a®4, comma 1, del Regolamento
del Codice della Strada DPR 16/12/92 n. 495, nel testo inrgigo'applicazione dovra
comunque essere eseguita a perfetta regola d’arte secengredcrizioni della Ditta
produttrice delle pellicole.

Al fine di garantire il livello di qualita delle pellicole teoriflettenti la Ditta
aggiudicataria dovra presentare certificati di confoamitasciati da Istituti autorizzati,
cosi come prescritto nel paragrafo 1.3 del Discgk Tecnico.

Le certificazioni di conformita relative alle pellicole treriflettenti proposte
devono contenere esiti di tutte le analisi e prove prescdtl suddetto Disciplinare e,
dalla descrizione delle stesse, dovra risultare in modaroted inequivocabile che tutte le
prove ed analisi sono state effettuate, secondo le metgdoladicate, sui medesimi
campioni, per l'intero ciclo e per tutti i colori previstilteaTab. | del Disciplinare Tecnico
summenzionato.

Inoltre, mediante controlli specifici da riportare esp@®ente nelle
certificazioni di conformita, dovra essere comprovato dh@aarchio di individuazione
delle pellicole retroriflettenti sia effettivamente igtato con la struttura del materiale,
inasportabile e perfettamente visibile anche dopo la pdiviavecchiamento accelerato
strumentale.

Potranno essere utilizzate pellicole retroriflettenti ®rmoadesive (tipo A) sia
autoadesive (tipo B). All'atto dell’aggiudicazione, latfai aggiudicataria dovra indicare
nella dichiarazione impegnativa di cui riportante il tipo jgellicola in precedenza
utilizzata. In caso di variazione durante i fornitura e pasaopera, la Ditta dovra
preventivamente comunicare tale variazione all’Amistrazione per accettazione.

Le pellicole retroriflettenti termoadesive dovranno essapplicate sui supporti
metallici mediante apposita apparecchiatura che sfrudaiohe combinata della
depressione e del calore.

Le pellicole retrorifleflenti autoadesive dovranno essapplicate con tecniche
che garantiscano che la pressione necessaria all'adetagellicola-supporto sia stata
esercitata uniformemente sull'intera superficie. Conmendiapplicazione dovra essere
eseguita a perfetta regola d'arte secondo le prescriziethd @ditta produttrice delle

67



pellicole.

Pellicole retroriflettenti a normale efficienza (diClasse 1)

Sono cosi definite le pellicole a normale rispdstainosa con durata di 7 anni.

Le pellicole retroriflettenti devono avere i livelli di glié prescritti dal
Disciplinare tecnico (D.M. LL.PP. 31/03/95 n.1584).

Pellicole retroriflettenti ad elevata efficienza (i Classe 2)

Sono cosi definite le pellicole ad alta rispostailuosa con durata di 10 anni.

Le pellicole retroriflettenti devono avere i livelli di glia prescritti dal
Disciplinare tecnico (D.M. LL.PP. 31/03/95 n.1584).

Pellicole di Classe 2 Speciali

Sono cosi definite le pellicole ad altissima risposta lupsian con durata di 10
anni, munite di certificazione per la Classe 2, ma aventatbanistiche prestazionali
superiori alle pellicole di Classe 2 di cui al capitolo 2,. &2 del Disciplinare Tecnico
pubblicato con D.M. 31.03.1995.

Questo tipo di pellicole possono essere usatedaifsghe situazioni stradali:

- segnaletica che per essere efficiente richiede una maggibilita alle brevi e

medie distanze.

- segnali posizionati in modo tale da renderne difficile @retta visione ed

interpretazione da parte del conducente del veicolo

- strade ad elevata percorrenza da parte di megangie

- strade con forte illuminazione ambientale.

Al fine di realizzare segnali stradali efficaci per le sutldespecifiche situazioni,
dette pellicole retrorifleffenti devono possedere caradtiche di grande angolarita
superiori, cosi come definite dalla seguente tabella, tiv@laalle caratteristiche
fotometriche (coefficiente areico di intensita lmwosa):

ANGOLO |ANG. BIANCO |GIALLO |ROSSO | VERDE | BLU
DIVERG. ILLUMIN.
5° 80 65 20 10 4
1° 30° 50 40 13 5 2,5
40° 15 13 5 2 1
5° 20 16 5 2,5 1
1,5° 30° 10 8 2,5 1 0,50
40° 5 4,5 1,5 0,5 0,25

Un rapporto di prova, rilasciato da un Istituto di misuravst dal D.M.

31.03.95, attestante che le pellicole retroriflettentidisfano i sopradetti requisiti dovra
essere consegnato al’Amministrazione, unitamente altificazione di Classe 2 prevista
dallo stesso D.M. 31.03.95.

Potra essere richiesto che tale pellicola speciale siarendbtata di un sistema
anticondensa che oltre alle caratteristiche fotometriehgrestazionali di cui sopra sara
composta da materiali tali da evitare la formazione di cosdesul segnale stesso durante
le ore notturne in cui essa si viene a formare.

Detta caratteristica € definita da un angolo di contattdéedgbcce d'acqua sul
segnale stessa non superiore a 25° (venticinqui) gra

Detta misurazione si intende effettuata con sistemi pemuraisielle tensioni
superficiali "Kruss" con acqua distillata ed akanperatura di 22°.
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In tal caso tali caratteristiche dovranno essdestate nel certificato di cui sopra.

E) CARATTERISTICHE E QUALITA DEI SOSTEGNI

| sostegni, i supporti e le basi mobili di tipo trasportaleleipiegabile dovranno
essere realizzati in maniera tale da assicurare la stahbildl segnale in qualsiasi
condizione della strada ed atmosferica.

| sostegni dei segnali dovranno essere dimensionati dlaista maniera tale da
resistere ad una velocita del vento di km/h 150, pari ad ueaspsne dinamica di 140
kg/mq e comunque nel rispetto di:

D.M. LL.PP. 16/01/1996: "Norme tecniche per I'esecueiodelle opere in
conglomerato cementizio normale e precompresguer strutture metalliche”

D.M. LL.PP. 16/01/1996 "Aggiornamento delle norme tebei relative ai
criteri generali per la verifica di sicurezza deltestruzioni e dei carichi e sovraccarichi"

D.M.LL.PP. 11/03/1988: "Norme tecniche riguardanti lelagini sui terreni e
sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle sctpa criteri generali e le
prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione ed ilacmb delle opere di sostegno delle
terre e delle opere di fondazione"

CNR 10011/85 "Costruzioni d'acciaio: istruzioni per ilemdo, I'esecuzione il
collaudo e la manutenzione"

CNR 10022/84 "Profilati formati a freddo; istruzione pempiego nelle
costruzioni".

Le fondazioni in conglomerato cementizio di classe Rck 2§@ig dovranno
essere gettate in opera e dimensionate per ghisferivanti dalla spinta sopra indicata.

L'lmpresa rimarra pertanto unica e sola responsabile insgasa momento della
stabilita dei segnali sia su pali che su portali, sollevami@otale responsabilita sia
I'TAmministrazione sia i suoi Funzionari da danni che paessderivare a cose 0 a
persone.

F) SOSTEGN

Sostegni a palo

| sostegni per i segnali verticali (esclusi i portali), sara in acciaio Fe 360 B
tubolare con contenuto di silicio inferiore a 0,04% o comspréa 0,14-0,24% e, previo
decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati a caldonéhtiNI 5744-66 e ASTM
123) e non verniciati.

Detti sostegni dovranno avere diametro esterno di 60 mm a&@e®on meno di
Kg. 4,2 a ml (corrispondente ad uno spessore mimindomm).

| sostegni avranno la sommita chiusa con apposito tappo ssipre in resina
sintetica ed avranno un foro alla base per il fissaggio deditto di ancoraggio. Dovranno
inoltre avere un dispositivo inamovibile antirotaziond degnale rispetto al sostegno e
del sostegno rispetto al terreno.

| sostegni (mensole) per i segnali da fissare a parete sa@stituiti da barre in
acciaio zincato con sezioni ad "U" fornite in spmazda mm 4,00.

| sostegni per i segnali di indicazione in elementi estrusalliminio potranno
essere richiesti dalla Direzione Lavori anche in accianzaio a caldo (secondo le norme
ASTM 123) con profilo ad "IPE” dimensionati per resistereusn spinta di 140 Kg/mq e
atti al fissaggio degli elementi modulari con speciali déntega di alluminio UNI-3569-
TA/16 dell'altezza di mm 40.
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Sostegni a portale

| sostegni a portale per i segnali saranno costituiti in kali acciaio tipo Fe
360 B a sezione quadra o rettangolare o a sezione variahiggamente zincati a caldo
evitando effetto "SENDELIN" (norme UNI 5744-66 e ASTM) comantita di silicio
inferiore a 0,04% o compreso tra 0,14% e 0,24%.

Se non diversamente specificato, l'altezza del ritto sata tla consentire
l'installazione di targhe ad un'altezza minima,80aml dal piano viabile.

La traversa sara monotrave con montanti leggeril fissaggio delle targhe.

| portali saranno ancorati al terreno mediante un dado diddaione in
calcestruzzo armato idoneamente dimensionato ed evergntd sottofondato secondo le
caratteristiche del terreno, con relativa piastra di baseamndi zincati o, in alternativa,
con altra soluzione che dovra comunque essere concordatdacédmministrazione
aggiudicatrice ed approvata dalla stessa.

G) SEGNALETICA COMPLEMENTARE - DELINEATORI NORMALIDI
MARGINE

| delineatori normali di margine o segnalimiti stradali daw avere i requisiti
stabiliti nell'art. 173 del D.P.R. 16/12/92 n. 495 Regolanwe di Esecuzione e di
Attuazione del Nuovo Codice della Strada, aggiornato d&.R. 16/09/96 n. 610, e a
guelle dei Decreti e Circolari emanati a tutt’'odgl Ministero LL.PP.

In particolare. devono essere forniti di dispositivo nmifgente la cui superficie
deve essere, al minimo, di 60 cmq ed il cui colore deve essass0 per i segnalimiti da
installare sul lato destro del senso di marcia e bianco pellicda installare sul lato
sinistro.

| dispositivi rifrangenti dovranno portare impressa |'apgzione data dal
Ministero LL.PP.

| segnalimiti devono inoltre portare impressa, in vicinandel dispositivo
rifrangente, I'anno ed il trimestre di fabbricazione ed ilamhio di fabbrica od il
nominativo della Ditta.

Forma
Il delineatore ha la forma di un prisma cavo con la sezionenate a triangolo
isoscele, chiuso all’estremo superiore da unadagtaangolare) inclinata verso strada.

Dimensioni

Le dimensioni esterne del delineatore sono le sggue

- sezione trapezoidale con spigoli arrotondati con arcluedchio di circa 1 cm.
di raggio;

- base ed altezza del triangolo isoscele rispettivamentel®ne cm. 12 con una
tolleranza non superiore al 5% e con il lato minmeeallelo all’asse stradale;

- spessore delle pareti del delineatore non infe@omm. 2;

- altezza minima del delineatore 120 cm (dovra infatti essale da consentirne
I'installazione nel rispetto delle prescrizioni di cui’alt. 173, comma 6, del
D.P.R. 16.12.1992 n. 495);

Colori
| delineatori devono essere di colore bianco con fasciaalea®5 cm posta nella
parte superiore.
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Su entrambe le facce di quest'ultima, oblique rispetto afleada, saranno
applicati in appositi alloggiamenti, i dispositivi rifrganti di cui si e parlato in
precedenza, aventi forma rettangolare con il lato maggi@posto verticalmente. Sulla
faccia rivolta verso il senso di marcia dei veicoli (per mderci, sul lato destraella
carreggiata) verra applicato il dispositivo di colore rosso, sull’altra faccia quello di
colore bianco.

Per delineatori da installare su strade a senso unico diaatdla faccia rivolta
verso il traffico veicolare (per intenderci, sul lato destiella carreggiata), sara applicato
in apposito alloggiamento, un dispositivo rifrangente alinfia rettangolare con il lato
maggiore disposto verticalmente di colore giallo dellaestipie minima di 60 cmq;
sull’altra faccia saranno applicati due elementi riframgegialli posti sempre in verticale
ed opportunamente distanziati tra loro, ciascumostgerficie attiva minima di 30 cmq.

Materiali

| segnalimiti saranno costituiti interamente dagidene ad alta densita.

La parte di colore bianco dovra presentare un tenore diidioss Titanio (TiO2)
di almeno il 2%; quella di colore nero dovra essere real@pa¢diante pigmentazione in
massa con nerofumo.

| parametri caratteristici del polimero (polietilene adaablensita) dovranno
presentare valori compresi nei limiti seguenti:

indice di fluidita (Melt index): 0.2+0,4
Densita: 0,95
Carico di rottura (prima e dopo
I'esposizione continua all’azione dei raggi

ultravioletti in un apparecchio <weather o
meter> secondo le norme ASTM 4257 e D

1499-59T):
prima: 220 Kg/cmg (22 N/mmaq)
dopo: deve raggiungere almeno I'85%

del valore iniziale
Allungamento a rottura (prima e dopo
I'esposizione continua all’azione dei raggi
ultravioletti come sopra):

prima: 35%

dopo: deve raggiungere almeno 1'85%
del valore dell’allungamento
iniziale

Resistenza all’'urto del polimero pigmentato
(prima e dopo [I'esposizione ai raggi
ultravioletti secondo le norme 1IZOD-ASTM
256-56T)
prima: deve raggiungere un minimo di 9
kg.cm/cm
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dopo: deve raggiungere almeno 1'80%
del valore ottenuto prima
dell’esposizione.

| dispositivi rifrangenti impiegati saranno costituiti rtanetacrilicato di metile
con superficie rifrangente protetta a perfetta tenutanstag aventi i seguenti valori di
rifrangenza minimi:

- Bianco: 50 mcd/lux per cmq;

- Giallo: 20 mcd/lux per cmq;

- Rosso: 12 mcd/lux per cmg;

misurazioni effettuate a 20° di incidenza ed a(2@3 di grado) di divergenza.

| catadiottri dovranno essere fissati al delineatore cepasitivi e mezzi idonei
ad impedirne I'asportazione.

Per tutti i materiali per i quali non sono contenute preseoniz nel presente
Capitolato Speciale, La Ditta aggiudicataria si atterta ptescrizioni fissate dalle norme
vigenti e a quelle speciali disposizioni che ven@impartite dalla Direzione Lavori.

Art. 2.16 — MATERIALE TRACHITICO PER DIFESE SPONDAL |

Gli elementi lapidei dovranno essere privi di discontiaugignificative quali
fratture, venature, stiloliti, laminazioni, piani di falzione, piani di sfaldabilita,
cambiamenti di "facies" o altri difetti analoghi che potoebo causare rottura durante il
carico, lo scarico o la posa in opera.

Per quanto riguarda la resistenza a rottura il materialeradowventrare nella
categoria CS80 della UNI EN 13383-1.

Per quanto riguarda la resistenza all’'usura il materialeralaientrare nella
categoria MDE10 della UNI EN 13383-1.

Per quanto riguarda la resistenza al gelo, il materialeaswddisfare i requisiti
della categoria FTA della UNI EN 13383-1

Art. 2.17 — CERTIFICAZIONI

Per tutti i materiali, gli impianti e le forniture oggettoidavori, qualora queste
lo richiedano, terminata I'esecuzione dei lavori ed operéattivazione di eventual
impianti, entro 30 gg., I'appaltatore dovra produrre letiieazioni successivamente
elencateLa mancata produzione di detti documenti non consentira I'enissione del
Certificato di collaudo finale.

2.17.1 - CERTIFICAZIONI SU ELEMENTI STRUTTURALI PORTANTI B
SEPARANTI CLASSIFICATI Al FINI DELLA RESISTENZA ALFUOCO

Opere in conglomerato cementizio armato
Per tali opere dovra essere prodotta la seguectententazione:
» certificazione di resistenza al fuoco degli elementi partéoer tipologia es: travi,
pilastri, solai) a firma di un professionista abilitato ansi della legge 7/12/1984
n.818 (vedi mod. CERT. REI 2008 - VV.F.)
» certificazione del produttore che attesti la classe distesza al fuoco per gli
elementi strutturali prefabbricati in c.a. o c.a.p.

Materiali e prodotti classificati ai fini delleesistenza al fuoco porte ed altri elementi di
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chiusura quali, pareti divisorie, contro-paretinto-soffitti, porte REI, ecc...:
Per tali elementi dovra essere prodotta la segurtiementazione:

» dichiarazione a firma dell'installatore (puo essere z#i#ito il mod. DICH. POSA
OPERA - VV.F.) che riporti le modalita applicative utilizea che garantisca la
corrispondenza con quelle fornite dal produttore

= rapporto di prova del prodotto utilizzato e/o I'olmgazione ministeriale

= dichiarazione di rispondenza in originale, a firma del jtbore, del prodotto
utilizzato con il prototipo sottoposto a prova

= certificazione di resistenza al fuoco a firma di un professsta abilitato ai sensi
della legge 7/12/1984 n.818 (vedi mod. CERT. REI 2008 - V\Vdoélo per gli
elementi che contribuiscono alla resistenza aldwthcstrutture portanti

= dichiarazione inerente il prodotto impiegato a firma di unfpssionista abilitato
ai sensi della legge 7/12/1984 n.818 (vedi mod.HDIBROD. 2008 - VV.F.)

2.17.2 - MATERIALI E PRODOTTI CLASSIFICATI Al FINI DELLA REAZIONE AL
FUOCO QUALI: PAVIMENTI IN GOMMA, LINOLEUM, LEGNO, RIVESTIMENTI
DI PARETI, CONTRO-SOFFITTI, ECC.

Per tali elementi dovra essere prodotta la segurtiementazione:

» dichiarazione a firma dell'installatore (puo essere z#iito il mod. DICH. POSA
OPERA - VV.F.) che riporti le modalita applicative utilizea che garantisca la
corrispondenza con quelle fornite dal produttore

= rapporto di prova del prodotto utilizzato e/o I'olmgazione ministeriale

= dichiarazione di rispondenza in originale, a firma del ptbore, del prodotto
utilizzato con il prototipo sottoposto a prova

= dichiarazione inerente il prodotto impiegato a firma di unfpssionista abilitato
ai sensi della legge 7/12/1984 n.818 (vedi mod.HDIBROD. 2008 - VV.F.)

Compartimentazione per attraversamenti di impiaitelementi separanti resistenti al
fuoco quali _sacchetti intumescenti, collari REgstici termoespandenti, ecc...
Per tali elementi dovra essere prodotta la segurtiementazione:

» dichiarazione a firma dell'installatore (puo essere z#iito il mod. DICH. POSA
OPERA - VV.F.) che riporti le modalita applicative utilizea che garantisca la
corrispondenza con quelle fornite dal produttore

= rapporto di prova del prodotto utilizzato e/o I'olmgazione ministeriale

= dichiarazione di rispondenza in originale, a firma del ptbore, del prodotto
utilizzato con il prototipo sottoposto a prova

= dichiarazione inerente il prodotto impiegato a firma di unfpssionista abilitato
ai sensi della legge 7/12/1984 n.818 (vedi mod.HDIEROD. 2008 - VV.F.)

Per tutti i prodotti marcati CE dovra inoltre essere fornita seguente
documentazione:

= copia dell'etichettatura (o dichiarazione di conformit& @ certificazione di
conformita CE redatte secondo le indicazioni riportate liegato alla norma
armonizzata di riferimento)

= documentazione di accompagnamento alla marcatura CE rteage le
caratteristiche prestazionali e le eventuali particatandizioni per I'impiego del
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prodotto)
dichiarazione di corretta posa in opera.

Tutti i certificati_relativi_alla_prevenzione incendi_dovranno essere compilati e

debitamente sottoscritti dai soggetti preposti sughppositi moduli VV.F. reperibili al

sito www.Vigilfuoco.it

2.17.3 - CERTIFICAZIONI PER GLI IMPIANTI

Impianti elettrici, sollevamento e protezione acéindio

Dichiarazione di conformita prevista dall’art. 71 @M. 22 gennaio 2008 n. 37

secondo lallegato 1 del D.M. stesso, sottoscritta dal amsgbile tecnicoltitolare
dellimpresa installatrice, alla quale sono all&gat

I numeri di partita IVA e di iscrizione alla Camera di Commercindustria,
Artigianato e Agricoltura;
La relazione contenente la tipologia dei matemapiegati;
Copia del certificato di riconoscimento dei reqtiigcnico/professionali;
progetto, quando obbligatorio (art. 5 del D.M. 22 gennai6&m. 37), completo
degli elaborati grafici timbrati e firmati dall’itedllatore
elaborati grafici “as built” impiantistici e tutta la doc@ntazione aggiornata
dell'intervento sia su supporto cartaceo (duplice cope}ps supporto informatico
(Autocad R.2000 o superiore per la parte grafica ) completatte le tavole di
progetto aggiornate “AS-BUILT” con lintervento ivi comgso ['esatto
posizionamento di tutte le apparecchiature installateé gchlemi di tutti i quadri di
nuova installazione;

L’appaltatore dovra inoltre produrre
le dichiarazioni di conformita e di rispondenza alle normepdodotto delle
apparecchiature installate la fornitura
in duplice copia, un fascicolo contenente tutte le istrozinecessarie per la
corretta conduzione e I'ordinaria manutenzione degli ampj compreso cataloghi
delle ditte costruttrici dei singoli componenti gipianti
tutto il materiale necessario per le procedure di omolagezidi cui al DPR 462
del 2001

2.17.4 - CERTIFICAZIONI SUI SERRAMENTI

L’appaltatore dovra produrre:
dichiarazione di corretto montaggio a regola d'arte e dificarsia in fase di
assemblaggio che di posa in opera,;
caratteristiche prestazionali da certificare ai sensladealutazione della classe
energetica dell’edificio;
tenuta all'aria (UNI EN 12207) e classe (rapportprdva);
tenuta all'acqua (UNI EN 12208) e classifica (rappdi prova);
resistenza ai carichi di vento (UNI EN 12210) essta(rapporto di prova);
resistenza meccanica (UNI EN 107) non inferiore ai limitadcettazione definiti
dalla norma UNI 9158.
isolamento acustico dell'insieme serramento-veapporto di prova).
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PARTE Il

MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI
LAVORO.

Art. 3.1 — DISPOSIZIONI GENERALI

Tutti i lavori dovranno essere eseguiti secondo le migliegole dell'arte e le
prescrizioni della D.L., in modo che le opere rispondanofgitrmente a tutte le
condizioni stabilite dal presente Capitolato.

L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata e subtadale esigenze e
soggezioni di qualsiasi genere esistenti 0 che possancersoplla contemporanea
esecuzione di altre opere affidate ad altre ditte da pattneministrazione o di altri
Enti (F.S., ENEL, TELECOM, ecc.).

In particolare se le opere devono essere eseguite in peedetraffico stradale si
dovra provvedere alle opportune segnalazioni semaforattes alle istituzioni di sensi
unici alternati regimentati.

L'Appaltatore e pienamente responsabile degli event@aindarrecati, per fatto
proprio o dei propri dipendenti, alle opere anaheseguite da altre ditte.

Art. 3.2 — OPERE PROVVISIONALI

Le armature, centine, puntellature, sbadacchiaturegdagspalcature, ponteggi
e tutte le opere provvisionali di qualunque genere, metadliod in legname, comunque
occorrenti per I'esecuzione di ogni altro genere di lavaloyranno essere realizzate in
modo da impedire qualsiasi deformazione di esse o delleeopfe® debbono sostenere;
'esecuzione, gli spostamenti e lo smontaggio delle ptedepere dovranno essere
effettuati a cura e spese dell’Appaltatore.

II dimensionamento ed il calcolo statico delle opere prswnali dovranno
risultare da apposito progetto da eseguirsi a cura e spdbapgealtatore, che dovra
essere consegnato al Direttore dei Lavori primkadsecuzione.

L’Appaltatore, in ogni caso rimane il solo responsabile danni alle persone,
alle cose, alle proprieta pubbliche e private ed ai lavoripancanza od insufficienza
delle opere provvisionali, alle quali dovra provvedere hpuia iniziativa ed adottando
tutte le cautele necessarie.

Col procedere dei lavori I'Appaltatore potra recuperareateniali impiegati nelle
opere provvisionali, procedendo, sotto la sua respontghal disarmo di esse con ogni
accorgimento necessario ad evitare i danni comespecificati.

Quei materiali che per qualunque causa od a giudizio delttdne dei Lavori
non potessero essere tolti d'opera senza menomare la bumtita dei lavori o che
andassero comunque perduti, dovranno essere abbandemzdi che per questo, se non
altrimenti disposto, spetti all’Appaltatore alcumapenso.

Art. 3.3 — MACCHINARI E MEZZI D’OPERA

Le stesse norme e responsabilita di cui al precedente 42.\&lgono per i
macchinari, i mezzi dopera, gli attrezzi e simili, impig¢galall’ Appaltatore per
'esecuzione dei lavori, 0 comunque esistenti intiese.
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Art. 3.4 — DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

E’ obbligo dell’Appaltatore accertare con ogni mezzo e @mhssima cura, nel
loro complesso e nei particolari, la struttura di ogni elatoeda demolire, disfare o
rimuovere, onde conoscerne con ogni competenza, la nduwstgto di conservazione, le
diverse tecniche costruttive, ecc., e da essere cosi i glizaffrontare, in ogni stadio dei
lavori, tutte quelle evenienze che possono presentarl demolizioni, disfacimenti e
rimozioni adottando di conseguenza e tempestivamentiei fotbvvedimenti occorrenti
per non alterare all'atto delle demolizioni, disfacimeatirimozioni quelle particolari
condizioni di equilibrio che presentassero le struttui@nel loro complesso che nei loro
vari elementi.

Sulla base degli accertamenti suddetti, I'’Appaltatoreeinera, a suo esclusivo
giudizio, la tecnica piu opportuna, i mezzi d’opera, i pggfiee | puntellamenti, I'impiego
di personale e la successione dei lavori; pertanto I'Appate esonera nel modo piu
ampio ed esplicito da ogni responsabilita civile e penabdseguente e dipendente dalla
esecuzione dei lavori di demolizione, disfacimento e riiooeg, sia la Stazione appaltante
che i propri organi di Direzione, assistenza e aglianza.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimers prescritte.
Quando, per mancanza di puntellamenti o i altra precauzioereissero demolite altre
parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno, a cura esgpéell’Appaltatore (senza alcun
compenso) ricostruite le parti indebitamente detaoli

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacal®l della Direzione Lavori,
devono essere opportunamente scalcinati, puliti, tragpoicustoditi ed ordinati nei
luoghi di deposito che verranno indicati dalla Direzionesst, usando le cautele per non
danneggiarli sia nel trasporto sia nel loro assestament@\ptarne la dispersione. Essi
restano di proprieta della Stazione appaltante, mentraanmé di scarto dovranno essere
trasportati a rifiutoIn particolare il materiale fresato proveniente dalla demdizione
degli strati di pavimentazione in conglomerato bituminosarimarra di proprieta della
Stazione Appaltatane e dovra essere riutilizzato all'inteno delle aree di cantiere,
conformemente alle prescrizioni della vigente normativa mbientale (DLgs
152/2006), per la realizzazione di parte delle pavimentaani o fondazioni stradali;
eventuale materiale fresato, inidoneo a giudizio della D.L, al reimpiego dovra essere
allontanato a cura e spese dell’Appaltatore ed in conformé& al citato DLgs
152/2006.

Art. 3.5 — DIAFRAMMI PLASTICI

Generalita

| diaframmi plastici sono opere attraverso cui si realizna utrincea atta alla
riduzione della permeabilita del terreno. Durante la pedne occorrera tenere conto
dell’esigenza di non peggiorare le caratteristiche macbandel terreno circostante |l
diaframma e pertanto dovranno quindi essere minziatiz

- il rammollimento degli strati coesivi;

- la diminuzione di densita relativa degli stratanrenti;

- la diminuzione delle tensioni orizzontali efficgooprie dello stato naturale;

- la riduzione dell'aderenza diaframma-terreno da un imppom impiego dei

fanghi.
Le attrezzature di perforazione e di servizio dovranno agerda un piano di
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lavoro preventivamente realizzato, in modo da evitare azéoni di assetto delle
attrezzature durante il funzionamento. La quota dei piandadoro dovra essere posta
almeno 1,00 m sopra la massima quota dei livelli piezomettgdle falde acquifere
presenti nel terreno

Nei prezzi di elenco relativi a tali opere sono compresi:d@asamento su livelli
orizzontali del piano di lavoro salvo diversa indicaziorel grogetto e dell’Ufficio di
Direzione Lavori, lo scavo, i tracciamenti, la formaziona dordoli guida e loro finale
demolizione ed allontanamento, I'apertura della trinte@entuale impiego di scalpello, il
carico e trasporto a rifiuto dei materiali di risulta, corepo il trattamento dei fanghi
secondo le leggi vigenti, la fornitura dei fanghi bentanié I'impiego dei relativi impianti
di pompaggio, l'acqua, la fornitura del cemento e la sua etagone alla bentonite e
guant'altro necessario per dare il lavoro compiuto a pgarfegola d'arte, nonché le prove
ed i controlli disposti dall’Ufficio di Direzione &vori e la documentazione dei lavori.

E’ escluso I'eventuale scavo a vuoto che verra compensatoretativi prezzi di
Elenco.

Cordoli guida

Gli assi longitudinali dei diaframmi saranno materializzaediante coppie di
cordoli-guida (corree), paralleli e contrapposti ad unstatiza netta pari allo spessore
nominale del diaframma, aumentato di 4+6 cm con riferimeatocapisaldi plano-
altimetrici di progetto. | cordoli saranno realizzati innghomerato cementizio armato. Le
dimensioni minime sono 0,35 x 0,80 m; l'armatura sara caatied il getto sara fatto
contro il terreno naturale. Nella realizzazione dei cardbhvra cura di posizionare con
precisione le casserature metalliche , in modo da otteneeela linea mediana delle
corree non si discosti dalla posizione planimetrica defrdrama in misura superiore alla
tolleranza ammessa (vedi punto seguente). | cordoli hamoltre la funzione di guidare
I'utensile di scavo, sostenere il terreno piu superficelgostituire un’adeguata vasca per
le escursioni del livello del fango bentonitico durantetfoduzione dell’'utensile di scavo.
Particolare cura dovra quindi essere posta nella loro egmoel sia nei riguardi del
tracciamento (quota superiore e direzione), sia per la l@ndicalita, in quanto essi
costituiscono l'elemento fondamentale per ogni riferitoedel diaframma (quote ed
allineamento). | cordoli saranno adeguatamente marcatchadi e strisce di vernice in
corrispondenza degli estremi di ciascun panneliaframma da scavare.

Tolleranze

| diframmi dovranno essere eseguiti nella posizione e coulimeensioni di
progetto, con le seguenti tolleranze ammissibili:

Posizione planimetrica dell'asse del diaframma rispetto  +/- 3 cm
alla linea mediana delle corree

Quota di testa diaframma +/-5 cm
Profondita +/- 20 cm
Verticalita assoluta +/- 0,5%
Complanarita dei giunti +/- 0,5%

Il rispetto della complanarita dei giunti comporta una temione nella tolleranza
ammessa per la verticalita assoluta dei pannelli; se ungtiané discosto dello 0,5% , il
pannello adiacente deve essere discosto dalla vertichidestessa direzione, oppure deve
essere perfettamente verticale. Ad ultimazione dello a@iwiascun pannello si dovra

78



procedere alla registrazione dell'inclinazione dellsstea mezzo d’inclinometri applicati

alle aste di perforazione; per garantire la complanaritgpdenelli, data la tendenza della
benna d’inclinarsi in direzione dell'escavatore, saraessario operare con gli escavatori
sempre dalla stessa parte del diaframma.

L'ordine di realizzazione dei singoli pannelli potra esséssato o variato a
giudizio dell’'Ufficio di Direzione Lavori, senza che peocl’Appaltatore abbia diritto ad
alcun speciale compenso.

L’Appaltatore € tenuto ad eseguire a suo esclusivo oneresasftte le opere
sostitutive e/o complementari che si rendessero necegsargarantire piena funzionalita
al diaframma in caso di esecuzione non conforngetalleranze stabilite.

Esecuzione - Diaframmi in conglomerato plastico

Lo scavo dovra essere eseguito senza soluzione di cortisinb a dare |l
diaframma ultimato alla quota di progetto; nel caso fossessario sospendere la fase di
scavo, I’Appaltatore dovra darne immediatamente notiltidféicio di Direzione Lavori,
che si riservera di degradare o di non accettati@afifamma interrotto.

Una volta terminate le operazioni di getto, il tratto di peaizione a vuoto
compreso tra piano di lavoro e sommita del diafrantiovra essere riempito con inerti.

Lo scavo dovra avvenire in presenza di fanghi bentoniti@tia e benna di

scavo.

Nel caso di utilizzo di benna, il corpo dell'utensile dovestiare una spazio tra
esso e la parete del foro di ampiezza sufficiente ad evitaffetti pistone” allorché
I'utensile viene sollevato.

Gli utensili di perforazione dovranno avere conformazitele da non lasciare
sul fondo del foro detriti smossi 0 zone di terreinaneggiato.

La benna mordente sara provvista delle aperture per laulsgta del fango
all'atto dell’estrazione. Il livello del fango nel foro dov essere in ogni caso piu alto della
massima quota piezometrica delle falde presentienetno lungo la perforazione.

Il franco dovra risultare di norma non inferiore a m 1,00 e dorra scendere al
disotto di m 0,60 all’atto dell’estrazione dell’'utensilaldforo; a tale scopo si potra
disporre di una fossa di piccola capacita accanto al forettdimente connessa alla sua
sommita con corto canale.

I materiale di risulta dovra essere sistematicamente afmria discarica
autorizzata, qualora lo stesso non possa essere utiimétemato nei pressi del
diaframma.

In fase di scavo dovranno essere adottati gli opportunirgaoenti al fine di
evitare il verificarsi di fenomeni di rilascio, sifonamen¢ sgrottamento del terreno e di
evitare rapide variazioni della pressione nel fango; dowvecainoltre essere garantite la
perfetta verticalita e la complanarita dei panneticondo quanto indicato in precedenza.

Il materiale di risulta dello scavo dovra essere allontawka cantiere e trasferito
in apposita discarica utilizzando tutti gli accorgimeriti ad evitare dispersioni di fanghi
bentonitici.

L'esecuzione dei diaframmi in conglomerato plastico demesaire secondo fasi
di scavo e getto per pannelli, secondo le segogetiazioni:

- perforazione dei pannelli primari in presenzafdabo bentonitico;

- posa dei tubi giunto;
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- getto dei pannelli primari con miscele costituite da baitey cemento ed acqua
(conglomerato plastico), nelle proporzioni di séguiportate;

- estrazione dei tubi giunto;

- perforazione dei pannelli secondari in presenZartjo bentonitico;

- getto dei pannelli secondari.

La composizione iniziale della miscela bentonite-cemextigua, riferita ad 1 m3
di miscela, confezionata con agitatore ad alta turbolenlzae essere compresa nei
termini seguenti:

- bentonite: 40+ 70 kg (0,4+0,7 kN);

- cemento: 200+250 kg (2,0+2,5 kN);

- acqua: 920+930 kg (9,2+9,3 kN).

e deve avere inoltre le seguenti caratteristiche:

- rendimento volumetrico a breve termine superiore al 97%ntenendo al

minimo la separazione d'acqua per sedimentazione;

- viscosita iniziale superiore a 40 s prova Marsh, preferibnte dell'ordine di 45
s + 50 s, per assicurare la massima stabilita della miscetnthila lavorazione
e la massima omogeneita del prodotto finito;

- resistenza a rottura a compressione semplice su provindigci a 28 giorni:
0,05 N/mm2 < Rck < 0,5 N/mm2;

- rapporto tra il modulo elastico tangente iniziale El e Isiseenza a rottura Rck
a 28 giorni: 250+300;

- rapporto tra il modulo elastico secante a rottura Er e |st&sza a rottura Rck
a 28 giorni: 100+130;

- coefficiente di permeabilita a 28 giorni: K < 10¥8s.

La bentonite da impiegare dovra corrispondere gueseati requisiti:

- residuo al setaccio n.38 della serie UNI n.23312280 1%

- tenore di umiditaf) 15%

- limite di liquidita: > 400

- viscosita Marsh 1500/1000 della sospensione air6&qua distillata: > 40"

- decantazione della sospensione al 6% in 24 0286 <

- acqua separata per pressofiltrazione di 450 cm3 della ssgpe al 6% in 30
minuti alla pressione di 0,7 Mpa: < 18 cm3

- pH dell'acqua filtrata: > 7; <9

- spessore del cake sul filtro della filtropres$3: ,5 Am

L’Appaltatore in fase preliminare dovra provvedere allarifie delle
caratteristiche della miscela da impiegare, con I'eseogzdi prove di resa volumetrica,
di densita, di viscosita, di resistenza a compoesssemplice e di permeabilita.

In corso d'opera dovranno essere prelevati all'impiantoodfezionamento n.3
campioni di miscela ogni 500 frin appositi contenitori da inviare ad un laboratorio
attrezzato e dopo 28 giorni di maturazione dalla data diemohamento dovranno essere
eseguite prove di densita, di resa volumetrica, di reszstencompressione semplice e di
permeabilita.

| provini per le prove di compressione semplice devono esskrforma
cilindrica, con diametrap = 38 mm e altezza H = 76 mm, ricavati da campioni di
maggiori dimensioni dopo maturazione in acqua aniente umido-saturo.
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Se necessario, I'Ufficio di Direzione Lavori puo richiedathe vengano effettuati
prelievi di campioni di diaframma mediante carotaggseguito con sonda a rotazione.
Esecuzione - Diaframmi con fanghi autoindurenti

Differiscono dai precedenti nel fatto che la miscela acljeatonite-cemento ha
inizialmente la funzione di fluido di perforazione ed aisice in seguito le caratteristiche
di resistenza, deformabilita e permeabilita rictees

La realizzazione dei diaframmi con fanghi autoindurentvedeavvenire per
pannelli primari e secondari, che devono essere scavatalezati alternativamente;
quelli secondari, detti di saldatura, vanno realizzatvpdendo una sovrapposizione con
qguelli precedentemente eseguiti, per una lunghezza nagrioné allo spessore del
diaframma.

Tale sovrapposizione deve essere eseguita asportandmtella fase di scavo
degli elementi di saldatura, parte della miscela dell'eletm precedentemente eseguito;
I'intervallo di tempo per I'esecuzione della sovrappasieidegli elementi non deve essere
inferiore alle 24 ore.

L'esecuzione dei singoli elementi avviene con lo scavo eolatezmporanea
immissione di una miscela costituita da bentonite, cementxrqua, nelle proporzioni
indicate per i diaframmi in conglomerato plastico.

Per l'esecuzione dello scavo deve essere impiegata enztura ad asta rigida
tipo Kelly o con idonea benna libera; il controllo della vealita deve essere effettuato
utilizzando apparecchiature ottiche o filo a piombo, tergando I'asta rigida che sostiene
la benna.

La miscela deve essere sempre mantenuta ad un livello testardiante una
centrale di iniezione.

Nel caso la parte superiore del diaframma si screpolasse effetto di
evaporazione, I'Appaltatore deve provvedere ad iniettaedo scavo una ulteriore
guantita di miscela.

Anche per questo tipo di diaframma valgono le prescrizioglative alla
preparazione del piano di posa, alla perforazione, alllertoize ed alla tipologia e
modalita delle prove di controllo sulla miscela riportats pdiaframmi in conglomerato
plastico.

Art. 3.6 — DIAFRAMMI IN CEMENTO ARMATO

3.6.1 - NORME DI RIFERIMENTO

- D.M. del Ministero dei lavori Pubblici del 14/01/2008 "Nw® Norme Tecniche
per le Costruzioni”.

- Circolare LL PP N° 617 del 02/02/2009 “Istruzioni per I'digazione delle
Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”.

- D.M. del Ministero dei lavori Pubblici del 11/3/1988 "NoemTecniche
riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la siitdbitlei pendii e delle
scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la prtagabne, I'esecuzione e |l
collaudo delle opere di sostegno delle terre eedmere di fondazione".

- Circolare LL PP N° 30483 del 24/09/1988 “Istruzioni rigdanti le indagini sui
terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali elelskcarpate, i criteri
generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esemeie il collaudo delle
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opere di sostegno delle terre e delle opere didpiote”.
-Norma UNI — EN 1538: “Esecuzione di lavori geotecnica sakeci
Diaframmi” (2002)

3.6.2 - DEFINIZIONE E CAMPI DI IMPIEGO

Si definiscono diaframmi in c.a. opere con funzione di sgrste di fondazione,
di difesa di fondazioni di opere preesistenti o da costrudredifese fluviali, traverse in
alveo ecc., ottenute gettando il conglomerato cementizimecavi di forma planimetrica
allungata realizzati nel terreno, di norma in presedi fanghi bentonitici.

Tali strutture devono rispondere alle prescrizioni di cuDavl. 11/03/1988 e
successivi aggiornamenti.

| diaframmi possono costituire opere di sostegno, sia autapti che vincolate
da puntelli o tiranti ancorati nel terreno; essi possonceresgostituiti da elementi
accostati, oppure staccati uno dall'altro per limitarstdoolo al deflusso della falda,
oppure con giunti a tenuta idraulica, in modo da impedirdupgue filtrazione attraverso
la parete;

In relazione alla tenuta idraulica dei diaframmi, si osaeche si definiscono
“giunti a tenuta”, elementi in cui la presenza d’ acqua si ifiesta esclusivamente sotto
forma di “trasudazione” ed umidita nella zona di contaten fanelli adiacenti. Non sono
quindi ammesse condizioni di trafilamento d’acqua o forimiaz di veri e propri
fenomeni di circolazione idrica fra monte e valle della parasia nella parte esposta, sia
nella parte immorsata nel terreno

Puo essere prevista I'eventuale rifinitura della facciaisday la stuccatura e
stilatura dei giunti con malta cementizia; la formazione fdri di drenaggio e
convogliamento, nel numero e nella posizione pigacr

Lo scavo dei diaframmi puo avvenire con fango a riposo meeiéimpiego di
benna mordente per la disgregazione, la rimozione e I'emone del materiale di risulta,
avendo il fango la sola funzione di sostegno dadlesti di scavo.

In alternativa, lo scavo puo essere eseguito con fango inmemto mediante
idrofresa che realizza un taglio verticale continuo neleteo, in un’'unica passata,
eliminando i detriti di scavo per via idraulica con circataze rovescia del fluido di
perforazione.

3.6.3 - SOGGEZIONI GEOTECNICHE, GEOIDROLOGICHE EIMBIENTALI

L'esecuzione dei diaframmi presuppone da parte dell'’Agigae la conoscenza,
oltre che delle prescrizioni di Progetto circa la geomedeadiaframmi e la distribuzione
dell'armatura, anche delle informazioni inerenteireno da attraversare.

In particolare I’Appaltatore dovra valutare con attenearseguenti particolari
aspetti:

- presenza di strati altamente permeabili (D10>4 mm), otaashe possono

essere causa di perdita improvvisa del fluido abiszzazione,

- presenza di terreni coesivi soffici che possono essergsacduinstabilita dello

scavo,

- presenza di strati di materiale duro o roccia, di massiiostcche possono

essere causa di difficolta di attraversamento e richiedonso di utensili
speciali,
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- presenza di livelli piezometrici artesiani,

- chimica dei materiali da attraversare e dell’ acqua didaldon presenza di
componenti che possono avere effetti negativi sui materidizzati nelle varie
fasi di costruzione del diaframma

Dove sono previste condizioni di stretta interferenza douttsire confinanti alla
zona di costruzione, si presuppone da parte dell' Appattdéoconoscenza dello stato in
essere. In particolare dovranno essere eseguite angéicipate tutte le opere di presidio
dei terreni interrati dando luogo alla preparazione denipia lavoro tali da garantire la
corretta esecuzione dei diaframmi in condizioni di sicaeezal fine di evitare possibili
inconvenienti a cose o0 persone.

| sottoservizi, sottostrutture tubazioni e cavi eletifreventualmente presenti nel
volume di terreno interessato dagli scavi, dovranno egseneentivamente individuati e
deviati in modo da evitare che risultino danneggiati, 0 pahmno danni, a seguito delle
lavorazioni. E’ obbligo dell’Appaltatore la verifica e lakaborazione con il Committente
alla risoluzione del problema ai sensi della noivaatigente.

In presenza di terreni superficiali instabili (per esempome di riporto) o nelle
zone di bonifica preventiva dalle strutture interrate tesis demolite, dovranno essere
realizzate tutte le azioni preventive a protezidektratto di scavo instabile

Per gli aspetti e le problematiche esecutive relative a tembientali, quali
presenza d’inquinanti nel terreno o restrizioni nella meztione dei materiali di risulta, si
rimanda integralmente a quanto prescritto dalla Normatisaionale e Regionale vigente
e alle prescrizioni degli Enti preposti alla tutalabientale.

Inoltre durante le lavorazioni dovra essere pogémnaione a:

- presenza di detriti provenienti dagli scavi e inquinaiifdaghi di perforazione
che dovranno essere asportati dall'area di lavoro e tr@tpoelle apposite
discariche;

- rumori o vibrazioni causati dalle attrezzature operaite covranno essere
contenuti entro i limiti tollerati dalla legislazione vige (norme UNI9614 e
ISO 2631 per il disturbo alle persone; UNI9916 e 1SO4866 per i
danneggiamento a edifici circostanti, sottosemigtrutture in genere);

- lavorazioni in adiacenza a strade aperte al traffico d@dibitati che dovranno
essere eseguite con tutte le segnalazioni e le precaudmmee ad evitare danni
a persone 0 COSe;

- lavorazioni in adiacenza a linee elettriche aeree in &ercche dovranno
svolgersi nel rispetto delle distanze prescritte.

- lavorazioni in adiacenza a linee ferroviarie.

La tecnica di perforazione sara basata sull'impiego di Hargentonitici o
eventualmente con fanghi polimerici biodegradabili, tetein opportuna considerazione
le prescrizioni indicate dagli Enti aventi giurisdizion@gislativa in materia di
salvaguardia delle acque di falda.

Nel caso di terreni uniformemente argillosi e per profoadion eccedenti i limiti
indicati successivamente, la perforazione potra essexgu#a "a secco”, quindi in
assenza di fluido stabilizzante, sempreché le condizi@rmpttano di escludere la
presenza di eccessivi fenomeni deformativi o diibiita del cavo.

Durante la perforazione occorrera tener conto dell’esigati non peggiorare le
caratteristiche meccaniche del terreno circostante fratiama; dovranno quindi essere
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minimizzati:
- il rammollimento degli strati coesivi;
- la diminuzione di densita relativa degli strataerenti;
- la diminuzione delle tensioni orizzontali efficgooprie dello stato naturale;
- la riduzione dell'agtenza diaframma-terreno da un improprio impiegdatehi.

3.6.4 - TOLLERANZE GEOMETRICHE

| diaframmi dovranno essere realizzati nella posizione B [ dimensioni
definite nel Progetto, adottando le seguenti tolleranzenessibili, salvo piu rigorose
limitazioni indicate in Progetto costruttivo:

Diaframmi aventi funzione di opera di sostegno agévi

- Posizione planimetrica dell’asse longitudinale rispedt teorico=— 20 mm

verso lo scavos— 50 mm contro terra, valutato etémframma.

- Verticalita assoluta= 1% in entrambe le direzioni e lungo qualsiasi direttrice

verticale; con idrofresa si riduce il limite siuce a=— 0.5%.

- Nel caso di diaframmi a tenuta idraulica dovra essere géaama tolleranza

pari al valore minimo fra i due seguenti valori:

- 0.5% o S/(6L) (S = Spessore; L = profondita dafrdimma).

- Quota testa diaframma& 50 mm rispetto al teorico

- Eventuali protuberanze non dovranno eccedere di 60 mnettes@l piano

medio interno della paratia.

Elementi singoli aventi funzione di fondazione jprda

- Posizione planimetricat 50 mm rispetto al teorico nelle due direzioni

ortogonali

- Verticalita assoluta= 2% in entrambe le direzioni e lungo qualsiasi direttrice

verticale; con idrofresa si riduce il limite siuce a=— 0.8%.

- Quota testa diaframma& 50 mm rispetto al teorico

- In generale, per entrambi i casi, valgono indlseguenti criteri costruttivi:

- le tolleranzeDS sullo spessore, verificate in base ai volumi di conglomeera

cementizio assorbito, sono le seguenti:
» per ciascun elemento, in base al suo assorbimento glob@l@is
< DS<0,1S
» per ciascuna sezione degli elementi sottoposti a misure
dell'assorbimento dose per dose (dose = autobetonier@tS& DS <
0,01S

- la profondita "L" dovra risultare conforme al Prttiget150 mm.

- la posizione di eventuali inserti,elementi di colleganeestrutturali (manicotti,

fazzoletti saldati+ 75 mm rispetto al quota teanerticale)

- tolleranza verticale sulla posizione della gabkhta:50 mm rispetto al quota

teorica verticale.

L'ordine di realizzazione dei singoli pannelli potra esséssato o variato a
giudizio della Direzione Lavori, senza che percio I'Apptite abbia diritto ad alcuno
speciale compenso.

L'Appaltatore & tenuto ad eseguire a suo esclusivo oneresadptte le opere
sostitutive e/o complementari che a giudizio della DireeioLavori si rendessero
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necessarie per garantire piena funzionalita al diaframmaaso di esecuzione non
conforme alle tolleranze stabilite.

3.6.5 - PREPARAZIONE DEL PIANO DI LAVORO

L'Appaltatore dovra predisporre, lungo il tracciato ptaetrico del diaframma,
due cordoli guida in conglomerato cementizio debolmenteatw gettati esternamente
contro terra, delle dimensioni non inferiori a 25 cm di laggha e 80+100 cm di
profondita dal piano di lavoro, distanti tra loro dello spe® del diaframma aumentato di
4+6 cm, allo scopo di definire la posizione degli utensili siavo, di assicurare un
riferimento stabile per il posizionamento delle armaturdi eevitare il franamento del
terreno nella fascia di oscillazione del livelld tingo.

Qualora lungo il tracciato del diaframma venga accertatapilesenza di
manufatti, canalizzazioni, tubazioni, sara necessampoapndire i cordoli stessi al disotto
degli ostacoli o in alternativa potra essere eseguita umifib® del terreno interessato.
Quest'ultimo dovra essere sostituito con calcestruzzoronagnisto stabilizzato, fino alla
guota interessata dai lavori di risanamento.

La testa dei cordoli guida e della piattaforma di lavoro @owo essere poste ad
1.5 m sopra la quota di massima fluttuazione del livello tldatenendo in conto degli
eventuali fenomeni di artesianesimo.

Nella realizzazione dei cordoli si dovra aver cura di pasiaire con precisione le
casserature, in modo da ottenere che la linea mediana aeheecnon si discosti dalla
posizione planimetrica del diaframma in misura sigpe a+ 20 mm.

Durante le operazioni di scavo, i cordoli guida dovranneesseciprocamente
puntellati.

Per diaframmi in alveo in presenza di battente d'acqua téydtAppaltatore
predisporra la fondazione di un piano di lavoro a quota sigifitemente elevata rispetto a
guella dell'acqua per renderlo transitabile ai mezzi sembwportanti le attrezzature di
infissione o di perforazione e relativi accessati autte le altre attrezzature di cantiere.

3.6.6 - PERFORAZIONE

ATTREZZATURA

Il tipo, la potenza e la capacita operativa delle attrezeatiovranno in ogni caso
essere adeguate alla consistenza del terreno da attn@verdde caratteristiche e
dimensioni dei diaframmi da eseguire nei tempi previstirddsure disposte ad intervalli
regolari (1Im-2m) sugli organi di manovra degli utensili dago dovranno consentire il
rapido apprezzamento della profondita alla quale gli utestanno operando. La
verticalita delle aste di guida rigide dovra essere colati@lda un indicatore a pendolo
disposto sulle stesse.

L’ attrezzatura di scavo dovra essere dotata di opportstérsi meccanici e/o
elettronici per il controllo e la registrazione ldgbrofondita di scavo.

Per la verifica e la registrazione della deviazione dellavecsono richiesti
inclinometri biassiali montati sull’'utensile di scavo o apposito testimone calato nello
scavo ultimato o, in alternativa, mediante sistemi basdtngetodo di “eco-scandaglio”
delle pareti del foro.

Nel caso sia utilizzata l'idrofresa, sull’attrezzaturaveleessere sempre previsto
un sistema di correzione attivo della deviazione di scavalirezione longitudinale e
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trasversale, con relativo monitoraggio e registrazionetémpo reale dell’effettiva
geometria. Qualora L' Appaltatore lo ritenga necessarnio,slesso tipo modalita di
correzione potra essere previsto anche per attrezzatuseadb con Benne mordente,
mediante appositi sistemi meccanici montati supoatell'utensile.

PERFORAZIONE A SECCO

Pud esser effettuata esclusivamente nei terreni coesivinglilia o elevata
consistenza (coesione non drenata > 0,03 MPa) non fessesatiti da intercalazioni
incoerenti e non interessati da falde che possano causgesso di acqua nel foro con
trascinamento di materiale e franamenti; essendo le magsiofondita raggiungibili in
funzione della coesione non drenata del terreno, dovraregsspettata la seguente
condizione:

L <250 Cu

Dove «L» e la profondita massima raggiungibile espressaetrire «Cu» € la
coesione non drenata espressa in MPa.

PERFORAZIONE IN PRESENZA DI FLUIDO DI STABILIZZAZIOIE

Il fluido di stabilizzazione dovra essere preparato, atate controllato seguendo
le modalita descritte nell’articolo specifico.

La perforazione sara eseguita mediante benna mordentefoeish; Nel primo
caso,il corpo dell'utensile dovra lasciare uno spazio gsoee la parete del foro di
ampiezza sufficiente ad evitare "effetti pistonddrahé I'utensile e sollevato.

Le benne dovranno avere conformazione tale da non lasaidferglo del foro
detriti smossi 0 zone di terreno rimaneggiato.

La benna mordente sara provvista delle aperture per lausmta del fango
all'atto dell'estrazione.

Nell'idrofresa, i detriti, sono rimossi e disgregati daliele ruote fresanti in
movimento rotativo sincrono opposto e, in sospensione logld di perforazione, sono
convogliati ad una stazione di trattamento dei fanghi, @& una pompa installata
all'interno del corpo fresante.

Con entrambe le attrezzature di scavo, il livello del fangbfaro dovra essere in
ogni caso piu alto della massima quota piezometrica ddliie faresenti nel terreno lungo
la perforazione.

Il franco dovra risultare di norma non inferiore a 1,00 m &l dell'estrazione
dell'utensile dal foro non dovra essere minore di 0,70 e cmue, il livello del fango non
dovra scendere al disotto del piano di imposta dei cordalilaguA tale scopo si potra
disporre di una sufficiente polmone all’ interna derdoli guida stessi.

Nel caso di utilizzo di idrofresa, si dovra comunque prevedde i primi metri
dello scavo siano condotti con benna mordente/ braccio smeealmeno fino al
raggiungimento della profonditd necessaria per avere ofaniga di fluido d’ innesco
della pompa di aspirazione del fango incorporattidrefresa.

Ciascun tratto di diaframma sara eseguito in due fasi: siggtera dapprima alla
perforazione ed al getto di elementi alterni (primari)e anpletera il tratto in seconda
fase, con l'esecuzione degli elementi di chiusura (seecgndd avvenuta presa del
conglomerato cementizio di quelli eseguiti in prifage.

Nel proporre diverse lunghezze di scavo rispetto a quanticato nel Progetto,
Appaltatore dovra tener conto delle esigenze costruttielfogera, della natura del
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terreno, della profondita di scavo, della sicuredelle opere adiacenti.

Nei casi in cui € comprovata la stabilita dello scavo (metdiamalisi numeriche,
esperienze eseguite o prove preliminari) pud essere amanfiesecuzione di elementi
multipli gettati in un’unica fase.

L'impianto di preparazione e stoccaggio dei fanghi di diabazione, dovra
essere dimensionato in modo tale da assicurare una qudntitdngo disponibile non
inferiore al volume totale del pannello di maggiori dimamsipreviste nel Progetto, in
modo da garantire una sufficiente alimentazione in cascediifa improvvisa del fango
all'interno dello scavo.

Qualora non fosse possibile ripristinare il livello con oppini volumi di fango,
I'Appaltatore dovra sempre prevedere di riempire lo scaeno cnateriale stabile e
riscavabile (magrone o similare).

Al termine della perforazione si dovra procedere alla paldei detriti rimasti sul
fondo e alla parziale o totale sostituzione totale del famiggsente nel pannello al fine di
riportarlo alle caratteristiche richieste per l'esecoeiadel getto, come indicato all
articolo specifico. | controlli del fango prima del gettowlanno essere eseguiti a piu
livelli (con la quota piu profonda a 50 cm dal foijd

Le operazioni dovranno essere programmate e condotte iro dadevitare
interazioni pregiudizievoli alla buona riuscita del lagotra elementi in corso di
esecuzione o appena ultimati.

Qualora si accertasse l'impossibilita di fare eseguire ediatamente il getto
all'ultimazione della perforazione (per sosta notturrifficdlta di approvvigionamento
del conglomerato cementizio o qualunque altro motivo), svrd interrompere la
perforazione almeno un metro sopra alla profondita finatevista e riprenderla
successivamente, in modo da ultimarla nell'immiaeta getto.

Il materiale di risulta dovra essere sistematicamente tgmalsecondo la
legislazione vigente.

ATTRAVERSAMENTO DI TROVANTI E/O FORMAZIONI ROCCIOSE

Nel caso di benna mordente, in presenza nel terreno di ttiolagidei, non
estraibili con i normali metodi di estrazione, o di straticcmsi 0 cementati e per
conseguire un’adeguata immorsatura del diaframma netratibocciosi di base si fara
ricorso all'impiego di scalpelli frangiroccia azionati a&rpussione, di peso e forma
adeguati.

L'uso di queste attrezzature dovra essere frequentemiégreato a quello della
benna o del secchione, che hanno il compito daesstdal foro i materiali di risulta.

In alternativa I’Appaltatore potra anche prevedere ung skrfori preliminari di
alleggerimento eseguiti a rotazione con altre attrezeaduperforazione, in anticipo sullo
scavo con benna mordente.

Nel caso dell'idrofresa, essa consente l'attraversamdnterreni di qualsiasi
tipo e dei materiali lapidei in forma di strati arlthi omogenei.

La rimozione di eventuali trovanti isolati potra avvenirer gistruzione degli
stessi 0 per rimozione con benna mordente, in funzione detlensioni e della natura dei
materiali.

CONTROLLI
La Direzione Lavori controllera in fase di esecuzione defge la rispondenza
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delle stratigrafie di Progetto con quelle effettive

In presenza di eventuali discordanze o nel caso che alladels#iaframma si
rinvenga un terreno piu compressibile e/o molto meno m@sistdel previsto, o comunque
altre anomalie, la Direzione Lavori ne dara notizia al Ptiigf@, il quale procedera al
riesame delle condizioni progettuali provvedende apportune modifiche.

Durante la perforazione saranno continuamente condottnirelli sulla qualita
del fango stabilizzante, riportandolo se necessario dnlroiti previsti nello specifico
articolo, registrandoli su un opportuno modulo ahtiere.

La misura di profondita verra verificata mediante I’ appositrumento montato
sull’ attrezzatura di scavo. In alcuni pannelli al termiredla perforazione La Direzione
Lavori si riservera la possibilita di misurare la profordiel cavo operando con uno
scandaglio in piu punti di esso.

Nel caso di misura delle deviazioni, i dati monitorati dovma essere restituiti
mediante opportuni diagrammi riportanti I’ andamento 'delése pannello con la
profondita nella direzione trasversale e longitatén

3.6.7 - ARMATURE METALLICHE

Le armature metalliche dovranno essere realizzate in cmitfo alle indicazioni
di Progetto e rispondere alle prescrizioni del presenteit@lap Speciale e delle
normative per le costruzioni in cemento armato.

Le armature metalliche verticali saranno costituite darébaad aderenza
migliorata; verranno pre-assemblate fuori opera in «gahbi collegamenti saranno
ottenuti con doppia legatura in filo di ferro, maatie punti di saldatura elettrica.

Le armature trasversali saranno costituite da riquadrafiest piu braccia, con
ampio spazio libero centrale per il passaggio del tubo diogetsse saranno di horma
esterne alle armature verticali. Al fine di irrigidire lelgae d'armatura dovranno essere
predisposti i necessari ferri diagonali,\Wd , dgidimento.

In casi particolari possono essere previsti opportuni tlanovimentazione per
il sollevamento e trasporto delle gabbie in sicoaezd in assenza di deformazioni.

L'impiego di profilati metallici € consentito, purché la miigurazione delle
armature sia tale da assicurare il completo piazzamentdatiglo stabilizzante e che
durante il getto si garantisca un continuo immorsamentdi gdgmenti metallici nel
calcestruzzo. Tale condizione dovra essere verificataeptezamente con prove in scala
reale che dimostrino, dopo il getto la totale assenza dihgadc fango di perforazione
misto a terreno intrappolate nel calcestruzzo in prosaiole superfici di contatto con I’
acciaio.

In caso di gabbie composte da piu elementi verticali, lagime verra realizzata
con sovrapposizione 0 manicotti.

Le gabbie di armatura saranno dotate di opportuni distiorziaon metallici atti
a garantire la centratura dell'armatura ed un copriferttomainimo rispetto alla parete di
scavo di 75 mm.

Sirichiede I'adozione di rotelle cilindriche in congloratr cementizio (diametro
12+15 cm, larghezza > 6 cm) con perno in tondino metalliceafis a due ferri verticali
contigui. | centratori saranno posti a gruppi di 3+4 regolante distribuiti sul periodo e
con spaziatura verticale di 3,0+4,0 m.

Per le armature verticali si ammette:
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- I uso di ferri raggruppati;

- la distribuzione su doppio strato purche la distanza frerii fsia almeno due

volte il diametro massimo degli inerti.

L'intervallo netto minimo tra due barre adiacenti, misadaingo il perimetro che
ne unisce i centri, dovra essere:

- 80 mm,con aggregati aventi dimensione = 20 mm

- 100 mm con aggregati aventi dimensione inferiog5mm

- 140 mm con aggregati aventi dimensione inferioB2amm.

Per inerti con diametro inferiore a 25 mm, nella zona di spposizione di due
elementi verticali delle gabbie € ammessa la risheidell'intervallo netto di 80 mm.

La distanza minima dei ferri trasversali dovra essere p@20@&che puo essere
ridotta a 150 mm con aggregati aventi dimensiofexiore o uguale a 20 mm.

Le gabbie di armatura dovranno essere perfettamente pdligsenti da ruggine,
messe in opera prima dell'inizio del getto mantenute in gaststenendole dall'alto,
evitando in ogni caso di appoggiarle sul conglomerato cémiergia in opera o sul fondo
del cavo.

La distanza minima fra il fondo dello scavo e la gabbia di dureadovra essere
pari a 200 mm.

3.6.8-GETTO

PREPARAZIONE E TRASPORTO DEL CALCESTRUZZO

In accordo con le norme UNI-EN206, il calcestruzzo dovr@essli classe S4 o
S5; si raccomanda un «slump» al cono di Abrahams >18; per ti&litd da seguire nello
«Slump Test» per la determinazione dell'abbassamentchsama espressamente quanto
prescritto nella norma UNI EN 9418:1998.

Il calcestruzzo dovra essere fornito con dichiarazioneodf@rmita del prodotto
e dei certificati di conformita (marchiatura CE) per i méa8rimpiegati nel suo
confezionamento.

Per soddisfare entrambi questi requisiti potra essereuagmiall'impasto un
idoneo additivo superfluidificante non aerante; € ammestesi l'uso di ritardanti di
presa o superfluidificanti con effetto ritardantiN| EN 934-2:2001).

| prodotti commerciali che I'Appaltatore si propone di @s@ovranno essere
sottoposti all'esame ed all'approvazione preventivaadBirezione Lavori. | mezzi di
trasporto dovranno essere tali da evitare segregadéi componenti.

Il conglomerato cementizio dovra essere confezionatosparato con un ritmo
tale da consentire di completare il getto di ciascun elemdndiaframma senza soluzione
di continuita e nel piu breve tempo possibile.

La centrale di confezionamento dovra quindi consentin@giazione nell'unita di
tempo di volumi di conglomerato cementizio almeno doppi delf teorici richiesti,
secondo le prescrizioni di cui al punto seguente.

POSA IN OPERA DEL CALCESTRUZZO

Il conglomerato cementizio sara posto in opera a caduta aamiedpompa,
impiegando un tubo di convogliamento costituito da elemdirdpportuna lunghezza. Nel
primo caso, il tubo dovra avere un diametro minimo di 20 cme5 nel secondo caso,
un diametro minimo di 15 cm e comunque non inferiore a 6 vdltiametro massimo
degli inerti.
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L'interno dei tubi sara pulito, privo di irregolgrie strozzature.

Le giunzioni tra sezione e sezione dei tubi dovranno gakafdi perfetta tenuta
idraulica (con filettatura o innesto con guarniapn

Nel metodo a caduta, il tubo sara prowvisto, all'estremitpesiore, di una
tramoggia di carico avente una capacita di almeno 0.5-0.,6em3antenuto sospeso da un
mezzo di sollevamento.

Prima di installare il tubo getto sara eseguita una ulterorsura del fondo foro;
gualora lo spessore del deposito superi i 20 cm si provvealéeatrazione della gabbia
d'armatura ed alle operazioni di pulizia.

Il tubo di convogliamento sara posto in opera arrestandaadl@ede a 30 cm dal
fondo della perforazione; al fine di evitare azioni di cantaazione/dilavamento del
primo calcestruzzo gettato, prima di iniziare il getto sipdirra entro il tubo, in prossimita
del suo raccordo con la tramoggia, un tappo formato da una giainalta plastica oppure
da uno strato di 30 cm di spessore di vermiculite granulare galline di polistirolo
galleggianti sul liquido, oppure ancora da un pallone dsti¢a. Per diaframmi perforati
a secco non occorre alcun tappo alla sommita diragne.

All'inizio del getto si dovra disporre di un volume di congierato cementizio
pari a quello del tubo getto di almeno 3+4 m dirdiaama.

Durante il getto il tubo convogliatore sara opportunamemtanovrato per
un‘ampiezza di 20 30 cm, in modo da favorire I'aseita risalita del calcestruzzo.

Previa verifica del livello raggiunto, utilizzando uno adaglio metallico a fondo
piatto, il tubo di convogliamento sara accorciato per itsitcessivi nel corso del getto,
sempre conservando un‘immersione minima nel calezzst di 2.5 m.

Il getto dovra essere alimentato con una cadenza effeitielysi tutti i tempi
morti, non inferiore a 25 m3/h. e, in ogni caso, dovra essersiderato un rifornimento
che, in funzione del volume del pannello, garantisce unacial di risalita minima del
getto di 3m/h., con un interruzione mai superiore ai 20 mirlugetto di un pannello
dovra comunque essere completato in un tempo tale che éstalzzo rimanga sempre
lavorabile. In presenza di pannelli di lunghezza superérem, devono essere previsti
due o piu tubi getto secondo le seguenti presaiizio

- distanza fra i tubi <3 m,

- distanza di ogni tubo getto dall’ estremita pidina del pannello < 2m.

In questo caso i tubi dovranno essere alimentati in modo@nacper assicurare
la risalita uniforme del calcestruzzo.

Per nessuna ragione il getto dovra venire sospeso primaidt triempimento
del pannello. Il getto proseguira fino a che il calcestruamo contaminato di fango avra
raggiunto il livello prescritto di Progetto. All'atto dédisecuzione del getto dovra essere
controllata la regolaritd dell'assorbimento del calagsto, misurando le profondita
raggiunte nell’elemento in corso di getto, ogni 68 di calcestruzzo immesso.

CONTROLLI

Si dovra provvedere all'esecuzione di:

- una prova con il cono di ABRAMS per ogni betoniera o 8 m3 diglomerato
cementizio impiegato secondo le norme UNI 9418;

- il rilievo della quantita di conglomerato cementizio iragato per ogni
elemento di diaframma;

- ogni 10 elementi ed ogni qualvolta la Direzione Lavori lohieda, il rilievo
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dose per dose (dose = autobetoniera) del livello del congilata cementizio
entro il foro in corso di getto, in modo da poter ricostruii@ntiamento dello
spessore medio effettivo lungo il diaframma (profilo ditggt s'impieghera
allo scopo uno scandaglio a base piatta.

- una serie di prove di carico a rottura su cubetti di congl@itecementizio
prelevati in numero e con modalita conformi a quanto préscriel presente
Capitolato Speciale e la Normativa vigente (D.M. 14/09&Q8aragrafo 11.1.4
e paragrafo 11.1.6), ed inoltre secondo quanto eventudédmehiesto dalla
Direzione Lavori o specificatamente indicato neddgatto.

3.6.9 - FORMAZIONE DEI GIUNTI

Nei casi in cui sia richiesta I'impermeabilita del diaframmo la collaborazione
statica tra gli elementi che lo compongono, i giunti tra démeenti dovranno essere
opportunamente conformati.

A tale scopo prima del getto degli elementi primari, si paseo ai due estremi
del pannello da gettare e per tutta la profondita due caseefanetalliche a sezione
circolare (o di diversa sezione opportunamente sagomatgpprbvata dalla Direzione
Lavori).

A presa iniziata, si provvedera ad estrarre le casseforntbamie un‘opportuna
attrezzatura oleodinamica, ripetendo I'operazione in ptemuccessivi qualora le
dimensioni dell'elemento comportino durate del getto valtee quindi tempi di presa
scaglionati per le diverse fasce di profondita di ciasclemento. A presa ultimata per
tutto il pannello si provvedera all'estrazione ctetgpdelle casseforme.

In alternativa, le casseforme potranno essere rimosse sa @evenuta, per
strappo laterale da effettuarsi durante lo scavpaenello secondario.

La superficie esterna delle casseforme dovra essere wgantliscia, priva di
incrostazioni ed all'occorrenza spalmata di un prodotsaminante, in modo da permettere
I'esecuzione agevole delle operazioni sopra inglic@Enza danni per il getto.

Nello scavo dei pannelli secondari) si dovra aver cura dr@le sagoma lasciata
dal tubo-spalla, mediante opportuni raschiatori tatsull’'utensile di scavo

In funzione delle prescrizioni di Progetto, per una miglig@aranzia di tenuta
idraulica del giunto, in aggiunta alla particolare sagameafornita dalla cassaforma puo
essere richiesto I'impiego di “water-stop” in materialagico (HDPE o PVC), inserito
permanentemente e trasversalmente al giunto di due paadigtenti per tutta o parziale
profondita.

Qualora sia utilizzata l'idrofresa e possibile realizzageinti senza I'impiego di
casseratura metallica, provvedendo ad alesare i panméfliap gia gettati. Per la
formazione del giunto fresato la dimensione della lingudedieno non scavato tra due
pannelli primari adiacenti dovra essere minore della dsiwre del corpo fresante. In
guesto modo si assicura, con il pannello secondario inioneun’adeguata
sovrapposizione che tenga conto delle deviazioni duranseévo. In presenza di scavi
sotto falda la sovrapposizione teorica deve es3ede’% della profondita di scavo dei
pannelli con un minimo di 10 cm.

3.6.10 - LAVORI COMPLEMENTARI
E obbligo assoluto che la scapitozzatura delle teste déiadini sia eseguita
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sino alla completa eliminazione di tutti i tratti in cui lera#teristiche del diaframma non
rispondono a quelle previste da Progetto.

In tal caso e onere dell’Appaltatore procedere al ripmastial diaframma sino alla
guota di sottoplinto o alla quota testa diaframm@rdgetto.

Nel caso che, durante l'eventuale scopertura del paramentwista del
diaframma, si riscontrassero difetti di esecuzione (gqsaluzioni di continuita nel
conglomerato, non perfetta tenuta dei giunti di collegamesbulbature fuori sagome
media ecc.), sara onere dell’Appaltatore adottare a s@aecgpese i provvedimenti che
saranno necessari a giudizio insindacabile deltedine Lavori.

In particolare per i giunti, eventuali interventi di riparane mediante iniezioni
cementizie, iniezioni con resine speciali o jet-groutintg|yo, dovranno essere proposti
dall’Appaltatore, a cui saranno addebitati i maggioeri eventualmente derivanti.

3.6.11 - DOCUMENTAZIONE DEI LAVORI

Prima dell'inizio dei lavori, I'Appaltatore dovra presané una documentazione

generale comprendente, ma non solo ad essa limitata

- la numerazione e la sequenza esecutiva dei pannelli,i@de8uolla base delle
attrezzature selezionate e compatibile con i culielProgetto

- le schede di qualificazione dei prodotti utilizzat

- le caratteristiche geometriche costruttive degéirguali giunti;

- le caratteristiche dei componenti del conglomerato ceizierg relative prove
di qualificazione del calcestruzzo in accordo con le nornid P06:1:2006 e
relativa dichiarazione di conformita in accorddaM 21 Aprile 1993 n. 246.

L'esecuzione di ogni elemento di diaframma dovra compettaregistrazione su

apposita scheda dei seguenti dati:

- identificazione del pannello;

- data e ora di inizio/fine perforazione e di inifioe getto;

- risultati dei controlli eseguiti sul fango eventuante usato per la perforazione;

- profondita effettiva raggiunta dalla perforazione;

- diagramma di deviazione dall’asse teorico verticaleenellie direzioni (ove
richiesto);

- profondita del fondo cavo prima della posa debtgbtto;

- «Slump» del conglomerato cementizio;

- assorbimento totale effettivo del conglomerato cement& volume teorico
dell'elemento diaframma,;

- «profilo di getto» su tutti i pannelli;

- risultati delle prove di rottura a compressione semplide pdovini di
conglomerato cementizio.

3.6.12 - PROVE TECNOLOGICHE PRELIMINARI

Prima di dare inizio ai lavori, la metodologia esecutiva d&frammi, quale
proposta dall'’Appaltatore, dovra essere messa a punio stekso mediante I'esecuzione
di un adeguato numero di elementi di diaframmarava.

Il numero degli elementi di diaframma di prova saranno inaag dello 0,5% del
numero totale degli elementi di diaframma di Prtgeton un minimo di uno.

Gli elementi di prova dovranno essere eseguiti in aree rafdat a quelle
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interessanti i diaframmi di Progetto e comunque rappreseet dal punto di vista
geotecnico idrogeologico.

Gli elementi di prova dovranno essere eseguiti alla presaletla Direzione
Lavori cui spetta I'approvazione delle modalita esecudiaeadottarsi per gli elementi di
Progetto.

Cio premesso, gli oneri delle prove eseguite sarancarico dell’ Appaltatore.

Nel caso I'Appaltatore proponga di variare nel corso deotiala metodologia
esecutiva sperimentata ed approvata inizialmente, siaddar corso a tutte quelle prove
tecnologiche sopra descritte.

Nel caso di diaframmi aventi funzione portante verticale etementi di prova
saranno sottoposti: a prove di carico cosi come previstodd. del 14/09/2005
paragrafo 7.3.1.2.4, spinte fino a portare a rottura il dessgp diaframma-terreno, per
determinare il carico limite del diaframma e costruire #igativi diagrammi dei
cedimenti in funzione dei carichi e dei tempi; a prove di coltd non distruttive e ad ogni
altra prova o controllo, tali da dirimere ogni dubbio suitettabilita delle modalita
esecutive. Cio premesso, gli oneri delle prove eseguitangar ricompensati all’
Appaltatore.

3.6.13 - PROVE DI CONTROLLO SUGLI ELEMENTI DI DIAFRMMA

PROVE DI CARICO PER | SOLI ELEMENTI DI DIAFRAMMA C®™
FUNZIONE PORTANTE VERTICALE

Il numero di elementi da sottoporre alla prova di carico desgsere stabilito in
base all'importanza dell'opera ed al grado di omogeneltaatsuolo; tale numero deve
essere pari ad almeno il 2% del totale del numero degli elépeam un minimo di due.
La scelta degli elementi di prova € di competenza della rex Lavori che tra l'altro
dovra tener presente la necessita di interessare le dis#sazioni del sottosuolo,
evitandone la concentrazione.

Il carico di prova sara in genere pari a 1,5 viblearico di esercizio.

Al momento della prova il conglomerato cementizio del diaima dovra avere
almeno ventotto giorni di stagionatura.

Le modalita di applicazione e la durata del carico e cosi faigiccessione dei
cicli di carico e di scarico, saranno prescritti dalla Dioge Lavori anche in funzione
della natura dei terreni di fondazione.

Il carico sara applicato mediante un martinetto che trovdresto su un‘adeguata
zavorra o elementi di diaframma di reazione, il cui manométr cella di carico) dovra
essere corredato da un certificato di taraturaath don anteriore a trenta giorni.

Le misure dei cedimenti dovranno essere rilevate mediantsiekometri
centesimali, interposti tra la testa dell'elemento di rdiaima e una struttura porta
micrometri solidale al terreno in punti sufficientementstanti dall'elemento di prova e
dal sistema di contrasto, cosi da evitare l'infazedelle operazioni di carico e scarico.

| supporti di tale struttura devono distare non meno di 3,0altieiemento di
diaframma di prova e non meno di 3 volte lo spessore delleteondi prova, e non meno
di 2,0 m dall'impronta della zavorra o da elemeintliaframma di reazione.

La struttura portamicrometri dovra essere protetta deaxibni e urti accidentali
e schermata dai raggi solari per minimizzare |leweézioni di natura termica.

Di ciascuna prova dovra essere redatto apposito verbafgrofiomato dalle
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parti, nel quale saranno riportati tra l'altro: data e oraghi variazione di carico, entita
del carico, le letture ai micrometri e il diagramma di cardcedimenti. Al verbale saranno
allegati i certificati di taratura del manometrocla di carico).

In taluni casi la Direzione Lavori potra richiedere I'esdone di prove di carico
orizzontali; date le peculiarita della prova le modalitaagive e il programma di carico
dovranno essere di volta in volta stabilite dalla Direzihagori e riportate sul verbale di
prova.

CONTROLLI NON DISTRUTTIVI

Scopo dei controlli non distruttivi € quello di verificare Icaratteristiche
geometriche e meccaniche degli elementi di diaframma narpoomettendone l'integrita
strutturale. A tale scopo potra essere richiessgtuzione di:

a) prove geofisiche;

b) carotaggio continuo meccanico;

c) scavi attorno al fusto del diaframma

a) Prove geofisiche

Esse sono eseguite mediante emissione di impulsi diretti@rango il fusto
entro tubi metallici precedentemente predispostaratkgati nel getto.

Il numero dei controlli sara di volta in volta stabilito dalDirezione Lavori
anche in relazione all'importanza dell'opera, alle -carigtiche geotecniche e
idrogeologiche dei terreni di fondazione e alle anomabkeantrate durante l'esecuzione
dei diaframmi.

Almeno il 50% dei pannelli dovranno essere attrezzati cobiimnetallici estesi a
tutta la profondita dell'elemento, entro cui potranno saer le sonde di emissione e
ricezione. | tubi metallici saranno solidarizzati alla gabdi armatura, resi paralleli tra
loro e protetti dall'ingresso di materiale.

| tubi saranno disposti a coppie contrapposte lungo i laggr@i del pannello,
in numero comunque non inferiore a quattro (vertici del Edio), rispettando una
distanza massima fra i tubi di 2.50 m o comunque in funziorke @apacita dei sensori
emittenti e riceventi.

Le prove d'integrita verranno eseguite non prima di 28 gidiad termine delle
operazioni di getto. La Direzione Lavori potra richiedeagipetizione delle prove con un
tempo di maturazione anche superiore.

| percorsi di misura verranno eseguiti per tutte le combo@zpossibili di
allineamento fra i tubi presenti nel pannello.

Le prove dovranno essere eseguite alternando entro i fpadezioni delle sonde
trasmittente e ricevente.

Gli elementi di diaframma da sottoporre a controllo medigmtove geofisiche
saranno prescelti dalla Direzione Lavori su almeno il 20%ndenero totale dei pannelli
con un minimo di 4.

b) Carotaggio continuo meccanico

Il carotaggio dovra essere eseguito con utensili e attterzdali da garantire la
verticalita del foro e consentire il prelievo continuo, calstato indisturbato, del
conglomerato e se richiesto del sedime di imposta.

Allo scopo saranno impiegati doppi carotieri provvisti direna diamantata
aventi diametro interno minimo non inferiore a 1.2 volteidmetro massimo degli inerti
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e comunque non inferiore a 60 mm.

Nel corso della perforazione dovranno essere rilevate leattesistiche
macroscopiche del conglomerato e le discontinuita evéntrate presenti, indicando in
dettaglio la posizione e il tipo delle fratture, le perceitudi carotaggio, le quote
raggiunte con ogni singola manovra di avanzamento.

All" interno del foro potranno essere richiesta la preds&pae e I' esecuzione di
prove di permeabilita o la predisposizione di tubazione lpesecuzione di carotaggi
Sonici.

Su alcuni spezzoni di carota saranno eseguite prove didaiay atte a definire
le caratteristiche fisiche, meccaniche e chimiche. Al teamel carotaggio si provvedera
a riempire il foro mediante boiacca di cemento immessa dalddoro. Il carotaggio si
eseguira in corrispondenza di quegli elementi di diafranowa si fossero manifestate
inosservanze rispetto al presente Capitolato Specialepdako e alle disposizioni della
Direzione Lavori.

c) Scauvi attorno al fusto del diaframma

Saranno richiesti dalla Direzione Lavori, ogni qualvoltanatrano dubbi sulla
verticalita e regolarita della sezione nell'amioiéd primi 4,0 - 5,0 m di diaframma.

Il fusto del diaframma dovra essere messo a nudo e pulito nonalento getto
d'acqua e reso accessibile all'ispezione visiva.

Successivamente si provvedera a riempire 1o scavo con ialagmodalita di
costipamento tali da garantire il ripristino dedltuazione primitiva.

Tali operazioni saranno eseguite in corrispondenza di lgueEgmenti del
diaframma ove si fossero manifestate inosservanze rispkpresente Capitolato Speciale
di Appalto e alle disposizioni della Direzione Lavo

ART. 3.7 = SCAVI - RILEVATI - RINTERRI

Y

L’Appaltatore e obbligato ad eseguire a sua cura e speseclhgitazione
completa del lavoro in modo che risultino precisamentecaid sul terreno le opere da
eseguire.

L’Appaltatore dovra altresi sistemare le modine necessari determinare
'andamento delle scarpate tanto degli sterri chieitbvati.

L'asse della strada seguira I'andamento plano-altimetide progetto, fatta
comunque eccezione per le variazioni che all’atto esegcutienissero disposte dalla
Direzione Lavori.

Scavi in genere nell'esecuzione di qualsiasi categoria di scavo, sia’peeftura di sedi
stradali e fossi che per I'impianto di opere murarie, 'Aftpsore dovra procedere con
tutte le necessarie cautele e con il rispetto delle normeudagli artt. da 12 a 15 del
D.P.R. 7.1.1956 n. 164.

Per gli scavi in sotterraneo dovranno essere rispettateedecorme del D.P.R.
20.3.1956 n. 320.

E’ rigorosamente e tassativamente vietato eseguire glii sgan sistemi che
possano provocare il franamento o lo scoscendinggite materie da scavare.

Nellesecuzione degli scavi dovranno essere attuate tetteautele atte a
prevenire ed evitare scoscendimenti e frane.

L’Appaltatore sara responsabile di ogni danno alle persafie cose ed alle
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opere in dipendenza di franamenti e scoscendimenti anche/ g nuti nonostante le
precauzioni adottate, e dovra provvedere a sua cura e sgkserirmozione e
all’allontanamento dal cantiere delle materie franatstamedo obbligato al risarcimento
degli eventuali danni.

Tutti gli scavi dovranno essere eseguiti in conformita alicazioni dei disegni
ed alle prescrizioni della D.L..

Le superfici dei tagli dovranno essere spianate e gli spigovranno essere
profilati.

Rimane a carico dell’Appaltatore il iempimento con pietreon muratura o con
terra pilonata (secondo quanto disporra il Direttore deidrg delle parti di scavo che
risultassero eseguite in eccedenza agli ordini ricevetiza che cio dia diritto ad alcun
compenso né per lo scavo né per il riempimento.

Le materie provenienti dagli scavi non potranno essere dggie per la
formazione di riporti ove la D.L. non le giudicasse adatedi materie, e quelle che
comunque non trovassero impiego nei lavori, dovranno egsatate a rifiuto ai pubblici
scarichi, oppure su aree che I'’Appaltatore ha goldii procurarsi a sua cura e spese.

Se l'area di cantiere disponibile si dimostrasse insudfité per il temporaneo
deposito delle materie da reimpiegare, I’Appaltatore dqwocurarsi a sua cura e spese le
aree maggiori occorrenti. In ogni caso le materie dep@siian dovranno arrecare danno
ai lavori e alle proprieta pubbliche o private, né dovranseeee di ostacolo al libero
deflusso delle acque scorrenti in superficie.

Le materie depositate in contrasto con le precedenti d®jpos saranno fatte
asportare dalla D.L. completamente a spese dell’Appa#iatestando questi responsabile
degli eventuali danni arrecati.

Gli oneri della rimozione delle materie da reimpiegare e digbpio trasporto
restano comunque a completo carico dell’Appaltatore

L’Appaltatore dovra provvedere a sua cura e spese ad ogra @oeorrente per
la deviazione ed il convogliamento delle acque superficthl qualsiasi natura e
provenienza, onde evitare che si riversino nei cavi o chechino comunque danni agli
scavi ed ai movimenti di materie in genere.

L’'uso degli esplosivi nell'esecuzione degli scavi di sbamento e di fondazione,
e di norma vietato; qualora venisse consentito dalla D'Apgaltatore sara tenuto ad
osservare le prescrizioni delle leggi e dei regolamentiigore, ottenendo, a sua cura e
spese, le autorizzazioni da parte delle Autorita compieteritasciarle. L’Appaltatore sara
obbligato ad adottare tutte le precauzioni prescritteadatigge o suggerite dall'esperienza
e dalle particolari condizioni in cui si svolge il lavoro,siala evitare danni alle persone
ed alle cose, restando 'unico responsabile per ogni daheadovesse verificarsi anche
senza sua colpa o negligenza.

Qualora per l'incoerenza delle materie, oppure per la prdifa e I'altezza degl
scavi, 0 quando lo scavo debba essere effettuato al di sett@adjua sorgiva od in
gualunque modo sia soggetto a riempirsi d’'acqua, ed ogiewble occorra, gli scavi, sia
di sbancamento che di fondazione, dovranno essere, a cungese dell’'lImpresa,
solidamente puntellati e sbadacchiati con robuste armainrmodo da assicurare
abbondantemente contro ogni pericolo le persone e le coadrapkdire smottamenti di
materie durante I'esecuzione degli scavi e succasgnte.

Qualora necessaria, la sbadacchiatura dovra esseretasegassa chiusa cosi da
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raggiungere completamente lo scopo cui e destinata e daggere I'opera da eseguire
entro lo scavo da infiltrazioni di materie di quats genere.

Saranno pure a carico dell'lmpresa tutti gli oneri per l'atggmento delle acque
anche con l'impiego di pompe di qualsiasi tipo onde maneemgir scavi all'asciutto e
poter consentire lo sviluppo delle opere a regt@eeled il rinterro delle murature.

Con lI'espressione scavi di sbhancamesitotende indicare quelli praticati sino al
raggiungimento del piano definito da progetto da cui haiania stesa del materiale
costituente il corpo rilevato oppure eventuale strato aném di sottofondazione o di
fondazioni ove si sia in scavo anziché in rilevato. Il pian@ppoggio in questione potra
essere costituito dal terreno naturale ove, previa rubatsi riescano ad ottenere i
prescritti valori di portata, oppure sara la sommita dellpesficie trattata a calce e/o
cemento (strato di bonifica del terreno in sito) in caso dideguatezza del terreno
preesistente.

Nel caso di fondazioni di opere d’arte, per scavo di sbancémnsi intende lo
scavo con cui si raggiunge il piano contenentelfeedicie di estradosso delle platee.

Con l'espressione scavi di fondaziqiseavi a sezione obbligata a larga sezione,
oppure scavi a sezione obbligata per opere minori) si itémdicare quelli che effettuati
al di sotto del piano di sbancamento, chiusi fra pareti galiti qualunque sia la natura e
qgualita del terreno. Gli scavi di fondazione dovranno essginti fino alla profondita
indicata dalla D.L. all'Appaltatore all'atto della loroeesizione in relazione alla accertata
gualita e consistenza del terreno nel sottosuolo.

Le profondita indicate nei disegni di progetto sono di seceplavviso,
riservandosi la Stazione Appaltante piena facolta di vieriaella misura che reputera piu
conveniente, senza che cio possa dare all'Appaltatorevonatcuno di fare eccezioni o
avanzare domande di speciali compensi.

| piani di posa delle fondazioni dovranno essere generaknenzzontali; per
opere che cadessero sopra falde inclinate saranno invegesti a gradoni, cosi come
disporrala D.L..

L'Appaltatore non potra mai accampare pretese e dirittiropEnsi per eventuali
ritardi o sospensioni di lavori che si rendessero necepsagseguire accertamenti, saggi,
trivellazioni, prove di carico, ecc. ed eventualmente mengletare il progetto delle opere
di fondazione, restando convenuto che tali sospensiomiraro tra quelle previste all’art.
158 del D.P.R. n. 207 / 2010.

Con i prezzi d'elenco relativi agli scavi si intentcbmpensato ogni onere per:

- il taglio di piante ed alberi, I'estirpazione @ippaie e radici;

- il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo, qualunque sian@rtdondita o
l'altezza, la larghezza, la forma e la superficie, delleem@tdi ogni consistenza
(asciutte, bagnate, o in presenza d'acqua); la spaccaturessi, trovanti e
murature o di altro materiale che si trovasse @uwpugue misura negli scavi;

- le eventuali sospensioni 0 comungue gli oneri connesscediittamento della
presenza di eventuali ordigni bellici o impianti tecnologinelle aree
interessate, siano esse quelle di cava che di taplas rilevati stessi;

- 'aggottamento delle acque con qualsiasi sistema e mézztgviazione ed il
convogliamento delle acque superficiali;

- la regolarizzazione, la profilatura e l'incigliatura ldetcarpate e delle pareti; lo
spianamento del fondo, la formazione di gradoni;
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- i movimenti verticali ed orizzontali, con i mezzi che I'Agpatore riterra piu
opportuni e di sua convenienza, delle materie $eava

- il carico, il trasporto e lo scarico a rifiuto, a rinterrorikevato, a formazione di
banchine, a rivestimento di scarpate o in deposito dell@eneastesse e la loro
sistemazione, qualunque sia la distanza e l'altezza curadoe essere
trasportate;

- ogni indennita di passaggio, di deposito temporaneo e geente, le rampe per
I'accesso e per l'uscita dei veicoli e dei macahina

- le puntellature, le sbadacchiature, e I'armatura delketpgagliate e la loro
eventuale perdita parziale o totale;

- i provvedimenti per prevenire ed impedire scoscendimeatit sgombero delle
materie franate ed al ripristino delle sezioni originarievih provvedere
I'Appaltatore a sue spese;

- ilsolamento e tutte le opere necessarie per il sostegnopmservazione ed |l
rispetto delle condutture di ogni genere che dagvi venissero messe in luce;

- interruzioni, rallentamenti sospensioni, riprese foazte, utilizzo di benne
lisce e quant'altro si renda necessario per consentifettigizione di indagini
archeologiche.

Rilevati e rinterri per la formazione dei rilevati o per qualsiasi opera dietird dovranno
essere impiegate, di regola, le materie provenienti daglvisse ritenute idonee dalla
D.L.; qualora venissero a mancare in tutto o in parte le neatger la formazione dei
rilevati o per i rinterri in genere, I'Appaltatore dovra pvedere alle materie necessarie
prelevandole ovunque credera opportuno, purché le mastegse siano riconosciute
idonee dalla D.L..

Se non specificatamente previsto all'elenco prezzi, messumpenso spettera
all'Appaltatore per la fornitura totale e parziale da camverdstito delle materie occorrenti
per la formazione dei rilevati o dei rinterri inrgee.

| rilevati dovranno essere eseguiti a strati orizzontalfaleezza massima di cm.
30 in soffice, estesi a tutta 'ampiezza dei rilevati stessnpendo le eventuali zolle di
terra ed espurgandola da erbe, canne, radice, ecc.., mhgrmmssodando e pilonando,
usando una particolare diligenza nelle parti adatesalle murature.

Il suolo sul quale dovranno essere formati i rilevati dovr&sesze
convenientemente preparato estirpando le piante ed i gkksppogliandolo da erbe e
radici ed effettuando il taglio d'imposta non indee a quanto stabilito in progetto.

Quando e prescritta la stesa di "tessuto non tessuto” sub gi@ppoggio del rilevato
opportunamente preparato come al capoverso precedetitetassuto dovra essere posto
in opera trasversalmente all'andamento stradale e coagmesizione minima di cm 30;
in caso di posa in senso longitudinale, invecelj ediacenti dovranno essere cuciti.

Qualora i rilevati insistano sopra terreni a declivio t@sale superiore a 15%,
dovra essere ritagliato il terreno stesso a gradoni oriatioton leggera contropendenza
per impedire lo scorrimento delle materie di riport

Nei casi in cui il rilevato fosse composto di materie ghiaios sabbiose, 0
sabbiose-limose, le sue scarpate dovranno essere mvestituno strato di terra vegetale
dello spessore di cm. 75.

Prove di deteminazione dei moduli di deformazione Md ed NGNR B.U. n.
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146 del 14/12/1992) potranno essere disposte dalla D.Lvaketare la compattazione
dello strato di terreno di appoggio ottenuto al termine eda@perazioni di scavo di
sbancamento e rullatura, nel qual caso I'operazione di ettiagione del terreno in sito si
riterra correttamente eseguita qualora si raggiunga uoreadi Md al primo ciclo di
carico su piastra (diametro 30 cm) di almeno:

- 200 daN/cmgnellintervallo di carico tra 0,50 e 1,50 daN/cmq

Ove si ricorra alla bonifica del terreno costituente lotstid appoggio del corpo
rilevato mediante stabilizzazione in sito a calce, 'ogeyae di bonifica e compattazione
del terreno in sito si riterra correttamente eseguita qaaoraggiunga un valore di Md al
primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cmaldheno:

- 500 daN/cmgnellintervallo di carico tra 0,50 e 1,50 daN/cmq

ovvero un valore di densita 90% della densita AASHO Modthcaer strade a
media ed elevata intensita di traffico e del 90% della danSASHO Standard per strade
a limitata intensita di traffico.

Sia che si proceda alla compattazione del terreno in sio,céie si ricorra alla
bonifica del terreno con stabilizzazione a calce, anchesowtano raggiunti i valori di
modulo Md sopra descritti, la compattazione non sara rieeegeguita correttamente per
rapporti di Md'/Md < 0,66 (con Md' valore del modulo di defamione al secondo ciclo
di carico).

Per la formazione dei rilevati in genere verranno fissagélanco i prezzi relativi,
a compenso di tutti gli oneri conseguenti la castmoe del rilevato stesso:

a) per i rilevati costituiti con materiali provenienti dagtavi o da cave di prestito aperte
a cura e spese dell'lmpresa (a meno che all'elenco prezaiagrevisto uno speciale
compenso), il prezzo relativo sara a compenso dei segueesti, @ltre a quelli previsti
dall'art. 2.14:

- il taglio di piante ed alberi, I'estirpazione di ceppaiea€lici ed il successivo
tamponamento dei cavi;

- il dissodamento e la regolarizzazione del suolo e l'evdatfiormazione di
gradoni;

- il costipamento del terreno di appoggio con idonei mezzicaaici in relazione
alla natura del terreno stesso ed all'altezza del rilevatella sovrastruttura;
l'umidita di costipamento non dovra mai essere maggiordiahite di ritiro
diminuito del 5%; nel caso in cui I'umidita del terreno inosgtia maggiore di
guesto valore, occorrera lasciare asciugare alfagvia disgregazione.

- qualora operando nel modo suddetto lI'umidita all'attoodstipamento, pari a
quella del limite di ritiro diminuito del 5%, risultasse arfore a quella ottima
ottenuta in Laboratorio, si dovra provvedere a raggiungepegescritto peso
specifico apparente aumentando il lavoro meccatiicostipamento;

- 'allontanamento dal cantiere di tutte le materie di tsutonseguenti le
precedenti operazioni preliminari;

- la formazione del rilevato a strati orizzontali dello spa® in soffice non
superiore a cm. 30 ed il costipamento meccanico degli sttasisi con mezzi
adeguati, in modo da raggiungere i gradi di costigato previsti;

- la regolarizzazione, la profilatura e l'incigliatura @eicarpate e l'inerbimento
delle stesse con idonea seminagione (idrosemina);

- ogni indennita di cava, di passaggio, di deposito permi@nentemporaneo;
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l'apertura di

- tutti i mezzi d'opera necessari sia per la preparazionefatelo che per la
costituzione del rilevato a regola d'arte quali apripisiaellatrici, pale,
autobotti, rulli gommati, rulli a punte, rulli lisgibranti e statici, ecc..;

- | provvedimenti per impedire e prevenire scoscendimeli; sgombero delle
materie franate ed al ripristino delle sezioni originarievih provvedere
I'Appaltatore a sue spese;

- gli assestamenti e i cedimenti del terreno d'appoggio deVato stesso, di

qualunque entitd essi siano, ed i necessari ricarichi coesgi agli

assestamenti e cedimenti medesimi; a tale riguardo e fatibligo

all’Appaltatore, restando escluso qualsiasi ulteriorengenso, di eseguire e

perfezionare i rilevati portando dapprima l'altezza di edlsun livello alquanto

maggiore di quello indicato nei profili, tenendo conto daloccprevedibile a cui
le materie stesse possono andare soggette ed assegnanciesimm una
larghezza maggiore rispetto a quella che dovranno averevaoldfinito,

ritagliandone quindi le scarpe e profilando i lembi dopo dbematerie si
saranno sufficientemente rassodate ed in modo che i rilakaiano all'atto
del collaudo dimensioni non inferiori a quelle oralie;

lo studio dei cedimenti nel tempo al fine di poter prevedewa attendibilita

I'assestamento del rilevato e di poter assegnare le maggmensioni di cui al

punto precedente ed eventualmente di adottare tutti i gainventi esecutivi

atti a garantire la buona riuscita dei lavori;

la fornitura e posa in opera di piastre con traguardi, neheno e nella

posizione che verranno fissati dalla D.L., per controlldrprogredire degli

eventuali cedimenti del piano d’appoggio e I'assasnto del rilevato;

la fornitura e posa di pozzetti, tubi, controtubi e relatiprolunghe per

costituire, al centro dell'asse stradale, punti di rilegato del cedimento del

piano di appoggio dei rilevati;

- le eventuali sospensioni o soste di lavorazione per coirgegucompleto
assestamento del rilevato, ed il cedimento del piano di ggipo per periodi
anche prolungati ed eccedenti i limiti previsti dalle normgenti, senza che
I'Appaltatore possa trarne motivo per chiedere aamspo indennizzi di sorta;

Saranno invece compensati a parte, con il prezzo per scasibadicamento, lo
scoticamento del suolo fino alla profondita stabilita dab.L., nonché le eventuali
gradonature se ordinate per un efficiente ancooagdgji rilevati.

b) per i rilevati costituiti con materiali ghiaiosi, sabbioo sabbiosi-limosi il prezzo
relativo compensera oltre a tutti gli oneri di alpunto a) anche i seguenti:

- la fornitura del materiale delle caratteristiclievpste;

- le indennita di cava;

- gli impianti di escavazione, il caricamento sui mezzi @isporto, i trasporti a

qualsiasi distanza su strade di qualunque natura, acideasgpercorribilita
(anche private e campestri);

- la costruzione di vie d'accesso, di rampe, di piazzole dirdo con relativi

interventi manutentori;

- il rivestimento del rilevato o della fondazione stradabe eino strato di terreno
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vegetale dello spessore di cm. 75 debitamentersaste costipato e profilato;
- I'inerbimento delle scarpate con seminagione geinina) anche ripetuta.

Saranno compensati a parte lo scoticamento del suolo e teualegradonature,
come al precedente punto a).

c) per irilevati costituiti come ai precedenti punti a), imhateriali da impiegare dovranno
guanto meno avere le caratteristiche delle terre di cui @dd. A5 secondo la
classificazione C.N.R.-UNI 10006.

Per i rilevati da addossare a strutture murarie, in padreoh spalle di ponti e
viadotti, sara a carico delllmpresa anche l'onere delasiex del terreno di imposta
dell'opera muraria; spettera quindi all'lmpresa il congmeper il maggior rilevato da
effettuarsi con le dimensioni richieste per il precarica geterreno dimposta delle
strutture murarie.

Nel caso, invece, in cui sia prevista in progetto la cosimioe di fornici nel
corpo di rilevati per rampe d'accesso a manufatti, I'Agate dovra operare nel modo
seguente:

a) costruzione dell'intero rilevato;

b) taglio del rilevato, ad assestamento del terreno d'agp@pmpletamente avvenuto per
l'impostazione dei fornici;

c) costruzione dei fornici;

d) rinterro dei medesimi.

All'Appaltatore faranno carico tutti gli oneri conseguel@ varie operazioni
esecutive e non gli spettera se non la corresponsione, azipilenco, del costo del
rilevato da valutarsi a "vuoto per pieno" cioe senza debtrazidei vani occupati dai
fornici.

Art. 3.8 - SOTTOFONDO

Per sottofondo si intende il terreno sul quale € poggiataVaastruttura e che é
piu direttamente interessato dall'azione dei carichiresteasmessi dalla sovrastruttura
stessa.

La sovrastruttura e costituita:

- dalla fondazione, che puo essere formata da uno o piu, dtwdtimo dei quali

viene denominato strato di base;

- dalla pavimentazione, costituita dallo strato di collegato e dal manto di

usura.

Il sottofondo puo essere formato quindi dal terreno di scavdi riporto; la
superficie che delimita superiormente il terreno di sahalo costituisce il piano di posa
della sovrastruttura.

Prima di dar corso alla costruzione della sovrastruttdreerieno di sottofondo
dovra essere convenientemente preparato, ove per prepeaeve intendersi l'insieme
delle operazioni miranti a rendere la portanza del sotwdostradale sufficientemente
elevata, durevole, uniforme; in relazione alla natura dateno ed alle condizioni
idrologiche locali, rilevate da specifici esami preventdetta preparazione comporta tutte
o parte delle seguenti operazioni:

a) costipamento;
b) drenaggio delle acque di qualunque tipo;
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C) correzione e sostituzione per una certa profondita detrie in sito risultante non
idoneo.

Al sottofondo si richiederanno, terminate detterapm®ni, i seguenti requisiti:

- per strade a media ed elevata intensita di traffico (CAURI 10005), il
sottofondo, per la profondita di 30 cm., dovra risultaretipadéo ad una densita
relativa non minore del 95% della densita AASHO Miodta;

- per strade a limitata intensita di traffico (C.N.R.-UNIQ5), il sottofondo
dovra essere costipato, per la stessa profondita di 30 c@§%ldella densita
AASHO Standard.

Tali requisiti valgono sia per il sottofondo in goache per quello in rilevato.

Per il materiale costituente il corpo del rilevato e dispostferiormente allo
strato di sottofondo, si richiede, invece, che venga cagiijin modo da raggiungere un
grado di costipamento pari ad almeno il 90% della densita A@3Modificata, per strade
a media ed elevata intensita di traffico e del 90% della d@anSASHO Standard per
strade a limitata intensita di traffico.

Ove la D.L. lo reputi opportuno, in combinazione con le provelensita sopra
richiamate o parzialmente, ed ad insindacabile giudizitad2.L. in sostituzione di esse,
potranno essere eseguite prove di determinazione del matildeformazione Md, nel
gual caso i valori minimi che si dovranno raggiungere al prieiclo di carico su piastra
(diametro 30 cm) saranno :

Per sottofondo e corpo rilevato in materiale A3; AZA2-5:

- 500 daN/cmq nell'intervallo di carico compreso tra 1,50 e 2,50 daN/cmq
sull’'ultimo strato di 30 cm di sommita del corpo di rilevatevero sul piano di
posa della fondazione stradale in trincee;

- 500 daN/cmqgnell'intervallo di carico compreso tra 0,50 e 1,50 daN/cmq s
restanti strati del corpo rilevato;

Per sottofondo e corpo rilevato in terra stabiliazacalce:

- 1.000 daN/cmqgnellintervallo di carico compreso tra 1,50 e 2,50 daN/cmq
sull’'ultimo strato di 30 cm di sommita del corpo di rilevatevero sul piano di
posa della fondazione stradale in trincea,;

- 800 daN/cmqgnell'intervallo di carico tra 0,50 e 1,50 daN/cmq per i redia
strati componenti il corpo dei rilevati;

Sia che il sottofondo ed il corpo del rilevato sia in mateyiaB, A2-4, A2-5 0 in
terra stabilizzata a calce, anche ove si siano raggiuntilorivali modulo Md sopra
descritti, la compattazione non sara ritenuta eseguitaitamente per rapporti di Md'/Md
< 0,66 (con Md' valore del modulo di deformaziohseccondo ciclo di carico).

Per sottofondo e corpo rilevato in terra stabilizzata aecédcD.L. potra inoltre
affiancare I'esecuzione delle prove precedenti con prowe genetrometro dinamico
(DCP) da correlare alle prove di densita o di determinazawienodulo di deformazione
Md secondo quanto riportato paragrafo “Consolidamenttz defre con calce o cemento”
di cui al presente Capitolato Speciale

Se per la preparazione del sottofondo, a seguito degli @roenti compiuti
dall'lmpresa, la D.L. disponesse opere di drenaggio detie@ed interventi correttivi o di
parziale sostituzione del terreno in sito, I'Appaltatoaeastenuto ad effettuarli ai prezzi
d'elenco, senza alcun compenso particolare anche se ¢éa# opmportassero sospensioni
o soste di lavorazione prolungate.
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L'lmpresa sara tenuta a disporre in cantiere di tutti i meagbera necessari per
la preparazione del sottofondo e ad operare con diligenzac@eseguire i requisiti
richiesti dal sottofondo stesso.

In ordine ai procedimenti esecutivi, ai mezzi d'opera, abeatteristiche dei
terreni e delle terre si fara riferimento alle norme emamteguardo dal C.N.R. ed in
particolare al fascicolo C.N.R.-UNI 10006.

ART. 3.9 — FONDAZIONE STRADALE IN MISTO STABILIZZATO O
FRANTUMATO DI CALCESTRUZZO

Per formazione di fondazioni si intende la fornitura, lasatal costipamento, la
rullatura, l'innaffiamento di materiale ghiaioso-salstnia@ derivante dalla frantumazione
di calcestruzzo, avente una composizione granulometriemtrante nel fuso
granulometrico di seguito specificato ovvero idonea allop® e determinata caso per
caso dalla D.L. secondo la teoria delle terre stabilizzateaurva. Detto materiale verra
sistemato sul sottofondo mediante stesa in strati sustasslo spessore stabilito dalla
D.L. in relazione alla capacita costipante delle attrarzadi costipamento usate; di
norma lo spessore dello strato da stendere e costipare noa elssere superiore a cm. 30
in soffice.

La superficie di ciascuno strato dovra essere rifinita sdoole livellette e le
curvature previste dal progetto o stabilite all'atto efigoudalla D.L. in modo che, a
lavoro completato, la superficie abbia una sagoma traskergarallela a quella della
strada finita.

Si richiamano specificatamente le norme C.N.R.-UNI 100D&chica di impiego
delle terre" in ordine a quanto previsto per ivde e le fondazioni.

CARATTERISTICHE AGGREGATI

Gli aggregati impiegati nella miscela per misto stabilizaovranno essere

conformi alle seguenti prescrizioni:

- UNI EN 932-3 “Procedura e terminologia per la descrizioretrqyrafica
semplificata”;

- Direttiva Prodotti da Costruzione 89/106 CEE;

- Allegato ZA della Norma armonizzata UNI EN 13242 “Aggragagr materiali
non legati e legati con leganti idraulici per I'impiego inesp di ingegneria
civile e nella costruzione di strade”.

Gli aggregati dovranno soddisfare i requisiti seqtie

CARATTERISTICHE DEGLI AGGREGATI
REQUISITO METODO DI PROVA VALORE LIMITE CATEGORIA
(UNI EN 13242)
Dimensione massima UNI EN 933-1 <40mm -
Resistenza alla UNI EN 1097-2 <30% LA 30
frammentazione
Resistenza al gelo/disgelo UNI EN 1367-1 <1% F1
Percentuale di superfici UNI EN 933-5 270% Co
frantumate
Coefficiente di UNI EN 933-3 <35% Fl 35
appiattimento
Coefficiente di forma UNI EN 933-4 <35% Sl 35
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Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 =50% -

Limite liquido UNI CEN ISO/TS <15% -
17892-12

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

Componenti idrosolubili UNI EN 1744-3 ASSENTI -

Sostanze organiche UNI EN 1744-1 ASSENTI -

La composizione granulometrica determinata in conforraité norma UNI EN
13285 utilizzando i setacci appartenenti al gruppo based®fra essere compresa nel
fuso seguente ed avere andamento continuo ed uniforme rceneoquello delle curve
limite:

Setacci UNI Fuso
(mm) (% passante totale in peso)
40 100
31,5 85-99
16 50 - 78
8 31-60
4 18 - 46
2 10- 35
1 6 - 26
0,5 4-20
0,063 2-5

STUDIO PRELIMINARE

L'Impresa dovra effettuare uno studio preliminare sullssesia che intende
utilizzare comprendente la determinazione della curva afitipamento con energia
Proctor Modificata (UNI EN 13286-2) e l'indice di portanzaBR in condizione di
saturazione (UNI EN 13286-47)

Assieme allo studio di miscela I'Appaltatore deve indi¢gver iscritto, le fonti
d’approvvigionamento, il tipo di lavorazione che intendi®tiare, il tipo e la consistenza
dell'attrezzatura di cantiere che sara impiegata; la deotmzione precedente dovra
essere consegnata alla D.L. almeno 15 gg. printand=b dei relativi lavori..

La mancata presentazione della documentazione prelimio@amporta la non
autorizzazione all'inizio dell’esecuzione dei lavori, rs@ranno accettate eventuali
lavorazioni svolte prima dell'approvazione delle modaliesecutive. | requisiti
d’accettazione saranno inoltre accertati con controlliadBirezione Lavori sia in cava,
sia preliminarmente sia in corso d'opera, prelevando ilenele in sito gia miscelato,
prima e dopo avere effettuato il costipamento.

Il materiale, qualora la Direzione Lavori ne accerti la n@mrispondenza anche
ad una sola delle caratteristiche richieste, non potraesswiegato nella lavorazione e
se la stessa Direzione Lavori riterra, a suo giudizio, che possa essere reso idoneo
mediante opportuni correttivi da effettuare a cura e sped&ddpaltatore, dovra essere
allontanato dal cantiere.

L’Indice di portanza CBR sul materiale passante al setad&op dopo 4 giorni di
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imbibizione in acqua, dovra essere superiore a 50. E’ imolthiesto che tale condizione
sia verificata per un intervallo di +2% rispettduahidita ottimale di costipamento.

Non saranno ammesse variazioni sulla composizione ottindalla miscela
validata ed accettata dalla Direzione Lavori, eccedentolleranze massime riportate
nella tabella seguente:

TOLLERANZE AMMESSE RIFERITE ALLA COMPOSIZIONE OTTIMLE VALIDATA
MATERIALE COSTITUENTE TOLLERANZE AMMESSE
Aggregato grosso + 5%
(trattenuto al setaccio 2 mm)
Aggregato fine + 2%
(passante al setaccio 2 mm e trattenuto al set@gas3 mm)

Il misto granulare non legato costipato in opera dovra averecaratteristiche di
addensamento e di portanza conformi ai requigitirtati nella seguente tabella:

CARATTERISTICHE DELLO STRATO DI FONDAZIONE (MISTO BABILIZZATO

REQUISITO METODO DI PROVA | SIMBOLO VALORE
LIMITE
Densita in situ DIN 18125 — UNI EN - > 95
(rispetto alla densita massima Proctor) 13286-2
Modulo di deformazione dinamica DIN 18134 E. >130
(con rapporto &/ E4 <2,15)

MODALITA’ ESECUTIVE

Il piano di posa dello strato deve avere le quote, la sagomagquisiti di
compattezza ed essere ripulito da materiale estrane

Il materiale sara steso in strati di spessore non superi@@ @m in soffice e
finito non inferiore a 10 cm e deve presentarsi, dopo cotjpamiformemente miscelato
in modo da non presentare segregazione dei sugauenti.

L'eventuale aggiunta d’acqua, per raggiungere l'umidigsgritta in funzione
della densita, & da effettuarsi mediante dispositivi spatari. L'acqua da impiegare dovra
essere esente da materie organiche e da sostasize.no

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni atiza®n devono essere
eseguite quando le condizioni ambientali (pioggia, need)gsiano tali da danneggiare la
qualita dello strato stabilizzato. ; la costruzione sargpssa quando la temperatura sara
inferiore a 3°C.

Qualsiasi area che sia stata danneggiata per effetto deldglla temperatura o
di altre condizioni di umidita durante qualsiasi fase dedlastruzione, dovra essere
completamente scarificata, rimossa, rimiscelata e catstim conformita alle prescrizioni
della Direzione Lavori, senza alcun diritto a comgeli sorta da parte dell'Appaltatore.

Verificandosi comunque eccesso d’'umidita o danni dovutgelo lo strato
compromesso deve essere rimosso e ricostituitoaaecspese dell’Appaltatore.

Il materiale pronto per il costipamento deve presentarggm punto la prescritta
granulometria.

Per il costipamento e la rifinitura saranno impiegati ruibranti o vibranti
gommati, tutti semoventi.
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A discrezione della D.L., in aggiunta e/o sostituzionealghlutazione del grado

di costipamento sopra citato, potra essere valutata lataodella fondazione con uno dei
due metodi seguenti:

Valutazione del modulo di deformazione (Md) mediante provacarico con
piastra da 300 mm di diametro (B.U. CNR n° 146):
Mgy >110 MPa nell'intervallo di carico compreso tra 0.25 MPae 0.35 MPa
— primo ciclo di carico;
Valutazione della portata tramite LWD (Light Weight Defiemetere tipo
Dynatest) che verra ritenuta soddisfacente se di valire80 MPa. La prova
andra eseguita secondo la procedura seguente:
- esecuzione delle prove nel rispetto delle Norme ASTM E28683Standard
Test Method for Mesauring Deflections with a Light Weight fleetometre
(LWD)";
- esecuzione delle prove applicando uno sforzo di sollgicitee pari a circa
70KPa mentre la durata dell'impulso di carico sara pari aacBO msec.. Tale
configurazione si ottiene utilizzando il carico da 10 daM co’altezza di caduta
(distanza tra terreno e base del carico) pari ach@lO
Le battute del LWD dovranno essere ripetute fino ad amneetiro scarto tra le
deflessioni a centro piastra3%. Pur nel rispetto del limite di modulo elastico
richiesto, se non viene raggiunto il limite dello scarto ttae deflessioni
consecutive dopo 4 ripetizioni per piu di 5 punti di misurstdnziati di almeno 5
metri tra loro , lo strato andra riaddensato.
Le prove eseguite, salvabili su file informatico, devongiseare almeno la
pressione effettivamente applicat, il tempo di applicagiodel carico, la
deflessione al centro piastra ed il modulo elastico
Il modulo elastico viene calcolato con la formudggente:

E=f(1-v)or/d
Con
f=2
v=0,35
o = sforzo effettivamente applicato (circa 70 kPa)
R = 150 mm (raggio piastra)
do = deflessione misurata al centro piastra

Per la valutazione della corretta esecuzione dello stratdondazione, la

superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di ptogsi oltre 1 cm, controllato a
mezzo di regolo di 4,5 m di lunghezza e disposto secondo daeidni ortogonali o con
strumenti topografici idonei, quali “livelli” o “tacheont@’. Lo spessore dovra essere
guello prescritto, con una tolleranza di + 5% purché quesdtardnza si presenti solo
saltuariamente (non oltre il 10% delle prove esegui

ULTERIORI ONERI A CARICO DELL'APPALTATORE
Nei prezzi relativi alle fondazioni stradali sono compyedtre agli oneri di

fornitura, stesa, costipamento, umidificazione, rullafuecc.. e da quelli previsti per i
rilevati di cui all'art 3.7, anche i seguenti:

— l'estirpazione di radici, ceppaie, ecc.. e la preparazamiesottofondo (come
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previsto agli artt.2.14 e 2.15) nel caso che la fondaziorggpdirettamente sul

terreno naturale;

- la sola preparazione del sottofondo nel caso che la fondezpoggi su

rilevati, comunque formati, in quanto gli oneri di puliziadescoticamento sono

gia compresi nei prezzi per la costituzione dewali stessi;

— il rivestimento delle scarpate della fondazione con terrevegetale,

proveniente dagli scavi o da cave di prestito, spese a culidmgeesa,

opportunamente sistemato, costipato, profilato,presi eventuali ricarichi;

— l'inerbimento delle scarpate stesse anche con segioime ripetuta.

Saranno invece compensati a parte, con il prezzo per scasioadicamento, o
scoticamento del suolo e I'eventuale gradonatura.

ART. 3.10 — STRATI DI FONDAZIONE IN MISTI CEMENTATI O
TRATTAMENTO A CEMENTO DI MISTI STABILIZZATI

a) Descrizione

Il misto cementato per fondazione o base sara costituitondmisto granulare
frantumato, ghiaia o sabbia, impastato con cemento e acguagianto in loco o
centralizzato con dosatori a peso 0 a volume, da stendensn innico strato dello
spessore massimo di cm. 15 costipato.

b) Caratteristiche dei materiali da impiegare
1. Inertt Gli aggregati impiegati nella miscela per misto stabdizz dovranno
essere conformi alle seguenti prescrizioni:
« UNI EN 932-3 “Procedura e terminologia per la descriziongqugafica
semplificata”;
» Direttiva Prodotti da Costruzione 89/106 CEE;
* Allegato ZA della Norma armonizzata UNI EN 13242 “Aggregpér
materiali non legati e legati con leganti idraulici per Ipego in opere di
ingegneria civile e nella costruzione di strade”.
Gli aggregati dovranno soddisfare i requisiti seguie

CARATTERISTICHE DEGLI AGGREGATI
REQUISITO METODO DI PROVA VALORE LIMITE CATEGORIA
(UNI EN 13242)
Dimensione massima UNI EN 933-1 <40mm -
Resistenza alla UNI EN 1097-2 <30% LA 30
frammentazione
Resistenza al gelo/disgelo UNI EN 1367-1 <1% F1
Percentuale di superfici UNI EN 933-5 270% Co
frantumate
Coefficiente di UNI EN 933-3 <35% Fl 35
appiattimento
Coefficiente di forma UNI EN 933-4 <35% Sl 35
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 260% -
Limite liquido UNI CEN ISO/TS <25% -
17892-12
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS N.P. -
17892-12
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Componenti idrosolubili UNI EN 1744-3 ASSENTI -

Sostanze organiche UNI EN 1744-1 ASSENTI -
2. Legante il legante utilizzato dovra essere cemento conforme akesgrizioni
seguenti:

* Direttiva Prodotti da Costruzione 89/106 CEE;

» Allegato ZA della Norma armonizzata UNI EN 197-1.
Verra impiegato cemento normale (Portland, pozzolani@tadforno). A titolo
indicativo la percentuale di cemento sara compresa tra i€8%5% in peso sul
peso degli inerti asciutti.

3. Acqua:l'acqua utilizzata deve essere esente da impurita dannadieddj, acidi,
alcali, materie organiche od altre sostanze nocive e comaimpnforme alla
norma UNI EN 1008.

c) Caratteristiche miscela

La miscela degli aggregati impiegati per il confezionaroet¢l misto granulare legato
con cemento per lo strato di fondazione dovra avere la comipas granulometrica,
determinata in conformita alla norma UNI EN 14427-1, corspreei limiti del fuso

riportato nella seguente tabella:

Setacci UNI Fuso
(mm) (% passante totale in peso)
40 100
31,5 85— 100
25 75 -100
20 65— 94
10 44 - 78
4 26 — 61
2 18 - 50
0,5 8-30
0,25 6—22
0,063 3-11

STUDIO PRELIMINARE

L'Impresa dovra effettuare uno studio preliminare sullssesia che intende
utilizzare per la formazione della fondazione stradale istoncementato indicando la
composizione granulometrica ottimale e le quantita deiemlt costituenti espresse in
percentuale in peso rispetto al totale della miscela di egggr. Le percentuali dei
costituenti (cemento, acqua, additivi ed eventuali aggiudovranno essere determinati
secondo le modalita e le prescrizioni previsteadatirma UNI EN 14427-1.

Assieme allo studio di miscela I'Appaltatore deve indiggrer iscritto, le fonti
d’approvvigionamento, il tipo di lavorazione che intendi®tiare, il tipo e la consistenza
dell'attrezzatura di cantiere che sara impiegata; la deotazione precedente dovra
essere consegnata alla D.L. almeno 15 gg. printand=o dei relativi lavori..

La mancata presentazione della documentazione preliemioamporta la non
autorizzazione all'inizio dell’esecuzione dei lavori, rB@ranno accettate eventuali
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lavorazioni svolte prima dell'approvazione delle modaliesecutive. | requisiti
d’accettazione saranno inoltre accertati con controlliadBirezione Lavori sia in cava,
sia preliminarmente sia in corso d'opera, prelevando ilenele in sito gia miscelato,
prima e dopo avere effettuato il costipamento.

Il materiale, qualora la Direzione Lavori ne accerti la n@mrispondenza anche
ad una sola delle caratteristiche richieste, non potraesswiegato nella lavorazione e
se la stessa Direzione Lavori riterra, a suo giudizio, che possa essere reso idoneo
mediante opportuni correttivi da effettuare a cura e spedidpaltatore, dovra essere
allontanato dal cantiere.

Non saranno ammesse variazioni sulla composizione ottindalla miscela
validata ed accettata dalla Direzione Lavori, eccedentoleranze massime riportate
nella tabella seguente:

TOLLERANZE AMMESSE RIFERITE ALLA COMPOSIZIONE OTTIMLE VALIDATA

MATERIALE COSTITUENTE TOLLERANZE AMMESSE
Aggregato grosso + 5%
(trattenuto al setaccio 2 mm)
Aggregato fine + 2%
(passante al setaccio 2 mm e trattenuto al set@gas3 mm)

Il misto cementato dovra avere le caratteristiat&@@mi ai requisiti seguenti:

CARATTERISTICHE DELLO STRATO DI FONDAZIONE (MISTO EMENTATO)

REQUISITO METODO DI PROVA | SIMBOLO VALORE
LIMITE
Resistenza a compressione a 7 gg. UNI EN 13286-41 R a2,5a6,0
Resistenza a trazione indiretta a 7 gg. UNI EN 13286 Rit > 0,25

MODALITA' ESECUTIVE

Il misto granulare legato con cemento dovra essere prodott@o per mezzo di
macchinari tipo pulvimixer oppure in impianti fissi automzaati, adeguati alle
produzioni richieste e mantenuti in perfetto stitbunzionamento.

La miscela verra stesa sul piano finito dello strato prestgldopo che sia stata
accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quéstio ai requisiti di quota,
sagoma e compattezza prescritti.

La stesa verra eseguita impiegando idonee macchine dperdger |l
costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli lis(statici o vibranti) o rulli
gommati, tutti semoventi.

La stesa della miscela non dovra di norma essere eseguitdeagperature
ambiente inferiori a 0°C e superiori a 25°C e non sotto piadmttente. Potra tuttavia
essere consentita la stesa a temperature comprese trae@%3ID°C. In questo caso pero
sard necessario provvedere ad abbondante bagnatura del @iaposa del misto
cementato. Infine le operazioni di costipamento e di stesiiedentuale strato di
protezione con emulsione bituminosa dovranno essere iEsé@gunediatamente dopo la
stesa della miscela.

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature dict518°C ed umidita
relative del 50% circa; temperature superiori saranno raneacettabili con umidita
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relative anch’esse crescenti; comunque e opportuno, grahemperature inferiori alla
media, che 'umidita relativa dell’'ambiente non scendaiaatto del 15%, in quanto cio
potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evamoeadel getto.

Il tempo massimo ammesso, tra l'introduzione dell’acquéamaiscela e la posa
in opera, non dovra superare i 60 minuti. Qualora si dovessmefdere con la stesa di due
strisciate affiancate, al fine di garantire la continuilia atruttura, il tempo intercorrente
non dovra superare le due ore.

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni metegiche o da altre

cause dovranno essere rimossi e sostituiti a totabee spese dell'lmpresa.

Ultimate le fasi di costipamento e di rifinitura dev’esseseguito lo stendimento

di un velo protettivo di emulsione bituminosa al 55% in ragiali 0,5 Kg/mqg e sara
seguito da successivo spargimento di sabbia.

Il tempo di maturazione dello strato non dovra esss#eriore a 72 ore.

NORME DI ACCETTAZIONE

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma dgetto di oltre cm. 1,
controllato a mezzo di un regolo di m. 4.50 di lunghezza, absp secondo due
direzioni ortogonali, o con strumenti topografici idonguali “livelli” o “tacheometri”;
tale scostamento non potra essere che saltuario.

Qualora si riscontri un maggior scostamento dalla sagomaratjetto, non é
consentito il ricarico superficiale e I'lmpresa dovra riovere a sua totale cura e spesa
lo strato per il suo intero spessore.

La densita in sito non dovra essere inferiore al 95% dellasitiemaggiunta in
laboratorio nei provini su cui € misurata la resiga.

Il prelievo del materiale dovra essere eseguito durantgdsasovvero prima
dell'indurimento, mediante i normali procedimenti a volumetro, con I'accorgimento
di eliminare dal calcolo sia del peso che del volume gli eletndi dimensione
superiore a mm. 25.

La resistenza a compressione verra controllata su proeirfezionati in maniera
del tutto simile a quelli di studio preparati in laboratqnwelevando la miscela durante
la stesa e prima del costipamento definitivo, nella quantiecessaria per |l
confezionamento di quattro provini, previa la vatylra al crivello da mm. 25.

Misurata la resistenza a compressione a 7 giorni dei quattrnani in questione
e scartato il valore piu basso, la media degli altri tre deadire per confronto con la
resistenza preventivamente determinata in laboocator

La resistenza dei provini preparati con la miscela stessa,dovra scostarsi da
quella preventivamente determinata in laboratorio dieoltr 20%, e comunque non
dovra mai essere inferiore a 25 Kg/cmaq.

A discrezione della D.L., in aggiunta e/o sostituzionealghlutazione del grado

di costipamento sopra citato, potra essere valutata lataodella fondazione mediante
misurazione del modulo di deformazione (Md) tramite provaatico con piastra da 300
mm di diametro (B.U. CNR n° 146). Lo strato in misto cemengitaterra correttamente
eseguito sé1y >110 MPa  nell'intervallo di carico compreso tra 0.25 MPa e 0.35
MPa — primo ciclo di carico;

ULTERIORI ONERI A CARICO DELL’APPALTATORE
Nei prezzi relativi alle fondazioni stradali sono compyesitre agli oneri di
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fornitura, stesa, costipamento, umidificazione, rullafuecc.. e da quelli previsti per i
rilevati di cui all'art 3.7, anche i seguenti:
— l'estirpazione di radici, ceppaie, ecc.. e la preparazamiesottofondo (come
previsto agli artt.2.14 e 2.15) nel caso in cui la fondazipoggi direttamente sul
terreno naturale;
- la sola preparazione del sottofondo nel caso che la fondezpoggi su
rilevati, comunque formati, in quanto gli oneri di puliziadescoticamento sono
gia compresi nei prezzi per la costituzione dewali stessi;
— il rivestimento delle scarpate della fondazione con terrevegetale,
proveniente dagli scavi o da cave di prestito, spese a culdngeesa,
opportunamente sistemato, costipato, profilato,mesi eventuali ricarichi;
— linerbimento delle scarpate stesse anche con sgioime ripetuta.
Saranno invece compensati a parte, con il prezzo per scasioadicamento, 1o
scoticamento del suolo e I'eventuale gradonatura.

ART 3.11 — CONSOLIDAMENTO DELLE TERRE CON CALCE
3.11.1 - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE

Terre

La terra utilizzabile per la formazione del corpo del rilevastradale, dei
sottofondi o dei cassonetti in trincea, per la stabilizaaei a calce (calce aerea), deve
essere costituita da materiali provenienti da cave awatgz o presenti in sito con
contenuto di materiale organico non superiore al 2% delexispSO3 e determinabile
mediante ossidazione con bicromato di potassio - AFNOR NB-B35) e classificabili,
secondo la normativa CNR-UNI 10006 come appartéa#atseguenti categorie:

- A6 e A7 (indice di plasticita normalmereé0);
- A2/6 e A2/7 con una frazione passante al setdtdi®5 UNI non inferiore al 35%.

Le terre dovranno rientrare normalmente nel fuso riporiatdig.2.1; sono
ammesse anche granulometrie diverse se dallo studio didtim delle miscele terra-
calce risulta I'idoneita della terra ad essereibtaita.

Il terreno dovra comunque presentarsi libero da vegetazéoda qualsiasi altro
corpo estraneo nonché da eventuali inclusioni @sgm pezzatura.
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Nel caso di terre appartenenti ai gruppi A4 e A5 della classiCNR UNI 10006
la calce aerea verra utilizzata esclusivamente per ridurmrgdita del terreno naturale per
esigenze di compattazione. In questo caso non si otterranfadti effetti sulle
caratteristiche meccaniche dei materiali che potrann@®ressaggiunti mediante la
miscelazione, successivamente alla calce, di legantilidrauali cemento Portland 32.5.
| requisiti meccanici della miscela Terra-Acqua-Calceeae€emento, dovranno essere i
medesimi richiesti per la miscela Terra-Acqua-Calce adraamiscelazione combinata
calce aerea cemento potra essere utilizzata anche in peeginargille ad elevata
plasticita o qualora non possa essere garantita una migteaprotetta da acque di
infiltrazione nello strato per un periodo compréso20-40 gg dalla stabilizzazione.

Calce

La calce da impiegare nella stabilizzazione deve esseree caerea
preferibilmente del tipo viva macinata, sfusa o in sacchammesso anche l'utilizzo di
calce idrata in polvere, sfusa o in sacchi, solamente gaddocondizioni di umidita del
terreno naturale siano sensibilmente inferiori g, wUmidita Ottimale Prova AASHO
Standard) oppure qualora vi siano problemi relativi altaisézza di persone o possibilita
di danneggiare beni. Entrambi i tipi dovranno rispondereaegjuisiti di accettazione
indicati nel R.D. 2231 del 16 novembre 1939 ed adlema UNI EN 459.

Qualora venga impiegata calce idrata invece che calce @vpelcentuale di
calce viva definita dalle prove di laboratorio ed acceti@dafla Direzione Lavori dovra
essere maggiorata di 1/5.

Nel caso di approvvigionamento di calce in sacchi, questralmo riportare |l
marchio di fabbrica del produttore e dovranno essere altigg ambienti coperti ed al
riparo dall'umidita. Nel caso di calce sfusa l'indicazial@vra risultare dai documenti di
viaggio e la calce dovra essere stoccata in apposito sitos,sistema di abbattimento
delle polveri, derivanti dallo scarico pneumatico dellécdotti di approvvigionamento
della calce.

La calce dovra risultare del tipo indicato in téédl, (valori percentuali in peso).

Tab.1
Requisito Calce Viva Calce Idrata

CO, <4% -
(CaO + MgO) Totali > 90% -
MgO < 10% < 8%
SO < 2% < 2%
Titoli in idrati - > 90%
SiO; AlL,O; FeOs; + SG < 5% < 5%
Umidita - < 2%
Acqua legata chimicamente < 2% -
SiO, AlL,Os FelOs; + SG <5% /‘/ <5%

| valori sopra riportati per la calce viva corrispondon@albndizione di prodotto
alla consegna, mentre per la calce idrata tali valori copomslono ad una condizione di
prodotto con contenuto in umidita 2%.

Si dovranno inoltre ottenere da un analisi graneimica i parametri di tabella 2.
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Tab.2

Requisito Calce Viva Calce Idrata
Pezzatura <2mm -
Passante al setaccio con luce netta da: 200um > 95% 90um = 85%

Sara obbligo dell'lmpresa fornire alla D.L. la certificane inerente i leganti
impiegati e soprattutto le bolle di accompagnamento di twéarichi di calce e cemento
giunti in cantiere.

La calce viva e la calce idrata dovranno essere stese inmieatenon inferiore
rispettivamente al 3% ed al 3,5%del peso secco della terra da stabilizzare.

La quantita di calce in daN da stendere per ogni mq di superfia trattare si
calcolera nel seguente modo:

g=9gx(c/100) x s

dove:

g = densita secadella terra da trattare (daN/mc);

¢ = quantita di calce (in %);

S= spessore strato finito (m)

Acqua
L’acqua eventualmente utilizzata per conferire agli intp@sra-calce il tenore di

umidita ottima di costipamento e per mantenere questo éesharante I'eventuale periodo
di maturazione degli strati compattati deve essere doicmida ed esente da impurita
dannose (olii, acidi, alcali, cloruri, solfati e teae organiche) (UNI 8981/7 -UNI 9858)

3.11.2 - MACCHINARI

Prima dell'avvio delle operazioni di stabilizzazionenfiresa presentera I'elenco
dei macchinari e le relative schede tecniche da cui si possancere i dati per la verifica
almeno delle caratteristiche di seguito riportate.

La scarificazione, la polverizzazione e la miscelaziondadeerra con la
calce/cemento e l'acqua dovranno essere fatte con idonechmari atti a lavorare
uniformemente il materiale (Pulvimixer).

La potenza delle macchine dovra essere adeguata agli spdegt strati da
trattare e compatibile con la produzione giornaliera ®mt&vi Si prescrivono le seguenti
caratteristiche minime:

Spandicalce:
» di tipo automatico elettrico atti a consentire la stampargibiera, su supporto

cartaceo, dei dati di stesa;

» precisione di dosaggio pari a + 5% salvo diversa disposeidella D.L. (e
comunque mai superiore a = 10%);

e capacita di stesa tale da consentire la stesdunioa passata;

» piena efficienza delle bandinelle in materiale plasticer, ip contenimento delle
polveri all'atto della stesa.

Pulvimixer:
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profondita di lavoro massima > 40 cm

» volume vano miscelazione variabile automaticamente iziture della profondita
di lavoro;

» perfetta tenuta delle paratie laterali al finerdpedire la fuoriuscita di materiale;

« profondita di fresatura leggibile anche dall'estern

* 4 ruote motrici.

Rulli:
* rulli a piede di montone del peso statico > 16 t per spessargmEsso finito ma
di 30 cm;
e rulli liscio ferro-gomma e/o interamente gommato;l'ataebne dell'utilizzo di
rulli ferro-ferro potra essere fatta a insindatabiudizio della D.L..
| generale tutte le attrezzature costipanti (rulli a pmstulli lisci, rulli gommati)
dovranno dare garanzie del raggiungimento dei vdlatensita in sito richiesti.

| distributori d’acqua dovranno essere forniti di valvoleagido disinnesto per la
sospensione dell’erogazione e dovranno garantire unaribdizione uniforme e
controllabile.

Tutti i macchinari dovranno essere sempre mantenuti efftciSara facolta della
D.L. richiedere la sostituzione di attrezzature obe siano ritenute idonee.

3.11.3 - PROGETTO DELLE MISCELE

Analisi preliminare delle terre

La Direzione Lavori, preliminarmente all'inizio delle laxazioni, dovra definire
il programma di indagini di laboratorio, da eseguirsi peekoratori ufficiali, al fine di
determinare la miscela piu idonea per il trattamel®i materiale.

Per trattamenti di terre in sito si preleveranno campionpdazetti esplorativi
ogni 2000 M e comungue con distanze reciproche tra questi non supeafi@d0 m e
profondita almeno pari a quella del suolo da trattare; qoasd presume che le
caratteristiche del suolo siano piu variabili di quantorsopontemplato, la frequenza di
campionamento sara opportunamente incrementata.

Nella fase preliminare all’esecuzione dei lavori di scawaatestualmente ad

essi, 'lmpresa dovra scrupolosamente rispettare le peesti assumendosene I'onere, e
farsi carico degli oneri relativi allesecuzione, ove psto dai documenti di progetto e/o
richiesto dalla D.L., scavi campione con prelievo di sagijieffettuazione di prove ed
analisi per la definizione delle caratteristichetgeniche (a totale carico dell'lmpresa).

Le analisi da eseguirsi vengono di seguito descritt

Classificazione della terra:

a) Analisi granulometrica

Si dovra eseguire, dopo avere misurato il tenore di umiditéinale, secondo la
norma CBR-UNI 10008 l'analisi granulometrica per setaitci e sedimentazione (B.U.
CNR 23).

b) Determinazione del valore di blu di metilene VB
Con tale prova si determina la quantita di blu di metilene oduiga
selettivamente dalle superfici dei minerali d’argilla temuti nella terra; tale quantita e
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proporzionale alla superficie specifica delle particeliegillose e pertanto misura
globalmente la quantita e l'attivita della frazione amggia della terra. Perché una terra sia
accettabile deve presentare un valore di blu VB > di 200 oestiti cubi di soluzione (10
g/l) di blu di metilene per 100 grammi della frazione di tepessante al setaccio 0.25 mm
UNI 2332, determinato in conformita alla Norma WB&20 parte 15

c) Determinazione del contenuto di sostanze organic

Il tenore in materie organiche del terreno deve essereianéeal 2% in massa
determinato mediante il metodo titrimetrico al bicromatiopdtassio (AFNOR NF 94-
055).

La D.L. potra derogare a tale limitazione se opportune campadi
sperimentazione, siano tali da indicare che percentualiefgdvate di sostanza organica
garantiscano comunque i requisiti di resistenzéefiormabilita e durabilita richiesti.

d) Determinazione della capacita stabilizzanteadedlice

Tale prova viene anche definita come consumo iniziale dcecdlCIC) e
rappresenta la quantita di calce necessaria per soddisfe@azioni immediate terra-calce,
in relazione alla capacita di scambio cationico dei minetargilla. Il valore di CIC,
determinato secondo norma ASTM C977-92, deve essaggiore dell’1.5%.

e) Determinazione del contenuto di solfati

La reazione con la calce dei solfati provoca un consumo supghtare e
possono nel tempo originarsi composti espansivi. La pesgercentuale dei solfati
(SG,), determinati secondo la Norma UNI 8520 parte* Ifnetodo gravimetrico o
fotometrico), deve essere non superiore a 1% in peso. Ne@ dastilizzo di gesso per
accelerare lI'indurimento della miscela TCA occorre cheugugtitativo di quest’ultimo sia
inferiore a valori dell’'1% del peso secco del teae

f) Reattivita della terra alla calce

Dovra essere determinata, al fine di accertare la presemzieérali argillosi con
0 senza reticolo espandibile, la reattivita della terra edllce per le frazioni inferiori a 2
micron attraverso I'esame diffrattometrico eseguito sumani tal quali dopo trattamento
sotto vuoto con glicole etilico.

Studio della miscela di progetto

a) Limiti di consistenza

II comportamento della terra in sito e della miscela alli@qgdovra essere
indagato attraverso la determinazione dei limiti di Ateng (limite liquido (w), limite
plastico (w)) effettuata secondo la Norma CNR-UNI 10014 sul materiasspnte al
setaccio 0.425 UNI. Si riterra idonea una terra che, dopbil#tzazione, presenti un
abbattimento dell'indice di plasticita non infeoal 25%.

b) Determinazione del valore dell'indice di portar@BR

Si deve determinare il valore dell'indice CBR su provini texionati secondo la
normativa CNR-UNI 10009 punto 3.2.1. , compattati secoradprbva Proctor AASHO
ST T 180 Mod. e tenuti a maturare 7 giorni in aria a 20t1 °C e WR95%
(presaturazione) e poi saturati 4 giorni in acqua a 201 ‘@st§aturazione), lo studio

! E’ bene verificare che il tenore delle materigamiche sia inferiore al 4% in massa per la frezidinterra
passante al crivello da 20 mm.
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dovra prevedere l'impiego di due provini per ogni valore duidita della miscela ed
inoltre dovranno essere analizzate almeno due miscele exwritdi calce crescenti a
partire dal valore minimo del CIC aumentato di 1.0 %. Si rdano idonee le miscele che
presentano le seguenti caratteristiche:

Piani di posa dei rilevati:

C.B.R. > 30 e Rigonfiamento Lineare (RL) < 1.0%

Rilevati:

C.B.R. > 50 e Rigonfiamento Lineare (RL) < 1.0%

In sommita al rilevato, ultimo strato:

C.B.R. > 60 e Rigonfiamento Lineare (RL) < 0.5%

c) Determinazione dell'indice di portanza immedilb

Si deve determinare il valore dell'indice IPI su provini dirta compattati
secondo AASHO ST T99, punzonatura dopo 2 ore dalla misa#laziSi riterranno
idonee le miscele che presentano un IP1 > 10.

d) Determinazione della resistenza a compressidmspansione laterale libera

La determinazione della Resistenza a Compressione ad $tspanLaterale
Libera (Rc), viene eseguita su provini apribili del tipo (RB (B.U. CNR N.29)
compattati secondo AASHO ST T180 Mod., avvolti in pellicdiapolietilene e tenuti a
maturare 7 giorni in aria a 201 °C e U.R. > 95%. Si riterrandoniee all'impiego le
miscele che presentano le seguenti resistenze pressione:

Piani di posa dei rilevati: Rc>0.40 MPa
Rilevati: Rc > 0.60 MPa

3.11.4 - POSA IN OPERA

Prima dell'inizio dei lavori I'Appaltatore € tenuto a pregare alla Direzione
Lavori i risultati ottenuti dalle predette prove e quindigacsita I'approvazione, potra
procedere all'impiego della miscela.

Si precisa comunque che il quantitativo minimo di calce vinan dovra mai
essere inferiore al 3% rispetto al peso secco del terremmitamtio di compattazione, pena
la rimozione dell'intero strato di materiale a tetanere e cura dell’Impresa.

Nei casi in cui le condizioni climatiche non permettano usaceizione a regola
d’arte, il lavoro dovra essere sospeso. In caso di pioggmset e di temperature attuali, 0
prevedibili, prossime o inferiori a 5 °C non si dara inizio attuna operazione di
stabilizzazione.

La stabilizzazione con calce dei terreni di riporto perwvae stradali verra
realizzata mediante miscelazione del material@&anego con terreni da cava di prestito.

Tutti i processi relativi a detta lavorazione dovranno comue essere
preventivamente approvati dalla D.L. e dovranno essellizza#l dall’'lmpresa sotto le
disposizioni della stessa D.L.

Prima di procedere alla realizzazione del piano di posa gradeseguire uno
scotico superficiale minimo di 10 cm al fine di eliminare euli radici, ceppaie, e
guant’altro possa inibire la presa del legante @gato.

Le lavorazioni successive allo scotico dovranndgarsi nel seguente modo:

a) prima di spargere la calce, lo strato di materiale dovs&resconformato secondo le
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sagome definitive, trasversali e longitudinali dogetto;

b) la calce dovra essere distribuita uniformemente, meeligpandicalce nelle quantita
richieste;

c) Qualora dovesse risultare necessaria I'impiego di acgssa dovra essere aggiunta
nella quantita necessaria con barre spruzzatrici a presgainiformemente incorporate
nella miscela nelle quantita richieste per ottenere I'utaidttima ottenuta dalle prove di
laboratorio con provini terra e calce costipatissetn AASHO Md 180;

d) la fresatura con apposito macchinario (pulvimixer) dorriscelare 30 cm di terreno
in sito con il legante steso in precedenza, con diverse fgsfao a quando la
componente limo-argillosa passi interamente attravenselt a maglia quadrata da 25
mm.

e) ad avvenuta uniforme miscelazione della terra-acqleecéimpasto dovra essere
immediatamente costipato fino al raggiungimento del 90#ad#ensita Proctor secca
massima ottenuta dalle prove di laboratorio con provintipa secondo AASHO Md
180;

f) la miscela dovra essere mantenuta umida con l'aggiuntacdua nella quantita
necessaria a sopperire le perdite verificatesi durantvtardzione, ed infine lo strato sara
rifinito secondo le norme che di volta in volta verranno imjpe dalla Direzione dei
lavori;

g) dopo che il piano di posa sara ultimato, dovra essere iratadente ricoperto con lo
strato di terreno successivo, onde evitare pedilitentenuto di umidita nella miscela.

h) Il macchinario da impiegare (pulvimixer) dovra esseréirone condizioni d’'uso e
dovra avere I'approvazione della Direzione dei tavo

Modalita di esecuzione

Le fasi operative per la stabilizzazione a calaeosguelle di seguito elencate:

Posa in opera della terra in strati dell’altezzasimaa di 30 cm.

Polverizzazione (frantumazione e sminuzzamento di ewdntaolle), se
necessaria, della terra in sito ottenibile mediante passaiccessive di idonea
attrezzatura (pulvimixer) fino ad ottenere una frazionsspate al crivello 4 UNI
(apertura di 4.76 mm ) superiore all'80%.

Determinazione in piu punti e a varie profondita dell'unéddella terra in sito,
procedendo con metodi speditivi; nel caso che tali valodiscostino in valore assoluto
per piu del -1.5% rispetto al valore ottimo determinato cempiove di laboratorio sopra
descritte e concordato con la Direzione Lavori, si procgdet una nuova erpicatura in
caso di eccesso di umidita, oppure ad un aggiunta di acquéantecannaffiatura se il
terreno fosse troppo asciutto fino al raggiungimento dekaicentuale prescritta. In
guest'ultimo caso sara necessario procedere a rarpiGatura.

Spandimento della calce, che dovra essere evitato duramtegidrnate
particolarmente ventose o con rischio di precipitaziomagferiche. La quantita di calce
in kg/n? & determinabile a partire dalla percentuale ottenuta iarkbrio una volta che
sia nota la densita secca in sito del suolo e la profonditi®d d#lato dopo trattamento e
costipazione. In ogni caso, il quantitativo di calce da d&za dovra essere determinato
tenendo conto delle possibili perdite ad opera dell’azieakca, dovendo risultare una
guantita di legante miscelato per unita di superficie nderiare a quello della miscela di
progetto prescritta. Il personale operante dovra comungessere dotato,
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indipendentemente dalla ventosita delle giornate, di aakegmaschere protettive. Lo
spandimento della calce dovra avvenire mediante l'uso @indipore semovente o
mediante apposita attrezzatura a coclea. Tali spanditeccanici devono essere dotati di
adeguati sistemi per evitare la dispersione da parte deébverdevono permettere di
predeterminare e mantenere il dosaggio della calce, esprasdiante chilogrammi per
metro quadrato, indipendentemente dalla velocita di rmafeer diminuire lo spolvero
della calce tutti i mezzi utilizzati per la stesa dovrannsees dotati di gonne flessibili a
bande per il contenimento della calce scaricata dal dasatSr dovra verificare
preventivamente la quantita della calce effettivamentstriduita dalle macchine
spanditrici mediante la taratura delle stesse effettuatsendole transitare su una
superficie su cui sono distesi teli di dimensioni note e pdeda quantita di calce raccolta
da ciascun telo al fine di tarare I'apertura dei dosatori eel@cita di avanzamento della
macchina. La variazione, rispetto al dosaggio prescrittm dovra eccedere il - 10%. |
controlli sul quantitativo di legante steso potranno esserhiesti anche giornalmente
dalla D.L.

Polverizzazione e miscelazione della terra e della calcdianée un numero

adeguato di passate di pulvimixer in modo da ottenere uneefai€ontinua ed uniforme,
tale cioé che la componente limo-argillosa passi interaenatiraverso crivelli a maglia
guadrata da 25 mm. Qualora si verifichino piogge duranteisa@hazione il procedimento
dovra essere interrotto e lo strato protetto; alla ripresalavori si potra intervenire
aggiungendo delle piccole quantita di calce. La Direzioaedri si riserva la facolta di far
eseguire, a sua discrezione, prove per la verifica dellodipgento del giusto quantitativo
di calce e della corretta miscelazione attraverso ris@etiente il prelievo di campioni
che interessino l'intero spessore dello strato lavoratzzando la procedura dell’analisi
chimica per la ricerca della quantita di calcio aggiuntgeito al tenore di calcio
inizialmente presente nella frazione limo-argillosa ed'euzione di pozzetti esplorativi.
Le modalita operative e le macchine utilizzate comportesata creazione di giunti
longitudinali e trasversali. Le strisce di lavorazione ddadinale dovranno essere
sovrapposte per almeno 10 cm e si dovra provvedere a comglattia stessa giornata
lavorativa tratti di tracciato per tutta la larghezza pséwidal progetto. Nei giunti di
lavoro trasversali, perpendicolari all'asse del traagig miscela gia costipata va ripresa
in tutte quelle zone in cui il contenuto di calce, lo spessoré grado di compattazione
risultino inadeguati. | tagli dovranno essere eseguitinatio della giornata lavorativa
successiva, nello strato indurito in modo tale da presersiaperficie verticale, per evitare
la possibilita che si manifestino successive fesgani.
Spandimento e miscelazione della terra a cemento comeitties@ punto e secondo le
modalita valevoli per la calce. La stesa e miscelazione @shento dovra essere
obbligatoriamente eseguita almeno 12 ore dopo la misa#lazton calce e comunque
non oltre 2gg.

Compattazione della miscela Terra-Calce mediante rulbranti a bassa
frequenza (non inferiori a 2 passaggi a/r) e rulli gommatdkguato peso fino ad ottenere
i risultati richiesti. Il passaggio dei mezzi costipantivd essere effettuato nello stesso
giorno in cui € stata effettuata la miscelazione, in modoidarre al minimo i pericoli
connessi all’evaporazione dell’acqua e alla diminuzioe#adreattivita della calce per
carbonatazione ed in modo da ottenere I'addensamentoesichi evitando sovra-
sollecitazioni da rullatura che potrebbero favorire laagiene di piani di scorrimento
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preferenziali. La Direzione Lavori si riserva la facolta fdr effettuare controlli circa
'umidita della miscela e prescrivere eventuali ulteripassaggi di pulvimixer. E’ bene
inoltre evitare accuratamente la formazione di impronte pbtrebbero provocare ristagni
d’acqua in caso di precipitazioni atmosferiche. Nel cascuino strato trattato non venga
ricoperto in giornata con altra terra da trattare il giormecessivo, il piano superficiale
dovra essere protetto da eventuali dilavamenti causatiialgge, dal gelo e da forti
insolazioni, per permettere una corretta maturazionedweiscela. Il raggiungimento del
grado di compattazione dovra essere determinato att@peose in sito (sia sul piano di
posa che sul rilevato) del peso di volume e del modulo di ded@ione (M); dovra essere
comunque fatta una prova per ogni tratto di miscela omogpnosata. Inoltre dovranno
essere effettuati prelievi di campioni indisturbati suialjusaranno eseguite le prove
dell'indice CBR, prove di rigonflamento e prove di rotturacampressione su provini
prelevati in sito costituiti da materiale gia cortipto.

La frequenza di detti prelievi sara a discrezioekadD.L.

Si riterranno idonei i seguenti valori:

— Densita in sito B.U. CNR n° 22 non inferiore al 90% della deng$troctor

ottenuta in laboratorio con provini costipati secondo AAS8T T 180 Mod. e

confezionati con la stessa miscela prelevatam sit

— Valori di My ottenuti mediante prova di carico con piastra da 300 mm di

diametro (B.U. CNR n° 146) a 7 gg di maturazione:

e sul piano di posa del rilevato dopo bonifica in sito dello stato di
appoggio: M >50 MPa nellintervallo di carico compreso tra
0.05 MPa e 0.15 MPa — primo ciclo di carico;

» per gli strati costituenti il corpo del rilevato con esclusbne degli
ultimi 30 cm:
Mgy >80 MPa nell'intervallo di carico compreso tra 0.05 MPa €0.15
MPa — primo ciclo di carico;

* per I ultimo strato del corpo del rilevato:
Mg >100 MPa nell'intervallo di carico compreso tra 0.15 MPae 0.25
MPa — primo ciclo di carico;

e per strati di base (fondazione) della sovrastruttura stradile:
Mgy >110 MPa nellintervallo di carico compreso tra 0.25 MPae 0.35
MPa — primo ciclo di carico;

Per le prove dellindice CBR, prove di rigonfiamento e prode rottura a
compressione su provini prelevati in sito costituiti da en@le gia compattato si potranno
accettare valori non inferiori al 90% di quelli ottenuti iabloratorio sulla miscela di
progetto a parita di maturazione.

Finitura superficiale degli strati, che dovra avvenire ¢anpiego di macchine
livellatrici (graeder ) e non con I'apporto di nuomateriale.

Realizzazione di uno strato protettivo da mettere in operang della
realizzazione della sovrastruttura stradale, costi@a@no strato di adeguato spessore, di
materiale misto litoide di frantoio granulometricamerti@dizzato, in alternativa un velo
di emulsione bituminosa al 55% a lenta rottura del tipo ELB&J( CNR n°3) in ragione
di 1 kg/mq. oppure uno strato di 3-4 cm di sabbia bagnata (gartse alla fine del
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periodo di maturazione).

La resistenza e la stabilita di una terra stabilizzata dipenolto da un accurato
periodo di maturazione dopo la rullatura finale, durantegleale I'umidita ottima di
compattazione deve essere il piu possibile mantenutardestaer consentire lo sviluppo
delle reazioni di indurimento ed evitare successive meatffioni volumetriche che
possano originare fessurazioni.

Il periodo di maturazione della miscela non potra essererimie a 7 giorni.
Qualora il terreno presenti un valore del pH - 7 il tempo diunatione della miscela deve
essere non inferiore a 28 giorni, trascorsi i quali bisogracgdere a controlli mediante
prove per verificare 'effettivo grado di maturazione emettere I'apertura al traffico. La
maturazione, ovvero i tempi di maturazione, sono funzioekademperatura. Occorre
considerare che al di sotto dei 10 °C tali tempi aumentanevadinente. Prevedere quindi
verifiche e controllia 7 e 28 gg.

Per un certo periodo dopo la stabilizzazione (circa 20-40ngi la miscela terra-
calce e sensibile al gelo e puo presentare percio forti figmenti per la formazione di
lenti di ghiaccio. Questa sensibilita tende a diminuire lzostagionatura ed il processo di
indurimento, quindi, per quelle zone soggette a gelate pempno scegliere periodi in cui
gueste siano poco probabili. E’ possibile considerare iattgula resistenza al gelo da
parte della miscela quando i rigonfiamenti dei provini CBRturati in acqua per quattro
giorni dopo maturazione all’aria, risultano inferiori a5 Tale periodo di stagionatura
andra determinato volta per volta mediante esataibdiratorio.

Strati compromessi da qualsiasi causa (condizioni melegiahe, protezione
non adeguata, traffico di cantiere, traffico esterno, )edavranno essere rimossi e
sostituiti a cura dell'impresa.

Al fine di effettuare controlli di umidita e densita in sito fase di lavorazione,
sara a carico dell'lmpresa l'onere di approntare un lalooi@tmobile dotato delle
seguenti attrezzature:

— bilancia di precisione al centesimo di grammo;

— strumentazione per la determinazione immediatéudeitita (speedy);

— forno a microonde;

— volumometro a sabbia.

— stacci costituiti da: staccio 4 UNI (apertura digimm)

— staccio 2 UNI 2332

Tale laboratorio mobile dovra essere utilizzato soprattdall'impresa al fine di
effettuare dei controlli sul proprio operato per eseguina lavorazione delle terre in
condizioni ottimali.

Giunti di lavoro

Nei giunti di lavoro trasversali la miscela gia costipatariymesa in tutte quelle
zone nelle quali il contenuto di calce, lo spessore e la cdtiagiane risultino
insufficienti.

| tagli dovranno essere effettuati opportunamente al n@ageguente, nello strato
indurito, in modo da presentare una superficie verticade,qvitare corrispondentemente
possibili fessurazioni successive.

Nella posa in opera di miscele preparate in centrale si pseriire una tavola da
rimuovere il giorno seguente.
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Ogni tronco di lavoro dovra eseguirsi per la sua intera laxgh in un solo
tempo, per avere giunti di lavoro longitudinali sempre ehitn caso contrario potrebbero
successivamente prodursi fessure longitudinalimragito bituminoso.

3.11.5 - CONTROLLI

In fase esecutiva I'impresa dovra predisporre un accunatgramma dei lavori,
che consenta alla Direzione Lavori di definire un programdngprove di controllo
giornaliero degli strati lavorati.

Le misure del modulo di deformazione dovranno essere eéfiettper ogni strato
a 48h ed a 7gg su almeno un minimo di n° 1 punto, la D.L. potraddre di estendere a
piu punti, appartenenti ad una porzione di rilevatmgeneo.

| risultati ottenuti dovranno confermare quelli dello studNel caso in cui tutti i
requisiti minimi, previsti ai paragrafi precedenti, nomigsero raggiunti, dovranno essere
modificati i metodi di compattazione e/o le miscele prexiBho ad ottenere i requisiti
minimi richiesti,: in caso contrario si dovra seaetil prodotto sperimentato.

In aggiunta alle prove sopra citate sara facolta della Ddhiedere I'esecuzione
di prove in sito con penetrometro dinamico (DCP) . Al fine det@minare una
correlazione tra i risultati ottenuti con il penetrometiaainico e quelli di laboratorio o
effettuati in sito, si dovra procedere all'esecuzione elgliove con penetrometro nelle
immediate vicinanze della zona controllata con altre metohdagine. | risultanti
dell'indagine penetrometrica e relative correlazioneadlitre prove eseguite dovranno
essere riportati su apposito verbale sottoscritto anchi®Appaltatore e costituiranno
riferimento per la D.L. per I'estensione delle prove pemetetriche ad altre zone del
cantiere ovvero per indagare strati gia trattati posti alsdito dell’ultimo strato
superficiale di terra stabilizzata.

ART 3.12 - SOTTOFONDAZIONE O FONDAZIONE IN TERRA
STABILIZZATA A CEMENTO

3.12.1 - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE

Terre

La terra utilizzabile per la formazione del corpo dei saitafi, dei cassonetti in
trincea o per fondazioni stradali da realizzarsi mediaatesthbilizzazione a cemento
(calce aerea), deve essere costituita da materiali prengmia cave autorizzate o presenti
in sito con contenuto di materiale organico (non superidr@% della specie SO3 e
determinabile mediante ossidazione con bicromato di pmtasAFNOR NF P 94-055) e
classificabili, secondo la normativa CNR-UNI 10006 comeagenenti alle seguenti
categorie:

- Al, A3, A2/4 e A2/5 con una frazione passante al setaccioS0l4&I non

inferiore al 35%.

Nel caso di terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7 ed A4,drd procedere al
loro utilizzo esclusivamente ove a seguito di pretrattaimarcalce si riesca ad abbassare i
valori di IP ed IG sotto ai seguenti limiti:

IP <10;

IG<4

Cemento
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Si prevede di base limpiego di cemento Portland 32,5. Atipplogie di
cemento potranno essere utilizzate esclusivamente paeN@izzazione da parte della
D.L.

Sara obbligo dell'lmpresa fornire alla D.L. la certificane inerente i leganti
impiegati e soprattutto le bolle di accompagnamento di twarichi di calce e cemento
giunti in cantiere.

Il cemento dovra essere steso in percentnaleinferiore al 3%. del peso secco
della terra da stabilizzare.

Acqua
L’acqua eventualmente utilizzata per conferire agli intip@sra-calce il tenore di

umidita ottima di costipamento e per mantenere questo éeshanante I'eventuale periodo
di maturazione degli strati compattati deve essere doicmida ed esente da impurita
dannose (olii, acidi, alcali, cloruri, solfati e teae organiche) (UNI 8981/7 -UNI 9858)

3.12.2 - MACCHINARI

La scarificazione, la polverizzazione e la miscelazionaderra con il cemento
e lI'acqua dovranno essere fatte con idonei macchinari dtvarare uniformemente il
materiale (es. Pulvimixer); nello specifico valgono leaamandazioni in tal senso date
trattando la stabilizzazione a calce delle terreudal capitolo. precedente.

3.12.3 - PROGETTO DELLE MISCELE

Per “Analisi preliminare delle terre”, “Classificazioneslth terra” valgono le
raccomandazioni in tal senso date trattando la stabilianaza calce delle terre di cui al
capitolo. precedente.

Studio della miscela di progetto

L'Impresa dovra effettuare uno studio preliminare sullaseela che intende
utilizzare comprendente la determinazione della curva altipamento con energia
Proctor Modificata (UNI EN 13286-2) e l'indice di portanzaBR in condizione di
saturazione (UNI EN 13286-47)

Assieme allo studio di miscela I'Appaltatore deve indiggrer iscritto, le fonti
d’approvvigionamento, il tipo di lavorazione che intendi®tiare, il tipo e la consistenza
dell'attrezzatura di cantiere che sara impiegata; la deotszione precedente dovra
essere consegnata alla D.L. almeno 15 gg. printand=o dei relativi lavori..

La mancata presentazione della documentazione preliemioamporta la non
autorizzazione all'inizio dell’esecuzione dei lavori, rB@ranno accettate eventuali
lavorazioni svolte prima dell'approvazione delle modaliesecutive. | requisiti
d’accettazione saranno inoltre accertati con controlliadBirezione Lavori sia in cava,
sia preliminarmente sia in corso d'opera, prelevando ilenele in sito gia miscelato,
prima e dopo avere effettuato il costipamento.

Il materiale, qualora la Direzione Lavori ne accerti la n@mrispondenza anche
ad una sola delle caratteristiche richieste, non potraesswiegato nella lavorazione e
se la stessa Direzione Lavori riterra, a suo giudizio, che possa essere reso idoneo
mediante opportuni correttivi da effettuare a cura e spedddpaltatore, dovra essere
allontanato dal cantiere.

a) Indice CBR

12



L’Indice di portanza CBR sul materiale passante al seta¢jalopo 4 giorni di
imbibizione in acqua, dovra essere superiore a 50. E’ molthiesto che tale condizione
sia verificata per un intervallo di +2% rispettduahidita ottimale di costipamento.

b) Determinazione dell'indice di portanza immediib

Si deve determinare il valore dell'indice IPI su provini dirta compattati
secondo AASHO ST T99, punzonatura dopo 2 ore dalla misa#laziSi riterranno
idonee le miscele che presentano un IP1 > 12.

c) Determinazione della resistenza a compressidm@spansione laterale libera

La determinazione della Resistenza a Compressione ad $tspanLaterale
Libera (Rc), viene eseguita su provini apribili del tipo (RB (B.U. CNR N.29)
compattati secondo AASHO ST T180 Mod., avvolti in pellicdiapolietilene e tenuti a
maturare 7 giorni in aria a 201 °C e U.R. > 95%. Si riterrandoniee all'impiego le
miscele che presentano le seguenti resistenze jpressione:

Rilevati: Rc > 0.80 MPa

3.12.4 - POSA IN OPERA

Prima dell'inizio dei lavori I'’Appaltatore € tenuto a pregare alla Direzione
Lavori i risultati ottenuti dalle predette prove e quindigacsita I'approvazione, potra
procedere all'impiego della miscela.

Si precisa comunque che il quantitativo minimo di cemento caavra mai essere
inferiore al 3% rispetto al peso secco del terreno all'attich compattazione, pena la
rimozione dell’intero strato di materiale a totaleere e cura dell'Impresa.

Nei casi in cui le condizioni climatiche non permettano usaceizione a regola
d’arte, il lavoro dovra essere sospeso. In caso di pioggaget e di temperature attuali, 0
prevedibili, prossime o inferiori a 5 °C non si dara inizio attuna operazione di
stabilizzazione.

La stabilizzazione con cemento dei terreni di riporto pettafondazioni e
fondazioni stradali verra realizzata mediante miscelaidel materiale in sito e/o con
terreni da cava di prestito.

Tutti i processi relativi a detta lavorazione dovranno comue essere
preventivamente approvati dalla D.L. e dovranno esselizzati dall’'lmpresa sotto le
disposizioni della stessa D.L.

Le lavorazioni dovranno svolgersi nel seguente modo
a) prima di spargere il cemento, lo strato di materiale degsere conformato secondo le
sagome definitive, trasversali e longitudinali dogetto;

b) il cemento dovra essere distribuito uniformemente, ar@di spandicemento nelle
guantita richieste;

c) Qualora dovesse risultare necessaria I'impiego di acgssa dovra essere aggiunta
nella quantita necessaria con barre spruzzatrici a pressiauniformemente incorporate
nella miscela nelle quantita richieste per ottenere I'utaidttima ottenuta dalle prove di
laboratorio con provini terra e calce costipatissetn AASHO Md 180;

d) la fresatura con apposito macchinario (pulvimixer) dorriscelare 30 cm di terreno
in sito con il legante steso in precedenza, con diverse f@msfiao a quando la
componente limo-argillosa passi interamente attraveetacsi a maglia quadrata da 16
mm.
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e) ad avvenuta uniforme miscelazione della terra-acqueeneo, 'impasto dovra essere
immediatamente costipato fino al raggiungimento del 95%addensita Proctor secca
massima ottenuta dalle prove di laboratorio con provintipa secondo AASHO Md
180;

f) la miscela dovra essere mantenuta umida con l'aggiuntacdua nella quantita
necessaria a sopperire le perdite verificatesi durantvtardzione, ed infine lo strato sara
rifinito secondo le norme che di volta in volta verranno imjpe dalla Direzione dei
lavori;

g) dopo che il piano di posa sara ultimato, dovra essere iratadente ricoperto con lo
strato di terreno successivo, onde evitare pedilitentenuto di umidita nella miscela.

h) Il macchinario da impiegare (pulvimixer) dovra esseréduone condizioni d’'uso e
dovra avere I'approvazione della Direzione dei tavo

Modalita di esecuzione

Le fasi operative per la stabilizzazione a cementwm quelle di seguito elencate:

Posa in opera della terra in strati dell’altezzasiraa di 30 cm.

Polverizzazione (frantumazione e sminuzzamento di ewintmolle), se
necessaria, della terra in sito ottenibile mediante passatcessive di idonea attrezzatura
(pulvimixer).

Determinazione in piu punti e a varie profondita dell'unéddella terra in sito,
procedendo con metodi speditivi; nel caso che tali valodiscostino in valore assoluto
per piu del -1.5% rispetto al valore ottimo determinato cemidove di laboratorio sopra
descritte e concordato con la Direzione Lavori, si procadet una nuova erpicatura in
caso di eccesso di umidita, oppure ad un aggiunta di acquaantecannaffiatura se il
terreno fosse troppo asciutto fino al raggiungimento dekgicentuale prescritta. In
guest'ultimo caso sara necessario procedere a rarpicatura.

Spandimento del cemento, che dovra essere evitato durantgiornate
particolarmente ventose o con rischio di precipitaziomh@feriche. La quantita di
cemento in kg/rhe determinabile a partire dalla percentuale ottenuta inrkbrio una
volta che sia nota la densita secca in sito del suolo e la pditd dello strato dopo
trattamento e costipazione. In ogni caso, il quantitativaamento da stendere dovra
essere determinato tenendo conto delle possibili perditeo@era dell’azione eolica,
dovendo risultare una quantita di legante miscelato peaauwhisuperficie non inferiore a
guello della miscela di progetto prescritta. Il persongberante dovra comunque essere
dotato, indipendentemente dalla ventosita delle giorrtitadeguate maschere protettive.
Lo spandimento del cemento dovra avvenire mediante I'usgpdnditore semovente o
mediante apposita attrezzatura a coclea. Tali spanditeccanici devono essere dotati di
adeguati sistemi per evitare la dispersione da parte debverdevono permettere di
predeterminare e mantenere il dosaggio del cemento, sspmesdiante chilogrammi per
metro quadrato, indipendentemente dalla velocita di rmaRer diminuire lo spolvero del
cemento tutti i mezzi utilizzati per la stesa dovranno esskatati di gonne flessibili a
bande per il contenimento del cemento scaricato dal dasa®r dovra verificare
preventivamente la quantitd del cemento effettivamentgriduita dalle macchine
spanditrici mediante la taratura delle stesse effettuatzernidole transitare su una
superficie su cui sono distesi teli di dimensioni note e pdeda quantita di calce raccolta
da ciascun telo al fine di tarare I'apertura dei dosatori eel@cita di avanzamento della
macchina. La variazione, rispetto al dosaggio prescrittm dovra eccedere il - 10%. |
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controlli sul quantitativo di legante steso potranno essehiesti anche giornalmente
dalla D.L.

Polverizzazione e miscelazione della terra e del cementiame un numero
adeguato di passate di pulvimixer in modo da ottenere uneefaigontinua ed uniforme,
tale cioé che la componente limo-argillosa passi interaenatiraverso crivelli a maglia
guadrata da 16 mm. Qualora si verifichino piogge duranteisa@hazione il procedimento
dovra essere interrotto e lo strato protetto; alla ripresalavori si potra intervenire
aggiungendo delle piccole quantita di calce. La Direzioaedri si riserva la facolta di far
eseguire, a sua discrezione, prove per la verifica dellodipgento del giusto quantitativo
di cemento e della corretta miscelazione attraverso tispatente il prelievo di campioni
che interessino I'intero spessore dello strato lavoragomiodalita operative e le macchine
utilizzate comporteranno la creazione di giunti longihali e trasversali. Le strisce di
lavorazione longitudinale dovranno essere sovrappostealpeeno 10 cm e si dovra
provvedere a completare nella stessa giornata lavoratata ti tracciato per tutta la
larghezza prevista dal progetto. Nei giunti di lavoro texseli, perpendicolari all'asse del
tracciato, la miscela gia costipata va ripresa in tutte lgusbne in cui il contenuto di
cemento, lo spessore, o il grado di compattazione risuitiadeguati. | tagli dovranno
essere eseguiti all'inizio della giornata lavorativa ®ssiva, nello strato indurito in modo
tale da presentare superficie verticale, per evitare lasipiisa che si manifestino
successive fessurazioni.

Compattazione della miscela Terra-Cemento mediante wilfiianti a bassa
frequenza (non inferiori a 2 passaggi a/r) e rulli gommatadikguato peso fino ad ottenere
i risultati richiesti. Il passaggio dei mezzi costipantivd essere effettuato nello stesso
giorno in cui € stata effettuata la miscelazione, in modoidarre al minimo i pericoli
connessi all’evaporazione dell'acqua e alla diminuzioekadreattivita del cemento per
carbonatazione ed in modo da ottenere I'addensamentoesichi evitando sovra-
sollecitazioni da rullatura che potrebbero favorire laagiene di piani di scorrimento
preferenziali. La Direzione Lavori si riserva la facolta fdr effettuare controlli circa
'umidita della miscela e prescrivere eventuali ulteripassaggi di pulvimixer. E’ bene
inoltre evitare accuratamente la formazione di impronte pbtrebbero provocare ristagni
d’acqua in caso di precipitazioni atmosferiche. Nel cascuino strato trattato non venga
ricoperto in giornata con altra terra da trattare il giormecessivo, il piano superficiale
dovra essere protetto da eventuali dilavamenti causatiioigge, dal gelo e da forti
insolazioni, per permettere una corretta maturazionaadweiscela. Il raggiungimento del
grado di compattazione dovra essere determinato att@peose in sito (sia sul piano di
posa che sul rilevato) del peso di volume e del modulo di aedaione (M); dovra essere
comunque fatta una prova per ogni tratto di miscela omogposeata. Inoltre dovranno
essere effettuati prelievi di campioni indisturbati suialjusaranno eseguite le prove
dell'indice CBR, prove di rigonflamento e prove di rotturacampressione su provini
prelevati in sito costituiti da materiale gia cortipto.

La frequenza di detti prelievi sara a discrezioekadD.L.

Si riterranno idonei i seguenti valori:

- Densita in sito B.U. CNR n° 22 non inferiore al 95% della d&ns
Proctor ottenuta in laboratorio con provini costipati sesm AASHO ST T 180
Mod. e confezionati con la stessa miscela prelevagdo.
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- Valori di M4 ottenuti mediante prova di carico con piastra da 300 mm di
diametro (B.U. CNR n° 146) a 7 gg di maturazione:

* per I ultimo strato del corpo del rilevato:
Mg >100 MPa nell'intervallo di carico compreso tra 0.15 MPae 0.25
MPa — primo ciclo di carico;

e per strati di base (fondazione) della sovrastruttura stradile:
Mg >120 MPa nellintervallo di carico compreso tra 0.25 MPae 0.35
MPa — primo ciclo di carico;

Per le prove dellindice CBR, prove di rigonflamento e prode rottura a
compressione su provini prelevati in sito costituiti da en@le gia compattato si potranno
accettare valori non inferiori al 90% di quelli ottenuti iabloratorio sulla miscela di
progetto a parita di maturazione.

Finitura superficiale degli strati, che dovra avvenire ¢anpiego di macchine
livellatrici (graeder ) e non con I'apporto di nuomateriale.

Realizzazione di uno strato protettivo da mettere in operang della
realizzazione della sovrastruttura stradale, costi@a@no strato di adeguato spessore, di
materiale misto litoide di frantoio granulometricamerti@bdizzato, in alternativa un velo
di emulsione bituminosa al 55% a lenta rottura del tipo ELB3J( CNR n°3) in ragione
di 1 kg/mqg. oppure uno strato di 3-4 cm di sabbia bagnata (gartse alla fine del
periodo di maturazione).

Per le ulteriori prescrizioni, giunti di lavoro e contradii veda quanto precisato in
merito per la stabilizzazione a calce delle terreudal capitolo precedente.

ART 3.13 — CONGLOMERATO RICICLATO LEGATO CON EMULSIONE
BITUMINOSA MODIFICATA
DESCRIZIONE

La fondazione stradale in conglomerato bituminoso riticka costituita da una
miscela di conglomerato bituminoso proveniente da denoole di pavimentazioni,
emulsione bituminosa modificata e cemento.

Il conglomerato bituminoso riciclato legato con emulsitt@minosa modificata
puo essere impiegato nella sovrastruttura stradale areHa pealizzazione dello strato di
base, in alternativa al conglomerato bituminoso prodottaldo. La scelta di utilizzo ed il
dimensionamento dello strato sono definiti dal Rtbsta e dalla Direzione Lavori.

Il riciclaggio del conglomerato a freddo con emulsione imitniosa modificata
consiste nel riutilizzo del conglomerato bituminoso preteste negli strati della
pavimentazione con aggiunta di eventuali aggregati dgnateaone, cemento ed emulsione
bituminosa modificata. Il riciclaggio a freddo puo esseyalizzato mediante un impianto
mobile da installare in cantiere ovvero un impianto fisserdualmente disponibile nella
zona purché il trasporto alla stesa del materiale gia inapasichieda un tempo inferiore
ai 60 minuti. In entrambi i casi I'impianto deve comunque agdaire uniformita di
produzione ed essere in grado di realizzare le miscelendgti a quelle indicate nello
studio presentato ai fini dell’accettazione.

MATERIALI COSTITUENTI
CONGLOMERATO RICICLATO
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Il conglomerato riciclato proviene dalla demolizione degstrati di
pavimentazione stradale eseguita mediante fresatura

Per il fresato pu0 essere utilizzato conglomerato riciclati qualsiasi
provenienza preferibilmente proveniente da vecthtigdi collegamento ed usura.

Prima del suo reimpiego il conglomerato riciclato deve essegliato per
eliminare eventuali elementi (grumi, placche, ecc.) di esioni superiori al Dmax
previsto per la miscela (40 mm per gli strati did)a

La percentuale di conglomerato riciclato che si intende i@ggre va
obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminaradmiscela che I'lmpresa é tenuta
a presentare alla D.L. prima dell'inizio dei lavori

AGGREGATI LAPIDEI

Qualora la composizione granulometrica non rientrasséiméi di accettazione
previsti di seguito e/o il bitume nel conglomerato da riarel sia maggiore del 5%, il
Produttore dovra intervenire mediante I'aggiunta di aggtelapidei per integrazione
gualificati in conformita alla Direttiva ProdottadCostruzione 89/106/CEE.

LEGANTE

Il legante sara costituito dal bitume presente nel matefigsato integrato con
guello residuo proveniente dall’emulsione bitumeasodificata.

L’emulsione bituminosa modificata da utilizzare dovraegesa lenta rottura e di
tipo cationico.

EMULSIONE DI BITUME MODIFICATO

REQUISITO I\P/Ilsgego Dl UM | VALORE LIMITE
Contenuto di acqua UNI EN 1428 % <40%
Contenuto di legante bituminoso UNI EN 1431 % 60+/-1%
Omogeneita UNI EN 1429 % <0,2%
Sedimentazione a 5 gg UNI EN 12847 % <10%

pH (grado di acidita) UNI EN 12850 2-4

Residuo bituminoso

Penetrazione a 25 °C UNI EN1426 dmm 50-70

Punto di rammollimento UNI EN1427 °C > 55
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Punto di rottura (Fraass)

UNI EN 12593 °C

<-10

Ritorno elastico a 25 °C

UNI EN 13398 %

>

55

CEMENTO

Nel processo di produzione del conglomerato riciclato aomlsione bituminosa
modificata deve essere impiegato il cemento cordéiad catalizzatore.

Il cemento utilizzato deve essere conforme alla Direttiv@dBtti da Costruzione
89/106/CEE secondo il sistema di attestazionegorei.

Il Produttore potra utilizzare cemento con classe di resm N32,5 di tipo
Portland o d’alto forno o pozzolanico.

ACQUA

L’acqua utilizzata deve essere esente da impurita dannadeddi, acidi, alcali,
materie organiche od altre sostanze nocive e comunque rco@falla norma UNI EN

1008.

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA

La miscela del conglomerato riciclato e degli aggregaideipdi integrazione per
il confezionamento del misto granulare legato con emusslmtuminosa modificata dovra
avere la composizione granulometrica, successivameritestedzione del bitume,
compresa nei limiti del fuso riportato nelle segubelle:

COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
APERTURA SETACCI PASSANTE IN MASSA
(mm) (%0)
40 100
31,5 90 - 100
20 68 - 90
12,5 53-78
6,3 36 - 58
4 28 - 48
2 18 - 36
0,5 8 -22
0,063 4-8

L'Impresa dovra effettuare uno studio preliminare sullssesia che intende
utilizzare indicando la composizione granulometricanodie e le quantita dei materiali
costituenti espresse in percentuale in peso rispétbtale della miscela di aggregati.

Le percentuali dei costituenti (cemento, emulsione bitwsa, acqua, additivi ed

eventuali aggiunte) dovranno essere determinate sulla das risultati ottenuti dalle
analisi di provini confezionati secondo il metodo di conm@aibne con pressa giratoria
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secondo la norma UNI EN 12697-31 con contenuto variabileediento (1,50% - 2,5% -
3,5%), di emulsione bituminosa modificata ( 3,0%- 3,5% 24)@ di umidita (4% -5%-
6%) tutte con % in peso sugli aggregati.

Le condizioni di prova per la preparazione dei provini matkapressa giratoria
sono:

angolo di rotazione: 1,25° +0,02°;
velocita di rotazione: 30 rotazioni/minuto;
pressione verticale: kPa 600;

diametro del provino: mm 150;

— giri: n° 180;

— peso del campione (comprensivo di emulsione, cemmeshacqua): g 4500.

E ammesso I'impiego di materiali costituenti in quantitdfedienti rispetto a
guelle indicate purché validate dai risultati dello studiceliminare accettato dalla
Direzione Lavori.

La miscela ottimale di conglomerato riciclato legato conusione bituminosa
modificata dovra avere le caratteristiche conformi ai reijuriportati nella tabella
seguente:

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA DI RICICLATO LEGATO N EMULSIONE BITUMINOSA

MODIFICATA
REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO UM VALORE LIMITE
Resistenza a trazione indiretta a 72h UNI EN 126®87-2 ITS MPa > 0,35
Resistenza a trazione indiretta a 24h UNI EN 12697-2 ITS MPa > 0,20
Modulo di rigidezza a 20 °C UNI EN 12697-26 Sm MPa 30665000
Resistenza a compressione UNI EN 13286-41 Rc MPa| da25

| provini dovranno essere sottoposti a maturazpare24 ore e 72 ore a 40 °C e provati a 20 °C (dopo
termostatazione di 4 ore a 20 °C).

Oltre alle caratteristiche meccaniche citate lo studioladehiscela dovra
prevedere anche i seguenti elementi:

— natura e quantita dei materiali costituenti

— composizione granulometrica della miscela

— contenuto totale di legante bituminoso

- densita della miscela ottimale compattata

Il Produttore dovra presentate alla Direzione Lavori lodgiupreliminare
elaborato almeno quindici giorni prima dell'inizii@i lavori per I'approvazione.

Per tale lavorazione si rende necessaria la presenza dibanatario mobile
operante durante le fasi di realizzazione dello strato pezamtrollo di accettazione delle
miscele prelevata sciolta dalla vibrofinitrice o dietro f@acchina stabilizzatrice, che
esegua:

— granulometria della miscela;
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— compattazione con pressa giratoria secondo le modalith d@éhdio di

progetto;

— caratterizzazione delle resistenze a trazione indirettpod24 h di

maturazione a 40 °C in forno.

Le carote dovranno essere prelevate dallo strato per landegzione delle
caratteristiche in opera con diametro di mm 150rea0 dopo 60 giorni di maturazione.

CARATTERISTICHE DELLO STRATO

Per le caratteristiche della miscela i valori misurati ire@non dovranno essere
inferiori al 90% rispetto a quelli ottimali determinati madte studio preliminare
approvato dalla Direzione Lavori.

Lo strato costituito dalla miscela di conglomerato ricicléegato con emulsione
bituminosa modificata dovra avere le caratteristiche ditggza conformi ai requisiti
riportati nella seguente tabella:

Le caratteristiche di addensamento della miscela in opsr@nBeo determinate
secondo il metodo del grado di compattazione in confornmotaiaequisiti riportati nelle
seguenti tabelle:

ADDENSAMENTO DELLO STRATO IN CONGLOMERATO RICICLATO
LEGATO CON EMULSIONE BITUMINOSA MODIFICATA
(Grado di compattazione per confronto delle depsita

REQUISITO METODO DI PROVA UM| VALORE LIMITE
Grado dl_ addensamento UNI EN 12697-6 % > 95
(per ogni campione)

Grado di compattazione UNI EN 12697-6 % > 05

(per ogni campione)

Il grado di compattazione € il rapporto tra la digndella miscela compattata in opera e
la densita della miscela compattata in laboratof@rita allo stesso lotto/giorno di
produzione (massimo addensamento teorico).

La determinazione del grado di addensamento potra esstruafa anche
mediante volumometro a sabbia.

Le carote prelevate dallo strato per la determinazioneededlratteristiche in
opera dovranno avere diametro di mm 150.

Per la percentuale di bitume totale (vecchio piu proveeietst emulsione) non
sara tollerato uno scostamento da quella di progetto di %0t8le valore dovra essere
rispettato sia dalle miscele prelevate allimpianto comgepdallesame delle carote
prelevate in sito..

A riprova della presenza e del buon uso dei sistemi di corapatte la
percentuale dei vuoti, rilevabile da carotaggi, dovraltése < di quelli ottenuti dalla
miscela di progetto proposta dall'lmpresa (con limite sigge del 9%). Per valori dei
vuoti superiore si applichera una detrazione del 2,5% per@§% di vuoti in piu, sino al
valore massimo accettabile per i vuoti in opera del 12% wipal quale I'lmpresa a sua
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cura e spesa dovra rimuovere e ricostruire loctrat

Lo strato della fondazione o di base in conglomerato a freddera essere
realizzato nel rispetto degli spessori e delle sagome djgito e la superficie finale dovra
presentarsi in qualunque direzione priva di irregolardaoadulazioni. Le caratteristiche
che lo strato dovra avere sono relative al requisito di aslal@ento della miscela ed alle
dimensioni (spessore) dello strato.

CONFEZIONAMENTO E POSA DELLA MISCELA

Per la produzione delle miscele potra essere utilizzato nypiainto (fisso o
mobile da installare in situ) o idonei macchinari per il cleiggio in situ (treno di
riciclaggio). In entrambi i casi I'lmpresa deve comunqueragdire uniformita di
produzione ed essere in grado di realizzare le miscele oonfalle caratteristiche
determinate nello studio preliminare predispostara dell'lmpresa.

Qualora la miscela venga prodotta in impianto e traspoitateantiere, dovra
essere rapidamente stesa mediante 'uso di macchine iitricf in perfetto stato di
efficienza e dotate di automatismi di autolivellarioe

La miscela stesa deve essere immediatamente compattatantegimpiego di
un rullo con cilindri metallici con peso superiore a t 18 edrubo gommato con carico
statico superiore a t 24; la fase di compattazione dovraessmdotta fino a completa
rottura dell’emulsione.

Il riciclaggio a freddo deve essere sospeso qualora la textyya dell’aria sia
inferiore a 8 °C e comunque quando le condizioni meteorolagigenerali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Come tempo massimo di miscelazione del materiale ed dapeos¢nto si dovra
rimanere all'interno delle 3 ore dopo lo sparginoeth¢l cemento.

Prima di iniziare i lavori di riciclaggio, la superficie dal pavimentazione
esistente deve essere:

— accuratamente ripulita da vegetazione o quals@piocestraneo;

— ripulita di acqua di ristagno;

— prefresata qualora si debbano rimuovere protuberanz

Art. 3.14 — PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO BITUMINO SO

Vengono riportati di seguito i tipi di conglomerato bituroso prodotti a caldo in
impianto il cui impiego e previsto nel progetto:
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CATEGORIA POLIM. % |POLIMERO CAMPI DI

INDICATIVA TIPO APPLICAZIONE
Bitume Soft 4 SBSr, SBSICBS (Conglomerati bituminosi per
EVA strati di base, collegamento ed usura,

conbitume a modifica “Soft”

Con il seguente significato delle sigle valevoli ppolimeri

SIGLA POLIMERO
SBSr Stirene-Butadiene-Stirene a struttura radiale
SBSI Stirene-Butadiene-Stirene a struttura lineare
EVA Etilene-Vinil-Acetato

3.14.1 - STRATO DI BASE IN CONGLOMERATO BITUMINOSO

Descrizione

Lo strato di base e costituito da una miscela di aggregaiddapdi primo
impiego, bitume modificato a bassa viscosita, filler edreuvali additivi; € consentito
l'utilizzo di conglomerato bituminoso riciclato in perdemale massima del 30%. La
miscela é prodotta a caldo, previo riscaldamentii dggregati e del legante.

Il materiale viene steso in opera mediante idonea macclimmafinitrice assistita
da meccanismi di auto livellamento e munita di rasatore agsré-compattazione ed e
costipato con rulli gommati e/o metallici vibranti.

Lo spessore dello strato & determinato dal Pratgetti

Il conglomerato bituminoso utilizzato per lo strato di badeve essere
caratterizzato in conformita ai requisiti delle misceldiz#ate per uso stradale specificati
nella norma UNI EN 13108-1 e viene designato segoladseguente dicitura:

| CBS | 315 | base | bm 50 - 70 |

Caratteristiche degli aggregati lapiedi

| requisiti di accettazione degli aggregati lapidei im@gg qualora non
specificato diversamente, dovranno essere confaltenseguenti prescrizioni:
* UNI EN 932-3 “Procedura e terminologia per laatesone petrografica semplificata”;
» Direttiva Prodotti da Costruzione 89/106 CEE;
» Allegato ZA della Norma armonizzata UNI EN 13043 “ Aggragaer miscele
bituminose e trattamenti superficiali per straggpporti ed altre aree soggette a traffico”.
Il prelievo dei campioni da sottoporre ad analisi deve esséfettuato in conformita alla
norma UNI EN 932-1 “Metodi di campionamento degjgeegati”.

AGGREGATO GROSSO

L’Aggregato grosso appartiene alla classe granulometnoapresa tra d>2 mm e
D<45 mm; dovra essere ottenuto da frantumazione di rocce ddogrd essere costituito
da pietrischetti e graniglie privi di elementi in fase diea#izione, polvere o materiali
estranei.

Pietrischi e graniglie dovranno possedere soddisiaseguenti requisiti:

REQUISITO SIMBOLO VALORE CATEGORIA
LIMITE (UNI EN 13043)
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Resistenza alla Frammentazione LA <25% LA 55
(UNI EN 1097-2)

Resistenza al gelo/disgelo F <1% Fi
(UNI EN 1367-1)

Percentuale di superfici Frantumate C >70% Cosn
(UNI EN 933-5)
Affinita ai leganti bituminosi - <5% -
(UNI EN 12697-11)
Coefficiente di Appiattimento FI <20% Flo

(UNI EN 933-3)

AGGREGATO FINE

L’Aggregato fine appartiene alla classe granulometricap®@sa tra d>0,063 mm
e D<2 mm con denominazione GF 85; dovra essere costituitalulaies di frantumazione
e privo di elementi in fase di alterazione, polvemmateriali estranei.

L’equivalente in sabbia determinato secondo la BNI933-8 dovra essere70

AGGREGATO FILLER

L’aggregato filler appartiene alla classe costituita irvaenza da particelle
passanti al setaccio 0,063 mm e dovra provenire preferditendalla frantumazione di
rocce calcaree. Possono essere utilizzati anche cemealt® iclrata, calce idraulica,
polvere di roccia asfaltica e ceneri volanti.

| materiali dovranno avere le seguenti carattehsti

— Indice di plasticita (UNI CEN ISO/TS 1789-12) = N.P

— Porosita del filler compattato secco (Ridgen) (UNI EN 1@97% da 28 a 45

% (V 28/45)

— Palla anello (filler/bitume = 1,5) (UNI EN 13179-2)> 8% A ress/10)

Caratteristiche della miscela

La miscela ottimale degli aggregati lapidei impiegati peronfezionamento del
conglomerato bituminoso per lo strato di base dovra avera womposizione
granulometrica, determinata in conformita alle norme UNI®E33-1 ed UNI EN 12697-2
utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base + 2, cesgonei limiti del fuso riportato
nella seguente tabella:

COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
APERTURA SETACCI PASSANTE IN MASSA
(mm) (%)
40 100
31,5 90 - 100
20 65 - 90
12,5 45 -70
8 35 - 60
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4 25-50

2 18 - 40

1 12 -30
0,50 7-22
0,063 4-7

La miscela ottimale dovra avere un contenuto minimo di
riportato nella seguente tabella:

légarcondo quanto

CONTENUTO MINIMO DI LEGANTE
(MISCELA PER LO STRATO DI BASE)

VALORE CATEGORIA
REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO| UM
LIMITE (UNI EN 13108-1)
Contenuto di legante ) )
. _ UNI EN 12697-1 e 39 Bmin % >4,0 Bmin4,0
(riferito alla miscela)

Il legante contenuto nella miscela include il legante delgtomerato riciclato ed
il bitume aggiunto e dovra essere espresso in percentuatedsa rispetto alla miscela

totale.

Per l'accettazione del materiale non saranno ammesse zimriasulla

composizione ottimale della miscela validata ed accettdta
eccedenti le tolleranze massime riportate nellallalseguente:

Direzione Lavori,

TOLLERANZE AMMESSE RIFERITE ALLA COMPOSIZIONE OTTIMLE VALIDATA
(MISCELA PER LO STRATO DI BASE)
MATERIALE COSTITUENTE TOLLERANZE AMMESSE

Aggregato grosso (trattenuto al setaccio 2mm) + 5%
Aggregato fine + 3%

(passante al setaccio 2mm e trattenuto al setaccio 0,063mm)

Aggregato filler (passante al setaccio 0,063mm) 2%

Legante (riferito alla miscela) +0,3%

Il Produttore dovra determinare la quantita ottimale dialetg da impiegare in
fase di qualifica della miscela da effettuare secondo ilosetMarshall o, in alternativa,

secondo il metodo volumetrico mediante pressaayieat

In base al metodo prescelto, le caratteristiche richiegte ilpconglomerato
bituminoso da impiegare nello strato di base dovranno essenformi ai requisiti

riportati nelle seguenti tabelle:
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(Metodo Marshall)

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA PER LO STRATO DI BASE

REQUISITO METODO DI SIMBOLO UM VALORE CATEGORIA
PROVA LIMITE (UNI EN 13108-1)
Minima stabilita UNI EN 12697-34 Smin kN >14 -
Quoziente (minimo) UNI EN 12697-34 Qmin kN/m >25 Q min2,5
m
Quoziente (massimo) UNI EN 12697-34 - kKNfm <4,0 -
m
Contenuto massimo di UNI EN 12697-8 Vmax % <6 V max 6
vuoti residui UNI EN 12697-6B
UNI EN 12697-5A
Contenuto minimo di UNI EN 12697-8 Vmin % >3 V min 3
vuoti residui UNI EN 12697-6B
UNI EN 12697-5A
Sensibilita all'acqua UNI EN 12697-1p ITSR % >75 ITSR 7o

« i provini per le misure di stabilita, quozientpercentuale dei vuoti residui riportate dovransseee confezionati presso
mpianto di produzione e/o all'atto della steda eemperatura di compattazionedovra essere [@&02C +5°C;

* la determinazione della stabilita viene esegmi®°C su 4 provini costipati con 75 colpi di megier faccia;

« il contenuto dei vuoti dovra essere determinatoanformita alla norma UNI EN 13108-20.

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA PER LO STRATO DI BASE

(Metodo volumetrico)

REQUISITO METODO DI SIMBOLO |YM | VALORE |CATEGORIA
AROVA LIMITE |(UNIEN 13108-1)
Vuoti a 10 rotazioni V10Gmin | % >10 V10Gminog
UNI EN 12697-5, 6,8 v10Gmax | % <14 -
Vuoti a 100 rotazioni Vmin % >3 V min3,0
Vmax % <14 V max6
Vuoti a 180 rotazioni Vmin % >6 V min2,0
Modulo di rigidezza UNI EN 12697-26 Smin [MPa] >3 000 | Snin2 800
Resistenza alla traziong
indiretta a 25 °C UNI EN 12697-23 ITS n'jém >1,5 |-
Sensibilita all'acqua UNI EN 12697-13 ITSR| % >75  |ITSR7

« velocita di rotazione: 30

* pressione verticale: kPa

rotazioni/minuto;
600;

CONDIZIONI DI PROVA (parametri della pressa giragr
* angolo di rotazione: 1,25° +0,02°;

13



* diametro del provino: mm 150;
« i requisiti di resistenza e di rigidezza saramalutati su provini compattati a 100 rotazioni.

Le caratteristiche della miscela dovranno in ogni casoressdi da garantire il
raggiungimento dei valori di stabilita Marshalliecdmpattezza, di seguito precisati:

- la stabilita Marshall dellimpasto, secondo la norma C.NRU. n.30,

determinata su provini costipati con 75 colpi su ciascuraifa(in conformita

con quanto prescritto dalla norma C.N.R. n°178/1995 “Qgml delle

pavimentazioni stradali”)e condizionati a 60°C, dovraeessla piu elevata

possibile e comunque pari ad almeno 200 Kg;

- lo scorrimento Marshall dell'impasto, secondo la norma Beneondizioni

sopra indicate, dovra risultare compreso fra mm. 2 e 5 edressgentato

piuttosto in posizione intermedia fra i valori limiti o piurgssima al limite

inferiore od a quello superiore, in funzione delle car&tmhe degli strati

sottostanti e delle condizioni ambientali e di trafficoc@edo quanto prescritto

dalla Direzione Lavori;

- idonea capacita portante: il rapporto fra stabilita e socgnto Marshall dovra

comunque risultare pari almeno a 250 Kg/mm;

I limiti di temperatura, massimo alla produzione e minimtaatesa, devono
essere conformi ai valori seguenti:

LIMITI DELLA TEMPERATURA (MISCELA PER STRATODIBAS E)
REQUISITO METODO DI PROVA| UM VALORE VALORE MASSIMO
MINIMO (alla produzione)
(alla stesa)
Temperatura della misceln UNI EN 12697-13 °C >150 <180

CARATTERISTICHE DELLO STRATO

Lo strato della pavimentazione dovra essere realizzatoisp#tto degli spessori
e delle sagome di progetto e la superficie finale dovra pitessi in qualunque direzione
priva di irregolarita ed ondulazioni. Le caratteristichieeclo strato dovra avere sono
relative al requisito di addensamento della miscela, aiteedsioni (spessore) dello strato
ed alle proprieta di aderenza della superficie.

Le caratteristiche di addensamento della miscela in opsi@neo determinate
preferibilmente secondo il metodo del grado di compattazio, in alternativa a scelta
della Direzione Lavori, secondo il metodo dei vuoti resjdaoiconformita con i requisiti
riportati nelle seguenti tabelle:
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ADDENSAMENTO DELLO STRATO DI BASE
(Grado di compattazione per confronto delle depsita

REQUISITO METODO DI PROVA | UM VALORE LIMITE

Grado di compattazione
, , UNI EN 12697-6 % > 95
(per ogni campione)

Grado di compattazione UNI EN 12697-6 % > 08

(media dei campioni)

Il grado di compattazione € il rapporto tra la di&ndella miscela compattata in opera e |
densita Dp della miscela compattata in laboratafévita allo stesso lotto/giorno di
produzione (addensamento teorico di progetto).

ADDENSAMENTO DELLO STRATO DI BASE
(Vuoti residui del campione prelevato in opera)

METODO DI
REQUISITO PROVA SIMBOLO | UM VALORE LIMITE
Vuoti residui
(massimo per ogni UNI EN 12697-8 Vmax % <9
campione)

Campione prelevato mediante carotaggio in confe@ralia norma UNI EN 12697-27

Le caratteristiche superficiali dello strato saranno wheileate in conformita con i
requisiti riportati nella seguente tabella:
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CARATTERISTICHE SUPERFICIALI DELLO STRATO DI BASE

REQUISITO METODO DI PROVA UM VALORE LIMITE

Regolarita della
superficie UNI EN 13036-7 mm <4
(regolo da mm 3000)

3.14.2 - STRATO DI COLLEGAMENTO (BINDER) IN CONGLOMERATO
BITUMINOSO SEMICHIUSO

Descrizione

Lo strato di collegamento € costituito da una miscela di egafi lapidei di
primo impiego, bitume modificato a bassa viscosita, filet eventuali additivi; €
consentito l'utilizzo di conglomerato bituminoso ricitdain percentuale massima del
10%. La miscela e prodotta a caldo, previo riscaklsto degli aggregati e del legante.

Il materiale viene steso in opera mediante idonea macclimmafinitrice assistita
da meccanismi di auto livellamento e munita di rasatore pgorécompattazione ed e
costipato con rulli gommati e/o metallici vibranti.

Prima della stesa, I'lmpresa dovra procedere con la forom&zidella mano
d’attacco in emulsione bituminosa in conformita ai reguidefiniti nel paragrafo 2.6.3
delle presenti Prescrizioni Tecniche.

Lo spessore dello strato e determinato dal Pratgetti

Il conglomerato bituminoso utilizzato per lo strato di eglamento deve essere
caratterizzato in conformita ai requisiti delle misceldizgate per uso stradale specificati
nella norma UNI EN 13108-1 e viene designato seacdadeguente dicitura:

| CBS | 16 |  binder | bm 50 - 70 |

Caratteristiche degli aggregati lapiedi
| requisiti di accettazione degli aggregati lapidei im@gg qualora non
specificato diversamente, dovranno essere confaltenseguenti prescrizioni:
* UNI EN 932-3 “Procedura e terminologia per laa&sone petrografica semplificata”;
* Direttiva Prodotti da Costruzione 89/106 CEE;
» Allegato ZA della Norma armonizzata UNI EN 13043 “ Aggragaer miscele
bituminose e trattamenti superficiali per straggpporti ed altre aree soggette a traffico”.
Il prelievo dei campioni da sottoporre ad analisi deve esssfettuato in

conformita alla norma UNI EN 932-1 “Metodi di carmpamento degli aggregati”.

AGGREGATO GROSSO

L’aggregato grosso sara costituito da una miscela di patatti e graniglie - tutti
provenienti da frantumazione di pietrame, ciottoli o ghiai che dovra rispondere ai
seguenti requisiti:
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REQUISITO SIMBOLO VALORE CATEGORIA
LIMITE (UNI EN 13043)
Dimensione massima D max 20 mm -
Resistenza alla Frammentazione LA <22% LA 2,
(UNI EN 1097-2)
Resistenza al gelo/disgelo F <1% Fi
(UNI EN 1367-1)
Percentuale di superfici Frantumate C 100% Cioor0
(UNI EN 933-5)
Affinita ai leganti bituminosi - <5% -
(UNI EN 12697-11)
Coefficiente di Appiattimento Fl <15% Flis
(UNI EN 933-3)

AGGREGATO FINE

L’Aggregato fine appartiene alla classe granulometricap®@sa tra d>0,063 mm
e D<2 mm con denominazione GF 85; dovra essere costituitalulaies di frantumazione
e privo di elementi in fase di alterazione, polvemmateriali estranei.

L’equivalente in sabbia determinato secondo la BNI933-8 dovra essere70

AGGREGATO FILLER

L’aggregato filler appartiene alla classe costituita irvaenza da particelle
passanti al setaccio 0,063 mm e dovra provenire preferditendalla frantumazione di
rocce calcaree. Possono essere utilizzati anche cemealt® iclrata, calce idraulica,
polvere di roccia asfaltica e ceneri volanti.

| materiali dovranno avere le seguenti carattehsti

— Indice di plasticita (UNI CEN ISO/TS 1789-12) = N.P

— Porosita del filler compattato secco (Ridgen) (UNI EN 1@97% da 28 a 45

% (V 28/45)

— Palla anello (filler/bitume = 1,5) (UNI EN 13179-2)> 8% A ress/10)

Caratteristiche della miscela

La miscela ottimale degli aggregati lapidei impiegati peronfezionamento del
conglomerato bituminoso per lo strato di collegamento docawvere una composizione
granulometrica, determinata in conformita alle norme UNI®E33-1 ed UNI EN 12697-2
utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base + 2, cesgonei limiti del fuso riportato
nella seguente tabella:
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COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
APERTURA SETACCI PASSANTE IN MASSA
(mm) (%)
20 100
16 90 - 100
12,5 70-90
8 55-75
4 35-60
2 25-42
1 18 - 33
0,50 12-23
0,063 4-7

La miscela ottimale dovra avere un contenuto minimo di l&gaecondo quanto

riportato nella seguente tabella:

CONTENUTO MINIMO DI LEGANTE

(MISCELA PER LO STRATO DI COLLEGAMENTO)

(riferito alla miscela)

SIMB VALORE | CATEGORIA
REQUISITO METODO DI PROVA UM
Q OLO LIMITE | (UNI EN 13108-1)
Contenuto di legante ) )
UNIEN 12697-1e39 Bmin % >5,0 Bmin5,0

Il legante contenuto nella miscela include il legante delgtomerato riciclato ed
il bitume aggiunto e dovra essere espresso in percentuat@dsa rispetto alla miscela

totale.
Per

I'accettazione del

materiale non saranno ammesse zimrmiasulla

composizione ottimale della miscela validata ed accettida Direzione Lavori,
eccedenti le tolleranze massime riportate nellallalseguente:
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TOLLERANZE AMMESSE RIFERITE ALLA COMPOSIZIONE OTTIMLE VALIDATA
(MISCELA PER LO STRATO DI COLLEGAMENTO)
MATERIALE COSTITUENTE TOLLERANZE AMMESSE

Aggregato grosso (trattenuto al setaccio 2mm) 5%
Aggregato fine + 3%

(passante al setaccio 2mm e trattenuto al setaccio 0,063mm)

Aggregato filler (passante al setaccio 0,063mm) +2%

Legante (riferito alla miscela) +0,3%

Il Produttore dovra determinare la quantita ottimale dialgge da impiegare in
fase di qualifica della miscela da effettuare secondo iloas@tMarshall o, in alternativa,
secondo il metodo volumetrico mediante pressaagieat

In base al metodo prescelto, le caratteristiche richieste ilpconglomerato
bituminoso da impiegare nello strato di collegamento dowoaessere conformi ai
requisiti riportati nelle seguenti tabelle:

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA PER LO STRATO DI COLL EGAMENTO
(Metodo Marshall)

REQUISITO METODO DI SIMBOLO |UM VALORE | CATEGORIA
PROVA LIMITE (UNI EN 13108-1)
Minima stabilita UNI EN 12697-34 Smin kN >14 -
Quoziente (minimo) UNI EN 12697-34 Qmin kN/mm >25 Q thik
Quoziente (massimo) UNI EN 12697-34 - KN/mm <4,0 -
Contenuto massimo di UNI EN 12697-8 Vmax % <6 V max 6
vuoti residui UNI EN 12697-6B

UNI EN 12697-5A

Contenuto minimo di UNI EN 12697-8 Vmin % >3 V min 3
vuoti residui UNI EN 12697-6B
UNI EN 12697-5A

Sensibilita all'acqua UNI EN 12697-1p ITSR % >75 ITSR 70

« i provini per le misure di stabilita, quozientpercentuale dei vuoti residui riportate dovransseee confezionati presso
mpianto di produzione e/o all'atto della steda eemperatura di compattazionedovra essere d&@02C +5°C;

* la determinazione della stabilita viene esegaif®°C su 4 provini costipati con 75 colpi di maglier faccia;

« il contenuto dei vuoti dovra essere determinatoconformita alla norma UNI EN 13108-20.
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CARATTERISTICHE DELLA MISCELA PER LO STRATO DI COLL EGAMENTO
(Metodo volumetrico)

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO| UM VALOR | CATEGORIA
= (UNI EN 13108-1)
LIMITE
Vuoti a 10 rotazioni V10Gmin | % >10 V10Ghing
UNI EN 12697-5, 6,8) V10Gmax | % <14 -
Vuoti a 100 rotazioni Vmin % >3 V min3,0
Vmax % <6 V max6
Vuoti a 180 rotazioni Vmin % >2 V min2,0
Modulo di rigidezza UNI EN 12697-26 Smin MPg >3 000 mis3000
Resistenza alla trazione
indiretta a 25 °C UNI EN 12697-23 ITS N/mp»1,5 -
2
Sensibilita allacqua UNI EN 12697-12 ITSR % >75 |ITSR7o

CONDIZIONI DI PROVA (parametri della pressa girdgr

« angolo di rotazione: 1,25° +0,02°;

« velocita di rotazione: 30 rotazioni/minuto;

* pressione verticale: kPa 600;

* diametro del provino: mm 150;

* i requisiti di resistenza e di rigidezza saramalutati su provini compattati a 100 rotazioni.

Le caratteristiche della miscela dovranno in ogni casoressdi da garantire il
raggiungimento dei valori di stabilith Marshalliecdmpattezza, di seguito precisati:

- la stabilita Marshall dellimpasto, secondo la norma C.NRU. n.30,

determinata su provini costipati con 75 colpi su ciascumgiéa(in conformita

con quanto prescritto dalla norma C.N.R. n°178/1995 “CQgml delle

pavimentazioni stradali”)e condizionati a 60°C, dovraeessla piu elevata

possibile e comunque pari ad almeno 1000 Kg;

— lo scorrimento Marshall dell'impasto, secondo la norma keneondizioni

sopra indicate, dovra risultare compreso fra mm. 2 e 4 edreesm@entato

piuttosto in posizione intermedia fra i valori limiti o piurgssima al limite

inferiore od a quello superiore, in funzione delle caratehe degli strati

sottostanti e delle condizioni ambientali e di trafficoc@edo quanto prescritto

dalla Direzione Lavori;

— idonea capacita portante: il rapporto fra stabilita e sow@nto Marshall dovra

comunque risultare pari almeno a 300 Kg/mm;

I limiti di temperatura, massimo alla produzione e minimtaatesa, devono
essere conformi ai valori seguenti:
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LIMITI DELLA TEMPERATURA (MISCELA PER STRATO DICOL LEGAMENTO)

REQUISITO METODO DI PROVA| UM VALORE VALORE MASSIMO
MINIMO (alla produzione)
(alla stesa)
Temperatura della misceln UNI'EN 12697-13 °C >150 <180

CARATTERISTICHE DELLO STRATO

Lo strato della pavimentazione dovra essere realizzatoisp#tto degli spessori
e delle sagome di progetto e la superficie finale dovra mtessi in qualunque direzione
priva di irregolarita ed ondulazioni. Le caratteristichieeclo strato dovra avere sono
relative al requisito di addensamento della miscela, aiteedsioni (spessore) dello strato
ed alle proprieta di aderenza della superficie.

Le caratteristiche di addensamento della miscela in opst@neo determinate
preferibilmente secondo il metodo del grado di compattazio, in alternativa a scelta
della Direzione Lavori, secondo il metodo dei vuoti resjdoiconformita con i requisiti
riportati nelle seguenti tabelle:

ADDENSAMENTO DELLO STRATO DI COLLEGAMENTO
(Grado di compattazione per confronto delle depsita

REQUISITO METODO DI PROVA | UM VALORE LIMITE

Grado di compattazione
_ _ UNI EN 12697-6 % > 95
(per ogni campione)

Grado di compattazione UNI EN 12697-6 % > 08

(media dei campioni)

Il grado di compattazione € il rapporto tra la digndella miscela compattata in opera e la
densita Dp della miscela compattata in laboratofévita allo stesso lotto/giorno di
produzione (addensamento teorico di progetto).
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ADDENSAMENTO DELLO STRATO DI COLLEGAMENTO
(Vuoti residui del campione prelevato in opera)

METODO DI
REQUISITO PROVA SIMBOLO | UM VALORE LIMITE
Vuoti residui
(massimo per ogni UNI EN 12697-8 Vmax % <9
campione)

Campione prelevato mediante carotaggio in conf@rdi norma UNI EN 12697-27

requisiti riportati nella seguente tabella:

Le caratteristiche superficiali dello strato saranno wheileate in conformita con i

CARATTERISTICHE SUPERFICIALI DELLO STRATO DI COLLEGMENTO

REQUISITO METODO DI PROVA| UM | VALORE LIMITE
Regolarita della superficie
UNI EN 13036-7 mm| <4
(regolo da mm 3000)
Resistenza di attrito radente UNI EN 13036-4 _ | >55
(PTV)*
Coefficiente di aderenza
CNR BU 147/92 - | =0,55
trasversale (CAT)*
Macrorugosita superficiale
UNI EN 13036-1 mm| >0,3
(HS)*

*Requisito da determinare in caso di diretto cdotaon il traffico veicolare.

3.14.3 - STRATO DI USURA IN CONGLOMERATO BITUMINOSGHIUSO

Descrizione

Lo strato di usura e costituito da una miscela di aggregatdé& di primo
impiego, eventuali additivi e bitume modificato ad altacasita ed e confezionato a
caldo, previo riscaldamento degli aggregati e elghhte.

Il materiale viene steso in opera mediante idonea macclimmafinitrice assistita
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da meccanismi di auto livellamento e munita di rasatore pgprécompattazione ed e
costipato con rulli gommati e/o metallici vibranti.

Prima della stesa, I'lmpresa dovra procedere con la forom&zidella mano
d’attacco in emulsione bituminosa in conformita ai requidefiniti nel paragrafo 2.6.3
delle presenti Prescrizioni Tecniche.

Lo spessore dello strato e determinato dal Pratgetti

Il conglomerato bituminoso utilizzato per lo strato di usudeve essere
caratterizzato in conformita ai requisiti delle misceldizgate per uso stradale specificati
nella norma UNI EN 13108-1 e viene designato seacdamdeguente dicitura:

| CBS | 125 | usura | bm 50 - 70 |

Caratteristiche degli aggregati lapiedi
| requisiti di accettazione degli aggregati lapidei im@gg qualora non
specificato diversamente, dovranno essere confaltenseguenti prescrizioni:
* UNI EN 932-3 “Procedura e terminologia per laa&sone petrografica semplificata”;
* Direttiva Prodotti da Costruzione 89/106 CEE;
» Allegato ZA della Norma armonizzata UNI EN 13043 “ Aggrdgaer miscele
bituminose e trattamenti superficiali per straggpporti ed altre aree soggette a traffico”.
Il prelievo dei campioni da sottoporre ad analisi deve esssfettuato in
conformita alla norma UNI EN 932-1 “Metodi di carapamento degli aggregati”.

AGGREGATO GROSSO

L’Aggregato grosso appartiene alla classe granulometnoapresa tra d>2 mm e
D<45 mm; dovra essere ottenuto da frantumazione di rocce ddogrd essere costituito
da pietrischetti e graniglie privi di elementi in fase dies#izione, polvere o materiali
estranei.

Pietrischi e graniglie dovranno possedere soddisiaseguenti requisiti:

REQUISITO SIMBOLO VALORE CATEGORIA
LIMITE (UNI EN 13043)

Resistenza alla Frammentazione LA <20% LA 2

(UNI EN 1097-2)
Resistenza al gelo/disgelo F <1% F.

(UNI EN 1367-1)

Percentuale di superfici Frantumate C 100% Cioor0
(UNI EN 933-5)

Affinita ai leganti bituminosi - <5% -
(UNI EN 12697-11)
Coefficiente di Appiattimento Fl <15% Flis

(UNI EN 933-3)

— materiale non idrofilo (norma C.N.R., fasc. 4, 1953) conit@&mione a max

0,5% della perdita in peso dopo scuotimento;

Qualora l'aggregato grosso risulti idrofilo, esso potragiadizio della D.L.,
essere ugualmente accettato purché, per la produzionengelsto bituminoso, venga
fatto uso del dope di adesione. In questo caso l'aggregatesgrdovra soddisfare
I'ulteriore requisito:

— prova di rivestimento e spogliamento (secondo la norma ASTIV664-69),

da effettuarsi con I'aggregato e con il legante bituminaapiegati in ogni caso
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specifico, dopo aver addittivato il legante con il tipo e @ggio di dope di
adesione approvati dalla Direzione Lavori: superficieldglgmenti litici rimasta
rivestita superiore al 95%.

AGGREGATO FINE

L’Aggregato fine appartiene alla classe granulometricap®@sa tra d>0,063 mm
e D<2 mm con denominazione GF 85; dovra essere costituitaluaies di frantumazione
e privo di elementi in fase di alterazione, polvemmateriali estranei.

L’equivalente in sabbia determinato secondo la BNI933-8 dovra essere70

AGGREGATO FILLER

L’aggregato filler appartiene alla classe costituita irvaenza da particelle
passanti al setaccio 0,063 mm e dovra provenire preferitendalla frantumazione di
rocce calcaree. Possono essere utilizzati anche cemalt® icrata, calce idraulica,
polvere di roccia asfaltica e ceneri volanti.

| materiali dovranno avere le seguenti carattetisti

- Indice di plasticita (UNI CEN ISO/TS 1789-12) = N.P

— Porosita del filler compattato secco (Ridgen) (UNI EN 1@97% da 28 a 45

% (V 28/45)

— Palla anello (filler/bitume = 1,5) (UNI EN 13179-2)> 8% ( ress/6)

Caratteristiche della miscela

La miscela ottimale degli aggregati lapidei impiegati peronfezionamento del
conglomerato bituminoso per lo strato di usura dovra avem@ @omposizione
granulometrica, determinata in conformita alle norme UNI®E33-1 ed UNI EN 12697-2
utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base + 2, cesgonei limiti del fuso riportato
nella seguente tabella:

COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
APERTURA SETACCI PASSANTE IN MASSA
(mm) (%0)
14 100
12,5 90 - 100
8 70-90
4 45 -70
2 25-45
1 20-35
0,50 13-26
0,063 6-11
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La miscela ottimale dovra avere un contenuto minimo di l&gaecondo quanto

riportato nella seguente tabella:

CONTENUTO MINIMO DI LEGANTE
(MISCELA PER LO STRATO DI USURA)

REQUISITO METODO DI PROVA| SIMBOLO

UM

VALORE | CATEGORIA
LIMITE | (UNI EN 13108-1)

Contenuto di legante

. , UNI EN 12697-1 e 39 Bmin
(riferito alla miscela)

%

>5,5 Bmin5,5

Per l'accettazione del materiale non saranno ammesse zimriasulla
composizione ottimale della miscela validata ed accettida Direzione Lavori,
eccedenti le tolleranze massime riportate nellallalseguente:

TOLLERANZE AMMESSE RIFERITE ALLA COMPOSIZIONE OTTIMLE VALIDATA
(MISCELA PER LO STRATO DI USURA)

MATERIALE COSTITUENTE TOLLERANZE AMMESSE
Aggregato grosso (trattenuto al setaccio 2mm) +5%
Aggregato fine + 3%
(passante al setaccio 2mm e trattenuto al setaccio 0,063mm)
Aggregato filler (passante al setaccio 0,063mm) +2%
Legante (riferito alla miscela) +0,3%

Il Produttore dovra determinare la quantita ottimale dialetg da impiegare in
fase di qualifica della miscela da effettuare secondo ilosetMarshall o, in alternativa,

secondo il metodo volumetrico mediante pressaagieat

In base al metodo prescelto, le caratteristiche richiegte ilpconglomerato
bituminoso da impiegare nello strato di base dovranno essenformi ai requisiti

riportati nelle seguenti tabelle:
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(Metodo Marshall)

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA PER LO STRATO DIUSUR A

REQUISITO METODO DI SIMBOLO 9]\ VALORE |CATEGORIA
PROVA LIMITE (UNI EN 13108-1)

Minima stabilita UNI EN 12697-34 Smin kN >12,5 -
Quoziente (minimo) UNI EN 12697-34 Qmin kN/mm >3 Q min3
Quoziente (massimo) UNI EN 12697-34 - KN/mm <5,0 -
Contenuto massimo di UNI EN 12697-8 Vmax % <6 V max 6
vuoti residui UNI EN 12697-6B

UNI EN 12697-5A
Contenuto minimo di UNI EN 12697-8 Vmin % >3 V min 3
vuoti residui UNI EN 12697-6B

UNI EN 12697-5A
Sensibilita all'acqua UNI EN 12697-1p ITSR % >75 |ITSR 7

« i provini per le misure di stabilita, quozientpercentuale dei vuoti residui riportate dovransseee confezionati presso
mpianto di produzione e/o all'atto della steda eemperatura di compattazionedovra essere [@&02C +5°C;

* la determinazione della stabilita viene esegai6®°C su 4 provini costipati con 75 colpi di magder faccia;

« il contenuto dei vuoti dovra essere determinatoanformita alla norma UNI EN 13108-20.

CARATTERISTICHE DELLA MISCELA PER LO STRATO DIUSUR A
(Metodo volumetrico)

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO| UM VALORE CATEGORIA
LIMITE |(UNIEN 13108-1)
Vuoti a 10 rotazioni V10Gmin % >10 | V10Gmino
UNI EN 12697-5, 6,8 V10Gmax % <14 -
Vuoti a 100 rotazioni Vmin % >3 V min3,0
Vmax % <6 V max6
Vuoti a 180 rotazioni Vmin % >2 V min2,0
Modulo di rigidezza UNI EN 12697-26 Smin MPa > 3 300 miB3300
Resistenza alla trazione
indiretta a 25 °C UNI EN 12697-23 ITS N/mm?2 >1,5 -
Sensibilita all'acqua UNI EN 12697-12 ITSR % >75|ITSR 70

CONDIZIONI DI PROVA (parametri della pressa gira&ggr
* angolo di rotazione: 1,25° +0,02°;
« velocita di rotazione: 30 rotazioni/minuto;
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* pressione verticale: kPa 600;
* diametro del provino: mm 150;
« i requisiti di resistenza e di rigidezza saramalutati su provini compattati a 100 rotazioni.

Le caratteristiche della miscela dovranno in ogni casoressdi da garantire il
raggiungimento dei valori di stabilita Marshalliecdmpattezza, di seguito precisati:

- la stabilita Marshall dellimpasto, secondo la norma C.NRU. n.30,

determinata su provini costipati con 75 colpi su ciascumgiféa(in conformita

con quanto prescritto dalla norma C.N.R. n°178/1995 “Qgml delle

pavimentazioni stradali”)e condizionati a 60°C, dovraeessla piu elevata

possibile e comunque pari ad almeno 1100 Kg;

— lo scorrimento Marshall dell'impasto, secondo la norma keneondizioni

sopra indicate, dovra risultare compreso fra mm. 1 e 3,5 sdresorientato

piuttosto in posizione intermedia fra i valori limiti o piurgssima al limite

inferiore od a quello superiore, in funzione delle caratehe degli strati

sottostanti e delle condizioni ambientali e di trafficoc@edo quanto prescritto

dalla Direzione Lavori;

— idonea capacita portante: il rapporto fra stabilita e sow@nto Marshall dovra

comunque risultare pari almeno a 350 Kg/mm;

I limiti di temperatura, massimo alla produzione e minimtaatesa, devono
essere conformi ai valori seguenti:

LIMITI DELLA TEMPERATURA (MISCELA PER STRATO DIUSU RA)
REQUISITO METODO DI PROVA| UM VALORE VALORE MASSIMO
MINIMO (alla produzione)
(alla stesa)
Temperatura della misceln UNI EN 12697-13 °C >150 <180

CARATTERISTICHE DELLO STRATO

Lo strato della pavimentazione dovra essere realizzatosp#tto degli spessori
e delle sagome di progetto e la superficie finale dovra pitessi in qualunque direzione
priva di irregolarita ed ondulazioni. Le caratteristichieeclo strato dovra avere sono
relative al requisito di addensamento della miscela, aiteedsioni (spessore) dello strato
ed alle proprieta di aderenza della superficie.

Le caratteristiche di addensamento della miscela in opat@neo determinate
preferibilmente secondo il metodo del grado di compattazio, in alternativa a scelta
della Direzione Lavori, secondo il metodo dei vuoti resjdaoiconformita con i requisiti
riportati nelle seguenti tabelle:
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ADDENSAMENTO DELLO STRATO DI USURA
(Grado di compattazione per confronto delle depsita

REQUISITO

METODO DI PROVA

UM

VALORE LIMITE

Grado di compattazione
(per ogni campione)

UNI EN 12697-6

%

> 95

Grado di compattazione

(media dei campioni)

UNI EN 12697-6

%

> 98

Il grado di compattazione € il rapporto tra la digndella miscela compattata in opera e
densita Dp della miscela compattata in laboratofévita allo stesso lotto/giorno di
produzione (addensamento teorico di progetto).

ADDENSAMENTO DELLO STRATO DI USURA
(Vuoti residui del campione prelevato in opera)

METODO DI
REQUISITO PROVA SIMBOLO | UM VALORE LIMITE
Vuoti residui
(massimo per ogni UNI EN 12697-8 Vmax % <7
campione)

Campione prelevato mediante carotaggio in confe@ralia norma UNI EN 12697-27

Le caratteristiche superficiali dello strato saranno aeileate in conformita con i
requisiti riportati nella seguente tabella:

CARATTERISTICHE SUPERFICIALI DELLO STRATO DI USURA

REQUISITO METODO DI PROVA| UM| VALORE LIMITE
Regolarita della superficie
UNI EN 13036-7 mm| <4
(regolo da mm 3000)
Resistenza di attrito radente UNI EN 13036-4 _ | >55
(PTV)*
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Coefficiente di aderenza
CNR BU 147/92 - >0,55
trasversale (CAT)*

Macrorugosita superficiale

UNI EN 13036-1 mm >0,3
(HS)*

3.14.4 - MANO D’ATTACCO

Per mano d’attacco si intende quell’applicazione di enouksi bituminosa
eseguita prima o durante la stesa del conglomerato con fstianigliorare e garantire
'adesione e I' effettivo ancoraggio tra gli strdélla pavimentazione.

La mano d’attacco deve sempre essere effettuata anchesteircaui gli strati
della pavimentazione siano posati senza interruzion

Salvo diverse disposizioni del Progettista, dovra essditezzata emulsione
bituminosa cationica (acida) a media rottura designatapiformita alla norma UNI EN
13808, secondo la seguente dicitura: EC M 60 (emulsionerda#i a media rottura con |l
60% di bitume residuo).

Prima della stesa della mano d'attacco I'lmpresa dovra owete tutte le
impurita presenti.

La quantita di emulsione bituminosa normalmente da imp&gper la
realizzazione della mano d’attacco deve essere di 0,50%kdiremulsione. La superficie
trattata dovra risultare perfettamente coperta da undostoanogeneo di prodotto,
compresi i bordi verticali del cavo eventualmemésato.

3.14.5 - STRATO DI PROTEZIONE IN GHIAIETTO ED EMUISNE (SAMI)

Consiste nella realizzazione di uno strato di protezionenoto mediante
impregnazione di graniglia d/D=4/8 (di caratteristichergpondenti agli inerti previsti
per lo strato di usura) con sparsa di emulsione bituminoggad€eC M 60 (emulsione
cationica a media rottura con il 60% di bitume residuo) inaag di almeno 1 kg/mq di
emulsione (tolleranza di £ 0,1 kg/mq sul residucceeeorico di 0,60 kg/mq).

Lo strato protettivo dovra essere ottenuto preferibilmmeobn mezzi che
permettano lo spargimento della graniglia con successiootestuale spargimento
dellemulsione. Sara ammessa la spruzzatura della membeaprima che la sua
temperatura sia scesa sotto i 90 °C si provvedera alla dianiga mediante spargimento,
con apposita macchina, di pietrischetto prebitundatdasse d/D 4/8.

L’'operazione di granigliatura dovra essere immediatameaguita dall’energica
rullatura con rulli muniti di cilindro rivestito di gomma &he di ancorare alla membrana
il pietrischetto prebitumato.

Dopo l'operazione di rullatura seguira lI'asportazione ditd il pietrischetto
eccedente e di quello non perfettamente ancorato alla nag@apbr mediante
motospazzatrice aspirante. Al termine dell’'operaziortéatia superficie trattata dovra
risultare esente da elementi sciolti e non aderenti. La tifaamedia di graniglia residua
sara mediamente di 10 + 12 kg7m lo spessore della membrana dovra essere pari a 10 +
2mm
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3.14.6 - ULTERIORI PRESCRIZIONI PER | CONGLOMERABITUMINOSI

Confezionamento:

Gli impasti dovranno essere preparati in un idoneo impiahntmescolamento a
caldo di potenzialita proporzionale all’entita complessilel lavoro ed ai previsti tempi di
esecuzione - preventivamente approvato dalla irezlLavori.

L'impianto di mescolamento dovra essere munito di idoneaméayge
predosatrici atte ad alimentare il cilindro essiccatone leodiverse pezzature di aggregati
in modo continuo ed uniforme secondo le proporzioni definitalla composizione
approvata.

L'impianto dovra inoltre assicurare:

- la perfetta essiccazione degli aggregati ed il loro rismadnto alla

temperatura d'impasto;

— la separazione della polvere dagli aggregati, che poter@ssimpiegata nella

miscela solo se approvato dalla Direzione Lavori;

- la limitazione dell'immissione di polvere e/o fumi nellrabsfera, secondo le

leggi ed i regolamenti dell'inquinamento;

— lariclassificazione degli aggregati mediante vadiranti o ruotanti;

— il corretto dosaggio a peso delle varie pezzatueggregati riclassificati;

- lo stoccaggio dell'additivo minerale (filler), la sua umime alimentazione ed

il suo corretto dosaggio a peso;

- lo stoccaggio del bitume in quantita adeguata alla capatitproduzione

dell'impianto, il suo riscaldamento alla temperatura dpasto ed il suo corretto

dosaggio in proporzione al dosaggio complessivdi degti;

— il mescolamento completo ed uniforme degli ineot d legante.

L'impianto di mescolamento dovra essere inoltre munitoedinometri collegati
all’'uscita del cilindro essiccatore ed alle trameggcaldo.

La cisterna del bitume dovra essere munita di sistema daldamento, di tipo
adatto ad evitare surriscaldamenti locali, nondférehostato a termometro.

| sistemi di dosaggio, i termometri ed il succitato termtstdovranno essere
verificati di frequente, in modo che sia semprecasato il loro corretto funzionamento.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del bituatia temperatura
richiesta (mai superiore a 190°C) ed il mantenimento umfordella viscosita fino al
momento della miscelazione nonché il perfetto dgisagia del bitume sia dell'additivo.

La temperatura degli aggregati, all'atto della miscelajaovra essere compresa
tra 160°C e 180°C, e quella del legante non superiore ai 18€o diverse disposizioni
della Direzione Lavori, in rapporto al tipo di hite impiegato.

Trasporto:
L’'ubicazione dellimpasto di mescolamento dovra essele da consentire, in

relazione alle distanze massime della posa in opera, ettsglelle temperature prescritte
per 'impasto e per la stesa.

Il trasporto degli impasti dovra essere effettuato con@artba cassone metallico
a perfetta tenuta, pulito, sempre dotato di telone di coparper ridurre al massimo |l
raffreddamento dell’impasto.

Per impedire I'adesione dell'impasto al fondo ed alle padtet cassone, questi
potranno essere umettati con olio o gasolio, avendo pesddilasportare ogni eccesso di
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tali materiali onde evitare I'inquinamento dell’iexgto.

Posa in opera degli impasti:

Si procedera ad un’accurata pulizia della superficie dastive, mediante
energico lavaggio e ventilazione, ed alla stesa sulla fiogestessa di un velo continuo di
ancoraggio con emulsione bituminosa, del tipo prescreédtadirezione Lavori a seconda
delle condizioni ambientali e stagionali, in ragione dcail0,5 Kg/mg. Non appena sara
avvenuta la “rottura” della emulsione fara seguito la stésfo strato di collegamento. A
lavoro ultimato la carreggiata dovra risultare perfettataesagomata con i profili e le
pendenze prescritte dalla Direzione Lavori.

Analogamente si procedera per la posa in opera dello stiatsuta, previa
spalmatura, sullo strato di collegamento, di una ultermoaso di ancoraggio identica alla
precedente.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra efféumediante macchine
vibrofinitrici aventi piastra riscaldante, opportuni p@sitivi costipanti quali coltelli
battitori (“tamper”) o cilindri pressori, sistema vibranin perfetto stato di efficienza e
dotate di automatismi di autolivellamento. La dimensioabadvibrofinitrice dovra essere
tale da consentire la realizzazione di un unico giunto in zesa salvo diversa
disposizione della D.L.. Ove non si faccia uso di piu vibmdfici in maniera tale da poter
procedere alla realizzazione dei giunti longitudinali ¢empestivo affiancamento di una
striscia alla precedente, il bordo del giunto longitudenalovra essere trattato con
emulsione bituminosa per assicurare la saldatura delkristrsuccessiva. Analogamente
in corrispondenza dei giunti di ripresa di lavoro, si praaedalla spalmatura con legante
bituminoso alla scopo di assicurare impermeal®iitaadesione alle superfici di contatto.

Se il bordo di una striscia e stato danneggiato, il giuntoré@ssere tagliato in
modo da presentare una superficie liscia finita.

La sovrapposizione degli strati dovra essere eseguita idonuhe i giunti
longitudinali suddetti risultino sfalsati di almeno cm. 8hon coincidenti con le zone di
passaggio delle ruote dei veicoli pesanti.

Il materiale dovra avere temperatura alla stesa corrispaied a quelle
precedentemente precisate e comunque mai inferiori a 12@¥C conglomerato
confezionato con bitume 70/100, e non inferiore a 130°C,asocdi impiego di bitumi
50/70.

La stesa dei conglomerati non andra effettuata quando ledizioni
meteorologiche non siano tali da garantire la perfettacitasiel lavoro ed in particolare
guando il piano di posa si presenti comunque bagnato e laete@tysa dello strato di posa
del conglomerato, misurata in un foro di circa cm:32di profondita e di diametro
corrispondente a quello del termometro, sia inferen5°C.

Se la temperatura dello strato di posa e compresa fra 5°C @ &i08ovranno
adottare, previa autorizzazione della D.L., degli accoggiti che consentano di ottenere
ugualmente la compattazione dello strato messo in opeeaerknza con quello inferiore
(innalzamento temperatura di confezionamento @drés con autocarri coperti).

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni metegiche o da altre
cause dovranno essere rimossi e sostituiti a totakee spese dell'lmpresa.

Rullatura degli impasti:
La messa in opera del conglomerato bituminoso deve avvenire unico strato
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compattato con rullo gommato e rullo metallico

Il tipo, il peso ed il numero dei rulli proposti dall’Appattare, in relazione al
sistema ed alla capacita di stesa ed allo spessore delto staacostipare, nonché alla
prossimita ad abitazioni, dovranno essere approadii Direzione Lavori.

In ogni caso, il sistema di rullatura prescelto dovra essa#ee da assicurare il
prescritto addensamento in tutto lo spessore dello strainché I'adeguata finitura e
sagomatura della sua superficie.

L’'operazione di rullatura dovra essere iniziata alla pia &mperatura possibile
dell'impasto steso, cioe il primo rullo dovra seguire latfiice il piu dappresso possibile,
evitando pero ogni indebito scorrimento dell'immpasotto le ruote del rullo.

Allo stesso scopo di comprimere I'impasto senza spostartolli dovranno
essere orientati in modo da rivolgere le ruote mioterso la finitrice.

Inizialmente si procedera a costipare il giunto longitadén con la striscia
precedentemente stesa; si passera quindi a rullare I't#tm della nuova striscia,
procedendo poi gradatamente verso il centro e mnoimanfine sul giunto longitudinale.

Questa operazione andra ripetuta per ciascun rullo adopéreehé I'impasto
non mostra piu alcun addensamento al passaggio del rulla;goéro I'operazione dovra
essere interrotta se si manifesta una tendenza al dislodameellimpasto per
temperatura troppo alta od alla fessurazione pepéeatura troppo bassa.

Nelle curve sopraelevate il costipamento andra sempraigsdagiziando sulla
parte bassa e terminando su quella alta.

Ogni passaggio dal rullo dovra essere sovrapposto per giata larghezza al
passaggio precedente e le inversioni di marcia, in prossiaella finitrice, dovranno
essere tutte sfalsate fra loro; gli spostamenti trasvietshtullo, da un passaggio all’altro,
dovranno essere effettuati diagonalmente ad utfi@isate distanza dalla finitrice.

Allo scopo di impedire la formazione di impronte permanerdi dovra
assolutamente evitare che i rulli vengano arrestditb strato ancora caldo.

Le superfici finite dei diversi strati dovranno presentégequote previste dal
progetto ed essere esenti da ondulazioni o avvallamentn Naranno ammessi
scostamenti dalle quote e dalla sagoma di progetto superiorm. 10, mm. 7, mm. 5
rispettivamente per gli strati di base, collegamento, aisf@ solo in qualche punto
singolare). Tali scostamenti verranno misurati mediamt@sta rettilinea di ml. 4.00 di
lunghezza.

Il controllo degli spessori verra effettuato secondo qagmevisto dal successivo
art.4.01 “Norme per la misurazione e la valutazideielavori”.

Sulla superficie finita dello strato di collegamento (neasic previsti dal
Capitolato) e del manto di usura, a distanze stabilite daillazione Lavori, dovra essere
ugualmente verificata la resistenza di attrito rae€antisdrucciolevolezza).

Controllo dei materiali e della pavimentazione amglomerato bituminoso

L'Impresa, prima dell'inizio dei lavori, dovra far esegeiipresso un laboratorio
ufficiale le necessarie prove sperimentali sui campiomglideerti e del legante, per la
relativa accettazione; dovra inoltre precisare la formiokae degli impasti bituminosi che
intende impiegare, comprovando con certificati di labanat la rispondenza della
composizione e delle caratteristiche degli impasti rigpalie prescrizioni di capitolato e,
in particolare, i risultati dello studio di ottimizzaziondi ciascun impasto effettuato
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variando il tipo di additivo minerale - da scegliere, su msta dell’ Appaltatore e salvo
approvazione della Direzione Lavori, fra quelli presciitt Capitolato - e, per ogni tipo,
variando la percentuale di bitume entro i limiti di Capitolee secondo le modalita
indicate nel metodo Marshall di progettazione degpasti.

La Direzione Lavori si riserva di approvare la composizi@uakei risultati della
caratterizzazione esibiti, ovvero di richiedere la vaoae di alcuni elementi e/o
I'esecuzione di nuove prove di laboratorio.

L’approvazione non ridurra comunque la responsabilitéiAlgbaltatore relativa
al raggiungimento dei requisiti finali dei conglorag bituminosi in opera.

Una volta approvata la composizione proposta, I'’Appattatdovra attenervisi
rigorosamente.

Per controllare in sede esecutiva che le norme tecnichditgtaiei precedenti
articoli siano osservate e che i materiali abbiano le qualite caratteristiche prescritte e
preventivamente accettate, la Direzione Lavori prelexendpioni dei materiali per le
prove da effettuare presso Laboratori ufficialmemtenosciuti.

Gli addetti alla Direzione Lavori avranno percio libero esso e completa
possibilita di controllo anche nei cantieri peptaparazione del conglomerato.

Il prelievo dei campioni da esaminare potra essere fatttotanl lavoro che
direttamente dai depositi di cantiere e dalla impastataltatto della immissione nel
mescolatore.

Quando i campioni vengono tratti dalla pavimentazione gienata o in corso di
ultimazione, I'lmpresa e tenuta a provvedere a sua curasesga riparazione del manto
eventualmente manomesso.

Le spese per le analisi dei materiali e dei campioni preleaaanno disciplinati
dall'art. 167, comma 7 del DPR. 207/2010.

Ad opera finita la pavimentazione dovra presentarsi con sugerficie ed un
profilo perfettamente regolare ed uniforme.

L'Impresa dovra inoltre provvedere all’esatta profilatwtei bordi della nuova
pavimentazione, al ricollocamento in opera dei segnalireitentualmente spostati,
nonché alla raschiatura e pulizia di zanelle, cordoli, aégmti, ecc. imbrattati durante
I'esecuzione dei lavori.

ART. 3.15 - SEMINAGIONI

Per le seminagioni su scarpate, sia in rilevato che in tangein taglio, si
impiegheranno, di regola, misti di varie essenze in quatintitcorrispondenti ad almeno
200 Kg di semi per ettaro.

In ogni caso la seminagione dovra essere rastrellata in mloeld semi risultino
sicuramente coperti da un leggero straterellordate

Le seminagioni saranno mantenute umide dopo la loro ulionaz mediante
innaffiature, in modo da conservare ed aiutaresfgetazione.

La seminagione sara eseguita a stagione propizia.

L’onere per la seminagione € compreso nei prezzi per rileviandazioni di cui
agli artt. 2.15-2.16 - 2.17.

ART. 3.16 — DEMOLIZIONI E RIMOZIONI
E’ obbligo dell’Appaltatore accertare con ogni mezzo e @mhassima cura, nel
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loro complesso e nei particolari, la struttura di ogni elatoeda demolire, disfare o
rimuovere, onde conoscerne con ogni competenza, la nduwstgto di conservazione, le
diverse tecniche costruttive, ecc., e da essere cosi i glizaffrontare, in ogni stadio dei
lavori, tutte quelle evenienze che possono presentarl& demolizioni, disfacimenti e

rimozioni adottando di conseguenza e tempestivamentiei fotbvvedimenti occorrenti

per non alterare all'atto delle demolizioni, disfacimeatirimozioni quelle particolari

condizioni di equilibrio che presentassero le struttuienel loro complesso che nei loro
vari elementi.

Sulla base degli accertamenti suddetti, I'’Appaltatoreeinera, a suo esclusivo
giudizio, la tecnica piu opportuna, i mezzi d’'opera, i pggfiee i puntellamenti, I'impiego
di personale e la successione dei lavori; pertanto I'Appate esonera nel modo piu
ampio ed esplicito da ogni responsabilita civile e penabdseguente e dipendente dalla
esecuzione dei lavori di demolizione, disfacimento e riooe, sia la Stazione appaltante
che i propri organi di Direzione, assistenza e aglianza.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimens prescritte.
Quando, per mancanza di puntellamenti o di altra precaazieenissero demolite altre
parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno, a cura esgpéell’Appaltatore (senza alcun
compenso) ricostruite le parti indebitamente detaoli

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacalel della Direzione Lavori,
devono essere opportunamente scalcinati, puliti, tragpoicustoditi ed ordinati nei
luoghi di deposito che verranno indicati dalla Direzionesst, usando le cautele per non
danneggiarli sia nel trasporto sia nel loro assestament@\ptarne la dispersione. Essi
restano di proprieta della Stazione Appaltante, mentre teri@i di scarto dovranno
essere trasportati a rifiuto.

ART. 3.17 — QUALITA’ E COMPOSIZIONE DELLE MALTE IDR AULICHE

Qualsiasi tipo di malta dovra corrispondere alle proparizgtabilite nel presente
Capitolato all’Elenco prezzi, se non diversamente digpaditatto esecutivo dalla D.L.
che ha la facolta di ordinare 'aumento o la diminuzione deargitativi dei leganti,
pagando o detraendo soltanto la differenza di peso dei rakatstessi con i prezzi di
elenco.

La preparazione delle malte dovra essere limitata alle tifaanecessarie per
immediato impiego, tenuto conto delle condiziatiosferiche e della temperatura.

| residui d'impasto che non avessero, per qualsiasi ragiom@ediato impiego
dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelin&i con calci che dovranno
essere utilizzati, pero, nella stessa giornatadetb preparazione.

L'impasto dei materiali dovra essere fatto a braccia d’'uosupra aree
convenientemente pavimentate oppure a mezzo dimmaconpastatrici e mescolatrici.

In tutti i casi dovranno essere disposti in cantiere mezendl per I'esatta
misurazione dei materiali costituenti 'impasto secoridiosaggio fissato dalla Direzione
Lavori in relazione alle caratteristiche e quatigd materiali stessi.

ART. 3.18 — RIEMPIMENTI DI PIETRAME A SECCO

I riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognatuespsai e simili
dovranno essere formati con pietre collocate in opera a reabpen costipate al fine di
evitare cedimenti per effetto dei carichi sovrastanti; gkrstrati inferiori dovra essere
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usato il pietrame di maggiore dimensione, impiegando wiéhho strato superiore
pietrame minuto, ghiaia, o anche pietrisco per impedietalire sovrastanti di penetrare e
scendere, andando cosi a ostruire gli interstizi tra legi&ull’'ultimo strato si dovranno
pigiare convenientemente le terre per il completgmdel riempimento.

ART. 3.19 - MURATURA DI PIETRAME

La muratura ordinaria di pietrame, cosiddetta lavorata aanalovra essere
eseguita con scapoli o conci delle maggiori dimensioni entite dallo spessore del muro
in cui andranno impiegati.

Il pietrame, prima del collocamento in opera, dovra essemessgamente
squadrato, specialmente nei piani di posa e nelle facce, dgigentemente ripulito dalle
sostanze terrose e, ove occorra, a giudizio deltdne dei Lavori, accuratamente lavato.

E’ vietato lavorare le pietre sopra il muro in cagtone.

Il pietrame dovra essere bagnato prima di essere dispostietsu di malta,
essendo assolutamente vietata la bagnatura doplhoitamento in opera.

Le pietre dovranno essere collocate in opera disponendpamialmente le facce
di maggior superficie.

Tanto le pietre quanto la malta dovranno essere dispostena,nta modo da
costituire una massa perfettamente compatta nel cui mterpietre stesse, ben battute
con martello, risultino concatenate fra loro e rivestiteogni parte di malta, senza alcun
vano od interstizio, essendo vietata in maniera assolutadttuzione del nucleo interno
con imbottiture di sole scaglie e malta.

Le pietre dovranno essere legate con malta di calce e desppst quanto
possibile, di punta con le facce esterne piane e regolateraando negli angoli le pietre
piu grosse opportunamente scelte e riquadrate con maggiwee ponendole in opera
sfalsate in modo da ottenere il migliore collocatoen

Dovra sempre essere evitata la corrispondenza delle caumeefra due corsi
consecutivi.

La muratura dovra essere eseguita a corsi orizzontali dresoante altezza ed
estesi a tutto lo spessore del muro, cosi che la muratuié bsa legata anche nel senso
della grossezza.

| corsi di spianamento, da intercalare a conveniente afedavranno essere
costituiti con scelti scapoli di cava, lavorati alla grogeata, e spianati non solo sulle
facce viste ma anche sulle facce di posa e combaaim.

Gli spazi vuoti, che verranno a formarsi per la irregoladéle pietre, dovranno
essere riempiti con piccole pietre che non si tocchino maas colmando con malta
tutti gli interstizi.

Le facce viste delle murature in pietrame dovranno essel@dorzxate
diligentemente con malta identica a quella impiagegr le murature stesse.

Nelle murature senza speciale paramento dovranno essgiegaie per le facce
viste le pietre di maggiori dimensioni, con le facce estegse piane e regolari in modo
da costituire un paramento rustico a faccia vista.

ART. 3.20 — OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Nella progettazione e nell’esecuzione delle opere in aangrato cementizio
semplice od armato I'Appaltatore dovra osservare le noreléa degge 5.11.1971 n.
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1086, del “D.M. 09/01/96 “Norme tecniche per il calcolgsecuzione ed il collaudo
delle strutture in cemento armato normale e precompresso ke gtrutture metalliche” e
di quanto riportato nella normativa specificata negli ela progettuali quanto
prescritto al cap. 11 del Decreto Ministeriale“Norme Tecnche per le costruzioni” del
2008 le Norme UNI in particolare le UNI 9858 e le U.N.I. 8981 “Duitita delle opere e
manufatti di calcestruzzo”), nonché quelle contenuteenkdfygi, regolamenti, decreti e
circolari ministeriali in vigore o che venisseroamati durante I'esecuzione dei lavori.

Di tutti gli oneri inerenti il rispetto delle leggi, regolanti, decreti, circolari,
norme e disposizioni in vigore al momento della gara e dilgaehtenuti nel presente
Capitolato, e stato tenuto conto nello stabilipeazzi dell’appalto.

Anche nel caso di progetto esecutivo redatto dalla Stazidpealtante,
competono all'lmpresa tutte le spese per nuovi sondaggveppenetrometriche, esami di
laboratorio, ecc..

Per quanto attiene le qualita e proprieta dei naditesi prescrive quanto segue:

A) INERTI

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

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso staldugli aggregati
ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali, artifit, ovvero provenienti da processi
di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN62Q e, per gli aggregati
leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 53D5

Il sistema di attestazione della conformita di tali aggtega sensi del DPR
n.246/93 dovra essere di tipo 2+.

Per ciascuna delle cave di provenienza dei materiali dogs®ere accertata,
mediante esame mineralogico (UNI EN 932-3) presso un LataoaUfficiale, 'assenza
dei minerali indesiderati suddetti e di forme di silice teat verso gli alcali contenuti nel
calcestruzzo (in particolare: opale, calcedonio, tritiencristobalite, quarzo ad estinzione
ondulata, selce, vetri vulcanici, ossidiane).

Tale esame, il cui onere € a carico dell’Appaltatore, veipatuto almeno una
volta all'anno.

Qualora si riscontri la presenza di forme di silice reattivgrogettista dovra
valutare ed attuare il livello di prevenzione appropriatobase alla classe di esposizione
e alla categoria delle opere, con riferimento @Il 8981-2 (2007).

Di seguito sono riepilogati i principali requisiti degli gigggati e le prove cui
devono essere sottoposti, con l'indicazione delle normideimento, delle tolleranze di
accettabilita. Tali prove dovranno essere eseguite in skderequalifica e per ogni
cambiamento di cava o di materiali nel corpo diecav

CARATTERISTICHE PROVE NORME LIMITI DI ACCETTABILITA

Gelivita degli aggregati Gelivita UNI EN 1367-1 pedaldi massa <4% dopo 20 cicli (Categor|
F4 UNI EN 12620). Cat. F2 per Classe di
Esposizione XF1 e XF2;

Cat. F1 per C.E. XF3 e XF4

Assorbimento dell'aggregatd Assorbimento UNI EN 1097-7] <1%
grosso per classi di
esposizione

XF
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Resistenza alla abrasione Los Angeles CNR 34 e UNPerdita di massa L.A. 30% Cat. LA30
EN Per Classi di resistenza C60 o
1097-2 superiori si impieghera la categoria
L.A.20

Compattezza degli Degradabilita al UNI EN 1367-2 | perdita di massa dopo 5 cicli <10%

aggregati solfato di magnesio

Presenza di gesso e solfati | Analisi chimica degli UNI EN 1744-1 | SO3<0,1%

solubili aggregati

Contenuto di polveri Aggr. grosso non Passante a 0,06B< 1,5

frantumato o mm,
frantumato da depositi UNI EN 933-2
alluvionali

Contenuto di polveri Aggr. grosso <f4,0

frantumato da roccia

Contenuto di polveri Sabbia non <f3,0

frantumata

Contenuto di polveri Sabbia frantumata <fl0

Equivalente in sabbia e UNI EN 933-8-9| ES80

valore di blu MB <1 g/kg di sabbia

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

marcasite, pirrotina

Presenza di sostanze Determinazione UNI EN 1744-1 | Per aggregato fine: colore della

organiche colorimetrica soluzione piu chiaro dello standard di
riferimento

Presenza di forme di silice | — prova accelerata su UNI 8520-22 Espansione < 0,1%

reattiva, incluso quarzo ad | provini di malta

estinzione ondulata

— metodo del UNI 8520-22 Espansione < 0,05% a 3 mesi oppure
prisma di malta (se e <0,1% a 6 mesi

superato il limite per la

prova accelerata)

Presenza di cloruri solubili Analisi chimica UNI EN44-1 | Cl- < 0,1 % rispetto al peso di
cemento per c.a.p. e <0,2 % per c.a.
normale

Coefficiente di forma e di Determinazione dei UNI EN 933-3 | Fle SI>0,15 (Dmax=32 mm)

appiattimento coefficienti di forma Sl UNI EN 933-4 | Fle SI>0,12 (Dmax=64 mm)

e di appiattimento FlI

Dimensioni per il filler Passante ai vagli EN 933-10 agio 2mm= 100
0,125 mm 85-100
0,063 m 75-100

Gli inerti da impiegare per i conglomerati cementizi dowramavere diverse
pezzature; la scelta verra fatta in dipendenza del tiporditata da eseguire: in genere si
adotteranno tre pezzature per le ghiaie e pietrischi e duéapgabbia nelle proporzioni
che risulteranno da apposita curva granulometrica.

La dimensione massima (Dmax) dell'aggregato dastétare:

— minore di 1/5 della dimensione minima delle strétu

— minore della spaziatura minima tra le barre di aumea diminuita di 5 mm;

— minore di 1,3 volte lo spessore del copriferro

Per calcestruzzo pompato il modulo di finezza della sablbara essere
compreso tra 2.4 e 3.0, la percentuale di passante al vaglid.2b mm dovra essere
compresa tra il 10 e il 20% in peso, la percentuale di passaltied.125 dovra essere
compresatrail 5 e il 10% in peso;

Il fuso granulometrico dichiarato dal produttore dovraegsssottoposto alla
preventiva approvazione della D.L. e la curva granuloroatdovra rientrare entro tale
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fuso con scostamento massimo di +/- 10%.

Oltre a quanto stabilito dalla legge 5.11.1971 n. 1086, dal.Dn vigore sul
C.A.O. Norme Tecniche (cap. 11 del D.M. “Norme tecniche pardstruzioni” del 2008),
I'Appaltatore per controllare la rispondenza delle matemerti, sia alle norme
regolamentari che a quelle desumibili dal presente Capdptiovra osservare le seguenti
norme:

— qualora la sabbia e la ghiaia (0 pietrisco) pervenissero ngggscolati in
cantiere, e cio previa autorizzazione della D.L., dovraessere effettuate prove
granulometriche, al fine di accertare che il miscuglio prés composizione
corrispondente alla curva prescritta dalla D.L.;
— qualora la sabbia e la ghiaia (0o pietrisco) pervenissero amtiere
separatamente, dovra essere in un primo tempo accertatla duenposizione
granulometrica della sabbia corrisponda alla curva pittsatalla D.L.; dovra
poi essere effettuata la prova sul miscuglio e, procedenelo spiccessive
correzioni si determineranno i valori dei singoli compaeim modo da
soddisfare alla condizione voluta al precedentégun

Si dovra inoltre determinare la percentuale d’acpratenuta negli inerti.

Le prove sopra indicate dovranno essere effettuate con riypyo anticipo
rispetto al termine previsto per I'inizio delle strutturedonglomerato cementizio; la D.L.
potra ordinare, poi, nel corso delle opere, quante altrevgpomntrollo giudichera
opportune; in particolare tutte le volte che risultasse wat la provenienza dei
materiali; tutte le prove saranno effettuate secondo leatitaddi legge; per particolari
controlli preventivi o durante I'esecuzione dei lavori, gpecie se questi dovranno
assumere carattere di periodicita, la D.L. potra dispolrestgssi presso il Laboratorio
della Provincia in Castel Maggiore (BO).

B) LEGANTI

Nelle opere in conglomerato cementizio semplice od armatrahno essere
impiegati esclusivamente cementi definiti dalle norme igove per i leganti idraulici
previsti dalle disposizioni vigenti in materia, dotati dirtificato di conformita - rilasciato
da un organismo europeo notificato - ad una norma armomizielta serie UNI EN 197
ovvero ad uno specifico Benestare Tecnico Europeo (ETA)xh#uidonei all'impiego
previsto nonché, per quanto non in contrasto, conformi@kscrizioni di cui alla Legge
26/05/1965 n.595; la rispondenza ai requisiti stessi doerdtare da certificati ufficiali
che I'Appaltatore a sua cura e spese dovra prodilleaétazione Appaltante.

La dosatura del cemento nel conglomerato sara tale da mdtémeesistenza
caratteristica prescritta per i singoli getti.

C) ACQUA D'IMPASTO

L’acqua di impasto, ivi compresa I'acqua di riciclo, dovigsere conforme alla
norma UNI EN 1008: 2003.

Restando fermo quanto disposto dalla legge 5.11.1971 r6 #08al D.M. in
vigore sul C.A.O. Norme Tecniche e ritenuto che I'eccessac@lia costituisce causa
fondamentale nella riduzione di resistenza nel conglotoereella determinazione della
guantita di acqua per I'impasto dovra essere tenuto cortbeadi quella contenuta negli
inerti; pertanto dovra essere controllata 'umidita dégdirti e dedurre I'acqua risultante
dalla quantita totale calcolata per I'impasto. Nel caso altipamento per vibrazione
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dovra essere particolarmente studiato il quantitativacgiia d’'impasto per evitare che
'energico assestamento, lI'eventuale eccesso d’acqliascd trascinando con sé una
parte del cemento.

In ogni caso il calcestruzzo in cantiere dovra essere cor$egon classe di
consistenza richiesta (SLUMP); classe di consistenza ahweadrimanere invariata
durante tutto il periodo di scarico.

D) ADDITIVI

Gli additivi devono essere conformi alla norma europea arrzata UNI EN
934-2.

L'Appaltatore dovra impiegare esclusivamente additiviniiudi Attestato di
conformita CE, per i quali il produttore attui un controlle produzione in fabbrica
certificato da un Organismo notificato.

Nel caso sia previsto da progetto 'utilizzo di additivi aeti I'Appaltatore dovra
adottare le opportune cautele affinché, per effetto decguomenti di posa in opera e
compattazione attuati, non si abbia una riduzicri@éehore d'aria effettivamente aggiunta.

Il contenuto d'aria aggiunta nel conglomerato cementiauiito potra essere
verificato con il

procedimento descritto nella UNI EN 480-11. Qualora siamd una carenza
d’aria rispetto ai quantitativi minimi prescritti, si omga un deprezzamento del 10% del
conglomerato per ogni percento di aria in mena &h30 %.

E) AGGIUNTE

Nei calcestruzzi € ammesso I'impiego di aggiunte, in paldie di ceneri
volanti, loppe granulate d’'altoforno e fumi di silice, phécnon ne vengano modificate
negativamente le caratteristiche prestazionali.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della noreo@opea armonizzata
UNI EN 450-1. Per quanto riguarda I'impiego si potra fardeutiferimento ai criteri
stabiliti dalle norme UNI EN 206-1:2006 ed UNI 1412004.

| fumi di silice devono soddisfare i requisiti della normar@uea armonizzata
UNI EN 13263-1.

F) ARMATURA PER LE OPERE IN C.A.

Con riferimento alla legge 5.11.1971 n. 1086 ed al D.M. inovgsul C.A.O.
Norme Tecniche (cap. 11 del D.M. “Norme tecniche per le castni” del 2008), per
'armatura del conglomerato sara ammesso esclusivamémig@dgo di acciai saldabili
gualificati secondo le procedure e controlli di alcap. 11 del citato D.M. 14/01/2008

E’ vietato mettere in opera armature ossidate, corrosantedifetti superficiali
che ne menomino la resistenza, o ricoperte da sostanze seammridurre I'aderenza al
conglomerato; le armature metalliche che presentino fojegrassa o ricoperta da
prodotti verniciati dovranno essere preventivamente giasalla fiamma e quindi ben
ripulite.

Le caratteristiche delle armature nei riguardi della tessa dovranno essere
controllate mediante prove regolamentari di trazione oieg@amento su provini ricavati
dagli spessori prelevati secondo quanto disposto dal DA0112008 e dalle Norme UNI
EN ISO 15630-1:2004 .

Le barre d’acciaio, costituenti I'armatura metallica, rpono essere fabbricate

con.
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— acciai ad aderenza migliorata: saranno del tipdOBx6 B450C;

— reti elettrosaldate: saranno realizzate con barre ad aghtipd previsto per

I'acciaio per c.a., di diametro compreso fra 5 e 12 mm, cotadm assiale non

superiore a 330mm.

I nodi (incroci) delle reti devono resistere ad una forzaidiatco determinata in
accordo con la UNI EN ISO 15630-2 e pari al 30% della forza drngamento della barra,
da computarsi per quella di diametro maggiore.

La qualificazione e la marcatura del prodotto finito dovissexe conforme a
guanto previsto dal D.M. in vigore (D.M. 09/01/96)e dallerme armonizzate di
riferimento (EN 10080).

| tondini di acciaio ad aderenza migliorata, per le armatiaeranno provvedersi
in barre di qualunque dimensione, secondo le sezioni e lghkearze, e dovranno essere
piegati e sagomati con ogni cura in conformita dei disegecesvi e nel rispetto della
normativa vigente.

Le giunzioni sono di norma vietate; saranno consentite soplando le barre
necessarie debbano essere di lunghezza maggiore di qoetimerciale (altro che in
progetto non sia previsto I'impiego di barre di lunghezz&raxommerciale) e quando
siano espressamente previste in progetto.

Per I'esecuzione delle giunzioni si richiamano la leggel3.971 ed il D.M. in
vigore sul C.A.O. Norme Tecniche e le Norme UNI.

G) FORMAZIONE DEGLI IMPASTI

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

Gli impianti devono essere dotati di un sistema di contrdétia produzione e di
un sistema di gestione della qualitd secondo UNI EN 9001ficatb da un organismo
terzo indipendente.

Per gli aspetti attinenti alla tecnologia del conglomeratementizio,
I'Appaltatore dovra avvalersi della collaborazione di wtrologo qualificato il cui
curriculum dovra essere sottoposto all’approvazibeieDirettore dei Lavori.

Per il calcestruzzo fornito da un preconfezionatore estééppaltatore dovra
garantire il rispetto delle specifiche del presebagpitolato Speciale.

Ad integrazione di quanto stabilito dalla legge 5.11.1971086 e dal D.M. in
vigore sul C.A.O. Norme Tecniche, resta fissato che il comgirato cementizio dovra
essere confezionato miscelando gli inerti con il cemento agdiungendo poi il
guantitativo di acqua necessaria.

Resta altresi stabilito che la confezione dei conglomesatisemplici che armati,
dovra essere eseguita esclusivamente a mezzo di impeistaéccaniche che assicurino
intima mescolazione ed uniforme distribuzione @& ingredienti nella massa.

Le impastatrici dovranno essere provviste di dispositigo ljuniforme e rapido
apporto d’acqua, il cui quantitativo dovra poter essereurai® e dosato con tolleranza +
3%.

Qualora I'Appaltatore intendesse avvalersi, per effedudi impasti, di impianti
di betonaggio, quest’ultimi saranno del tipo automatice@misutomatico, con dosatura a
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peso degli aggregati, dell'acqua, delle aggiunte minerdil cemento e a volume per gli
additivi; la precisione delle apparecchiature per il dgsagaranno quelli della Norma
UNI EN 206-1 e come verifica dovra essere esibito alla D.kignp dell'inizio degli
impasti stessi, il certificato dell’Ufficio Metrico compvante il regolare funzionamento e
'avvenuta taratura dell’apparato misuratore dai pei materiali.

Verra vietato l'uso di macchinario del quale venga comun@eeertato
limperfetto funzionamento.

In fase di confezionamento dell'impasto dovra essere obiato il contenuto
d’'umidita degli aggregati in funzione del quale dovra essmrretto il dosaggio d'acqua
di impasto. Se al momento della posa in opera la consisteglzaodglomerato cementizio
non € quella prescritta, lo stesso non dovra essere impieigdtavia se la consistenza e
minore di quella prescritta (minore slump pari ad una cladseonsistenza) e il
conglomerato cementizio € ancora nell'autobetonierapitesistenza puo essere portata
fino al valore prescritto mediante aggiunta d’additivi iflificanti, e l'aggiunta sara
registrata sulla bolla. In ogni caso e fatto assoluto dividitraggiungere la consistenza
prescritta mediante aggiunta di acqua durante le fasi dogétl fine di consentire
'operazione di correzione della classe di consistenzacl$ein cantiere sopra descritta,
dovra essere consegnata (prima dell'inizio delle foreitdi cls) alla D.L. da parte
dell’Appaltatore, una tabella contenente i quantitativi atlditivo fluidificante da
impiegarsi in funzione delle condizioni stagionali e dpbtdi miscela fornita; resta inteso
che I'Appaltatore rimane I'unico responsabile nei confraiella Stazione Appaltante per
eventuali difformita che si dovessero rilevare a seguitocdetrolli di laboratorio sulla
miscela fornita

Gli impasti preparati con le modalita anzi specificate @owvro essere
sollecitamente posti in opera. A tal fine prima dell'iniziella fornitura del calcestruzzo,
I’Appaltatore dovra consegnare alla D.L. dichiarazionenierito al tempo di inizio presa
per ciascuna miscela in funzione degli additivi utilizzatidelle condizioni climatiche
(misura eseguita secondo norma UNI 7123:1972). Ove in @&nsi ravvisi un ritardo
nella posa in opera del cls inferirore al termine indicatbptaduttore del cls per l'inizio
della presa ma superiore ad 1 ora, a discrezione della D.tra pessere richiesta
'esecuzione della prova in cantiere con conseguentdaifiella fornitura ove sia iniziata
la presa del cls fornito.

Durante la posa del conglomerato dovranno adottarsi tattalitele necessarie
caso per caso, ricorrendo, ove occorra, anche allimpiegtranogge speciali, per
garantire la perfetta riuscita del lavoro.

Qualora il conglomerato preparato in appositi impiantitcagizzati debba poi
essere trasportato in cantieri ubicati a distanza seasiibitrasporto stesso dovra essere
effettuato mediante I'impiego di mescolatrici montate suoaarri che, prelevando il
cemento e gli inerti opportunamente dosati, provvedanm@ Intimo mescolamento
durante il tragitto e, giunti a destinazione, procedanomgtlasto con I'aggiunta dell'acqua
prelevata da un serbatoio tarato. In questo caso, sempréimipgego della predetta
centrale sia stato autorizzato dalla D.L., restano fermres$ponsabilita dell’Appaltatore
inerenti la progettazione e I'esecuzione delle opere in can particolare riferimento alle
norme UNI 9858.

Gli impasti a mano saranno autorizzati solo quando debbasere preparati
limitati quantitativi di conglomerato.
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Qualora il personale addetto alla pesatura dei materigédi, betoniere ed alle
centrali di betonaggio si rendesse colpevole di inosseavaelle prescrizioni impartite,
'Appaltatore dovra provvedere alla immediata sostitneiodel personale che ha
contravvenuto alle prescrizioni stesse: I'Appaltatorerdoprocedere subito anche alle
sostituzioni del personale richieste dalla D.L. per assi®ila riuscita e la perfetta
esecuzione dei getti.

H) TIPOLOGIE DI CASSERI E DISPOZIONE DELL’ARMATURA DENTRO |
CASSERI

Si prescrive, per le parti di c.a. in vista, l'utilizzo di casseri metallici. Per le
colonne circolari € consentito I'utilizzo di casseri di catone a perdere solo se dotati
di pellicola di rivestimento interno, in modo da dare la supéeficie finita
perfettamente liscia. Altre tipologie di casseri potranno essere eccezionalmente
utilizzate solo previa formale autorizzazione della D.L. &tta salva la necessita di
garantire I' esecuzione dei getti dei singoli elenm@ strutturali in un’unica fase.

Si applica quanto disposto dalla legge 5.11.1971 n. 1086 B.8& in vigore sul
C.A.O.-Norme Tecniche. In particolare nella posa in operedarmature metalliche é
prescritto I'impiego di opportuni distanziatori del tipp@ovato dalla D.L. in modo che, a
lavoro finito, la posizione delle armature metalliche aedezione risulti quella indicata
nei disegni e considerata nei calcoli anche aidirgarantire il prescritto copriferro..

In linea generale e fatta salva la possibilita da parte del Bi. accettare altre
tipologie di distanziatori, si utilizzeranno distanziatprefabbricati in fiborocemento di
sezione quadrata o triangolare e di resistenza pari a gdelllgetto a cui si riferiscono)
per il fondo dei casseri e per le armature d’intradosso delétee di fondazione e
distanziatori ad anello in materiale plastico geaimature verticali.

Dovra essere accertato, prima di procedere al getto dellamegato, che le
legature ed il fissaggio delle armature siano tali da gaetinvariabilita della posizione
dei ferri durante il getto, la battitura la vibrazione dehgtbomerato; particolare attenzione
al riguardo dovra porsi alla legatura delle staffe delleonak/pilastri ovvero in generale
delle armature orizzontali collegate alle armatedicali.

Ove si ravvisino la mancanza dei distanziatori o difetti pesizionamento o
legatura delle armature anche immediatamente prima o n&b cielle operazioni di getto,
si annullera o ritardera il getto del cls senza che cio possétaire motivo di rivalsa
alcuna da parte dell’Appaltatore.

) POSA IN OPERA DEL CONGLOMERATO E PRECAUZIONI DA ADOTTARSI
PRIMA E DOPO IL GETTO
Oltre a quanto previsto dalla Legge 5.11.1971 n. 1086 e ddll. [ vigore sul
C.A.O. Norme Tecniche e dalle Norme UNI 9858, spdne quanto appresso:
— prima di effettuare il getto dovra essere controllata lafgttx pulizia delle
pareti interne dei casseri; i casseri in legno (ove ammpssvja autorizzazione
della D.L., al posto di quelli metallici), specialmente laektagione estiva,
dovranno essere moderatamente bagnati e cosi dicasi pealognelemento
suscettibile di assorbire acqua, con il quale il conglotterdovra venire a
contatto;
— se per il sollevamento ed il trasporto del conglomerato seniadoperata la
benna, od altro distributore meccanico, nello scarico éanelvorazione del
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conglomerato nei casseri dovra essere controllato che ponanti dell'impasto
restino distribuiti omogeneamente nell'insieme evitamdmi fenomeno, anche
localizzato, di disgregazione;

- nel caso dei pilastri, prima di iniziare il getto dovra essgpalmato sulla loro
base, attraverso lo sportello lasciato al piede dei cgssercongruo strato di
malta cementizia di resistenza Rck 450 daN/cmq affinché laspi non
rimangano indeboliti al piede. In alternativa si dovra @aere al getto mediante
utilizzo di tubi convogliatori ed eventuali idonee prolingyatte a garantire
un’altezza di caduta del getto non superiore a0 c

— Qualunque sia I'elemento strutturale, per accompagna@ckestruzzo entro
le casseforme delle strutture verticali, evitando la caditgera che provoca la
segregazione, si prescrive I'inmpiego di un tubo getto chemerso nella
superficie del calcestruzzo fresco, ne permetta I'imroissi dal basso o, in
alternativa, I'applicazione alla bocca di scarico dellareedi un tubo di gomma
flessibile, avente diametro di 15 — 20 cm e lunghezza taleidiare la caduta
libera del calcestruzzo a meno di 50 cm.

- Sempre al fine di garantire I'esecuzione in continuita psingoli elementi
strutturali, cosi come richiamato alla voce relativa alflbgie di casseri da
impiegarsi, I'Appaltatore dovra farsi garante nei confrodella Stazione
Appaltante contro eventuali rotture accidentali dei mezii trasporto,
sollevamento o convogliamento del cls che possano detarenim ritardo nelle
operazioni di getto tale da determinare un superamentoedgbd indicato dal
produttore del cls per l'inizio della fase di presa. A taldfisi dovra garantire la
presenza di un adeguato numero di autobetoniere, la plitssite parte della
centrale di betonaggio di fornire il calcestruzzo senzarmizione di continuita
per tutta la durata di esecuzione del getto di ogni sing@mehto strutturale e la
disponibilita di un secondo mezzo di convogliamento delptsmpa o altro) da
mantenere in cantiere o eventualmente che possa essevepfitenire in
cantiere entro 30” ; tali cautele dovranno essere in pdaieoadottate per
I'esecuzione dei getti in elevazione ed in particolare pgetto della soletta. In
caso di interruzione nei getti a insindacabile giudiziolaldD.L. si dovra
prevedere intervento atto a garantire il ripristino detiatmuita tra i getti ovvero
si demolira la porzione gia gettata con oneri in entrambi $ica carico
dell’ Appaltatore.

- nel getto dei conglomerati in genere dovra essere evitaadl @onglomerato
venga sbattuto contro i casseri.

— e vietata nel modo piu assoluto I'aggiunta di acqua durdaasséstamento nei
casseri;

- la pestonatura dovra essere effettuata in direzionmale agli strati;

— in ogni caso il costipamento del conglomerato dovra esssegueto con la
massima cura ed essere proseguito fino alla eliminaziowogmizona di vuoto,
sia pur minima, e fino a quando in superficie sagarmato un velo d’acqua;

- la vibratura meccanica del conglomerato dovra esserduedfatogni qualvolta
prescritto, e comunqgue nei seguenti casi:

a) quando il rapporto acqua cemento sia inferidygl§;
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b) quando si impieghi cemento ad alta resistenza.

- la vibratura deve proseguire uniformemente e senza solezid continuita
cosi che l'intera massa risulti lavorata in manmreogenea,;

— nell'eseguire la vibratura dovranno essere evitati ancirenmn spostamenti
dell'armatura metallica;

- la scelta del tipo del vibratore da usarsi sara fatta in dipama delle
caratteristiche della struttura in conglomerato e dekpasizione delle armature
metalliche;

— i getti dovranno essere sospesi quando la temperaturaeseesiddisotto di un
livello che possa dar luogo a pericolo di gelo; ove vi siagmad di gelo a getto
eseguito, esso dovra essere protetto sino al raggiunginaeinin valore minimo
di resistenza del cls pari a 50 daN/cmq

— nel caso di temperature diurne eccezionalmente elevateduzione dei getti
dovra essere limitata alle ore piu fresche delinag della sera.

- ad integrazione di quanto stabilito dalla Legge 5.22.1971086 e dal D.M.
in vigore sul C.A.O. Norme Tecniche, si dispone che il periddinnaffiamento
dovra essere tale da mantenere il conglomerato nello statmidita favorevole
alla sua presa ed indurimento cosi da raggiungere in operaegistenza almeno
uguale a quella dei campioni prelevati per il controllo; ahionodo tale periodo
non dovra essere inferiore a 10 giorni .A tal fine si potrarfeorso a sistemi di
nebulizzazione o altri mezzi automatici /meccanici; inealativa o ad
integrazione, per i getti delle solette o platee si potr&gdere alla realizzazione
di una perimetrazione della zona di getto (attraverso capse alti e/o getti
parziali di cordoli o marciapiedi laterali) tale da consenil mantenimento della
superficie di cls costantemente ricoperta da alcantimetri di acqua,;

— per eliminare la fessurazione da assestamento plasticvs grocedere, ove
possibile, a rivibrare il cls entro 30 + 60 minuti dal gett@rPa soletta si dovra
contestualmente procedere ad una grossolana listitnale.

— la protezione delle strutture dal gelo dovra essere atarathe se la necessita
si presenti al di fuori dellinverno. Inoltre le struttureowtanno essere
convenientemente protette dal vento e dalla pioggia vialeim mancanza od
insufficienza delle predette cure, la Stazione Appaltaotea esigere dei prelievi
in sito per verificare la corrispondenza del conglomerat@pera a quello dei
campioni.

L) PROVE DI CONTROLLO ALLA CONSEGNA

Prima della posa in opera del conglomerato sara facolta d2lL. effettuare
prove di controllo (Vedi Norme “UNI 9858 punto 6”) per vegéire la rispondenza
dell'impasto alle caratteristiche fissate.

PROVE DI RESISTENZA CUBICA A PRESSIONE

Oltre a quanto disposto dalla legge 5.11.1971 n. 1086 e ddl . vigore sul
C.A.O. Norme Tecniche, varranno le prescrizioni di cui allerme UNI 6126-6127-
6128-6129-6130-6131-6132-6133-6134-6135 e di daiddrme in esse richiamate.

Ad integrazione di quanto disposto dalle norme in vigorestabilisce che il
conglomerato prelevato in cantiere dagli impasti impiegatl’esecuzione delle opere
dovra presentare, dopo 28 giorni di stagionatura, le ptescesistenze caratteristiche a
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compressione e le conseguenti tensioni ammissibili, inaziehe anche alle
determinazioni preventive di laboratorio.

Qualora dopo 28 giorni di stagionatura non sia stata rad@ile resistenza
richiesta, la Stazione Appaltante potra disporre la saspae dei lavori e provvedera a
far prelevare dalle opere, dopo tre mesi di stagionaturabldechi di conglomerato dai
guali dovranno essere ricavati i provini cubicimati per le prove di schiacciamento.

Qualora anche in queste prove non venga raggiunta la gtasm@sistenza, la
D.L. ordinera prove di carico particolarmente accuratéessttutture da cui provenivano i
cubi di resistenza deficiente, per accertarne il compcetdm ai fini della stabilitd. Se
anche il risultato di tale prova non desse esito cautelddvBtazione Appaltante, a suo
giudizio insindacabile, ordinera la parziale o totale dkmmne ed il successivo
rifacimento delle strutture in questione.

Gli oneri per i prelievi, prove, eventuali demolizioni e atimenti, sono
disciplinati dall’Art. 167 del DPR n. 207 del 2010

ART. 3.21 - STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO

Per le strutture in cemento armato precompresso dovrarsereessservate le
norme fissate dalla Legge 5.11.1971 n. 1086 e dal D.M. 12008 cap. 11, e dal presente
Capitolato, in quanto applicabili alle strutturesste.

Dovranno, inoltre, essere rispettate le leggi, 1 decretiiecgolamenti, le
disposizioni e norme che venissero successivaneanamati.

ART. 3.22 - STRUTTURE METALLICHE

Il presente articolo riguarda la fornitura e posa in operatditture portanti in
acciaio per la realizzazione di strutture anche in ampl@medi ponti e viadotti, varate
dal basso con autogru, o di punta e assemblate.

3.22.1 - NORME DI RIFERIMENTO

— Legge n.1086 5 Novembre 1971, e relativo D.M. in vigore: “Merper la
disciplina delle opere in conglomerato cementizio armatmrmale e
precompresso ed a struttura metallica”.

— D.M. del Ministero dei lavori Pubblici del 14/01/2008 "NusvNorme
Tecniche per le Costruzioni”.

— Circolare LL PP N° 617 del 02/02/2009 “Istruzioni per I'ajgaizione delle
Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”

— UNI EN 10025-1, Prodotti laminati a caldo di acciai per inghestrutturali —
Parte 1: condizioni tecniche generali di fornitura

— UNI EN 10025-2, Prodotti laminati a caldo di acciai per inghestrutturali —
Parte 2: condizioni tecniche di fornitura di acciai non kegaer impieghi
strutturali

— UNI EN 10025-3, Prodotti laminati a caldo di acciai per inghestrutturali —
Parte 3: condizioni tecniche di fornitura di acciai per ieghi strutturali saldabili
a grano fine allo stato normalizzato/normalizzatmihato

— UNI EN 10025-4, Prodotti laminati a caldo di acciai per inghestrutturali —
Parte 4: condizioni tecniche di fornituradi acciai per ieghi strutturali saldabili
a grano fine ottenuti mediante laminazione termoaasica
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— UNI EN 10025-5, Prodotti laminati a caldo di acciai per inghestrutturali —
Parte 5: condizioni tecniche di fornitura di acciai per ieghi strutturali con
resistenza migliorata alla corrosione atmosferica

3.22.2 - CLASSIFICAZIONE DEI TIPI DI ACCIAIO SECONO EN 10025

Si riepiloga lo schema sintetico di designazione:

— S simbolo S: acciaio per impiego strutturale;

— 355 indicazione del carico unitario di snervamento minintespritto per
spessork 16 mm, espresso in N/mmz2;

- JO, J2, K2 designazione della qualita relativamentesalldatura ed ai valori
di resilienza prescritti;

— Wi indicazione di acciaio CORTEN;

— Gx, Gy stato di fornitura a discrezione del prodwto

3.22.3 - DISEGNI DI FABBRICAZIONE

Prima dell’approvvigionamento dei materiali I'Appalte@odovra presentare alla
Direzione Lavori, in copia riproducibile, i disegni di faliazione controfirmati, redatti
dall’Appaltatore in conformita al Progetto esecutivo ede aspecifiche tecnologie
utilizzate dall’officina e contenenti tutti i degfia costruttivi che saranno realizzati.

L’Appaltatore dovra inoltre consegnare una relazione ditaia contenente la
verifica dell'idoneita degli eventuali dettagli modifit@roposti, le modalita di montaggio
e varo con indicazione di schemi statici transitori e con degifiche complete della
struttura durante le operazioni di montaggio.

| disegni di fabbricazione consegnati dall’Appaltatorevidmno in particolare
contenere le seguenti indicazioni:

— diametri e classi dei bulloni impiegati; di regola si dovnarimpiegare bulloni

sia normali che ad alta resistenza dei seguenti diametri:12,414, 16, 18, 20,

22, 24, 27 mm. E’ ammesso solo I'uso di bulloni neri; i bull@incati sono

ammessi solo per esplicita accettazione del progettistam @gni caso devono

essere ordinati specificatamente per zincatura (ossiaullbrie deve essere
costruito per la zincatura a caldo);

— tipologia del collegamento se ad attrito o a taglio; in gattre per i giunti ad

attrito saranno impiegati bulloni precaricati a serraggpotrollato; € ammesso

'uso di bulloni HRC a serraggio controllato meccanicameefdon rottura del

codolo) secondo quanto previsto dalle norme arnzaézEN 14399

— diametri dei fori in funzione dei bulloni e deliadlogia di collegamento;

— coppie di serraggio;

- elementi di posizionamento dei pioli di collegamento tfsofetta, con

particolare attenzione ad evitare possibili interferercmn i tralicci delle

coppelle, soprattutto per gli impalcati in curva. E' amnwesslo 'utilizzo di

pioli elettrosaldati tipo Nelson secondo norme UNI EN IS®18 in acciaio ex

ST 37-3K (S235J2G3+C450) con caratteristiche meccanicheottura,

snervamento e dulttilitd non inferiori a

-fy > 350 MPa
-fu > 450 MPa
-Allungamento > 15%

16



- Strizione >50%

— principi di esecuzione delle coppelle e distribuzione ddativi tralicci di
armatura
classi delle saldature con indicazione delle dinmemslei cordoni;
indicazione dei giunti d’officina e dei giunti irpera,
controfrecce d'officina;
schemi e fasi di montaggio con indicazione completa dellentali opere

provvisionali necessarie;

In particolare, per quanto riguarda le saldature, i disedinifabbricazione
dovranno riportare tutti i parametri tecnologi@rsficativi, ovvero:

— procedimenti di saldatura
preparazioni dei lembi
materiali d’apporto

— specifiche tecniche di fabbricazione, controllm#audo.

Il Progetto cosi completato sara sottoposto all’appravezidell’l.l.S. o di altro
Ente terzo di fiducia della Direzione Lavori e deegta espressamente autorizzato.

| disegni di fabbricazione dovranno essere corredati dtirdés materiali
contenente, numero, qualita, dimensioni, provenienzase fEprico di ciascun elemento
costituente la struttura. Dovranno inoltre far riferimerd disegni di montaggio che
indichino la collocazione del singolo elemento e che cotasenalla Direzione Lavori il
controllo di rispondenza rispetto al Progetto esecu

Gli ordini per gli approvvigionamenti dei materiali dovramessere emessi dopo
'approvazione da parte della Direzione Lavori dei disednifabbricazione presentati
dall’Appaltatore.

3.22.4 - LAVORAZIONI D’OFFICINA

Una volta emesso l'ordine di approvvigionamento del mateyile lavorazioni di
officina, intese come prefabbricazione delle carpenteretalliche, verranno comunque
precedute da due ulteriori fasi di controllo, una documlentad una di collaudo dei
materiali.

3.22.5 - PRESENTAZIONE DOCUMENTAZIONE TECNICA

Prima di dar corso alle lavorazioni I'’Appaltatore dovratsporre alla Direzione
Lavori la seguente documentazione:
— piano di fabbricazione e controlli, che riassumera teagielometodologie e
sistemi di controllo utilizzati dall’officina peragantire la qualita attesa;
— piano di utilizzo e rintracciabilita dei materiali approgionati, con
riferimento a:
-posizioni e marche di officina
-marcatura di qualificazione del prodotto cui al paragrafte.311
“Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio* deNmrme Tecniche
per le Costruzioni di cui al D.M. 14.01.08.
-estremi di identificazione dei relativi documenitcdllaudo

3.22.6 - COLLAUDO TECNOLOGICO DI STABILIMENTO

Tutti i materiali destinati alla costruzione di struttureacciaio dovranno essere
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collaudati prima dell'inizio delle rispettive lavoraziprcon riferimento al piano di
fabbricazione.

Particolare attenzione verra posta nei controlli di assediz sfogliature ed
inclusioni con riferimento a dettagli costruttivi che cemtplino azioni ortogonali al piano
di laminazione.

E’ fatto obbligo all’Appaltatore di avvertire la Direziorieavori dell’arrivo nella
sua officina dei materiali che saranno impiegati nellarasbne e di concordare con la
Direzione Lavori la data di ciascuna operazioneatiaudo.

Le prove sui materiali si svolgeranno presso i Laboratofidi#fli indicati dalla
Direzione Lavori.

La Direzione Lavori potra, a suo insindacabile giudizio, toazzare
I'effettuazione delle prove presso i laboratori degli 8i@enti di produzione, purché
guesti siano forniti dei mezzi e delle attrezzature necesstarate e controllate da un
Laboratorio Ufficiale, ai sensi dell'art. 20 dekgge 05/11/1971 n. 1086.

L'entita dei lotti da sottoporre a collaudo, il numero e ledalita di prelievo dei
campioni, saranno di regola conformi alle norme UN EN ISQ33RI 552, UNI EN
1002-1, UNI EN 10045-1. La Direzione Lavori ha comunque leofta di prelevare in
gualunque momento della lavorazione campioni di matedmlsottoporre a prova presso
laboratori di sua scelta per verificarne la rispondenza Blbrme di accettazione ed ai
requisiti di Progetto.

Si precisa che tutti gli acciai dei gradi JR, JO, J2, K2 da &gpre nelle
costruzioni dovranno essere sottoposti, in sede di callaednologico, al controllo della
resilienza. Per ogni operazione di collaudo sara redaposifo verbale, che sara firmato
dalla Direzione Lavori e dall'Appaltatore.

Di questo verbale sara consegnato l'originalel@il@zione Lavori.

Un'altra copia sara conservata dall'Appaltatore che delibligo di esibirla a
richiesta della Direzione Lavori, come specificat@uccessivo paragrafo.

3.22.7 - PREFABBRICAZIONE

Le lavorazioni di officina saranno effettuate secondo dqoiamrevisto
nell'apposito Piano di fabbricazione.

Per quanto riguarda le tolleranze esecutive si fa rifertmatia norma UNI EN
1090 se non diversamente indicato a Progetto. Eventualbgtier adeguatamente
motivate, dovranno essere esplicitamente approvate Dakaione Lavori. Deroghe non
esplicitamente autorizzate, ancorché contenute nel pifafabbricazione, non saranno
accettate.

Per ciascuna opera singola o per prototipi di ciascuna dedpere e prescritto il
premontaggio in officina. Eventuali deroghe dovranno esssplicitamente autorizzate
dalla Direzione Lavori.

Alla Direzione Lavori € riservata comunque la facolta di ggsee in ogni
momento della lavorazione tutti i controlli che riterra opjini per accertare che i
materiali impiegati siano quelli collaudati, che le stouét siano conformi ai disegni di
Progetto e che le stesse siano eseguite a pedgtila d'arte.

In particolare I'Appaltatore dovra attenersi abdggenti disposizioni:

— il raddrizzamento e lo spianamento, quando necessari,ndeessere fatti

preferibilmente con dispositivi agenti per pression
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— possono essere usati i riscaldamenti locali (caldo), pu@togrammati in
modo da evitare eccessive concentrazioni di tensioni weseldi deformazioni
permanenti. In particolare per acciai termomeccanici exantrattamenti termici
dovranno essere autorizzati dal produttore conimfnto al ciclo produttivo.

- €@ ammesso il taglio a ossigeno purché regolare.

— i tagli irregolari devono essere ripassati comtesgliatrice;

— i fori per bulloni devono essere eseguiti col trapano corolass divieto

dell'uso della fiamma e presentare superficie internadrica liscia e priva di

screpolature e cricche; per le giunzioni con bulloni (ndrmead alta resistenza),

le eventuali sbavature sul perimetro del foro dovrannoressgportate mediante
molatura locale;

— l'uso di punzonatrici deve essere esplicitamente ammesBmgetto. Ne &

consentito I'uso in forature ridotte di almeno 2 mm e sudeessente alesate a

diametro definitivo

— i bulloni ad alta resistenza, nel caso di collegamenti aidaglon dovranno

avere il gambo filettato per lintera lunghezza; la lungtezel tratto non

filettato dovra essere in generale maggiore di quella dedi¢i da serrare e si
dovra sempre far uso di rosette sotto la testa e sotto il dadoljerato che non
piu di mezza spira del filetto rimanga compresafoe;

Non sono ammesse unioni a taglio per gli elementi soggettibeazioni e/o
inversione di sforzo. Per gli elementi di controvento e difidimma soggetti ad inversione
di carico i collegamenti bullonati dovranno comunque esserificati ad attrito, almeno
per la quota parte di carico alternato dovuta alle azionabdr da traffico. Nelle unioni
ad attrito le superfici dovranno presentarsi pulite, proiee di olio, grasso, calamina,
vernice.

Per coefficienti di attrito superiori a 0.3 si dovranno sre adeguati test a
comprova del coefficiente proposto, ed in ogni caso perrfigpeerniciate. Al riguardo si
fa riferimento ai codici UNI EN 1993.1.1,1993.1.8]LENV 1090.1.

3.22.8 - MONTAGGIO

L’Appaltatore sottoporra al preventivo benestare dellaefione Lavori il
sistema e le modalita esecutive che intende adottare, femstando la piena
responsabilita dell’Appaltatore stesso per quanto rdpuéesecuzione delle operazioni di
montaggio, la loro rispondenza a tutte le norme di legge ectitgri di sicurezza che
comunqgue possono riguardarle.

Il sistema prescelto potra essere in alternativa a quedleigio a Progetto purché
ne rispetti i livelli di sicurezza e sia idoneo a consentae@dalizzazione della struttura in
conformita alle disposizioni contenute nel Progetto esecued in accordo ai tempi
contrattuali.

Il Progetto di montaggio deve contenere una descriziongriesae del metodo e
una dichiarazione dei livelli di sicurezza ottenuti. Dodtare evidenza, fra I'altro, dei
seguenti aspetti:

— posizione e tipologia dei giunti di cantiere

— massima dimensione e peso dei singoli pezzi

— portata e raggio d’azione delle gru previste, con verifieardlativi scarichi a

terra
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— identificazione di eventuali azioni orizzontali derivardal sistema di

montaggio e di azioni verticali eccedenti i valdirProgetto

— accessori per garantire accessi e operazioni sicure

— sequenza di montaggio e descrizione delle varie fas

- verifiche di stabilita nelle fasi transitorie

— requisiti di controventature e/o pile provvisorie

— condizioni per la rimozione delle strutture prowrig

— evidenza delle condizioni di particolare rischio

— controfrecce, compreso i valori da controllare igntvansitoria

— fasi di getto delle solette per strutture mistaaiofcls

Il montaggio non potra iniziare finché il cantiere per i lavadi costruzione non
soddisfi i requisiti del piano di sicurezza

Prima di dar corso alla posa in opera degli impalcati doveesconsegnato
alla Direzione Lavori un verbale di verifica del piano di pogegli stessi controfirmato
dall’Appaltatore e dall’'eventuale Subappaltatore, inmngedi manifesta accettazione. In
particolare si fa riferimento alle tolleranze di posa pstéxidalle norme EN 1090.1 e
1090.5.

Prima del posizionamento in opera degli impalcati, indgesriemente dal
metodo di varo, si dovranno controllare:

— geometria di assemblaggio di ogni singolo concio

— accoppiamento tra conci contigui

— geometria di controventi e diaframmi, con verifica dellella@nze

foro/bullone

— controllo a spot degli spessori impiegati

— acquisizione dei certificati di approvazione da parte dieBerzo di eventuali

giunti saldati di cantiere

— controlli di serraggio e relative superfici di accoppiarteper eventuali giunti

bullonati eseguiti a pié d’opera

A fine posa in opera degli impalcati e prima di dar corso adlgl ti getto delle
solette in c.a., si dovra controllare quanto segue

— Corrispondenza tra irrigidenti d’'anima e asse agpog

— contromonte residue

— verifica delle reazioni con martinetti idraulici

Relativamente alle modalitd di montaggio ed al controllo loi@loni si fara
riferimento alle norme EN 1090.2.

Nell'impiego delle attrezzature di montaggio, I'Appaitaté tenuto a rispettare le
norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente fossmposti da Enti, Uffici e
persone responsabili riguardo alla zona interegshta particolare:

— per lI'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua,;

— per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottodassrade,

autostrade, ferrovie, e tramvie, ecc.;

— per le interferenze con servizi di soprassuolo sottosuolo.

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito enbntaggio delle strutture,
si dovra porre la massima cura per evitare chegiaformate o soprasollecitate.

Le parti a contatto con funi, catene ed altri organi di sahmento dovranno
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essere opportunamente protette, tenuto conto tra l'aliteotatte le strutture, prima di
essere trasferite a pié d'opera, devono essere trattaféidimap con sabbiatura e, per le
strutture con acciaio non autoprotetto, con unaciprimer.

Il montaggio sara eseguito in modo che la struttura raggidagonfigurazione
geometrica di Progetto.

In particolare, per quanto riguarda le strutture a travsitdpvra controllare che
la controfreccia ed il posizionamento sugli apparecchigpaggio siano conformi alle
indicazioni di Progetto, rispettando le tolleranze preyigon particolare riferimento alle
norme EN 1090.1 e 1090.5.

La stabilita delle strutture dovra essere assicurata tlitatte le fasi costruttive
e la rimozione dei collegamenti provvisori e di altri dispivs ausiliari dovra essere fatta
solo quando essi risulteranno staticamente sujperflu

Nei collegamenti con bulloni si dovra procedere alla alesati quei fori che
non risultino centrati e nei quali i bulloni pretvi; Progetto non entrino liberamente.

Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diammatrminale del bullone
oltre la tolleranza prevista dalle norme in vigore, si dopracedere alla sostituzione del
bullone con uno di diametro superiore (per sostituzioneutiohi M27 € ammesso I'uso
di bulloni M30).

Le superfici di contatto al montaggio, nei collegamenti #dta con bulloni ad
alta resistenza devono presentarsi pulite, prive di obagke di laminazione, macchie di
grasso. Eventuali vernici saranno ammesse soltanto seistgresa Progetto ed in
conformita ai relativi test per la verifica del ¢ogente di attrito.

E ammesso il serraggio dei bulloni con chiave idraulica pérguesto sia
controllato con chiave dinamometrica, la cui taratura dovisultare da certificato
rilasciato da Laboratorio Ufficiale in data nonenndre a tre mesi.

Per ogni unione con bulloni I'Appaltatore effettuera, pllasenza della Direzione
Lavori, un controllo di serraggio sul numero di bulloni indto dalla Direzione Lavori e
comunque non infe-riore al 10% del totale ed in ogni caso sumeno di quattro; se
anche un solo bullone non rispondesse alle prescrizionedlaggio, il controllo dovra
essere esteso a tutti i bulloni. Soltanto in caso di bullonpracarico garantito
meccanicamente il serraggio sara controllato viemate.

Dopo il completamento della struttura e prima della esemeidella prova di
carico, I'Appaltatore dovra effettuare la ripresa dellppia di serraggio di tutti i bulloni
costituenti le unioni dandone preventiva comunigagialla Direzione Lavori.

Per i cavalcavia lI'assemblaggio ed il montaggio in oper#e datutture dovra
essere effettuato senza che sia interrotto il trafficcass#ide autostradale gia in esercizio,
salvo brevi interruzioni durante le operazioni di sollewnto, da concordare con la
Direzione Lavori.

Nel caso le solette in c.a. siano realizzate mediante l@ypidi coppelle
prefabbricate, queste dovranno essere costituite da Hks stessa classe della soletta
gettata in opera o superiore. Dovranno inoltre esserexigtte a prova di carico, nello
stabilimento di produzione, con un carico corrispondehtge#to in opera incrementato
del 50 %. Le frecce di prova dovranno essere inferiori allgigpondenti teoriche ed i
residui inferiori al 10 % delle frecce reali massime, conrémsenti nulli per successive
ripetizioni di carico.

Prima di dar corso al getto in opera si dovranndrotiare :
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— numero e diametro dei ferri

— materiale dei ferri di armatura

— entita dei copriferri reali

Il getto della soletta dovra essere effettuato secondodiediagetto previste a
Progetto. Eventuali modifiche dovranno essere @aihente ammesse dal progettista.

ART. 3.23 - GEOTESSILE CON FUNZIONE DI SEPARATORE

Il geotessile che viene posato dopo lo scotico sul piano dapiel rilevato o
della sottofondazione/fondazione ove si sia in trinceayrdl dESSERE CONFROME
ALLE NORME uni en 13249:2005 ed in particolare dovra avere deguenti
caratteristiche:

— geotessile del tipo non-tessuto con fibre in polipropilenpoliestere (con

esclusione di fibre riciclate);

— resistenza a trazione (EN ISO 10319:19988 kN/m,;

— resistenza punzonamento statico (UNI EN ISO 12Z8@)> 3.000 N;

— punzonamento dinamico (UNI EN ISO 918:1992P mm

- permeabilita ortogonale al piano (UNI EN ISO 11@a®2)> 1 x 10° m/s

— allungamento a rottura (UNI EN ISO 10319:1988)el 50%;

— diametro di filtrazione< di 80um.

Per l'esecuzione delle prove la campionatura dovra esseseguda
conformemente alla UNI ISO 9862:2005. | prelievi dovranrsseze eseguiti prima
dell'impiego dei rotoli di geotessile per la loro qualificaziale ed eventualmente ripetuti
durante il corso dei lavori.

Ove in fase di qualifica i risultati sopra riportati non Stestati raggiunti per tutte
le singole prove, la fornitura di geotessile esaminata gdnatata e dovra essere
allontanata dal cantiere a cura e spese dell’ Apjuak:.

Sono a carico dell’Appaltatore gli oneri conseguenti alfeuzione di ulteriori
prove disposte durante I'esecuzione dei lavornathdacabile giudizio della D.L.

Per quanto riguarda i rotoli introdotti in cantiere dovraressere adeguatamente
protetti secondo le specifiche date dal produttore ed gaabente si dovranno rispettare i
tempi massimi intercorrenti tra la stesa e la copertura detegsile (indicativamente non
si dovranno superare le 24 ore salva diversa preventivasiEpne in merito fornita dal
produttore). La superficie su cui si andranno a stenderdoalirdi geotessile si dovra
presentare regolare e priva di materiali di qualunque aathe possano danneggiare |l
telo.

| teli di geotessile si dovranno sovrapporre sia longitatfitente che
trasversalmente di almeno 30 cm e non dovranno essere gstitappassaggio diretto dei
mezzi di cantiere che potra avvenire solo dopo la loro copgiton materiale da rilevato
o di sottofondazione/fondazione

ART. 3.24 — TUBAZIONI IDRAULICHE

Per la posa dei tubi si dovra procedere alla realizzaziomgodiei scavi secondo
guanto riportato nelle tavole progettuale o dispaistila D.L. e comunque .

Al termine dello scavo si dovra procedere alla realizzazidinun letto di posa in
sabbia o materiali limo-sabbiosi tipo rilevato di spesspagi a 10 cm per terreno di
normale consistenza ovvero 15 cm in presenza di terreno @uoccia. Il letto di posa
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dovra essere perfettamente regolare e tale da garanimgob@io continuo per l'intera
lunghezza della tubazione; e fatto divieto ricorrere a amtpietre o altro materiale con
cui realizzare appoggi discontinui della tubazione. llfiinco delle tubazioni dovra
avvenire con materiale sabbioso o limo-sabbioso ovveroncateriale proveniente dagli
scavi ove ritenuto idoneo dalla D.L.. La compattazione datamale dovra avvenire in
maniera tale da evitare il danneggiamento delle tubaziontomtemporaneamente
raggiungere un grado di costipamento del materiale parematmal 95% della densita
ottimale Proctor modificata.

Le tubazioni dovranno essere collaudate a discreziona @ell. sulla base di
guanto previsto dalla norma UNI EN 1610 ed in generale resuio a metodi basati
sull'utilizzo di acqua; a tal fine si verifichera il rispettdei valori limite previsti dalle
norme UNI EN 1401-3 per i tubi in PVC per fognature ed alle netdNI EN 1610 per i
tubi strutturati ed i tubi in c.a..

Per guanto riguarda la contabilizzazione delle tubazi@mssa avverra mediante
misura dello sviluppo lineare della condotta rilevabileagdri ultimati ed al netto delle
dimensioni dei pozzetti di raccordo.

ART. 3.25 - POZZETTI PREFABBRICATI IN C.AV. E RELATIVI
CORONAMENTI

| pozzetti dovranno essere posati entro apposito scavo rderiioni tali da
consentire il successivo getto di cls di rinfianco. La $agira tra i vari elementi del
pozzetto ovvero tra il pozzetto ed il coronamento dovra esgressore non superiore a
2+3 cm. Ove per il coronamento lo spessore di malta sia sugedl limite dei 3 cm
citati, si dovra ricorrere all’esecuzione di un getto dicestruzzo Rck 350 daN/cmq
opportunamente armato oppure alla posa di anelle di c.mwia del tutto eccezionale e
solo dietro esplicita autorizzazione da parte della D.Ltasanmessa la realizzazione di
sopralzi per la messa in quota dei relativi coronamenti cattoni pieni solamente per
pozzetti di dimensioni interne massime di 50x50 e posti solaj piste ciclabile o zone
non direttamente interessate dal traffico stradale; inctdi il sopralzo in mattoni dovra
essere opportunamente coperto e sigillato con malta cenzenk telaio del coronamento
dovra essere posizionato in maniera tale da coincidereinpddricamente con il
sottostante pozzetto ed altimetricamente in maniera tadeaclavori finiti I'estradosso
della botola sia perfettamente a filo con lo strato di usweHadpavimentazione; sara
ammessa l'eventuale presenza di un invito per i pozzeterestlle corsie pari al
massimo a 1 cm di dislivello, fermo restando che al contrado sara ammesso alcuna
differenza in aumento della quota del coronamento del gtizzispetto alla quota finita
della pavimentazione stradale.

L'innesto dei tubi di scolo acque all’interno dei rispettpozzetti dovra avvenire
a mezzo di frattura dell'impronta presente nel pozzettatbanizzata da spessore ridotto.
Al termine dei lavori la zona di innesto del tubo al pozzetbwrd essere opportunamente
sigillata con malta cementizia.

| controlli in cantiere e di collaudo idraulico delle opere scolo acque
comprensive di tubazioni e pozzetti di raccordo, avveroatontestualmente a quelli delle
tubazioni sulla base di quanto previsto dalla norma UNI ENLOL@&d in generale
ricorrendo a metodi basati sull'utilizzo di acqua; a talefisi verifichera il rispetto dei
valori limite previsti dalle norme UNI EN 1401-3 per i tubi PVC per fognature ed alle
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norme UNI EN 1610 per i tubi strutturati ed i tutic.a..
ART. 3.26 — PALIFICATE

a) Per le palificate eseguite con pali speciali in congl@teecementizio costruiti in opera
(pali cosiddetti battuti tipo Simplex, Franki, ecc.), la&eparazione degli scavi destinati
all'accoglimento degli impasti dovra avvenire senza aécasportazione di terreno;
l'infissione del tubo-forma verra effettuata per trasom@to mediante i ripetuti colpi
di un maglio di adeguato peso (ton. 2/4) cadente, da convenadtezza, nell'interno
del tubo-forma stesso. Un tappo di calcestruzzo, a congigtappena umida, collocato
nel fondo del tubo-forma assicurera, per aderdazeasmissione delle sollecitazioni.

| rifiuti offerti dal suolo dovranno essere riportati su uppasito registro e
serviranno di riferimento per la presumibile poramlel costruendo palo.

Ultimata I'infissione del tubo-forma si procedera innao#o alla formazione di
un cospicuo bulbo di base in calcestruzzo ordinario, vergaasi all'asciutto, mediante
I'energica pigiatura dell'impasto e, successivamenta,@nfezione del fusto, costipando
sempre energicamente il conglomerato. Eventuali armatetalliche, interessanti in tutto
od in parte la lunghezza del palo, andranno collocate inaopema dell’inizio del getto
nel tratto di fusto interessato dall'armatura; dovra essatottato ogni provvedimento
affinché durante I'esecuzione del getto I'armatura miegllrimanga nella posizione
stabilita e non subisca deformazioni.

Il conglomerato cementizio dovra essere confezionato cwmmei inerti di
appropriata granulometria, previamente approvati dali@Zibne Lavori, e con R’ck
fissato sugli elaborati esecutivi.

L'introduzione del calcestruzzo nel tubo-forma avverradiaete benna munita
di valvola automatica all’estremita inferiore, che dovssere aperta solo in prossimita
della superficie raggiunta dal getto precedente; gliista@tanno di altezza adeguata alla
natura del terreno interessato.

Durante i getti dovra evitarsi nel modo piu assoluto sia lespnza d’acqua
nell’interno del tubo, sia il trascinamento del calcestauzlurante I'estrazione del tubo-
forma.

In questa fase di lavoro occorrera curare, inoltre, chéimlino del tubo-forma
rimanga sempre un’altezza di almeno cm. 50 di aconglato.

b) Per le palificate, eseguite con pali trivellati, si prdeg all'infissione del tubo-forma
mediante asportazione del terreno; raggiunta la profandécessaria, dovra essere
asportata I'acqua e la melma esistente nel cavo. Messa ira dpgentuale gabbia
metallica, si procedera al getto ed al costipamento deéstlgzzo con sistemi in uso e
brevettati, riconosciuti idonei dalla Direzione Lavori adeguati alla richiesta portanza
del palo.

Per la confezione, dosaggio e messa in opera degli impadgioro le modalita
sopra descritte.

c) Per i pali di medio e grande diametro si useranno i sistéeseduzione normalmente
in uso; le modalita d’esecuzione, la qualita e la composiidei calcestruzzi che si
adotteranno per la formazione del fusto, dovranno esseeweptivamente e
tempestivamente sottoposti dall’'lmpresa alla Direziorevdri, che si riserva di
accettare o rifiutare, a suo insindacabile giudizio, il oget proposto; il conglomerato
cementizio per la formazione del fusto dovra avere R’cKdiisssugli elaborati
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esecutivi.

d) Per la confezione dei pali fuori opera si seguiranno lan@stabilite per i lavori di
cemento armato; aggiungesi soltanto che la preparaziongalie dovra farsi di
massima in forme verticali battendo i conglomerati a picsthti orizzontali e che i
pali stessi dovranno essere muniti di puntazze robustareardorate ai conglomerati
di cemento.

L'infissione di questi pali si fara d’ordinario secondo $t&mi d’uso per i pali in
legname. Soltanto i magli dovranno essere di peso nonanéal peso dei pali, e speciali
cautele saranno adottate per impedire la spezzatura dsiée tollocandovi sopra prismi e
segatura di legname entro cerchiature di ferro ed attuanétieqaltre disposizioni che
all'atto pratico fossero ritenute necessarie, digio del Direttore dei Lavori.

Per ottenere un piu facile affondamento, specialmente eeerii sabbiosi
ghiaiosi, l'infissione, oltre che con la battitura, potrardi col sussidio dell’acqua in
pressione, facendo arrivare, mediante un tubo metalligpu@ da apposito foro lasciato
lungo I'asse, un getto di acqua a pressione satpahta del palo.

Gli ultimi colpi di assestamento dovranno pero essiati col solo maglio.

Si provvedera infine alla completa pulizia dei cavi ed ablolempimento con
conglomerato avente R’ck fissato sugli elaboragcesivi.

Se durante linfissione si verificassero in qualche paésidni, scheggiature,
guasti di qualsiasi genere o deviazioni che al giudizio'ligjegnere Direttore dei Lavori
non fossero tollerabili, il palo stesso deve essere rimessustituito da altro palo a total
spese dell’Appaltatore.

Nel caso invece di lesioni o scheggiature modeste o comunojlerabili,
saranno a completo carico dell'Impresa tutte quelle opermfibrzo o di prolungamento
del palo battuto che la Direzione Lavori ritenesse oppa@tpar I'accettazione del palo
stesso. (Demolizione delle parti lesionate, armaturawedgia o di aggancio, getto in
calcestruzzo di rinforzo o di prolungamento).

Nei prezzi dei pali sono compresi i seguenti ogenerali:

- | sondaggi con doppio carotiere spinti fino alla profonditacessaria per

determinare 'esatta natura e consistenza dei terreniinal di una corretta e

precisa calcolazione della portanza dei pali per le vanettste secondo le

disposizioni della D.L.; detti sondaggi potranno essertegrati od anche
sostituiti in tutto o in parte da prove penetrometriche séode indicazioni della

D.L,;

— gli esami e prove di laboratorio necessari, sui campioniepedi con i

sondaggi;

- la mano d’opera comune, qualificata e specializzatanunque occorrente;

- le eventuali perforazioni a vuoto;

— ogni consumo ed ogni materiale;

— le prove di carico nel numero che sara fissat@adalL.;

— ogni onere, prestazione, fornitura, macchinari, mecaoaines mezzi d’opera

per dare completamente ultimata la palificazione;

— tutte le spese d’impianto, canalizzazioni, traspottasferimenti;

— la costruzione di eventuali vie d’accesso, ramfgiorme ecc.;

— la posa in opera delle armature metalliche, la cui fornitugaa pagata a parte
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al prezzo d’elenco;

— la posa in opera di eventuali camicie di lamierino, la cunftura verra pagata
a parte al prezzo di elenco;

— la fornitura e la messa in opera delle puntazzégpealificazione del tipo a);
— gli esaurimenti d’acqua;

— la scapezzatura delle teste dei pali e I'apertura a raggleratondini di
armatura per il collegamento alle sovrastanti giraf

— lallontanamento di tutti i materiali di risulta;

— la fornitura dei fanghi bentonitici e la predisposizionél@@ccorrenti vasche
e canalizzazioni per le palificate realizzate sdnba-forma continuo;

— l'onere per l'attraversamento di trovanti o di terreni @rtente litoidi anche
con impiego di attrezzature speciali;

— il riempimento con calcestruzzo a R’cK fissato sugli elatioesecutivi previa
pulizia del cavo anche a mezzo pompa,; dei paludacpunto d);

— quant’altro occorrente per dare l'opera finita a regolartd’asecondo le
portanze calcolate.

ART. 3.27 — COSTRUZIONE DEI VOLTI

| volti dei ponti, ponticelli e tombini saranno costruiti ma solide armature
formate secondo le migliori regole, ed in guisa che il mantaroburo assecondi la curva
dell'intradosso assegnata agli archi dei relativi disegaivo tenere conto di quel tanto in
piu, nel senso delle centine, che si credera necessario permm del presumibile
abbassamento del volto dopo il disarmo.

E’ data facoltd all’Appaltatore di adottare nella formamodelle armature
suddette quel sistema che credera di sua convenienza,épprelsenti la necessaria
stabilita e sicurezza, avendo I'Appaltatore I'intera @sgabilita della loro riuscita, con
I'obbligo di demolire e rifare a sue spese i volti che, in sagal loro disarmo, avessero a
deformarsi o a perdere la loro robustezza.

Ultimata I'armatura e diligentemente preparate le supedfiimposta delle volte,
saranno collocati in opera i conci, con le connessure ne#aidne precisa dei successivi
raggi di curvatura dell'intradosso, curando di fare prareda costruzione gradatamente e
di conserva sui due fianchi.

Dovranno inoltre essere sovraccaricate le centine allavehper impedire lo
sfiancamento delle stesse, impiegando a tale uopo lo stesderiale destinato alla
costruzione della volta.

Gli eventuali coronamenti esterni delle volte presentesann addentellato che
corrisponda ai filari della muratura interna, onde possana@orpo con la medesima. In
guanto alle connessure saranno mantenuti i limiti di lazghefissati negli articoli
precedenti secondo le diverse categorie di murature

Per le volte in conglomerato cementizio il getto dovra esdatto a conci di
limitata larghezza, ma dell'intera lunghezza e spessorejdti entro appositi casseri con
le pareti normali alla superficie di intradosso.

| conci saranno costruiti simmetricamente da una partel@alta della chiave ed
in ultimo saranno gettati i conci alla chiave ed alle impgste fare serraglie quando gl
assestamenti delle centine siano gia compiuti.

Lo stesso procedimento dovra eseguirsi tanto per i volti cetme per quelli
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obliqui. In questi ultimi, quando la obliquita sia molto fey i conci non si costruiranno
continui per tutta la larghezza del volto, bendeati di sega.

Per le volte di qualsiasi natura I'lmpresa non procedera ishrcho senza
preventivo assenso del Direttore dei Lavori.

Le centinature saranno abbassate uniformemente, in &itiaghezza ed a poco a
poco, evitando soprattutto che per una parte il volto rinaapgvo di appoggio, mentre
per un’altra si trovi tuttavia sostenuto dall’aronat

ART. 3.28 — CAPPE SUI VOLTI

La impermeabilizzazione degli impalcati delle opere dawterra realizzata
mediante applicazione di cappe in mastice di asfalto somtefostituito come piu avanti
descritto.

Il mastice di asfalto verra steso a caldo con autospanglitsomica automatica
alla temperatura di 190°C e dovra resistere alle solldoitdzneccaniche dei mezzi
operanti in cantiere nel tempo intercorrente fra la realzeane della guaina e la posa della
pavimentazione.

Dovra resistere inoltre alle temperature del conglomdsétoninoso al momento
della sua posa, all’azione corrosiva delle acque metegiaiie, di soluzioni di cloruro di
sodio ed alle variazioni termiche dell'impalcato.

Il mastice di asfalto verra steso in due mani e verra intégasssuto”’non
tessuto” da 200 g./mq non apprettato.

Le superfici di calcestruzzo da impermeabilizzare dovoaessere stagionate,
sane ed asciutte, esenti da oli-grassi e privedidui di boiacca.

A) COMPOSIZIONE DEL MASTICE DI ASFALTO SINTETICO
Bitume modificato con polimeri di penetrazione 40/50 mm.ao indice di
penetrazione (IP compreso fra +1,0 e +1,5).

B) MODALITA’ DI APPLICAZIONE

1- Preparazione dei piani di posa mediante accurata soffiaton aria al fine di
ottenere l'idoneita delle superfici a riceverertgpermeabilizzazione.

2- Applicazione a spruzzo con autoespanditrice termicamatica di prima mano di
bitume in ragione di circa 2,00 Kg/mq.

3- Stesa di tessuto “non tessuto” da 200 g./mq non appredteio arretrato rispetto al
bordo soletta di circa 5 cm;

4- Applicazione a spruzzo con autoespanditrice termicamaatica di seconda mano di
bitume in ragione di circa 2,50 Kg/mq con stesa di bitume pcordo ed
impermeabilizzazione in corrispondenza dei folsablo acque impalcati.

5- Applicazione, sul bordo interno delle copertine di unaiga elastometrica da mm.
4 (previa mano di primer) risvoltata sulla cappardi 25.

ART. 3.29 — GABBIONATE

| gabbioni del tipo a scatola Palvis verranno riempiti cooneo pietrame di cava
il quale nelle sei facce laterali dovra risultare sistemedone un muro a secco ben
scagliato in modo da non lasciare vuoti.

Gli spigoli dei gabbioni verranno solidamente legati fraola@on filo di ferro
zincato e con lo stesso filo dovranno essere collocati i ssagetiranti per le diagonali

18



interne.
| paramenti in vista dovranno essere a corsi orizzontali eereale stesse
caratteristiche e gli stessi requisiti di quellildenurature in elevazione in malta.
L'onere per le legature ed i tiranti interni dei gabbioni emgensato con il
relativo prezzo unitario di elenco.

ART. 3.30 — TUBI FORATI PER DRENAGGIO IN LAMIERA DI ACCIAIO
ONDULATO

| tronchi costituenti le strutture devono essere di lamdgr@cciaio per profilatura
ondulata con onda elicoidale continua da un capo all'altgdi singolo tronco, in modo
che una sezione normale alla direzione dell’'onda rapptes@a linea simile ad una
sinusoide. L'onda deve avere, per i diametri minori 0 ugaatim. 25, un’ampiezza di
mm. 38 ed una profondita di mm. 6.35. La lamiera dovra essireata secondo il
processo Sendzimir con 480 grammi nominali di zinco per miggrgani di collegamento
dovranno essere zincati a bagno. Lo spessore della laniena pella zincatura sara di
mm. 1.2 con la tolleranza UNI EN 10051.

Sulle condotte saranno praticati dei fori, detti fori awramun diametro di cm. 0.9
(+ cm. 0.1); saranno distribuiti in serie longitudinali corterasse cm. 38 e dovranno
trovarsi nel quadro inferiore del tubo.

| singoli tronchi di condotta, di lunghezza non superiore.®pnsaranno uniti fra
loro mediante fasce di giunzione da fissare mediante buli@itri elementi di giunzione.
Il montaggio dei tubi di drenaggio sara iniziato dal puntascita in modo da permettere
all’'acqua di scolare fuori dello scavo. Le condotte dov@aagssere poste in opera in modo
che i fori si trovino nel quarto inferiore dellaa@nferenza.

Il materiale di rinterro dovra essere permeabile in modo al@sentire il rapido
passaggio dell’acqua, e dovra inoltre funzionare da fitirmle trattenere le particelle
minute in sospensione impedendone I'entrata con la coesggwstruzione del tubo; si
impieghera sabbia per calcestruzzo contenente pietrisediomed esente da limo. Il
rinterro dovra essere eseguito in strati e ben battuto ondare cedimenti causati da
assestamenti.

Per quanto non contemplato nel presente Capitolato si fé#dmento alle
Norme A.A.S.H.O. M. 36-57 e M. 167-57.

Sia gli scavi necessari, che materiali per costituire iiaméhi ed i ricoprimenti
saranno compensati a parte con i relativi prezeietco.

ART. 3.31 —= STRUTTURE IN ACCIAIO ONDULATO E ZINCATO

Manufatti tubolari in lamiera ondulata e zincata

La struttura portante sara costituita da una lamiera otalutaacciaio Aq 34,
protetta, su entrambe le facce, da zincatura a bagno caldticagia ad avvenuta
formazione e rifinitura dell’elemento.

Il tenore dello zinco sara non inferiore a gr. 300 per mq sullgerficie
sviluppata di ogni faccia.

Le strutture dovranno essere esenti da difetti come: sof@abolle di fusione,
macchie, scalfitture, parti non coperte dalla zincaturamaccature ecc.. Tutti i pezzi
speciali, organi di giunzione, rivette, ecc., dovra essere opportunamente zincati.

Sara in facolta della Direzione Lavori eseguire prove chimaie meccaniche sul
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materiale fornito, effettuare ispezioni in sito ed allobsliamento di origine del materiale,

per accertare le qualita del medesimo. Verificandosi ibcdismancata corrispondenza

alle caratteristiche prescritte, la Direzione Lavori, @ sosindacabile giudizio, potra
rifiutare per intero, o in parte, la partita fomit

Le strutture impiegate saranno dei seguenti tipi:

1) Tombini ad elementi incastrati.’ampiezza dell'onda sara di mm. 67.7 e la profondita
di mm. 12.7; la struttura sara costituita da due elementiedione semicircolare,
curvati al diametro prescritto; dei due bordi longitudirdilogni elemento I'uno sara a
diritto filo e laltro ad intagli, tali da formare quattro seghe atte a ricevere, ad
“incastro” il bordo diritto dell’altro elemento.

Nel montaggio del tubo le sovrapposizioni circolari dovraressere sfalsate,
facendo si che ogni elemento superiore si innesti sulla roeta dei due elementi
inferiori corrispondenti.

Gli opposti elementi verranno fissati fra loro mediante@gipganci o bulloni in
acciaio zincato.

Le forme impiegabili, nel tipo ad elementi incastrati, $era la circolare e la
policentrica ribassata.

2) Strutture a piastre multipleL’ampiezza dell’'onda sara di mm. 152.4 e la profondita di
mm. 50.8. Il raggio della curva interna della gidtevra essere almeno di mm. 29.

Le piastre saranno fornite in misure standard di lungheglgnon inferiore a m.
1.75 e non superiore a m. 2.50 in modo da fornire una lunghgizztauttura montata con
approssimazione a meno di m. 0.60, rispetto a guetiesta dal progetto.

Ciascuna piastra dovra pesare non piu di 340 Kg.

| bulloni di giunzione delle piastre dovranno essere di giamnon inferiore a
3/4 di pollice e dovranno essere zincati con bagno caldoeste tdei bulloni di giunzione
ed i cavi dovranno assicurare una perfetta adesione e eoclrrsi dovranno impiegare
speciali rondelle.

Le forme di manufatti da realizzarsi mediante piastre mldtsaranno: circolari,
ribassate o ad arco e corrisponderanno ai tipi di progetéwvigti, od accettati dalla
Direzione Lavori.

ART. 3.32 — MANUFATTI IN FERRO

Il ferro e l'acciaio delle qualita prescritte alle voci ddlco dovranno essere
lavorati diligentemente, con maestria, regolarita di feriprecisione di dimensioni, e con
particolare attenzione alle saldature e bullonature. riaraigorosamente rifiutati tutti
quei pezzi che presentassero il piu leggero indizimperfezione.

Per la ferramenta di qualche rilievo, I'Appaltatore dovragarare e presentare
alla Direzione Lavori un campione il quale, dopo approvatiadDirezione stessa, dovra
servire da modello per tutta la provvista.

Per tutti i lavori metallici, salvo contrarie disposiziodella Direzione, dovra
essere eseguita la coloritura a due mani di minio e a due nuiaoessive di olio di lino
cotto con biacca e tinta a scelta.

ART. 3.33 — GIUNTI DI DILATAZIONE
In corrispondenza delle interruzioni strutturali si dewcedottare dispositivi di
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giunto atti ad assicurare la continuita del piano viabile.daratteristiche dei giunti e le
modalita del loro collegamento alla struttura devono estar da ridurre il piu possibile

le sovrasollecitazioni di natura dinamica dovute ad irtegta locali e da assicurare la
migliore qualita dei transiti.

In corrispondenza dei giunti si deve impedire la percolagialelle acque
meteoriche o di lavaggio attraverso i giunti stessi. Nebadisgiunti che consentano |l
passaggio delle acque, queste devono confluire in applsitositivi di raccolta, collocati
immediatamente sotto il giunto, e devono essere convegliacaricarsi senza possibilita
di ristagni o dilavamenti che interessino le stmet

Il giunto deve portare il carico veicolare e consentire gpostamenti
longitudinali e le rotazioni delle parti contrapposte seopporre significativa resistenza.
Eventuali spostamenti trasversali (ponti in curva, portiiqui, etc.) dovranno essere
esplicitamente tenuti in conto e dichiarati dal Progetdtish corrispondenza del giunto,
devono essere impediti spostamenti verticali discontantivello del piano viabile, che
possono pregiudicare la sicurezza del trafficodulabilita del giunto stesso.

Il giunto deve assolvere la funzione di proteggere adeguatée il bordo della
pavimentazione, deve garantire adeguate caratteristichegolarita di percorrenza e di
aderenza e non costituire azzardo per qualsiasgcaa di utenza stradale.

Il giunto non dovra generare elevati livelli di rumorositadievibrazioni sotto
traffico.

3.33.1 - RIFERIMENTI NORMATIVI

* UNIEN 1337-1 Appoggi strutturali — Regole genedhlProgetto

UNI EN 1337-3 Appoggi strutturali — Appoggi elastenci

Legge n.1086 5 Novembre 1971, e relativo D.M. in vigore: “ider per la
disciplina delle opere in conglomerato cementizio armatmrmale e
precompresso ed a struttura metallica”.

D.M. del Ministero dei lavori Pubblici del 14/01/2008 "NumWorme Tecniche
per le Costruzioni”.

Circolare LL PP N° 617 del 02/02/2009 “Istruzioni per I'amalzione delle Nuove
Norme Tecniche per le Costruzioni”.

3.33.2 - DEFINIZIONI

» Asse del giunto : l'asse di maggior sviluppo del giunto, gaingente
perpendicolare all'asse longitudinale dell'opera d'au#a quale il giunto e
installato.

Giunto longitudinale : quel giunto il cui asse viene dispoparallelamente alla
direzione prevalente del traffico.

Movimenti : i movimenti relativi delle parti dell'opera dia che il giunto collega. |
movimenti si dividono in: longitudinali, se paralleli @afse dell'opera darte;
trasversali, se perpendicolari all'asse dell'operaed'aerticali, se perpendicolari al
piano dell'opera d'arte.

Rotazioni : in genere si considera solo la rotaziattiorno all'asse del giunto
Escursione :. lo spostamento longitudinale massingoil giunto consente.
Preregolazione : l'aggiustamento del giunto fatto adl'atélla posa in opera in
modo tale da consentire gli spostamenti longitudinali e dersi secondo quanto
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stabilito dal progettista. La preregolazione e nulla quargli spostamenti
longitudinali consentiti nei due versi sono uguaivalore assoluto.

* Rapporto di prova : documento che presenta i risultati dptava ed altre
informazioni ad essa relative

3.33.3 - TIPOLOGIE DI INTERESSE

— Giunti in elastomero armato, costituiti da elementi deformabili in gomma

vulcanizzati a profili metallici di armatura e di ancoraggiconglobati nella

gomma. Il giunto € completato da masselli di raccordo in anaak gli elementi

del giunto e la pavimentazione, da una scossalina per |altacgelle acque di

superficie e da un sistema per il drenaggio delle acque thEtimentazione.

Gli elementi costituenti il giunto hanno sagomatura e disn@m variabili a

seconda della escursioni richieste. Grazie alla deforitealdegli elementi in

gomma, il giunto si adatta anche all'assorbimento di lithitscorrimenti
trasversali e verticali (sbalzi di impalcati).

— Giunto di dilatazione per impalcati di ponti e viadotti rigahto con elementi

in neoprene armato avente le caratteristiche specifich€apitolato Speciale

d'Appalto tipo rinforzato con inserti metallici vulcanatz Gli inserti metallici
devono essere interamente conglobati nella gomma perewtarosioni e uniti
mediante vulcanizzazione ad un soffietto di gomma di teratta ad assorbire lo
scorrimento dell'impalcato.

Compresi e compensati nel prezzo: il taglio con idonea segaa disco della
pavimentazione per uno spessore massimo di 100 mm, pefduéteghezza e lunghezza
necessarie, demolizione, la preparazione dell'estradibete solette interessate al giunto,
mediante bocciardatura spinta a qualsiasi profonditiaggw delle superfici, soffiatura
con aria compressa, la fornitura e posa di un tubo di drepgmgyi la raccolta delle acque,
provenienti dall'interno delle pavimentazioni, da pomeopera a monte o a valle del
giunto; il getto di betoncino fibrorinforzato, con funzerdi cuscinetto tra soletta e
l'intradosso della struttura formante il giunto vero e propla fornitura e posa della
gabbia di armatura del getto di malta, I'ancoraggio dellabga alla soletta eseguito
secondo le indicazioni della D.L., la fornitura e la posa frei@ del giunto di dilatazione
vero e proprio, completo di ancoraggi alle solette e callasatri secondo quanto
specificato nei disegni dalla ditta fornitrice eagto ordinato dalla D.L., completo di:

— sistema di ancoraggio realizzato con tirafondddniea sezione e lunghezza;

— scossalina di drenaggio in neoprene armata con maglia guddrjuta

imputrescibile, fissata alla soletta con adesivo epossjdprevia ravvivatura

dell'estradosso della soletta;

— sistema di masselli di raccordo alla pavimentazione real@ in malta

epossidica ad altissima resistenza alla compressidrall'abrasione;

| disegni costruttivi ed i materiali da utilizzare dovranessere preventivamente
approvati dalla D.L.

3.33.4 - MATERIALI

ACCIAIO DA COSTRUZIONE
Le caratteristiche degli acciai da costruzione impiegati la realizzazione dei
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giunti dovranno essere in accordo alla UNI EN 10025

Gli acciai impiegati in elementi soggetti a verifica sturttle dovranno avere i
seguenti requisiti minimi di resilienza:

Prova di resilienza secondo UNI EN 10045 : a -2 27 J

Gli elementi in acciaio vulcanizzati a elementi in gomma e don presentino
saldature sono esclusi dalla suddetta prescrizione.

Tutte le superfici in acciaio non a contatto con il calcestni devono essere
protette dalla corrosione, compresa una striscia di 30 mha ¢garte a contatto col
calcestruzzo.

Non necessitano protezioni anticorrosive gli elementicaao interamente
ricoperti da gomma per uno spessore non inferiore a 2 mm & measidabili, CORTEN
o similari.

Per la definizione del sistema di protezione anticorrgsiVippaltatore dovra
documentare:

— la preparazione della superficie;

— il tipo di rivestimento della superficie;

— la procedura per il trattamento di danneggiamenti locallanprotezione

anticorrosiva.

La documentazione deve essere controfirmata dal Produtianaterie prime o
componenti che costituiscono I'appoggio.

ACCIAIO INOSSIDABILE
Le caratteristiche degli acciai inossidabili impiegatr [@erealizzazione dei giunti
dovranno essere in accordo alla UNI EN 10088.

Superfici di scorrimento e scossaline

Per le superfici di scorrimento in accoppiamento con parfPTFE € prescritto
I'impiego di acciaio inossidabile tipo X5 Cr NiM@12 (UNI EN 10088-2).

La scossalina principale di tenuta trasversale sara [ivéfeente realizzata in
gomma materiale che garantisce una maggiore impermezadilane e una migliore
lavorabilita rispetto all’acciaio. Se realizzata in lanaiedi acciaio inossidabile, dovra
essere in X5 Cr Ni 1810 (UNI EN 10088-2), di almeno 0,6 mm disspee (valori
superiori per giunti di grande escursione).

Ancoraqgagi e bulloneria
Per i tirafondi e la bulloneria in genere sara impiegato aocinossidabile tipo
X5 CrNiMo 1712 secondo UNI EN 10088-2.

LEGHE DI ALLUMINIO

Per tutte le leghe di alluminio dovranno essere indicate ¢emative di
riferimento.

Per la lega di alluminio impiegata nella realizzazione dineknti esposti al
traffico dovra essere prodotta una lista di referenze iniegig analoghi che ne attesti
l'idoneita e la validita nel tempo.

Le caratteristiche minime, salvo migliori prestazionihiiste dal progettista,
dovranno risultare le seguenti (UNI EN 10002):

— Carico unitario di rottura a trazione 235 MPa

— Carico unitario di scostamento dalla proporzioaalit>175 MPa
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— Allungamento : 1,5%
— Durezza Brinell : 70

GOMMA

Le caratteristiche della gomma dovranno essereocomnfalle UNI EN 1337.

La scossalina principale di tenuta trasversale, se reaizn gomma, dovra
essere in uno dei seguenti materiali e spessori minimi,osabkhieste da parte del
progettista di migliori caratteristiche:

— guaina in gomma policloroprenica di almeno 2 mrapdissore;

— guaina in Hypalon di almeno 1,2 mm di spessore;

— qguaine in doppio strato di hypalon-gomma policloropremispettivamente di

spessore 1 e 2 mm per complessivi 3 mm.

MALTE, BETONCINI E RESINE

Malta cementizia premiscelata, colabile, con ritentore d’'umidita liquidad
elevatissima dulttilita, contenente fibre sintetiche peunre gli effetti negativi del ritiro
plastico e fibrorinforzata con fibre metalliche rigide ¢&io) per conferire dulttilita, con le
caratteristiche indicate nelle malte per ripristini didipC3 (Art. 22), salvo migliori
disposizioni progettuali.

Betoncino cementiziocolabile, ad elevatissima duttilita, ottenuto aggiurdgen
aggregati selezionati alla malta descritta in precedera/e caratteristiche indicate nei
betoncini per ripristini di tipo B3 (Art. 22), samigliori disposizioni progettuali.

Malta di resina per spessorametin le seguenti caratteristiche, salvo migliori
disposizioni progettuali:

- Resistenza a compressione ASTM D695: > 55 MPa alirgig,gionatura.

— Modulo elastico ASTM D695: 7000 MPa a 7gg di stagioira.

- Resistenza a trazione per flessione ASTM D790: > 25 MPa a 7gg d

stagionatura

— Resistenza a trazione diretta ASTM D638: > 8 MRg@di stagionatura

— Modulo elastico a trazione diretta ASTM D638: 9500 MPa a 7dg d

stagionatura

Sigillante di natura polisolfuricaon le seguenti caratteristiche, salvo migliori
disposizioni progettuali:

- Resistenza a trazione - UNI EN 12311: 0,5 MPa.

— Allungamento a rottura - UNI EN 12311: 250%.

— Permeabilita all'acqua - UNI EN 1928: nulla.

- Resistenza in nebbia salina - ASTM R 117: 650 h.

— Durezza: 25 ShA.

Pasta di resin@on funzione di adesivo con le seguenti caratteristichlosa
migliori disposizioni progettuali:

— Resistenza a compressione: 90 MPa.

- Resistenza a flessotrazione: 50 MPa.

— Adesione al metallo - ASTM D 1002: 10 MPa.

— Adesione al calcestruzzo - UNI 8298-1: 3 MPa (matttlel supporto in cls).

- Ritiro lineare - ASTM D 2556: inferiore a 0,0013 /om.

— Modulo elastico secante a compressione - UNI 6636Pa.
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- Gel time - ASTM D 2471: 5°C=150 min; 20 °C=45 min.
Malta di resina con funzione impermeabilizzantelisigte con le seguenti
caratteristiche salvo migliori disposizioni progeeii:
— Resistenza a trazione - UNI EN 12311: 3 MPa
Durezza 80 ShA
Deformazione residua a trazione - UNI EN 123115%1
Permeabilita all'acqua - UNI EN 1928: nulla
Adesione al calcestruzzo - UNI 8298-1: 3 MPa (matiel supporto in cls)

3.33.5 - IMPERMEABILITA

L'impermeabilizzazione del giunto e di fondamentale impora, tenendo conto
che la perdita di impermeabilita e la causa piu comune diridetenento del giunto e di
danni alle strutture sottostanti, con i costi diretti e netti che ne conseguono. Il giunto
deve essere impermeabile a tutte le acque di superficieiaed viabile; se é previsto il
passaggio di acqua attraverso il giunto, questa deve essmm@ta nel varco strutturale al
di sotto di esso da opportuni dispositivi (scossaline, degrcanalette, etc.), allontanata
dalle strutture adiacenti e scaricata nel sistengaethaggio dell'impalcato.

Dovra anche essere previsto un sistema di raccolta delleueacdi
sottopavimentazione, che, se accumulate in prossimitegideito, possono esercitare,
sotto I'azione della pressione veicolare, sollecitazemmdmale sul giunto e sulle sue parti
(sigillature). Il sistema dovra essere collegato senzazgmhe di continuita al sistema di
impermeabilizzazione della soletta. Lo scarico delle aadjisottopavimentazione assume
importanza critica in presenza di pavimentazioendnti fonoassorbenti.

| dispositivi previsti non devono interferire con le sturt principali dell'opera e
devono consentire agevolmente le operazioni dzispe e manutenzione.

3.33.6 - POSA IN OPERA

L'Appaltatore dovra presentare alla Direzione Lavori ursengrima di iniziare le
lavorazioni i disegni dei giunti e delle relative proceddrenontaggio in opera, riferiti ad
una posizione di apertura media.

Su tali elaborati dovranno essere riportate le tolleraneldbricazione secondo
normativa UNI EN 22768 e le tolleranze relative alle opeyarzidi posa in opera. Tali
indicazioni dovranno in ogni caso riguardare i sggupunti:

1. planarita dei piani di posa degli elementi castiti il giunto;

2. complanarita dei due piani di posa degli elememtitrapposti del giunto;
3. dimensioni del varco riferite a temperatura media

4. posizione ed interassi degli ancoraggi.

Tali elaborati dovranno essere controfirmati dal Formitior qualita di progettista
e costruttore dell'appoggio e saranno ritenuti idonei ipreccettazione da parte della
Direzione Lavori. Eventuali variazioni di quanto ripodatei suddetti disegni, dovranno
essere concordate con la Direzione Lavori.

3.33.7 - RACCORDO CON LA PAVIMENTAZIONE

La posa in opera del giunto potra essere eseguita prima o ldogtesa della
pavimentazione, in funzione della tipologia del giunto dledepecifiche condizioni
operative; tale scelta dovra essere concordata dalla ibiez avori con il Fornitore. E
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compito specifico della Direzione Lavori fornire le quotepbsa in opera del giunto e
predisporre gli specifici controlli affinché, la differea di quota tra il piano della
pavimentazione ed il piano del giunto sia rispettivameotagresa trai+ 5 mm e O mm.

Tale prescrizione e di fondamentale importanza al fine dservare il giunto da inutili e

dannose sollecitazioni d'urto indotte dal traffico, sali@zioni che potrebbero inficiare la

funzionalita stessa del giunto.

Nel caso di installazione di giunti su opere nuove, la posapera (da effettuare
generalmente dopo la stesa della pavimentazione), sdizzega secondo le seguenti fasi
esecutive:

1. Taglio della pavimentazione per l'intero suo spessorgdue linee delimitanti

la fascia da asportare.

2. Demolizione della pavimentazione e dell'eventuale tetradi

impermeabilizzazione.

. Asportazione di eventuali strutture di giuntoypsisorio.

Ravvivatura dell'estradosso soletta mediante fresatwgabbiatura o
bocciardatura.

5. Eventuale getto di malta e/o betoncino cementizi retiplasa ritiro
compensato, fibrorinforzati, predosati, opportunameteati, collegati alla
testata, per portare in quota il piano di appoggitapparecchio di giunto.

6. Posizionamento del giunto, da effettuare con appositaggechi di
livellazione in funzione delle quote della pavimentazioadiacente. La
differenza di quota tra il piano della pavimentazione edidnp del giunto
sara compresa tra +5 mm e 0 mm.

7. Eventuale pre-regolazione, da eseguire a cura di tequialificati e con
specifiche attrezzature, secondo le caratteristiche deitg nonché della
stagione e delle caratteristiche dell'opera.

8. Completamento del massetto di raccordo tra giargavimentazione.

3.33.8 - PREREGOLAZIONE

La preregolazione del giunto sara effettuata in accordo ai ftbrniti dal
produttore degli appoggi in merito alla loro capacita di mwento oltre che dell’apertura
strutturale esistente.

3.33.9 - MANUTENZIONE DEI DISPOSITIVI

Ogni giunto di dilatazione, o se sufficiente ogni tipolagi@vra essere dotato di
un manuale di manutenzione in cui il Fornitore indichera aliba, tempistica e frequenza
degli interventi di manutenzione ordinaria da egsgaul dispositivo.

3.33.10 - PROVE E CONTROLLI

3.33.10.1 - GNERALITA'

L'Appaltatore dovra ottemperare a quanto previsto nelieotare del Ministero
dei Lavori Pubblici n. 2357 del 16/05/96 e sucogs®jgiornamenti.

L'accettazione delle partite avverra tramite prove a oatille Imprese esecutrici
eseguite nel laboratorio della Societa.

Qualora la Direzione Lavori rifiuti una qualsiasi provdstome non atta
allimpiego, I'Appaltatore dovra sostituirla con altraecborrisponda alle caratteristiche

~ w
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volute.

| materiali rifiutati dovranno essere allontanati immedraente dal cantiere a
cura e spesa della stessa Appaltatore.

L'accettazione dei materiali da parte della Direzione Iavoon esime
I'Appaltatore dalla responsabilita circa la buonagita delle opere.

3.33.10.2 - RovA FUNZIONALE DEL GIUNTO

La prova va eseguita su di un prototipo di giuntgdala reale per una larghezza:

— > 3,75 m per giunti con appoggi discontinui;

- >1,0 m e comunque coinvolgente almeno n. 2 ancoraggi per, peatayiunti
con appoggio continuo.

Le prove consisteranno in:

- n. 10 cicli sperimentali con rilevazione della carattécestforza-spostamento
alle massime escursioni di esercizio;

- n. 3 cicli sperimentali come sopra alle massimeissani sismiche.

3.33.10.3 - RovE DI cARICO

La prova statica va effettuata su di un elemento significatel giunto avente
larghezza come definito all'art. 27.6.2 e consisier
- n. 1 prova statica con carico pari a 100 x 1,4 x 1,3 = 182 kN a&@apdi ad
un‘impronta di 0,30 x 0,30 m disposto sull'elemento di giualfa massima
apertura e nella posizione piu sfavorevole.
Durante la prova si misurera la freccia del giunto che doisdéltare minore o
uguale al valore teorico. Al termine della prova il giuntonnaovra presentare
danneggiamenti.

3.33.10.4 - Rova A FATICA

E richiesta per quei tipi di giunto nei quali le parti soggedtverifica strutturale
sono realizzate in elementi metallici.

Il carico applicato deve variare da zero al carico massinmecpiu sotto definito
con frequenza non superiore a 4 Hz per 2.000.00{ i

Il carico massimo applicato deve essere pari a quello defrel Progetto su di
un‘impronta di 0,30 x 0,30 m.

Al termine della prova il giunto non deve preseatdanneggiamenti.

3.33.10.5 - Rova DI ADESIONE AL CLS

a) Esequita in laboratorio

La prova di adesione si fara su travetti 7070280 mm a fornwaeo con una
faccia inclinata di 20°, in calcestruzzo dosato in ragiondsd kg di cemento per metro
cubo d'impasto e stagionato per 28 giorni.

La faccia sara spazzolata con spazzola d'acciaio all'atta sformatura e trattata
con la mano d'attacco che sara utilizzata durantedgssa in opera.

Si procedera infine al completamento del travetto mediaataggio della malta
di ripristino.

Il carico sara applicato assialmente sulle duegfacmori.

La resistenza richiesta € quella di taglio sultxi@inclinata di 20°.

b) Esequita in opera
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difetti.

La verifica di ottenimento dell’adesione in opera si o&teron il controllo al
martello in contraddittorio con I'Appaltatore.
Qualora risultassero superfici risonanti a vuoto I'Apgaite dovra intervenire, a
sua cura e spese, nei modi ritenuti dalla Direzione Lavariggportuni, per eliminare tali

Nel caso non fosse possibile ristabilire la continuita carsébletta sottostante
I'Appaltatore provvedera a sua cura e spese alla demadizeoal ripristino del giunto
risultato non idoneo.

3.33.10.6 - RovA DI SFILAMENTO TIRAFONDI

3.33.10.7 - RovE DI PROTEZIONEANTICORROSIVA

La prova di sfilamento dei tirafondi deve essere eseguitawotirafondo M16
realizzato in materiale analogo a quello utilizzato persséggio dei giunti, ancorato per
110 mm in calcestruzzo Rek50 MPa.
Il carico di sfilamento deve essere applicato assialmehtéiraondo con
opportune attrezzature che annullino eventuali a@omapti deviate (snodi).

Il sistema di protezione anticorrosiva definito, deve esspialificato tramite le
seguenti prove:
- prova in nebbia salina (720 h 5% cloruro di sodio) UNI EN ISZ29 - ISO
4628/2/3/4/5;
— misurazione dello spessore minimo del film secd® EB08;

— prova di adesione ISO 2409 prima e dopo prova lnbi@esalina;
— prova d'urto UNI EN ISO 6272.
| criteri di accettabilita sono riportarti nella@ella seguente:

Kce

PROVA NO CRITERI DI ACCETTABILITA

RMA

Assenza di bolle 1ISO 4628/2

Nebbia salina UN Assenza di ruggine ISO 4628/3

I EN 1ISO Assenza di distacco-Ri:1 ISO 4628/4

9227 Assenza di sfaldatura 1ISO 4628/5
Spessore minimo del film IS Come specificato dal produttore della vern

secco O 2808

Adesione IS 0ol

0 2409

Nessun danno visibile con una massa di 1 kg ed

Urto UN | un'altezza di caduta di 100 mm

I EN ISO

6272

3.33.10.8 - ONTROLLO DELLE MATERIE PRIME E COMPONENTI

L'Appaltatore dovra fornire alla Direzione Lavori la docemtazione atta a
dimostrare che le materie prime ed i componenti utilizzatilp costruzione dei giunti da
parte dei Produttori siano stati prodotti in base ad unmiatdi controllo di qualita. Tutte
le materie prime ed i componenti devono essere identificatiodo da poter correlare in
ogni momento la documentazione di controllo agli stessirihxacciabilita deve essere
garantita durante tutto il processo di fabbricazione ethllaione dei giunti. | controlli

devono essere effettuati dalla Direzione Lavori in cordittdrio con I'Appaltatore e il
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Produttore, secondo la tabella seguente:

Tabella - Controllo di
materie prime e componenti

Tipo di controllo Materiale 0 Controllo in accordo con
componente
Controllo da parte del Acciaio UNI EN ISO 377
Produttore e/o della Direzione Lavori strutturale UNI 552
UNI EN 10025
Acciaio
inossidabile
Gomma UNI EN 1337-3
Lega di UNI EN 10002
alluminio
Prodotti UNI EN 12390-1
componenti malte UNI EN 12390-3
betoncini e resine UNI EN 12390-5
Scheda tecnica del Produttore
Rapporto di prova di Acciaio UNI EN I1SO 377
laboratorio di parte terza 1) strutturale UNI 552
UNI EN 10025
Acciaio
inossidabile
Gomma UNI EN 1337
Prodotti Tutti i controlli previsti al punto
1) Nota:da eseguire solo nelcomponenti malte| 27.3.5 delle presenti Norme
caso in cui il materiale non provendayetoncini e resine
regolarmente da produttori operanti cpn
sistema di controllo della qualita
certificato.

3.33.10.9 - GNTROLLI IN CORSODI MONTAGGIO

| controlli devono essere effettuati dalla Direzione Lavorcontraddittorio con
I'Appaltatore e il Fornitore, secondo la tabellgusmnte:

Tabella -
Controlli  in  corso di
montaggio
Tipo di Soggetto del Caratter Controllo in accordo
controllo controllo istiche dacon
controllare
Controllo dal Fenditura Apertura Dati forniti da Direzione
parte  della Direziongstrutturale Lavori
| avori, dell'Appaltatore e Nicchie d Dimensig Disegni fornit
del Fornitore alloggiamento ni dall'Appaltatore controfirmati dal
Fornitore
Malte, betoncini Resisteng UNI EN 12390-1
e resine @ a compressione UNI EN 12390-3
Tirafondi Coppia Disegni fornit
di serraggio dall'Appaltatore controfirmati dal
Fornitore
Lunghezza di Disegni Ogni giunto
inghisaggio forniti
dall'Appaltatore
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controfirmati  da
Fornitore
Giunto Preregola Dati forniti dallg
zione Direzione Lavori
Temperdt Dati di Progetto
ura alla posa
Tolleranza d Cap. Ogni giunto

posa in opera 27.5.3 dellg

presenti Norme

Note:

La frequenza di prova potra essere ridotta al 10% dei tidifsnlo se sara
utilizzata sistematicamente un‘idonea attrezzaturaaéormatica che assicuri
costantemente il corretto serraggio dei tirafondi (avwita elettrici o
pneumatici regolabili o chiave dinamometrica).Nel case ahcontrollo della
Direzione Lavori il corretto serraggio dei tirafondi noraskccettabile nella
percentuale compresa tra il 20% e il 50%, sara esteso il @t 20% dei
tirafondi; nel caso in cui al controllo della Direzione Laioil corretto
serraggio non € accettabile nella percentuale compresh5846 e il 100%,
sara eseguito il controllo su tutti i tirafondi.

3.33.10.10 - GNTROLLI SUI PRODOTTIFINITI

| controlli devono essere effettuati dalla Direzione Lavorcontraddittorio con
I'Appaltatore e il Fornitore, secondo la tabellgismte:

Tabella - Controlli sui
rodotti finiti
Tipo di controllo Soggetto de Controllo in accordo con
controllo
Controllo da parte della Dimensioni Disegni forniti dall'’Appaltato
Direzione Lavori, dell'Appaltatore controfirmati dal Fornitore
e del Fornitore Durezza (ove Disegni forniti dall'Appaltator
applicabile) controfirmati dal Fornitore UNI 4916
Protezione Disegni forniti dall'Appaltator
anticorrosiva (ove applicabile)controfirmati dal Fornitore

3.33.10.11 - ONTROLLO DELL'INQUINAMENTO ACUSTICO SUI GIUNTI

Per verificare le caratteristiche acustiche dei giunti laeBione Lavori
prescrivera l'esecuzione di una prova finalizzata a misdliacremento di rumore dovuto
al passaggio del veicolo sul giunto.

Il rumore é sia quello prodotto verso l'alto rispetto al wianabile, sia quello
prodotto verso il basso, sotto l'intradosso detlamato.

La prova dovra essere effettuata al fine di:

— omologare preventivamente i giunti;

— verificare la corrispondenza dei giunti installati ridpeta quanto

originariamente omologato;

— collaudare il giunto in situ;

— verificare nel tempo il mantenimento delle progriatustiche.

La prova andra effettuata su strada sul giunto installatooh@, se necessario, al
di sotto del viadotto.

La velocita del vento durante le misurazioni dossaere inferiore a 2 m/s.
La strumentazione di misura dovra essere conforme a quaeBTrmito per i
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fonometri di classe 1 della norma IEC 651 ovverd Z¥1.

Se si utilizzano fonometri integratori si dovra fare rifeento alle norme IEC
831, per i filtri in banda di ottava o terzi di @t si fara riferimento alla IEC 225.

Le misure di rumore andranno effettuate utilizzando la poazione A e la
costante di tempo slow.

La sorgente di rumore sara costituita da un veicolo leggeso Fiat Uno) che
transita sul giunto con velocita di 100 km/h.

La prova andra poi ripetuta utilizzando come sorgente dianeémun veicolo
pesante definito dalla Direzione Lavori a velocitZ0 km/h.

Per tale prova il microfono ricevitore sara posto in cowisgenza del giunto ad
1,5 m di altezza dal piano viabile ed un altro microfono sarstp a 50 m dopo il giunto,
entrambi a 4 m di distanza dall'asse del veicolo.

La prova andra eseguita con due microfoni in modo sequenzgscuna per un
intervallo di tempo di 2 s relativo al passaggibwgcolo davanti al microfono stesso.

Le rilevazioni andranno effettuate con queste modalitaatiitdi strada adiacenti
in presenza ed in assenza di giunto ottenendo cosi i valdifindeemento di rumore
dovuto al giunto come differenza fra le varie legtatrumentali.

Ciascuna delle prove previste:

a) in assenza ed in presenza di giunto con veiegigero;

b) in assenza ed in presenza di giunto con veicedamte;

andra ripetuta almeno 3 volte e il risultato sara dato dadreainedio dei valori
rilevati nei tre passaggi.

Il confronto tra il rumore misurato in presenza del giuntspgtto a quello
misurato in assenza del giunto sara rilevato con il SEL (8dtxposure Level) espresso
in dB (A).

3.33.11 - PIANO DI ASSICURAZIONE QUALITA

Il piano di assicurazione di qualita (PAQ) comprende la desmne del processo
di produzione ed installazione dei giunti e la precisazidngutti i controlli eseguiti per
assicurare in modo soddisfacente la rispondenzgiuieii al presente Capitolato Speciale.

L'Appaltatore deve consegnare il PAQ, controfirmato dahiore per la parte di
sua competenza, alla Direzione Lavori, unitamente al Rrog@secutivo dei giunti, prima
dell'inizio della produzione degli stessi.

3.33.12 - MANUTENZIONE DEI DISPOSITIVI

Ogni giunto di dilatazione, o se sufficiente ogni tipolggi@vra essere dotato di
un manuale di manutenzione fornito dall'Appaltatore e mdimtnato dal Fornitore, in cui
sono indicati modalita, tempistica e frequenza degli weati di manutenzione ordinaria
da eseguirsi sul dispositivo.

In tale manuale dovranno essere riportate anche le proeeduattuare nel caso
che si rendessero necessari interventi di manuteeztraordinaria.

3.33.13 - PENALI

Penalita per il non raggiungimento delle prestazionpreviste in Progetto
Qualora dalle prove eseguite risultassero valori inferéhrnon piu del 10%
rispetto a quelli richiesti, secondo le presenti Norme, lil &eguira una verifica della
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sicurezza. Se tale verifica desse esito positivo, l'ajgeaie sara accettato ma il suo
prezzo unitario sara decurtato del 20%.

Qualora i valori risultassero superiori a tale 10% o la pdecte verifica avesse
dato esito negativo, I'Appaltatore sara tenuto, a suact@ata e spese, alla sostituzione
della fornitura con giunti di caratteristiche adatgualle prestazioni richieste.

Penali per difetti di impermeabilizzazione

Se entro due anni dalla sua costruzione, durante la pioggidapo alcune ore
dall'ultima precipitazione atmosferica, si vedesserdagace di acqua per un’estensione
fino al 15% della sua lunghezza, sara applicata una penbliéie del prezzo pagato per
tutte le lavorazioni e forniture necessarie alla sostruzione.

In caso di scolature per un'estensione superiore a dettweval giunto dovra
essere ripristinato dall'’Appaltatore a sua cuneesa.

Penalita per insufficiente adesione dei materiali di ripristino supporto ai
giunti metallici

Nel caso di superfici risonanti a vuoto e sulle quali non &ostaossibile
eliminare il difetto, I'Appaltatore sara tenuto, a sua lteura e spese, alla rimozione
completa dei materiali gia posti in opera e alla lsostituzione con materiali idonei.

Penalita per mancata regolarita

La regolarita della superficie di rotolamento dei pneupidti corrispondenza dei
giunti di dilatazione degli impalcati da ponte dvispondere al seguente requisito:

- indice L.R.l. (International Roughness Index), calcolat@artire dal profilo

longitudinale della pavimentazione inferiore a By

Le misure del profilo longitudinale interessano almeno woéesia (marcia o
marcia lenta) e dovranno essere eseguite in un periodo esmpa il 15° e il 180° giorno
dell'apertura al traffico utilizzando I'apparecchiatéd@AN. Tali misure dovranno essere
effettuate con un "passo di misura” di 10 cm e i valori dadige IRl saranno calcolati a
partire da tale profilo con un "passo” di 5 m. Per la valutaeialella caratteristica di
regolarita superficiale dei giunti di dilatazione si farferimento ai valori dell'indice IRI
nel cui intervallo di calcolo (L=5 m) si trova ad essere pmsiato almeno un giunto;
gualora tale parametro non soddisfi le condizioni ricldest giunto di dilatazione,
ricadente nel relativo intervallo di calcolo sara penalipzdel 15% del suo costo (da
calcolare prendendo a riferimento la larghezza complasd# giunto anche se le misure
interessano una corsia), questo fino al raggiungimentmalisoglia di non accettabilita di
seguito specificata.

Il valore della soglia di non accettabilita é:

- IRI=7 mm/m

Qualora il valore IRI, come definito in precedenza, sia n@aggo uguale al
valore ritenuto accettabile sopra specificato, si dovraocedere gratuitamente
all'asportazione completa per tutta la larghezza ed ainf@anto del giunto di dilatazione;
il nuovo giunto sara comunque soggetto alle stesse comilidiccontrollo ed agli stessi
requisiti di regolarita precedentemente descritti.

Penali per il rumore

Il limite di accettazione acustica del giunto sara indiciatdase progettuale; il
superamento di detto limite comportera una riqualificaeigratuita del giunto stesso o,
in caso di insuccesso, una sua completa sostituzione conuwmogdi caratteristiche
migliori.
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ART. 3.34 — APPARECCHI DI APPOGGIO E ISOLATORI ELAS TOMETRICI

3.34.1 - NORME DI RIFERIMENTO

- Legge n.1086 5 Novembre 1971, e relativo D.M. in vigore: “ierper la
disciplina delle opere in conglomerato cementizio armatoymale e
precompresso ed a struttura metallica”.

- D.M. del Ministero dei lavori Pubblici del 14/01/2008 "NusvNorme
Tecniche per le Costruzioni”.

— Circolare LL PP N° 617 del 02/02/2009 “Istruzioni per I'ajgaizione delle
Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”.

— UNI EN 1337-1 Appoggi strutturali — Regole genedalProgetto

— UNI EN 1337-2 Appoggi strutturali — Elementi di semento

— UNI EN 1337-3 Appoggi strutturali — Appoggi elasterci

— UNI EN 1337-4 Appoggi strutturali — Appoggi a rullo

— UNI EN 1337-5 Appoggi strutturali — Appoggi a diselastomerico

— UNI EN 1337-6 Appoggi strutturali — Appoggi a coittelineare

— UNI EN 1337-7 Appoggi strutturali — Appoggi sfereicilindrici di PTFE

— UNI EN 1337-9 Appoggi strutturali - Protezione

— UNI EN 1337-10 Appoggi strutturali — Ispezione ermagenzione

— UNI EN 1337-11 Appoggi strutturali — Trasporto, immagazairento e
installazione

3.34.2 - TIPOLOGIE

Il presente Capitolato Speciale definisce le carattehisti degli apparecchi
d'appoggio e dei dispositivi antisismici per opé'aate stradali.

Per quanto riguarda gli apparecchi d’appoggio, sono oggittjueste Norme i
seguenti apparecchi:

A) elementi di scorrimento (‘sliding elements’)

B) apparecchi d'appoggio elastomerici.

Per quanto riguarda i dispositivi antisismici, sono ogpett queste Norme |
seguenti dispositivi:

a) dispositivi dissipatori

b) dispositivi isolatori

c) dispositivi di vincolo ausiliario ('Shock Trangsions Units’)

3.34.3 - APPARECCHI D’APPOGGIO

3.34.3.1 - GNERALITA

Gli appoggi, accoppiati 0 meno con elementi scorrevoli,osdispositivi che
consentono la rotazione tra due membri di una strutturagdepdo gli spostamenti e di
conseguenza trasmettendo le forze nelle tre direzionio@gpfissi), consentendo lo
spostamento in una direzione del piano orizzontale (appogglirezionali) o in ogni
direzione del piano orizzontale (appoggi multidirezionaCaso particolare e costituito
dagli apparecchi elastomerici che permettono limitatisspmenti in ogni direzione del
piano orizzontale, generando forze proporzionddi @rrispondenti traslazioni.

19



Gli appoggi devono essere disposti in modo che sia possilrlecaso di
necessita, effettuare ispezioni, operazioni di manutereze sostituzione degli stessi o di
parti di questi, allo scopo di garantirne la funzionalita petera durata prevista della
struttura.

Gli appoggi devono essere realizzati in modo da permetterovimento
specificato con la minor forza di reazione possibil

Se possibile, si deve evitare la preregolazione. Se nateskapreregolazione
richiesta deve essere eseguita presso l'impianto di faddioine. Se non € possibile evitare
una nuova regolazione in sito, questa deve essere eseqldadal fabbricante
dell'appoggio o sotto la sua supervisione.

Tutti gli appoggi devono essere marcati con il nome del falte e il luogo di
fabbricazione, I'anno di fabbricazione e un numero di sehie deve essere un numero
individuale e univoco per ogni tipo di appoggio. Inoltretitigli appoggi diversi dagli
appoggi elastomerici devono essere marcati canfdenmazioni seguenti:

— tipo di appoggio;

— numero d'ordine del fabbricante;

— carichi nominali massimi per forze verticali e @ontali;

— spostamenti nominali massimi;

— posizione nella struttura;

— direzione di installazione.

Con l'eccezione delle ultime due voci, queste marcaturemteessere visibili e
comprensibili per tutta la vita utile dell'appoggio

Si applica il Sistema di Attestazione della conformita 1.nOfprnitura deve
essere accompagnata da un manuale contenenteiicbpetecniche per la posa in opera.

L’Appaltatore € tenuto a riverificare a sua cura e speseniletisionamento degli
appoggi risultante da progetto e la relativa dimensione giii dipologia di appoggio
documentando tale verifica con apposita relazione da gmase alla D.L. con congruo
anticipo.

Il Direttore dei Lavori & tenuto a verificare nell’ambitollieproprie competenze,
guanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali fornitygve dell’'attestato di
conformita; dovra inoltre effettuare idonee prove di aabne, che comprendano in
ogni caso la verifica geometrica e delle tolleranze dinmmai, nonché la valutazione
delle principali caratteristiche meccaniche dei matedamponenti, al fine di verificare
la conformita degli appoggi a quanto richiestolpespecifico progetto

3.34.3.2 £LEMENTI DI SCORRIMENTO(TIPO A)

GENERALITA

Gli elementi di scorrimento e le guide sono dispositivi casip da piastre di
supporto con finitura curva o piana e superfici di scorritpeanbassissimo coefficiente di
attrito che, in combinazione con gli appoggi strutturasfidescritti nel presente articolo,
consentono e regolano i movimenti nel piano orizaien

La deformazione dei materiali di scorrimento non va preseoimo per ottenere
rotazioni.

REQUISITI FUNZIONALI
| requisiti funzionali, espressi in termini di massimi cieenti di attrito a breve
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e lungo termine delle superfici di contatto, in funzionel@elbmposizione delle superfici
stesse, sono riportati dalle Tabelle 1-2-3-4 dgNd EN 1337-2

PROPRIETA DEI MATERIALI

In assenza di standard specifici, le prove sui materialarsaw conformi alle
procedure indicate nelle Appendici D-E-F-G-H délidl EN 1337 — 2

Superfici di scorrimento di PTFE : il politetrafluoroetiiene € un materiale
termoplastico che presenta, a contatto con una superfi@ealina lucidata, un
coefficiente d’attrito molto basso, tendente a diminuioe €aumento della pressione di
contatto e con la diminuzione della velocita di scorrimefitmateriale grezzo dei fogli di
PTFE costituenti le superfici di scorrimento su cui si eeno reazioni di lunga durata
politetrafluoroetilene vergine, senza aggiunta di materigeneranti o di cariche, in
conformita alle caratteristiche meccaniche, fisiche engetaiche del Paragrafo 5.2 della
UNI EN 1337-2. | fogli di PTFE per superfici di scorrimentoape 0 curve su cui Si
esercitano reazioni di lunga durata (sono escluse le sapgefle guide) saranno dotati di
tasche di lubrificazione (PTFE alveolato’).

Materiali compositi (CM1 e CM2) : per le superfici di scorrimento impegnate
da reazioni di breve durata, come ad esempio le superfide dplide, € ammesso
limpiego di materiali compositi di due tipi: il primo (CM1jormato da una lastra di
supporto e uno strato intermedio di bronzo con uno straterfig@le costituito da una
miscela di PTFE e piombo, il secondo (CM2) formato da una ic&imnetallica flessibile
sinterizzata in un composto di PTFE (PTFE + filler). Le cemastiche meccaniche e
fisiche dei materiali compositi costituenti le superficistorrimento sono riportate della
Tabella 6 e 7 della UNI EN 1337-2.

Superfici di scorrimento di acciaio austenitico: lamiere di acciaio austenitico
possono essere utilizzate per la realizzazione di supdrfscorrimento piane o curve. Le
superfici a contatto con il PTFE saranno lucidate. Mater&lcaratteristiche superficiali
saranno conformi ai Par. 5.4.1 e 5.4.2 della UNI EBB7-2.

Superfici rivestite in cromo : per superfici di scorrimento curve possono essere
usate superfici cromate. Il rivestimento dovra interesgantera superficie curva della
piastra di supporto; il processo di lavorazione, le speludi dei materiali e le
caratteristiche superficiali saranno conformi al. Badella UNI EN 1337-2

Materiali per piastre di supporto : i materiali previsti per la realizzazione delle
piastre di supporto sono metalli a base ferrosa, in padieajhisa, acciaio fuso e acciaio
inossidabile; I'elemento convesso di superfici sferichalimdriche pud essere costituito
da lega d’alluminio. Materiali e trattamenti superficiahranno conformi ai Par. 5.5.6 e
5.5.7 della UNI EN 1337-2.

Lubrificanti : Le superfici di scorrimento dovranno essere lubrificage ndurre
la resistenza d’attrito e I'usura delle superfici di PTFHubrificante, in conformita alle
caratteristiche fisico-chimiche della Tabella 8 della UBN 1337-2, dovra mantenere le
sue proprieta nel 'range’ di temperatura specificato e nmmalresinificare, né risultare
aggressivo per i materiali a contatto.

REQUISITI DI PROGETTO

Combinazioni di materiali per superfici di scorrime
I materiali per le superfici di scorrimento saranno accapmiome definito nella
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Tabella 1. Solo una combinazione potra essere usata nedssastsuperficie di

scorrimento:

Tabella 1 — Combinazioni materiali per superfici di scorrimento

Superfici Superfici Guide
piane curve
PTFE Acciai PTFE Acciaio PTFE
puntinato 0 austenitico puntinato austenitico semplice
cromo CM1
allumini CM2
0
Foqli di PTFE

| fogli di PTFE saranno disposti in uno specifico alloggianwe ricavato nella
piastra di supporto. Dopo l'installazione il foglio di PTE®vra sporgere dall’estradosso
dell'alloggiamento di una quantita h, per faciléae misurazioni di controllo.

Lo spessore dei fogli di PTFE & della sporgenza h, in assenza di carico e in
presenza della protezione anticorrosiva, dovratiape i seguenti limiti:

h=1.75 + L/1200 (mm) e comunque2 mm

22h<$<8.0mm

dove L e il diametro del foglio circolare o la lunghezza dedlfo rettangolare di
FPTE, come definiti nelle fig. 3-4-5 della UNI ER37-2.

| fogli di PTFE piani per superfici di scorrimento planarirgano circolari o
rettangolari e potranno essere suddivisi in un massimo ditigu parti uguali, la cui
dimensione minima non potra essere inferiore a 50 mm e laistartza reciproca non
potra superare il doppio dello spessore della piastra dpatp o del foglio di PTFE
(quale sia il minore).

| fogli di PTFE curvi per superfici di scorrimento cilindtie saranno rettangolari
e potranno essere suddivisi in un massimo di dueyguali.

| fogli di PTFE curvi per superfici di scorrimento sfericharanno circolari e
potranno essere suddivisi in un disco interno e un anelkrmstconcentrici, suddivisi da
un anello della piastra di supporto, la cui largtaeaon superera 10 mm.

| fogli di PTFE per guide avranno uno spessore minimo di 5.5 emna
sporgenza di 2.3 mm +/- 0.2 mm

Materiali compositi

| materiali compositi saranno usati solo quando e possilrilauto-allineamento
tra le parti accoppiate dell'appoggio. La dimensione maniiad della lamina deve essere
maggiore o uguale a 10 mm

Guide

Le guide possono essere usate per sopportare azioni iladekalte a carichi
permanenti e variabili. Le guide possono essere disposteat@ente o esternamente alla
superficie di scorrimento. | materiali di scorrimento sara disposti sulle pareti contigue
delle guide; il gioco c tra i componenti scorrevnlcondizioni di riposo deve essere:

¢ < 1.0 mm + L(mm)/1000

con L definito ai punti precedenti
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Lamiere di acciaio austenitico

Le lamiere di acciaio austenitico devono essere dimentomamodo tale da
ricoprire completamente i fogli di PTFE o di materiale comipm sotto il massimo
spostamento di Progetto. Il loro spessore, in funzione detbdo di collegamento alla
piastra di supporto, sara in accordo alla Tabdlddlla UNI EN 1337-2

Resistenze caratteristiche dei materiali di scarnito

Le resistenze caratteristiche a compressione dei matdrigicorrimento sono
riportate nella Tabella 2. | valori dati sono validi per teamgture effettive inferiori a 30°.
Per temperature comprese tra i 30° e i 48°, i valori ripogatianno ridotti del 2% per
grado al di sopra dei 30°, allo scopo di riduriieeffietti viscosi del PTFE.

Tabella 2 — Resistenze caratteristiche a compmssiei materiali di scorrimento

Materiale Azione (MPa) fi
(sup.princli:’pTal;)E Carichi permanenti e variabili 20
Carichi variabili 90
PTFE (guide) Temperatura, ritiro e viscosita 30
Carichi permanenti 10
CMm1 Carichi permanenti e variabili orizzontali 0 20
CMm2 Carichi permanenti e variabili orizzontali 0 12

Coefficienti di attrito

| coefficienti di attrito da utilizzare per verificare I'garecchio di appoggio e la
struttura a cui esso € collegata sono riportati nella Tab@ll Tali valori non saranno
applicati in presenza di consistenti azioni dinamiche, e®uono ad esempio le azioni

sismiche. | valori riportati sono validi solo peFFFE alveolato e lubrificato.
Tabella 3 — Coefficienti di attritpmax

P < 1 2 >
ressione di 5 0 0 30
contatto
op(MPa)

P 0. 0. 0. 0.0
TFE —| 08 06 04 30 (0.025)*
Acciaio
austenitico o
cromo

P 0. 0. 0. 0.0
TFE -112 09 06 45 (0.038)*
alluminio

* per superfici di scorrimento curve

Per le guide, i valori del coefficiente di attrito, considgrindipendenti dalla
pressione di contatto, sono i seguenti:

PTFE :umax= 0.08

Materiali compositi max= 0.20
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Verifiche locali delle superfici di scorrimento

Le superfici di scorrimento saranno dimensionate e vatddenendo conto di
tutte le azioni attive trasmesse dalla struttura e di quelidagoniste generate in
corrispondenza delle liberta consentite.

Separazione delle superfici di scorrimento

La separazione delle superfici di scorrimento puo condalte perdita di
lubrificante, allusura da contaminazione e all'incrertedi deformazione dovuto alla
mancanza di confinamento del PTFE. Per questo motivo siedehche la tensione
normale minima di contattep sia al piu nulla, condizione considerata come stato limite
di servizio.

Verifiche a compressione

Pressioni eccessive possono causare perdita di efficidelia scorrimento. Si
richiede pertanto la verifica a compressione allo statatéinultimo delle superfici a
contatto in conformita al Par. 6.8.3 della UNI EBBY-2

Verifiche locali delle piastre di supporto

Il PTFE e i materiali di scorrimento ad esso accoppiati devessere sostenuti da
piastre metalliche (piastre di supporto) con superficnpia curve. Il Progetto di queste
deve tener conto del controllo delle deformazioni, dellatasvalutazione delle sezioni
resistenti, della adeguata rigidezza per il trasportorestdllazione secondo il Par. 6.9.3
della UNI EN 1337-2 e della distribuzione dei carichi allaugture adiacenti secondo il
Par. 6.9.4 della UNI EN 1337-2

Verifica della deformazione

Una deformazione eccessiva delle piastre di supporto cderpbbe usura
elevata del PTFE e decadimento a lungo termine delle cesdittee del dispositivo di
scorrimento. Si richiede per questo la verifica della defazione secondo il Par. 6.9.2
della UNI EN 1337-2

MANIFATTURA, ASSEMBLAGGIO E TOLLERANZE

Piastra di supporto

I bordi dell'incasso destinato a contenere i fogli di PTFEa® essere a spigolo
vivo e retto per limitare il rifluimento del PTFE. Il raggidla base dell'incasso non deve
superare 1 mm.

In linea teorica, il PTFE deve aderire all'incasso senzaclgioTolleranze
discontinue saranno ammesse in conformita allalleab2 della UNI EN 1337-2.

| requisiti di planarita delle superfici saranno in accoai®ar. 7.1.2 e 7.1.3 della
UNI EN 1337-2

Collegamento dei materiali di scorrimento

Lamiera di acciaio austeniticole lamiere devono essere collegate alle relative
piastre di supporto mediante una delle modalita riportateadrabella 13 della UNI EN
1337-2

Fodli di PTFE: nel caso di piastre di supporto piane i fogli vanno confinagli
appositi alloggiamenti secondo le prescrizioni viste attpyorecedente. | fogli di PTFE
usati per le guide saranno incollati allo scoptadilitare le operazioni di assemblaggio

Materiali compositi : | materiali compositi saranno collegati mediante
incollaggio, accompagnato da un collegamento meccaniaeal&zare al di fuori della
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superficie di scorrimento

Protezione contro la contaminazione e la corrosione

Prima delle operazioni di assemblaggio, tutte le supediiGcorrimento devono
essere pulite. Durante l'assemblaggio, saranno preseaymeni per impedire la
contaminazione delle superfici lubrificate. Devono esgmevisti dispositivi specifici per
prevenire la contaminazione degli elementi di scorrimetah dispositivi devono essere
rimovibili per facilitare I'ispezione.

| requisiti generali relativi alla protezione contro la mmsione sono dati nella EN
1337-9. Ulteriori requisiti relativi al caso particolarel@ superfici di scorrimento sono
forniti nel Par. 7.3 della UNI EN 1337-2

Lubrificazione

Dopo la pulitura e prima dell’assemblaggio, i fogli di PTFEtati di tasche di
lubrificazione devono essere lubrificati in modo che tuéegasche risultino colme. Le
superfici di scorrimento delle guide saranno trattate ddedo un sottile strato di
lubrificante sulla superficie e rimuovendo le ecaezk.

Superfici di riferimento per I'installazione

Allo scopo di assicurare l'allineamento dell'appoggio iccardo alla UNI EN
1337-11, deve essere prevista sull’'elemento scorrevaeuperficie di riferimento o un
opportuno dispositivo avente la stessa funzione.

VALUTAZIONE DI CONFORMITA

La valutazione di conformita del prodotto e della sua manifa alla Normativa
Europea, comprendente controllo di materiali e lavorazi@secuzione di prove e
ispezioni con eventuali ’'audit-testing’ effettuati da fparterze, redazione di
documentazione e certificati attestanti la qualita deiemali costituenti e del prodotto
finale, etc., sara in accordo al Par. 8 della UNI EN 1337-Zyrtecedure di controllo di
produzione saranno conformi all’Appendice K delldIUEN 1337-2

Il controllo delle materie prime e dei componenti degli edgtn di scorrimento
sara conforme alla Tabella 16 della UNI EN 1337-2.

Il controllo del prodotto finito, comprendente test inizidi tipo ed eventuali
'audit testing’, sara conforme alla Tabella 15 @&JNI EN 1337-2.

INSTALLAZIONE
Dopo linstallazione e il completamento della sovrastidf la deviazione
dell’elemento di scorrimento dalla configuraziopedficata non dovra eccedere il 0.3%.

CRITERI PER ISPEZIONI IN SERVIZIO

Durante le ispezioni di servizio, da condurre in accorda &INI EN 1337-10,
sara controllato in particolare il valore della sporgenzadme definita in precedenza,
verificando che risulti:

h>1mm

Serisulta 0 < h <1 mm, I'elemento di scorrimento € consiaeaaicora idoneo,
ma sono richieste ispezioni piu frequenti. Se risulta h =elethento di scorrimento non
sara piu considerato idoneo.

3.34.3.3 - ARPARECCHIDI APPOGGIOELASTOMETRICI (TIPO B)
GENERALITA
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Gli appoggi elastomerici (armati) sono elementi di formi@amgolare o circolare,
costituiti da strati di gomma combinati con lamierini d’&so vulcanizzati alla gomma.
La vulcanizzazione ha il duplice scopo di proteggere laocidalla corrosione e di
trasmettere le azioni tangenziali dalla gomma al lamierifali appoggi devono essere
ottenuti mediante lavorazione in appositi stampi a piamzolare o rettangolare previa
approvazione della Direzione Lavori; non sono ammessi ggipdcavati per taglio
d’elementi di dimensioni superiori.

Non sono ammessi appoggi elastomerici non armati.

Non sono ammessi appoggi elastomerici con elementi di PTHEawmizzati
direttamente alla gomma, disposti superiormentmfaiiormente

CARATTERISTICHE E REQUISITI FUNZIONALI

Gli appoggi elastomerici consentono traslazioni in unalsjasi direzione e
rotazioni attorno a un qualsiasi asse per mezzo di defoomaeiastiche. In tal modo e
possibile sia trasmettere le sollecitazioni sia conserglr spostamenti, in accordo alle
risultanze progettuali.

Benché gli appoggi elastomerici siano progettati per &&soil taglio, essi non
saranno impiegati per opporre resistenza a una azionenastir taglio applicata
permanentemente.

Nei punti successivi sono definite le caratteristiche gjfiaabili degli appoggi
elastomerici riferite al prodotto finito, determiik attraverso specifiche prove.

Modulo di elasticita tangenziale Gg

Il modulo di elasticita tangenziale Gg € determinato sudaebdi prove a diverse
temperature o dopo invecchiamento

MODULO DI ELASTICITA’ A TEMPERATURE ORDINARIE: il modulo Gga
temperatura nominale (23°+2°) dell'appoggio dowseee conforme ai valori seguenti:

Gg = 0.9 MPa

Gg=0.7 MPa *

Gg=1.15MPa*

| valori ottenuti dai test dovranno essere confaatta tolleranze seguenti

Gg =0.9 MPa + 0.15 MPa

MODULO DI ELASTICITA” A BASSE E BASSISSIME TEMPERATURE: il
modulo di taglio dovra essere conforme ai Par.£2314.3.1.3 della UNI EN 1337-3

MODULO DI ELASTICITA’ TANGENZIALE DOPO INVECCHIAMENTO: |l
modulo di taglio ad invecchiamento indotto (3 giorni a 70®8vih essere conforme al
Par.4.3.1.4 della UNI EN 1337-3

Resistenza di adesione

Scopo del test e il controllo della adesione tra la gomma enideni d’acciaio
interposti. La resistenza di adesione tra gomma e lamieseci@io € determinata in
accordo al Par. 4.3.2 e alle procedure specifdaliéAppendice G della UNI EN 1337-3.

Modulo di elasticita a compressione

Il modulo di elasticita a compressione € determinato in abxal Par. 4.3.3 e alle
procedure specificate dall’ Appendice H della UNI EBB7-3.
Resistenza a carico ripetuto di compressione
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La resistenza a carico ripetuto di compressione e detetaninaaccordo al Par.
4.3.4 e alle procedure specificate dall’Appendidella UNI EN 1337-3.
Capacita di rotazione statica

Scopo del test e la determinazione del comportamento dpt¥ggio in condizioni
di rotazione da carico statico nei casi in cui la prestaziictgesta in termini di rotazione
sia critica. Si possono determinare due grandezze relatihe capacita rotazionale
dell'appoggio, il massimo angolo di rotazione e il momentatagonista trasmesso
dall'appoggio alla struttura. La capacita di rotaziondissae determinata in accordo al
Par. 4.3.5 e alle procedure specificate dalle Adimed e K della UNI EN 1337-3.
Resistenza all’ozono

La resistenza allozono € determinata in accordo al Par64e3alle procedure
specificate dall’Appendice L della UNI EN 1337-3.

PROPRIETA DEI MATERIALI
Elastomero

L’elastomero utilizzato come materiale grezzo naglarecchi elastomerici &
costituito da gomma naturale o sintetica (poligiweme). Si ammette la miscelazione con
altro polimero come coadiuvante di processo fipercentuali pari al 5%.

Le proprieta fisiche e meccaniche dell’elastomero saraumdormi alla Tabella 1
della UNI EN 1337-3
Lamierini d’acciaio

| lamierini interni ed esterni saranno in acciaio di grad@%8econdo la EN 10025
0 in acciaio con equivalente allungamento a rottura. Glisspg minimi saranno in
accordo al Par. 4.4.3 della UNI EN 1337-3
Superfici di scorrimento

Elementi di scorrimento in PTFE, accoppiati a lamine in aicciaustenitico,
possono essere inseriti in una piastra metallica vulcatazall’'elastomero, secondo
guanto specificato al Par. 4.4.3 della UNI EN 1387-

INSTALLAZIONE E CRITERI DI ISPEZIONE IN SERVIZIO

Gli appoggi elastomerici andranno alloggiati sugvalg le cui superfici di posa
devono essere asciutte, pulite e integre. Talirfigpsaranno piane e orizzontali,
ammettendo una tolleranza massima di planaritagpari

- 0.3% per appoggi di strutture in c.a. prefabbricateetalliche

— 1% per appoggi di strutture in c.a. gettate in aper

E inoltre conveniente posizionare gli eventuali appoggiareyolari con il lato
minore parallelo all'asse della trave in modo dangétere una maggiore rotazione.
Non e consentito I'incollaggio degli appoggi elastoici alle strutture.
Durante le ispezioni di servizio sara controllatgarticolare quanto segue:

— Le superfici superiore ed inferiore dell’appoggio sarammoontatto integrale
con le parti strutturali collegate.

- Si effettuera una ispezione visiva delle facce accesdilaliappoggio per
I'individuazione di eventuali fessure, distacchi, rigamfienti e irregolarita
dell'appoggio stesso.

- Si effettuera una ispezione visiva delle parti strutturai contatto
dell’appoggio per lindividuazione di eventuali scostarmedell’appoggio
dalla sua posizione originale.
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TRASPORTO,IMMAGAZZINAMENTO E INSTALLAZIONE

L'imballaggio deve essere accurato, in modo tale da eviaadsiasi danno
durante il trasporto.

Gli apparecchi devono essere movimentati con cura e pratattdanni e
contaminazioni. Se non € possibile movimentarli a mano, revyederanno attacchi
permanenti o temporanei che facilitino il sollevamioecon mezzi meccanici.

Se gli apparecchi non sono installati nella struttura sudibpo la consegna,
devono essere immagazzinati dall'utilizzatore su un agpssipporto, per esempio su
assi, coperti da un telo protettivo e ventilati dal bassanhiagazzinamento temporaneo
deve garantire la protezione da inquinamento, da agentosdénci avversi (calore,
pioggia, neve o grandine) e da contaminazioni o altri effatgativi dovuti alle
lavorazioni e al traffico di cantiere.

Disegni di installazione

La posa in opera degli apparecchi deve essere effettudtalmde di disegni di
installazione redatti dall’Appaltatore. Tali elaboratg sottoporre alla approvazione della
Direzione Lavori almeno un mese prima delle operazioni digpa@ovranno riportare tutti
i dati richiesti per linstallazione (dimensioni, quotajclinazioni, posizionamento
planimetrico, tolleranze, qualita del materiale di sagilira, eventuale preregolazione in
funzione della temperatura della struttura).

Gli elaborati dovranno anche riportare le tolleranze dibfatazione e di
montaggio, che dovranno, quando congruenti con la tipalagiesame, comprendere
almeno le informazioni seguenti:

Planarita dei piani di posa;

Parallelismo dei piani di interfaccia

Dimensioni delle sedi e predisposizioni

Posizione degli ancoraggi

Ispezione dopo la consegna

In cantiere, dopo la consegna e prima della posa, occorrgollane e registrare la
condizione

degli appoggi. Particolare attenzione deve essaeeal punti seguenti:

a) danni visibili, con particolare riferimento apjeotezione anticorrosiva.

b) pulizia;

c¢) conformita ai disegni costruttivi e di instailaze;

e) marcature sulla superficie degli apparecchi, marcatagh assi x e y e, se necessario,
marcatura della preregolazione sui lati delle piastre gpsuto, identificazione dei punti
di

misurazione della rotazione e dello scorrimento;

f) immagazzinamento temporaneo in cantiere.

Installazione

Gli apparecchi devono essere installati in conftaraitutti i dettagli riportati sui disegni
d'installazione e in accordo con le marcature dah@asuperficie (tipo, assi e direzioni dei
movimenti consentiti, etc.).

Non é consentito I'uso degli appoggi definitivi per opesaz{movimenti, trasmissione di
forze,

ecc.) anche se transitorie, legate alla tecnoldigiealizzazione dell'opera, salvo specifica
procedura approvata dal Progettista, da eseguie lacsupervisione del Fornitore.
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Gli apparecchi di appoggio devono essere posti in operaueasdiperfici orizzontali
anche in

presenza di impalcati in pendenza. E consentita la riprédalel pendenza mediante
inserimento di piastre a contatto con l'impalcato.

3.34.4 - DISPOSITIVI ANTISISMICI

3.34.4.1 - GNERALITA

| dispositivi antisismici sono elementi aventi la funziotieadeguare la risposta
della struttura alla sollecitazione sismica secondo $ipbel strategie progettuali di
protezione.

Al sistema di protezione strutturale individuato dai disijigi antisismici,
considerandone il ruolo critico, € richiesta un’affid@gilparticolare. Tale affidabilita si
ritiene conseguita se il sistema e progettato e verificatadcordo all’Allegato 3 della
OPCM no 3274 (Norme Tecniche per il Progetto Sisndiei Ponti).

In particolare, i dispositivi antisismici e le loro conniss alla struttura saranno
conformi ai seguenti requisiti:

a) Stato limite di danno (SLD)

| dispositivi dovranno essere progettati, realizzati esngsopera per sopportare
un’azione sismica, come definita dal Progettista, averaggior probabilita di occorrenza
di quella di Progetto (periodo di ritorno inferiore), senzavenire a danni che possano
comprometterne il funzionamento (sia in condizioni di &govche per il terremoto di
Progetto allo SLV), né possano implicare interruzioni dregzio, limitazioni d’'uso e
consistenti riparazioni immediate. In caso di sistemi a portamento non lineare,
eventuali spostamenti residui al termine della azione issrallo SLD dovranno essere
compatibili con la funzionalita della struttura. Le eveadiiwonnessioni fra le diverse parti
devono assorbire gli spostamenti relativi massimi ottiestaitcalcolo senza subire danni o
condurre a restrizioni d'uso.

b) Stato limite di salvaguardia della vita (SLV)

| dispositivi dovranno essere progettati, realizzati e shgsopera per sopportare
'azione sismica di Progetto, come definita dal Progettistenza pervenire a collassi
locali o globali, mantenendo, dopo I'evento sismico, initdgfunzionale e una residua
resistenza meccanica. In particolare, i dispositivi devessere in grado di sostenere,
senza rotture, gli spostamenti massimi propri del disp@sivalutati per un terremoto
avente periodo di ritorno superiore a quello di Progetto 8LV, ottenuto amplificando
guest'ultimo del 20%. Nelle condizioni di massima sollazibne, inoltre, le parti dei
dispositivi non impegnate nella azione dissipativa o diasento dovranno rimanere in
campo elastico.

STRATEGIE DI PROTEZIONE ANTISISMICA

Specifiche strategie progettuali di protezione antistenpossono essere attuate
con linserimento di particolari dispositivi all'interndella struttura, generalmente tra
impalcato e sottostruttura. Tali strategie, da sole od dppamente combinate tra loro,
possono essere suddivise in alcune classi fondamentajpetto alle quali sono
individuate le seguenti tipologie di dispositivi.

Dispositivi a dissipazione (meccanici e fluidodinamici). I'energia trasferita
alla struttura con l'azione sismica viene parzialmentgelisa attraverso un dispositivo
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dissipatore (a comportamento elasto-plastico, viscosscoselastico, etc.); la curva
caratteristica F-d (forza-spostamento) propria del digp@, impone inoltre un limite
superiore alle azioni trasmesse agli elementitsiait.

Dispositivi ad isolamento attraverso l'inserimento di dispositivi isolatori, si
incrementa il periodo fondamentale delle oscillazionigri® del sistema strutturale,
spostandolo nel campo di accelerazioni di risposta minoridacendo in tal modo
I'energia sismica trasmessa dal terreno alla simautt

Dispositivi a collegamento rigido temporaneo (vincoli audiari) : in punti
opportuni tra impalcato e sottostrutture, sono insergpdsitivi fluidodinamici ('Shock
Transmitters’) che trasmettono le forze orizzontali soleaso di sollecitazioni dinamiche
impulsive (sisma, frenatura, raffiche di vento, etc.), semtendo invece il libero
movimento della struttura in condizioni di esercizio solteffetto di azioni applicate
lentamente (variazioni termiche, viscosita, ritiro, tdn tal modo l'azione sismica,
altrimenti concentrata in uno o in un numero limitato di purgsi, viene ripartita in
diversi punti.

Ai fini della ottimizzazione della risposta sismica dellaustura, € possibile
prevedere una combinazione di impiego dei variagjvi descritti.

E’ inoltre possibile combinare, in un unico dispositivopaggi scorrevoli tradizionali in
acciaio-PTFE (indicati dalla OPCM 3274 come isolatori arsowento), che svolgono la
funzione di trasmettere i carichi verticali e consentire ggjostamenti orizzontali e le
rotazioni, con una serie di elementi che controllano leda@rzzontali e possono svolgere
la funzione di dissipare energia. Tali elementi sono swoigate dissipatori isteretici in
acciaio, dissipatori viscosi’8hock Transmitters’

3.34.4.2 - [BPOSITIVI AD ISOLAMENTO

| dispositivi isolatori elastomerici sono dispositivi gj@aoggio costituti da strati
alterni di elastomero e di acciaio, collegati mediante &nizzazione, in modo del tutto
simile agli apparecchi d’appoggio elastomerici tradizikbnL’'inserimento degli isolatori
tra sovra e sottostruttura consente, come visto, di intredoel sistema resistente un
elemento di disaccoppiamento del moto e di conseguenzatehese un abbattimento
delle accelerazioni sismiche trasmesse dal temastruttura.

A differenza degli apparecchi d’appoggio tradizionali, isgbsitivi isolatori
elastomerici devono essere sempre collegati alla sovre@stottura con collegamenti di
tipo meccanico.

| dispositivi isolatori sono caratterizzati da una ridatigidezza orizzontale, per
garantire il disaccoppiamento del moto orizzontale deHattsira da quello del terreno, da
una elevata rigidezza verticale, per sostenere i carichiticai senza cedimenti
apprezzabili e, in diversa misura in funzione delle caratiehe della mescola
elastomerica (isolatori a basso o alto smorzamed&odpportune capacita dissipative.

Gli isolatori elastomerici sono individuati attraverso d¢erve caratteristiche
forza-spostamento e tramite i parametri di rigidezza emjaive Ke e di smorzamento
viscoso equivalentée, come definiti al Par. 9.4.1 all'Allegato 3 della OPCM no/32|
parametri Ke efe dei dispositivi reali, valutati in corrispondenza dellpostamento
massimo di Progetto d2 del dispositivo, potranno avereazami conformi a quelle
indicate nel paragrafo citato.

La ridotta capacita dissipativa, circoscrive nel caso ggeeal campo d’azione
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degli isolatori descritti a zone di bassa e media sismiditaro impiego in zone ad alta
sismicita & possibile se combinato con quello di altri tipiapparecchi, generalmente
dispositivi a dissipazione, che riducono ulteriormentestdlecitazioni trasmesse alla
struttura, contenendone al contempo gli spostamenti

Inoltre la bassa rigidezza orizzontale del dispositivoe giotrebbe causare
spostamenti inaccettabili anche in condizioni di eseodfzento, azioni di frenatura, etc.),
limita I'applicazione degli isolatori elastomerici, seliatzati da soli, a strutture medio-
piccole.
Per incrementarne la capacita dissipativa, gli isolat@stemerici possono essere dotati
di un nucleo centrale in piombo, che puo plasticizzarsiosotévanti azioni orizzontali.
Altra prerogativa degli isolatori con nucleo in piombo € bpeli essere caratterizzati da
una curva forza-spostamento di tipo bilineare con il tratimiale molto rigido, aspetto
che permette di limitare gli spostamenti anche sotto I'agidi non trascurabili azioni
orizzontali d’esercizio.

INDICAZIONI PROGETTUALI

L’alloggiamento dei dispositivi ed il loro collegamentolalstruttura devono
essere concepiti in modo tale da assicurarne l'accesso denmen dispositivi stessi
ispezionabili e sostituibili. E’ necessario anche prevededeguati sistemi di contrasto
idonei a consentire I'eventuale ricentraggio dei dispasftjualora queste caratteristiche
non siano proprie del dispositivo) qualora, a seguito di isma, si possano avere
spostamenti residui incompatibili con la funzionalita debnte e con il corretto
funzionamento del sistema di protezione antisismico

La definizione del comportamento meccanico del dispasifda documentare
con chiarezza da parte del Fornitore), sia ai fini del calattutturale generale che ai fini
del dimensionamento del dispositivo stesso, sara basatm suodello realistico e su
prove di laboratorio accertate, controllando in partisela&he non siano introdotte
sfavorevoli sovraresistenze e sovrarigidezze ris@le esigenze progettuali.

| dispositivi isolatori soggetti a forze di trazione o setenento durante I'azione
sismica dovranno essere in grado di sopportare tali azienze perdere la loro
funzionalita strutturale. Tali effetti andranno presi mnto nel Progetto del dispositivo e
controllati attraverso verifiche sperimentali.

Gli isolatori elastomerici saranno calcolati allo SLU ircamdo all’Appendice A
della OPCM no 3274.

La corsa disponibile dei dispositivi fluidodinamici dovrgéner conto dei
movimenti di origine termica e di tutti gli effetti a lungorteine, con gli opportuni
margini di sicurezza richiesti dal Progettista. La corsaima dei dispositivi da ponte sara
pari a +/- 50mm.

| giunti strutturali e i varchi tra parti contigue dovrannssere dimensionati in
modo da consentire il corretto funzionamento dei dispasdntisismici, senza ostacolare
gli spostamenti previsti delle parti isolate.

MATERIALI

| materiali impiegati per la realizzazione dei dispositila cui qualitd dovra
essere comprovata mediante idonea certificazione, sargoelli previsti in sede di
Progetto. | materiali saranno compatibili con le temperatdi esercizio, interne ed
esterne, dei dispositivi.
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Gli acciai, i metalli a base ferrosa, i materiali a contattelle superfici di
scorrimento, le gomme degli isolatori elastomerici ordima in generale, tutti i materiali
comuni a quelli previsti per i dispositivi di appoggio sturale, saranno conformi alle
caratteristiche indicate nella UNI EN 1337.

Per tutti gli altri materiali previsti nel Progetto dei desptivi dovranno essere
indicate le normative di riferimento. Qualora non esistarmomative di riferimento il
fornitore dovra corredare il Progetto con idonea docunmoit@ sperimentale
comprovante le caratteristiche del materiale #élin.

Le superfici attive degli elementi mobili dei dispositiidodinamici saranno in
acciaio inossidabile o rivestite in altro metallo (cromachel), a protezione dalla
corrosione e dall'usura. | fluidi viscosi utilizzati nei sdiipatori fluidodinamici,
preferibilmente a base siliconica, dovranno risultare nmssici, ininfammabili,
chimicamente inerti e privi di additivi soggettdaposito.

Per tirafondi, bulloneria di ancoraggio e collegamento, g4ra impiegato acciaio
ad alta resistenza. Le malte, i betoncini e le resine pelotjglamento dei dispositivi
avranno le caratteristiche indicate nel relativeageafo.

PROVE E CRITERI DI ACCETTAZIONE ISOLATORI ELASTOMER|

Le prove di accettazione dei materiali e i criteri di quabfie accettazione dei
dispositivi saranno conformi alle prescrizioni del D.M Q#/2008. Valgono in particolare
le indicazioni riportate nel seguito.

Prove di accettazione sui materiali

Le prove di accettazione sui materiali sono quelle previistbe norme sugli

apparecchi di appoggio, con le seguenti variazdnggiunte.

— Le prove di invecchiamento vanno effettuate per 21 giorni GBC7 la
variazione del modulo G deve essere contenuta entro il 20Pwvalere
iniziale.

— Il modulo G deve essere determinato anche per una deforneatangenziale
pari a + 100%.

Prove di qualificazione sui dispositivi

Le seguenti prove di qualificazione sui dispositivi eleecael seguito possono

essere estese a tutti i dispositivi geometricamente senpliodotti con gli stessi materiali
di quelli provati.

— Determinazione statica della rigidezza a compresssgcondo UNI EN 1337.

— Determinazione statica, sotto compressione costantemdedulo statico di
taglio G UNI EN 1337.

— Determinazione dinamica, sotto compressione costantenaidulo dinamico
di taglio Gdin e dello smorzamento (mediante prove cicliche sinusoidali),
con I'obbligo per Gdin di ricadere nell'interval®35 + 1,40 MPa.

— Determinazione delle curve e &-y (y = deformazione di taglio) mediante le
prove dinamiche cicliche precedentemente descritte.

— Determinazione delle caratteristiche di ’creep’ medianpeove di
compressione sotto compressione costante e almeno paassdimo valore
della tensione di compressione di Progetto per le sole adi®ervizio, della
durata di almeno 7 giorni; la deformazione verticale peee@’ deve essere
inferiore al 20% della deformazione statica sotto il canE@azione normale
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massima di Progetto sull'isolatore); il valore di riferime della
deformazione statica sara assunto pari a quello misurapm d® minuti
dall'inizio dell’applicazione del carico.

- Valutazione della stabilita del dispositivo sottompressione e taglio.

- Valutazione della capacita di sostenere, sotto compressiostante e almeno

pari al valore massimo della tensione di compressione djé?to, almeno 10
cicli con spostamento massimo impresso almeno pari a 1,2d@2 <
spostamento massimo di Progetto allo SLU del dispos

- valutazione di efficacia delladerenza elastomero-aaciaeffettuata

sottoponendo l'isolatore, sotto compressione costamera pari al valore
massimo della tensione di compressione di Progetto, a uioantizioney >
2,5 senza che si verifichino danni.

Le prove di qualificazione devono essere effettuate su radndedispositivi, due
per le prove senza invecchiamento e due per le prove dopadhiamento artificiale,
ottenuto mantenendo i dispositivi di prova per 21 giorni &Z.0.'invecchiamento dovra
comunque essere preceduto dalla determinazione statlearigelezza a compressione e
del modulo statico di taglio G, secondo le modalita definier valutare le caratteristiche
dei dispositivi sottoposti a invecchiamento prima deltasschiamento stesso. | valori di G
dopo linvecchiamento non devono superare di 1,15 volte lorvadi G prima
dell'invecchiamento. La validita delle prove di invecami@nto potra essere estesa a tutti i
dispositivi realizzati con la stessa mescola, indiperglaente dai rapporti di forma. Per
gualificare lo stesso dispositivo per diversi valori detasione di compressione le prove
possono essere ripetute in sequenza sugli stessi dispdsitqualificare, verificando che
tra una prova e la successiva non si siano vetiifieani ai dispositivi.

| dispositivi sottoposti a prove di qualificazione non @wino essere utilizzati
nella costruzione.

Prove di accettazione sui dispositivi

Le prove di accettazione sui dispositivi, che saranno tefié¢ con le modalita
viste per le prove di qualificazione e si riterranno supess i risultati ottenuti soddisfano
i limiti sotto specificati e se il modulo statico di taglio Gom differisce da quello delle
prove di qualificazione di oltre il + 10%, sonodeguenti.

— Misura della geometria esterna che dovra rispettare lertolze prescritte

dalle norme sugli apparecchi di appoggio, con l'unica dardej dispositivi di
altezza superiore a 100 mm per i quali la tolleranza sulkeza# € compresa
tra0e 6 mm.

— Determinazione statica della rigidezza verticale tra #38il 100% del carico

V UNI EN 1337.

— Determinazione statica del modulo statico di taglio G conmedalita

specificate per le prove di qualificazione.

- Valutazione di efficacia delladerenza elastomero-daociaon le modalita

specificate per le prove di qualificazione, ma adottanddgdeformazione
il valore corrispondente allo spostamento d2.

Le prove di accettazione devono essere effettuate su alnle20% dei

dispositivi, e comunque non meno di 4.

PROTEZIONE
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Generalita

Devono essere adottate misure di protezione degli appdggfitisali e dei
dispositivi antisismici (definiti nel seguito generalntercome apparecchi) dagli effetti
degli agenti aggressivi dellambiente e di altre causerestehe potrebbero ridurne la vita
utile prevista. | riferimenti normativi in merito sono cemiuti nel Par. 2 della UNI EN
1337-9.

Andranno raccolte informazioni sulle caratteristiche I'deibiente di
destinazione, in particolar modo se atteso piu aggres®ilmahbiente marino, per poter
attuare interventi protettivi adeguati. In linea generédemisure di protezione contro la
corrosione si attuano o selezionando materiali per i qehlbiente a cui sono destinati
non risulti aggressivo o dotando le parti esposte dell'sgquzhio di un rivestimento
protettivo o mediante altre soluzioni (es. bagno d'olio)r peolare I'appoggio
dall’ambiente circostante.

Misure protettive speciali possono essere richieste itiquéari circostanze (ad
es. dove siano previste infiltrazioni di polversabbia, nidificazioni di animali, etc.)

La struttura e gli apparecchi devono essere progettati thont@le da permetterne
agevolmente ispezione e manutenzione. Qualora si remdegsecessarie misure
protettive speciali, queste devono essere rimovibili 0 wogue non costituire ostacolo
alle operazioni di ispezione e manutenzione.

Protezione contro gli effetti ambientali

Le parti metalliche degli apparecchi devono essere peotetihtro la corrosione.
Sono escluse le superfici soggette a scorrimento, rotaziaerenza per attrito o carico
concentrato.

Il sistema di protezione anticorrosiva, qualificato setmma EN 1337-9, deve
garantire che per un periodo di dieci anni dopo la consednappgoggi siano conformi ai
requisiti dettagliati di seguito.

— Densita di bolle non superiore al grado 1 della #828-2;

— Ossidazione non superiore al grado Ri: 1 della4828-3;

— Distacco del rivestimento non superiore alla cldsdella ISO 4628-4;

— Desquamazione non superiore alla classe 1 della&28-5.

Se l'apparecchio deve essere installato in un ambienteggessivo di quello
marino, si devono concordare requisiti particodiia protezione anticorrosiva.

Per definire il sistema di protezione anticorrosiva, si alefornire la
documentazione seguente:

— Procedura seguita per la protezione anticorroseggi dpparecchi;

— Specifiche dei fornitori del materiale;

- Prove.

Quanto sopra deve includere come minimo quantoesegu

- Grado di preparazione della superficie (per esempio*3aezondo ISO 8501

Sa);

— Tipo di rivestimento protettivo (per esempio zincatura eugpo, due strati di

vernice epossi-acrilica);

— Numero degli strati;

Per i sistemi di verniciatura:

— Numero dell'articolo e colore;
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— Marchio di fabbrica e numero di riferimento del guttore;

— Numero della scheda tecnica,;

- Luogo di applicazione;

— Modo di applicazione;

— Spessore minimo della pellicola secca;

— Spessore locale massimo della pellicola secca;

— Procedure per il trattamento di danni locali aestimenti protettivi;
— Risultati delle prove come da prospetto 1.

PROVA NORMA CRITERI DI ACCETTABILITA
Assenza di bolle ISO 4628/2
Nebbia salina UNI EN Assenza di ruggine ISO 4628/3
ISO 9227 Assenza di distacco-Ri:1 ISP
4628/4
Assenza di sfaldatura ISO 4628/4
Spessore minimo dél ISO 2808 Come specificato dal produttdre
film secco della vernice
Adesione ISO 2409 0ol
Nessun danno visibile con urja
Urto UNI EN | massa di 1 kg ed un'altezza di caduta di 300
ISO 6272 mm

Prospetto 1

Queste prove devono essere ripetute ogni cinque anni o quamgportato un
cambiamento al sistema di protezione anticorrosiva.

Corrosione elettrolitica

Qualora nello stesso apparecchio siano usati metalli sliveccorre prevedere
misure atte ad evitare la corrosione elettrolitica.

MANUTENZIONE

E’ necessario effettuare controlli e garantire una costananutenzione degli
apparecchi durante la fase di esercizio.

Le operazioni di ispezione, controllo e manutenzione, che sono oggetto
specifico del presente documento, andranno congto#tecordo alla UNI EN 1337-10.

Ogni apparecchio o, se sufficiente, ogni famiglia di appeing dovra essere
dotato di un manuale di manutenzione, controfirmato dahiare, in cui il Costruttore
indichera modalita, tempistica e frequenza degli intetivédncontrollo e manutenzione
(ordinaria e straordinaria). Tale documentazione andegata a partire dalla fase di
presentazione del Progetto dell’'apparecchio.

TRASPORTO, IMMAGAZZINAMENTO E INSTALLAZIONE

Generalita

Le operazioni di trasporto, immagazzinamento e installaidegli apparecchi
saranno in accordo alla UNI EN 1337-11.

L'imballaggio deve essere accurato, in modo tale da eviaadsiasi danno
durante il trasporto. La movimentazione e l'installaziolegli apparecchi devono essere
eseguite solo da personale qualificato, le cui competengeadifiche devono essere
documentate.

Gli apparecchi devono essere movimentati con cura e pratattdanni e
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contaminazioni. Se non € possibile movimentarli a mano, revyederanno attacchi
permanenti o temporanei che facilitino il sollevareecon mezzi meccanici.

Se gli apparecchi non sono installati nella struttura sudibpo la consegna,
devono essere immagazzinati dall'utilizzatore su un agpssipporto, per esempio su
assi, coperti da un telo protettivo e ventilati dal bassamhiagazzinamento temporaneo
deve garantire la protezione da inquinamento, da agentosdérici avversi (calore,
pioggia, neve o grandine) e da contaminazioni o altri effatgativi dovuti alle
lavorazioni e al traffico di cantiere.

Disegni di installazione

La posa in opera degli apparecchi deve essere effettudtalmde di disegni di
installazione redatti dall’Appaltatore. Tali elaboratg sottoporre alla approvazione della
Direzione Lavori almeno un mese prima delle operazioni digpa@ovranno riportare tutti
i dati richiesti per linstallazione (dimensioni, quotajclinazioni, posizionamento
planimetrico, tolleranze, qualita del materiale di sajilira, eventuale preregolazione in
funzione della temperatura della struttura).

Gli elaborati dovranno anche riportare le tolleranze dibfatazione e di
montaggio, che dovranno, quando congruenti con la tipaldagiesame, comprendere
almeno le informazioni seguenti
Planarita dei piani di posa;

Parallelismo dei piani di interfaccia
Dimensioni delle sedi e predisposizioni

— Posizione degli ancoraggi

Ispezione dopo la consegna

In cantiere, dopo la consegna e prima della posa, occoriteotlane e registrare
la condizione degli appoggi. Particolare attenzideee essere data ai punti seguenti:

a) danni visibili, con particolare riferimento afjeotezione anticorrosiva.

b) pulizia;

c) sicurezza dei dispositivi di bloccaggio tempe@ian

d) conformita ai disegni costruttivi e di instailaze;

e) marcature sulla superficie degli apparecchi, marcadei assi X e y e, se
necessario, marcatura della preregolazione sui lati dgliastre di supporto,
identificazione dei punti di misurazione della mwitae e dello scorrimento;

f) posizione di tutti i dispositivi che servono ad assicarat'esatto
posizionamento ed installazione degli appoggi,reeisgti;

g) indicatori di spostamento per gli appoggi mobili in diceee longitudinale, se
previsti;

h) entita e direzione della preregolazione, seiptayv

i) possibilita di aggiustamento della preregolaeiose prevista;

j) immagazzinamento temporaneo in cantiere.

INSTALLAZIONE

Generalita

Gli apparecchi devono essere installati in conformita t itdettagli riportati sui
disegni d'installazione e in accordo con le marcature dala superficie (tipo, assi e
direzioni dei movimenti consentiti, etc.).

Non é consentito l'uso degli appoggi definitivi per opeoaki (movimenti,
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trasmissione di forze, ecc.) anche se transitorie, legédetecnologia di realizzazione
dell'opera, salvo specifica procedura approvata dal Rustge da eseguire sotto la
supervisione del Fornitore.

Gli apparecchi di appoggio devono essere posti in opera e superfici
orizzontali anche in presenza di impalcati in pendenza. ESeatita la ripresa di tale
pendenza mediante inserimento di piastre a contatidimpalcato.

Gli appoggi devono avere punti di riferimento per consentr misurazione dei
movimenti orizzontali (appoggi mobili) e della rotazior@li indicatori di movimento
devono avere i limiti estremi di movimento marcati.

All'atto della posa in opera, la corsa disponibile degli@gy mobili pud essere
preregolata rispetto alla temperatura media di posa inagper modo che l'asse di
appoggio risulti, a deformazioni lente esaurite, centriataondizione di temperatura
media. La temperatura approssimativa prevalente nellgtsta e, in casi particolari, le
variazioni di temperatura in punti diversi nella struttgstassa, saranno valutate in accordo
alla Appendice A della UNI EN 1337-11.

Posizionamento degli apparecchi

Di regola, gli apparecchi di appoggio sono installati su strato intermedio di
malta di sigillatura. Solo gli appoggi di gomma senza p&stacciaio esterne possono
essere posati direttamente sulla superficie di appoggeodeve essere pulita, asciutta,
liscia e piana.

In zona sismica, l'ancoraggio deve essere affidato, sopednte e
inferiormente, a dispositivi di tipo meccanico, da dimensire in funzione della totalita
delle forze orizzontali da trasmettere (si assume cheit@tin questo caso, non eserciti
resistenza nei confronti delle forze orizzontali).

Se specificato, devono essere usate viti di regolazione rpgplare |l
posizionamento dell'apparecchio. In alternativa posseseere usati cunei o altri
strumenti adatti.

In nessun caso si inseriranno elementi rigidi sotto gli gEPoCido pud essere
evitato togliendo i supporti temporanei quando la malta &ggiunto la resistenza
richiesta.

L'apparecchio puo:

a) essere posato su uno strato bombato di malta plasticestmns in modo tale
che I'eccesso di malta possa essere premuto faduttii lati; oppure

b) essere sigillato mediante colata o iniezione di maltadfly assicurando
un'adeguata ventilazione. Gli appoggi ancorati con pmficsgeneralmente installati con
tecniche di colata o iniezione; oppure

C) essere posato costipando la malta al di sotto di esso.t@uestodo e
raccomandato solo quando la lunghezza del latogiid® € minore di 500 mm.

Per i tirafondi e la bulloneria di ancoraggio sara impiegatwiaio ad alta
resistenza.

Indipendentemente dal metodo usato, l'apparecchio deggigre su tutta la
superficie di contatto prevista.

Montaggio della sovrastruttura

| componenti strutturali gettati in opera sono generalmegdttati direttamente
sugli appoggi successivamente alla loro installazione.d&re fare attenzione che
l'appoggio sia pulito, che siano evitati danni provocati dalcestruzzo umido e che
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I'appoggio possa essere sostituito senza difficolta

Nel caso di elementi di calcestruzzo prefabbricato o diaacsi prenderanno
opportune misure per assicurarne il contatto umécon |'appoggio.

Le dimensioni in pianta delle eventuali contropiastre ahevessere maggiori 0
uguali a quelle dell’elemento a contatto. Nel caso di stratin c.a. ordinario, realizzate in
opera, dopo il posizionamento degli apparecchi, € ammesseitere le contropiastre
predisponendo opportuni tirafondi e garantendo,wayue, la sostituibilita degli appoggi.

La solidarizzazione alle strutture metalliche deve aweenidi regola
esclusivamente mediante unioni di tipo meccanico.

Il fissaggio mediante saldatura € permesso solo in caszeutdi e deve essere
eseguito solo da personale qualificato. Devono essere présure per evitare danni
provocati dal calore alle parti ad esso sensitmlime quelle di plastica.

Il sistema di protezione anticorrosiva deve essere ripagi dopo la saldatura,
Se necessario.

Correzione della quota

Nel caso in cui occorra correggere la quota, l'operazione @ssere effettuata
tramite colata o riempimento con malta fine o matersimile.

La correzione di quota con l'aiuto di piastre metallicheiagtye € permessa
solo se le superfici metalliche a contatto sono lavoratecar@camente e se c'é garanzia
che esse rimangano piane fino al completamento delllagtahe. La protezione
anticorrosiva va estesa a tali piastre.

La correzione della quota deve essere eseguita solament@edsnale
qualificato.

Tolleranze di installazione

Se una qualsiasi tolleranza d'installazione data nelles aarti della UNI EN
1337 non é rispettata, occorre valutarne le implicazionititrali e concordare adeguati
provvedimenti.

Materiali di allettamento

Lo spessore della malta di sigillatura non armata tra I'ggpmoe l'infrastruttura
non superera il minore dei seguenti valori:

— 50 mm oppure

- 0.1 x area superficie di contatto/perimetro superfdi contatto + 1.5 mm

Inoltre lo spessore non deve essere minore di tre volte l&mione massima
dell'inerte.

L'idoneita della malta usata e il metodo di posa devono essgerificati con
prove secondo le specifiche di riferimento.

Nel caso di malta cementizia, la superficie di calcestrugbinfrastruttura deve
essere saturata con acqua prima dellinstallazione peremire la disidratazione.
Immediatamente prima di colare la malta, qualsiasi resdiwrqua sulla superficie deve
essere eliminato.

Quando si usa la malta di resina, le caratteristiche chienidblla resina e |l
rapporto resina inerti assicurera una consistenza seaeéisfe e un tempo di lavorabilita
tale da consentire una corretta installazione con le camdizlel cantiere. Deve essere
tenuta in considerazione la durabilita del prodotto in farndi resistenza, indurimento
finale e forma.

Se la malta di resina € a diretto contatto con le superficl'apgloggio, la
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compatibilita chimica ed il coefficiente di attrito devomssere verificati con prove a
meno che non si possano dimostrare precedenti utilizzegamdisfacenti in condizioni
simili.

| materiali di supporto comunemente utilizzati hahe seguenti caratteristiche.

- Malta cementizia, premiscelata, colabile, con ritentore d’'umidita liquidal
elevatissima duttilita, contenente fibre sintetiche paunre gli effetti negativi
del ritiro plastico e fibrorinforzata con fibre metallichigide (acciaio) per
conferire duttilita, con le caratteristiche indicate methalte per ripristini di
tipo MC3 (Art.22), salvo migliori disposizioni preguali.

- Betoncino cementizio colabile, ad elevatissima duttilita, ottenuto
aggiungendo aggregati selezionati alla malta descritfarécedenza, con le
caratteristiche indicate nei betoncini per ripristini gia B3 (Art. 22), salvo
migliori disposizioni progettuali.

- Malta di resina per spessoramenti con le seguenti caratteristiche, salvo
migliori disposizioni progettuali:

* Resistenza a compressione ASTM D695: > 55 MPa a 7gg di
stagionatura.

* Modulo elastico ASTM D695: 7000 MPa a 7gg di gtagtura.

» Resistenza a trazione per flessione ASTM D790: > 25 MPa adrgg
stagionatura

* Resistenza a trazione diretta ASTM D638: > 8 MPa a 7gg di
stagionatura

* Modulo elastico a trazione diretta ASTM D638: 9500 MPa a dgg
stagionatura

— Sigillante di natura polisolfurica con le seguenti caratteristiche, salvo
migliori disposizioni progettuali:

* Resistenza a trazione - UNI EN 12311: 0,5 MPa.
* Allungamento a rottura - UNI EN 12311: 250%.

» Permeabilita all'acqua - UNI EN 1928: nulla.

* Resistenza in nebbia salina - ASTM R 117: 650 h.
* Durezza: 25 ShA.

— Pasta di resina con funzione di adesivaon le seguenti caratteristiche, salvo

migliori disposizioni progettuali:
* Resistenza a compressione: 90 MPa.
* Resistenza a flessotrazione: 50 MPa.
* Adesione al metallo - ASTM D 1002: 10 MPa.
» Adesione al calcestruzzo - UNI 8298-1: 3 MPa (rottura delpsuto in
cls).
* Ritiro lineare - ASTM D 2556: inferiore a 0,00&61/cm.
* Modulo elastico secante a compressione - UNI 6656Pa.
» Gel time - ASTM D 2471: 5°C=150 min; 20 °C=45 min
Casseri per malta di sigillatura
| casseri non devono essere rimossi fino a che la malta noa sufficientemente
indurita, ma devono essere rimossi completamente priméagpoggio diventi operativo.
Non é permessa la rimozione tramite combustione.
Bloccaggi temporanei
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Deve essere assicurato che al momento del collegamentostaliture, gli
apparecchi abbiano la configurazione geometrica preuisRrogetto. Ogni apparecchio
che non sia intrinsecamente idoneo a mantenere la cordigue prevista deve essere
dotato di un adeguato sistema di bloccaggio temporaneostQsistemi non possono
essere utilizzati per la trasmissione di sollecitaziogiate a fenomeni transitori dovuti
alla tecnologia utilizzata per la realizzazione dell’aped sistemi di bloccaggio
temporaneo devono essere posizionati in modo che sia gesdintificarli e rimuoverli
facilmente al termine della loro funzione. Pertanto, tgttielementi che li compongono
devono essere chiaramente identificabili e distinguitdil'appoggio e devono essere
colorati in modo diverso. | bloccaggi temporanei devonagtre il mantenimento della
eventuale preregolazione del dispositivo.

Bloccagai di forza

Quando sia richiesto dal Progetto dell’'opera, possonaesgiizzati sistemi di
bloccaggio provvisorio di forza allo scopo di assicurarecotiegamento di tipo rigido
durante la fase di costruzione dell’'opera stessa.

Di norma questi sistemi devono essere distinti dall'apper® in sé e progettati
in base ai dati indicati dal Progettista dell’opera. Nelccassi debbano essere montati
sull’apparecchio, solo al momento della rimozione di dttessori lo stesso acquistera la
sua piena funzionalita.

| bloccaggi di forza devono essere realizzati in modo chesgus essere
facilmente rimossi o disattivati quando I'appoggio cui s@pplicati & posto in opera. A
tal fine, tutti gli elementi che li compongono devono essgharamente identificabili e
distinguibili dall’appoggio e devono essere coloirmimodo diverso.

In considerazione del previsto comportamento globale’apelta durante |l
periodo di utilizzazione dei bloccaggi provvisori di forzpossono essere richiesti a
guest'ultimo requisiti prestazionali particolaryaji per esempio:

— possibilita di essere disattivati sotto carico;

- possibilita di essere installati in stato di présotazione.

Rilascio della struttura sugli appoggi

Il rilascio della struttura sugli appoggi deve esssnforme al Progetto.

Le travi dovranno essere varate su calaggi e su idonei dispahe evitino il
contatto accidentale con gli apparecchi e ne peameiun graduale abbassamento.

Qualsiasi vite di regolazione rimarra in opera fino a che Etandi qualsiasi
strato intermedio sia sufficientemente indurita. Sudeassente tutti i sostegni provvisori
rigidi, i dispositivi di regolazione e di bloccaggio devomssere rimossi prima che
'apparecchio diventi pienamente operativo, a meno cheitiedv livellamento siano
progettate per risultare inattive quando il cafinale viene applicato.

REGISTRAZIONI

Devono essere fatte le registrazioni delle ispezioni eseguaccordo con il Par.
7 della UNI EN 1337-11 e dei risultati delle stesse sulladieaclel modulo campione
riportato nell’Appendice B della UNI EN 1337-11. Deve essedatta documentazione
specifica sugli esiti delle ispezioni effettuate.

Se non concordato altrimenti, si deve tenere ugiatrazione di:

a) data e ora dell'installazione;

b) temperatura della struttura;
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c) regolazione dell'apparecchio;

d) posizione dell'apparecchio relativa alla setrtdtura, infrastruttura ed assi;

e) condizioni dell'apparecchio, inclusa la praiee anticorrosiva,

f) qualsiasi modifica fatta alla regolazione;

g) stato dei dispositivi di bloccaggio provvisori

h) condizione del piano di appoggio;

i) prova di idoneita della malta di sigillatura.

La data e I'ora del rilascio della struttura sull'apparexdevono essere registrate
e deve essere confermato che le viti dei dispositivi di lAggo provvisori sono state
allentate o rimosse.

Ad avvenuto indurimento della malta di sigillatura si catigra che
I'apparecchio sia nella posizione di Progetto, che i disposli bloccaggio provvisorio
siano stati rimossi e che i valori dei franchi cbsimento e di rotazione siano corretti.

Se appoggi mobili sono stati installati inizialmente comppa@ygi fissi (punti fissi
provvisori), devono essere fatte e registrate ulteriorsure, dopo che i dispositivi di
fissaggio sono stati rimossi.

RIFINITURA FINALE

L'apparecchio non deve essere ostacolato nel suo funzemtanda qualsiasi
rifinitura da effettuarsi in relazione alla protezione ieotrosiva. Esempi da evitare
includono la sabbiatura delle superfici scorrevoli espastlinceppamento delle parti
mobili per eccesso di vernice.

3.34.5 - PIANO DI ASSICURAZIONE QUALITA

Il piano di assicurazione di qualita (PAQ) comprende la desmne del processo
di produzione ed installazione degli apparecchi e l'indmae di tutti i controlli che
dovranno essere eseguiti per assicurare in modo sodditéada rispondenza degli
apparecchi alle presenti Norme, in accordo a quspegificato nei paragrafi precedenti.

Esso deve essere redatto dal Fornitore e dall’Appaltatocensegnato alla
Direzione Lavori unitamente al Progetto esecutivo degbeapcchi, prima dell'inizio della
produzione degli stessi.

Durante le varie fasi di lavorazione, il PAQ sara completdiotutta la
documentazione relativa alle prove ed ai contcblproduzione.

3.34.6 - PENALI

Sono previste penalitd per il non raggiungimento delle tpmsni degli
apparecchi previste in Progetto.

Qualora dalle prove eseguite, secondo le presenti Norrsaltassero valori
inferiori di non piu del 10% rispetto a quelli richiesti, il.D eseguira ulteriori verifiche di
sicurezza con oneri a carico della Ditta.

Se tali verifiche dessero esito positivo, l'apparecchitrgp@ssere accettato a
insindacabile giudizio della DL, ma il suo prezzo sara diextardel 25%; qualora i valori
risultassero superiori a tale 10% o le precedenti verifialhessero dato esito negativo,
I'Appaltatore sara tenuto, a suo totale onere, alla sagtite della fornitura in oggetto con
una nuova fornitura di caratteristiche adeguate@scrizioni richieste.
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3.34.7 - SOLLEVAMENTO IMPALCATI PER SOSTITUZIONE AFPOGGI

Devono essere previste disposizioni per consentire unke femstituzione degli
apparecchi o di parti di questi mediante sollevamento idghalcato, per il quale si
prevede generalmente un innalzamento massimo mird0

In relazione alle previsioni di Progetto od alle prescrzialella Direzione
Lavori, si procedera al sollevamento dell'impalcato inrspondenza dell’asse appoggi,
mediante idonea apparecchiatura idraulica posta kotravi e/o i traversi.

L'apparecchiatura idraulica dovra essere comandata daemteale operante a
pressioni differenziate e rapporto volumetrico costarge gssicurare un sollevamento
rigido di ogni testata, senza indurre nella struttura sabeioni torsionali; il controllo
delle operazioni dovra essere effettuato a distareddiante idonea strumentazione.

Dopo che ogni testata sara stata sollevata e prima di imeevsugli apparecchi,
I'Appaltatore dovra bloccare la struttura nella posizioaggiunta mediante appoggi
provvisori o attrezzature equivalenti, che siano in gradoassicurare la stabilita
dell'insieme e garantire la massima sicurezzaoggratori.

Di norma non si dovra sollevare piu di una campata per voltantiali deroghe
dovranno essere concordate con la Direzione Lavori; in tqwasi dovranno essere
rinforzate le strutture provvisionali di blocco e si dovnanadottare adeguati sistemi di
controventatura per contrastare possibili sollega longitudinali e trasversali.

A tale riguardo dovranno essere adottate adeguate cauteleami in cui la
pendenza longitudinale dell'opera possa fare peredegnomeni di scorrimento.

Successivamente |'Appaltatore procedera alla rimoziaike, raccolta e al
trasporto alla destinazione richiesta degli appdmegsistenti.

Prima della posa in opera degli apparecchi si provvedeg ralvivatura e
rettifica dei baggioli e dell'intradosso delle travi in depondenza degli appoggi. La
rettifica sara effettuata mediante malta di resina epassiger il conguaglio delle
superfici di appoggio, nelle quantita necessarie per etteeil parallelismo fra i piani di
appoggio dei baggioli e I'intradosso delle travd{@pportune piastre sotto-trave).

Ad avvenuto completamento degli interventi sotto I'impédc si dovra procedere
al suo abbassamento adottando le stesse cautieléasel precedente.

A garanzia di possibili incidenti che potrebbero danneggiée strutture,
I'Appaltatore dovra provvedere alla copertura assicwaatell'opera per tutta la durata dei
lavori, per un importo corrispondente al valoreicostruzione.

ART. 3.35 - SEGNALETICA

Per quanto riguarda la segnaletica I'lmpresa dovra atteale disposizioni che
verranno di volta in volta impartite dalla Direzeohavori.

Dovranno essere tenute presenti le norme che sono CodieeStsdda (D.L.vo
n. 285/1992 successive modificazioni ed integrazioni) & re@tive regolamento di
attuazione ed esecuzione.

Tutti gli oneri relativi al segnalamento dei cantieri sarana totale carico
delllmpresa, restando la Stazione Appaltante ed i suoiamirgdi Direzione e
Sorveglianza, interamente sollevati da ogni responsabigi riguardi della sicurezza del
transito e della pubblica incolumita.

ART. 3.36 — IMPIANTO SOLLEVAMENTO ACQUE
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3.36.1 - NORME GENERALI

Sono a carico dell’Appaltatore gli oneri per l'espletaroetit tutte le pratiche
relative all'ottenimento di qualsiasi genere di autorzzaae, licenze, permessi e
certificazioni relative all'esecuzione degli impian

Alla ultimazione dei lavori I'Appaltatore dovra consegmnatla Direzione Lavori

tutti i NullaOsta degli enti preposti (ISPESL., \AF.., Comuni, ecc.).

Sono altresi a carico dell’Appaltatore:

— la protezione mediante fasciature, coperture, ecc. de garti di impianti
eseguite 0 no dall'Appaltatore per proteggerle da danasgmiti durante
I'esecuzione dei lavori in modo che ad opere ultimate il melee sia
consegnato come nuovo;

- lo smontaggio e rimontaggio delle apparecchiature che amass
compromettere, a giudizio insindacabile della Direziorevdri, la buona
esecuzione di altri lavori in corso;

- l'adeguamento o la redazione della monografia degli imip&seguiti con dati
tecnici, tarature, ecc.;

— l'adeguamento o la redazione del manuale d'uso e manuteniio triplice
copia corredato di disegni planimetrici degli impianti ggié, completi di
particolari costruttivi, schemi funzionali ed istruziamlative alla conduzione
in tutte le varie possibili condizioni di esercizio completi istruzioni per la
messa in funzione e norme per la manutenzione. La consednaaneiale
vincolera la possibilita di accedere al verbalaltimazione dei lavori;

— la raccolta di tutta la documentazione (certificati di oogdzione, certificati
di laboratorio, caratteristiche, depliants illustratiecc.) relativi a materiali ed
apparecchiature impiegati nella costruzione degtiianti;

— tutti gli adempimenti nei confronti delle Autorita competeche per legge
possono in qualsiasi modo avere ingerenza e controllo metallazione di
apparecchiature e degli impianti;

— l'emissione della dichiarazione di conformita dell'impg@ ai sensi della
Legge 46/90 e I'ottenimento del CPI (ove richiesto)

3.36.2 - OSSERVANZA DI LEGGI, REGOLAMENTI, DISPOSIZIONI E ©RME
TECNICHE

Nella esecuzione degli impianti I'Appaltatore, per quadicsua competenza,
dovra attenersi rigorosamente alle prescrizioni o racemtazioni di Leggi, Regolamenti,
Disposizioni e Norme Tecniche vigenti.

3.36.3 - DESCRIZIONE IMPIANTO SOLLEVAMENTO ACQUE

L'impianto comprendera:

— elettropompe autoadescanti complete di salvamotore @sispn bypass per
il funzionamento alternato;

— tubazioni per pescaggio, bypass, adduzione e sdamniw al relativo pozzetto;

- valvole e saracinesche, dispositivo a galleggiante pend$co automatico
delle pompe, selettore manuale per l'uso alternato delteppo mensole e
grappe di fissaggio;

L'impianto sara completato da: quadro di comando e cootrdihea di
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alimentazione con relativa canalizzazione, collegamelditrici ed idrici, accessori di
fissaggio.

L'impianto di sollevamento acque, sara realizzato secdedmmdicazioni di
Progetto ed in conformita alle prescrizioni e schemi di HER#ogna. A tal proposito di
seguito si riporta una sintesi, ancorché non esastelle prescrizioni Hera Bologna

1) PRESCRIZIONI HERA - OPERE ELETTRICHE IMPIANTI SOLLEVAMETO
ACQUE
1.1) CONSIDERAZIONI GENERALI

Le opere previste si dovranno realizzare, in base ai rdguesinici ed alle
caratteristiche desumibili, dalla presente specifica, disegni e dai dati di progetto
allegati.

Tali opere dovranno inoltre essere integrate, di tutto tpuarecessario per
rendere I'impianto completo e funzionante in tutte le sudipad eseguite secondo le
buone regole dell'arte.

Le prestazioni e forniture richieste, dettagliate nel #egulella specifica,
comprendono:

— Fornitura delle apparecchiature e dei materiali, per cgmse l'impianto

completo e funzionante.

— Trasporto, scarico e piazzamento in opera di tutte le apphigure
necessarie.

— Montaggio in opera dell'impianto.

— Fornitura dei disegni esecutivi redatti in base alla presepecifica ed agli
elaborati di progetto. Tutti i disegni saranno sottopodtiagprovazione
preventiva della Direzione Lavori.

A completamento dei lavori, tutti i disegni finalizzati all gestione e
manutenzione degli impianti realizzati, nonché i relats¢hemi elettrici, saranno
aggiornati e consegnati alla Provincia di Bologna sia inzojproducibile sia in forma di
file Autocad (versione 2004) o compatibile.

— Fornitura di manuali dettagliati d'uso e manutenzione, ledesingole
apparecchiature oggetto della fornitura, evidenziandgpdaiodicita degli
interventi consigliati (parti da sostituire o verificara) fine di un corretto
funzionamento dell'impianto nel tempo.

— Elenco ed eventuale fornitura dei pezzi principali di rid@onconsigliati, al
fine di garantire un rapido ripristino dell'impianto a ftendi possibili
anomalie.

— Corsi di formazione per il personale preposto alla gestmngnutenzione di
guelle parti dell'impianto che lo richiedono.

— Stesura e presentazione alle competenti Autorita delliécheache per legge
sono a carico dell'installatore e collaborazione per Iswste di quelle di
competenza della Provincia di Bologna.

1.2) NORME GENERALI DI RIFERIMENTO

Tutti gli impianti elettrici ed ausiliari devono essereliezati a "regola d’arte” in
conformita alla legge 186/68 ed al DM 37/08; inoltre devorsseze osservate tutte le
disposizioni del presente capitolato e della doeeilavori.

| materiali e le apparecchiature dovranno essere correlghtearchio di qualita
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IMQ, del marchio CE e corrispondenti alle specifiche cdsitre delle norme CEIl e delle
tabelle UNEL.

Gli impianti elettrici e ausiliari sono stati progettati exalanno essere eseguiti in

conformita alle leggi e normative vigenti alla data del gitg, eventualmente aggiornate
in corso d'opera.

L'insieme delle apparecchiature, e le singole parti dgtianto, dovranno essere

conformi sia a tutte le Norme di Legge e ai Regolamenti vigémtmateria all'atto
dell’esecuzione dei lavori, sia alle Norme e ai Regolamat#ti con particolare riguardo

a.

— Legge 01/03/1968 n.186: “Disposizioni concernenti la pmdne di
materiali, apparecchiature, macchinari, installazionengianti elettrici ed
elettronici”;

— Legge 08/10/1977 n.791: “Attuazione della direttiva delngiglio delle
Comunita Europee (n.73/23/CEE) relativa alle garanziaatdirezza che deve
possedere il materiale elettrico destinato ad esserega#ib entro alcuni limiti
di tensione;

— Direttiva 93/68/CEE, recepita con D.Lgs 626/94 e D.Lgs 277Direttiva
Bassa Tensione”.

— D.Lgs 25/11/1996 n.626: “Attuazione della direttiva 93BBE in materia di
marcatura CE del materiale elettrico destinato ad ess#izzato entro taluni
limiti di tensione”;

— D.Lgs 31/07/1997 n.277: “Modificazione al decreto ledisia 25/11/1996
n.626, recante attuazione della direttiva 93/68/CEE inenmatdi marcatura
CE del materiale elettrico destinato ad essere utilizzatoodaluni limiti di
tensione”.

- D.P.R 22/10/2001 n.462 Regolamento di semplificazionepietedimento
per le denunce di installazione e dispositivi di proteziaoetro le scariche
atmosferiche, di dispositivi di messa a terra e di impiatgtteci nei luoghi
con pericolo di esplosione;

- DM 22/01/2008 n.37 “Regolamento recante il riordino delispdsizioni in
materia di attivita di installazione degli impianti eléttrall'interno degli
edifici”.

— DLGS 81/08 del 9/04/2008 “teso unico in materia di tuteldadsalute e della
sicurezza nei luoghi di lavoro”;

Le principali Norme CEI, ed UNI riguardanti gli impianti étgci in argomento

che dovranno essere rispettate vengono di segpddate:

— Norme del Comitato CEI 3: “Documentazione e segaiig”;

— Norma CEI 17-13/1: “Apparecchiature assiemate di protezi® manovra per
bassa tensione (quadri BT) — Parte 1 — Apparecchiature o seggette a
prove di tipo (AS) e apparecchiature non di serie parziatmesoggette a
prove di tipo (ANS)”;

— Norma CEI 17-43: “Metodo per la determinazione delle samgierature,
mediante estrapolazione per le apparecchiature assiaihatetezione e di
manovra per bassa tensione (quadri BT) non di §é&N&)”;

— Norme CEI 64-8/1/2/3/4/5/6/7: “Impianti elettrici utizatori a tensione
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nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a\l%i®@orrente
continua”;

— Norma CEI 81-3: “Valori medi del numero di fulmini a terra p@mno e per
chilometro quadrato dei comuni d’ltalia, in ordine alfabet— Elenco deli
comuni”;

— Norma CEI 81-10/1: “Protezione contro i fulmini”fal: Principi generali;

— Norma CEI 81-10/2: “ Protezione contro i fulmini” Parte 2: \M&zione del
rischio;

— Norma CEI 81-10/3: “Protezione contro i fulmini” Parte 3: ide materiali
alle strutture e pericolo per le persone;

— Norma CEI 81-10/4: “Protezione contro i fulmini” Parte 4:pranti elettrici
ed elettronici nelle strutture;

- Tabelle CEI-UNEL 35024/1, 35024/2, 35026

— Disposizioni ENEL, TELECOM, VV.FF;

Il rispetto delle norme sopra indicate e inteso nel sensagstrittivo, cioé non
solo la realizzazione dell’impianto dovra essere rispotel@lle norme, ma altresi ogni
singolo componente dell'impianto stesso.

Tutte le apparecchiature e le relative condizioni di posarao caratteristiche
adeguate alle zone in cui andranno installate. In partieada dovranno prevedere tipi
d’apparecchiature idonee alle caratteristiche di: skalznici, umidita e agenti corrosivi
relativi ai singoli locali o manufatti dell'impiamt

Si richiede che tutti i materiali oggetto delle forniturepnapresi quelli
espressamente non citati, siano muniti di contgasséVIQ.

Per tutte le apparecchiature che Ilo prevedono si dovrannguirse
scrupolosamente i criteri impartiti dal costruttore siaathte le fasi d’installazione che
guelle di messa in servizio, taratura e/o regofazio

Le apparecchiature andranno alimentate secondo i dati djatae le
raccomandazioni del costruttore; in particolare si dovravedere che la caduta di
tensione massima, ai capi dogni singolo utilizzatore, datte le apparecchiature
ammesse a funzionare inserite, non superi il valet&% della tensione a vuoto.

1.3) DESCRIZIONE DELLE OPERE

Le opere da realizzare si possono riassumere ndignaee, come segue:

- Realizzazione dell’'alimentazione elettrica dellimpiandi sollevamento a
partire da apposita fornitura di energia elettrica

- Realizzazione di quadro BT di comando pompe sollevameotopeendente
sistema d’automazione e sistema di telecontrollo

— Posa dei cavi alimentazione utenze

- Realizzazione impianto di messa a terra
1.4) ALLACCIAMENTO DELL'ALIMENTAZIONE ELETTRICA

L’alimentazione elettrica sara fornita da Enel Distritare tramite fornitura di
potenza alla tensione di 400 V, 3F+N con sistema TT e sardapostdiacenza al
sollevamento.

Per l'alloggiamento della tavoletta del contatore trifasenergia del’ENEL,
limpresa installatrice dovra provvedere all'installezé su basamento in calcestruzzo di
un apposito armadio stradale in vetroresina (tipo Conizhiglequivalente), con serratura
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a chiave tipo Yale 21 o0 12.

Oltre alla tavoletta ENEL, all'interno di questo armadiovthbessere posizionato
anche il quadro QENEL, realizzato con centralina@oiare stagno, dove alloggiare:

— interruttore generale: interruttore automatico magmeeioico differenziale 4P,

accessoriato di telecomando con riarmo per richauautomatica;

— circuito riarmatore: interruttore magnetotermicq 2P

— protezione da sovratensioni;

- linea prese FM: interruttore magnetotermico differereziadli idonee
caratteristiche, in morsettiera.
richiede quindi la fornitura e posa di nuovi icaultipolare del tipo:

- FG70R 0,6/1 kV con formazione 3x150 mm2+ 1 x70 mmqg ovvero 3x35
mmqg+1x16 mmq (a seconda delle pompe servite e deli relativpm
elettrogeni) , da valle dellinterruttore generale, peimantare il quadro
comando pompe sollevamento QCPS d’automazione, la sedmmna essere
coordinata con la protezione generale secondo nGEi®H4-8

- FG70R 0,6/1 kV con formazione 5x1,5 mmz, per i sdign

- FG70R 0,6/1 kV con formazione 2x1,5 mmz, per i cotha

Dovranno essere posati in tubo corrugato doppietp&@min di 125mm.

1.5) QUADRO COMANDO POMPE SOLLEVAMENTO ACQUE

Il quadro sara conforme alle principali norme igore:

- CEI 17-13/43 seconda edizione

— CEI 17-13/1 terza edizione

— DIN 41-488

La dislocazione del quadro elettrico dovra essere tale itlazare al meglio gli
spazi disponibili, le canalizzazioni ed i foderi per la disizione dei cavi di
collegamento.

Tutte le apparecchiature ed i materiali impiegati, dovoagasere conformi alle
caratteristiche d'impiego, essere idonei ad assicuraegfigiente servizio ed in ogni caso
non dovranno essere di qualita inferiore a quedspritti dalle norme.

Tutte le apparecchiature elettriche a corrente alternatanso previste per la
frequenza nominale di 50 Hz.

Tutti i materiali dovranno essere nuovi, esenti da difettiggado di lavorazione
delle varie parti dovra essere estremamente accurato ardaccon la migliore tecnica
corrente.

Il quadro dovra essere realizzato in accordo camtgudi seguito richiesto:

- massima compattezza;

- facilita di manovra;

— sicurezza totale del personale;

- massima continuita d’esercizio;

- facilita d'installazione e di collegamento;

— manutenzione ridotta.

La cassa di contenimento delle apparecchiature dovra alerseguenti
caratteristiche:

— struttura in metallo verniciato (lamiera di spessmin 15/10);

— grado di protezione minimo IP55;

2}
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— segregazione minima FORMA 2

— porta frontale con ampia finestratura in plexiglas che eates una facile

visione dello stato dell'impianto;

— controporta interna o telaio girevole con pannelli asafadulari o rack 197,

per un facile accesso alle apparecchiature alleggiala piastra di fondo;

— piastra di fondo in lamiera zincata o verniciatggessore minimo 20/10;

— fornito di sistema di ventilazione forzata (filtri e verddle di scaldiglia

anticondensa;

— pressacavi per consentire un agevole passaggio dei cawalldgamento al

campo, idonei a mantenere il grado di proteziof® P

Si dovra inoltre prevedere uno zoccolo per l'armadio in megsina, dove
alloggiare la batteria di accumulatori tampone e gli evalteondensatori per |l
rifasamento delle macchine.

1.6) PROTEZIONE DA SOVRATENSIONI

L'impianto elettrico dovra essere protetto dalle scarielimosferiche e dalle
sovratensioni, quindi dovra essere prevista l'ifetéone di adeguate protezioni.

La protezione sull’alimentazione elettrica dell'impiargotra essere realizzata in
due modi: a due stadi di protezione separati, @puun apparecchio unico combinato.

La protezione in due stadi separati comprendera un printicsti protezione,
che assorba la parte piu consistente della corrente da rfejmiealizzato con
spinterometri, installato nell’armadio consegna ENELbitu a valle della consegna
dell’energia elettrica. Ed un secondo stadio di proteziche scarichi la restante onda di
corrente impulsiva e stabilizzi la tensione ad un valorepsofabile dall'impianto,
composto da varistori e installato nel quadro etetta monte dell’'interruttore generale.

La protezione mediante un’unica apparecchiatura di tiponklsoato, che
comprenda al suo interno i due stadi di protezione, dovraressstallata nell’armadio di
consegna ENEL a monte dell'interruttore generdieidinziale.

Quest'ultima apparecchiatura dotata di “varistore -sgimmnetrico” incapsulato
che dovra presentare i seguenti parametri elettricferimento:

— Tensione massima continuativa: Uc = 255V

— Livello di protezione: Up< 1,5 kV

— Corrente di fulmine impulsiva (10/3p8): limp = 100 kA per 4 poli

— Capacita di estinzione corrente susseguente: & kA2ff (bei UC)

Comungue qualsiasi soluzione si adotti, gli apparecchraluvo essere dotati di
sistema di visualizzazione del funzionamento, con cui passibile la segnalazione a
distanza.

Sulle linee di alimentazione dei misuratori in campo e arstie rispettive linee
dei segnali di misura, si dovranno installare delle pratezdalle sovratensioni sia dove
entrano nel quadro, a morsettiera, sia nei pressi dei niguyrall’interno di cassette
stagne.

Anche sulla linea telefonica, qualora presente, si dowstallare una protezione
da sovratensioni, per proteggere I'apparecchiaturalecontrollo.

1.7) SBARRATURE, COLLEGAMENTI E DIMENSIONAMENTO ELETRICO
Il cablaggio del quadro dovra essere realizzatole@eguenti caratteristiche:
— Accessibilita anteriore delle apparecchiature montalla giastra di fondo, al
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fine di agevolare interventi di manutenzione o n@z#one.

— La zona ausiliari conterra tutte le apparecchiature augliquali: lampade,
pulsanti, relé, schede elettroniche, ecc.

— Uscita dei cavi relativi ai circuiti ausiliari, sgall'alto sia dal basso dei quadri.

- Secondo le raccomandazioni delle Norme CEI 17-13/1, leaufuihzionali
dovranno essere separate dal sistema di sbarre e il gradotezjpne a porta
aperta non inferiore ad IP20.

— Cauvi di tipo non propaganti la flamma aventi sezione idorieareuiti in cui
sono inseriti, comunque non inferiore a 2,5 mm2 per cirdiifpotenza e 1,5
mm? per circuiti ausiliari.

— Apposizione ad entrambe le estremita dei cavi della sigidedtificazione
corrispondente allo schema elettrico dell'impianto. Siesiterio sara adottato
per tutti i morsetti.

— Contenimento dei cavi in canaline di materiale termoptastiSi dovra
prevedere idonea canalina anche per i cavi in@dal campo.

— Colore dei conduttori, come indicato dalla normai®El ed in particolare:

* conduttore di fase = grigio, marrone, nero
» conduttore di neutro = blu chiaro
* conduttore di terra = giallo/verde

Tutti i circuiti principali, comprese le connessioni agfiterruttori, dovranno
essere adatti a sopportare le sollecitazioni termiche antiche relative ai valori delle
correnti di guasto.

Tutti i circuiti principali, comprese le partenze, dovramngssere dimensionati per
la corrente nominale del relativo interruttore o per la sadulle correnti nominali degli
interruttori derivati.

La sostituzione delle apparecchiature di sezionamentarando di un circuito
dovra essere possibile senza rimuovere o sconaefiealtri.

Tutti i cavi dovranno essere correttamente ammarrati eadegsere previsto
adeguato spazio per il posizionamento e l'ispebiditiadei terminali.

Per gli spazi liberi previsti per interruttori futuri o diserva, la sbarratura dovra
essere predisposta fino ai punti d’attacco dei morsettli dieiggrruttori; la corrente dei
circuiti di riserva o futuri dovra essere pienamente cagrsith nel dimensionamento delle
sbarre dei circuiti interni.

1.8) INTERRUTTORI

Gli interruttori dovranno essere conformi alle segiinorme:

- CEI17-5 (V ediz.)

- |[EC 947-2

Dovranno avere prestazioni elettriche idonee alitio in cui sono installati.

Tutti gli interruttori d’eguale portata e pari caratteicgbe dovranno essere fra
loro intercambiabili, di tipo estraibile e/o sezionabilecendo quanto indicato nello
schema elettrico di potenza, ed essere predisposti peeriee blocchi ausiliari relativi
allo stato degli stessi.

1.9) CONNESSIONI DI POTENZA

| cavi di potenza saranno connessi ad una morsettiera, @gialid in una zona

opportunamente predisposta.
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Le uscite di tutti i cavi saranno previste dal basso dellorgzarto, con I'impiego
di opportuni pressacavi, adatti a mantenere il grado diegiohe massimo del quadro, e
che permetteranno il sostegno ed il fissaggio aei. c
1.9.1) CIRCUITI DEL QUADRO

Nel quadro QCPS si dovranno prevedere i seguentiiti

- Arrivo dal contatore ENEL: interruttore di manowezionatore;

- Relé controllo tensione: un relé trifase che controlla leataristiche della
tensione a valle dell'interruttore generale ;

— Misuratore multifunzione: indicatore digitale delle segti misure con
voltmetrica protetta da sezionatore portafusilftBl:

— Corrente: 11/12/13

— Tensioni di fase: U1/ U2/U3

— Tensioni concatenate: U1-2/U1-3/U2-3

- Potenza: trifase (attiva, reattiva, apparente)fas# (attiva, reattiva)

— Frequenza e cosfi positivo e negativo (con settatettivo/capacitivo)

- Energia attiva

— Potenza media e valore massimo della potenza media

— Uscita a impulsi per contabilizzazione energia ausiligi\&a: interruttore
magnetotermico 1P+N che alimenta un trasformatore 230f#&\gli ausiliari
a 24Vca; a valle interruttore portafusibili che alimentabime di comando dei
contattori delle pompe e delle batterie di rifasatagcontatore;

— alimentatore caricabatterie: in parallelo al trasformat®30/24 V si deriva
I'alimentazione dell'alimentatore caricabatterie 23@@&4Vcc 6 A, con
funzione di UPS e controllo della tensione delladyze;

— circuito 24 Vcc: sezionatore portafusibili 1P+N per citcigegnalazioni e
alimentazione del PLC dautomazione e telecontrollo, ®atiore
portafusibili 1P per alimentazione relé rilevazione axaenuta meccanica
delle pompe ;

— utenze impianto: per il comando e la protezione dei ciraliifpotenza delle
utenze si dovranno impiegare:

* per i condensatori rifasamento interruttore magpeemico e contattore;
* per le pompe interruttore salvamotore accessoriato diatibausiliari e
contattore, aventi bobine di comando 24 Vca, amperometnausaita 4-
20mA,

Tutti i conduttori dei circuiti ausiliari e di comando dowao essere disposti in

canaline di materiale termoplastico.

| fori di passaggio attraverso la lamiera, internamenteiaddgo, avranno boccole

di gomma passacavo o pressacavi.
| conduttori dovranno essere del tipo non propagante hdicesecondo norme

CEIl 20-82 ed avere la seguente colorazione:

* circuiti ausiliari a 220 Vca come fase e neupef{erenza NERO)

» circuiti ausiliari a 24 Vca ROSSO

» circuiti ausiliari a 24 Vcc BLU, VIOLA, ARANCIONHIi cui:

» circuiti IN PLC VIOLA

e circuiti OUT PLC ARANCIONE
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Non sono ammessi collegamenti ad apparecchiature o mersetsenza
capicorda e senza terminali numerati o siglati.
Le morsettiere dovranno essere abbondantemente dimatesidwrircuiti relativi
a strumenti, organi di comando, montanti su sportelli, devgassare attraverso
morsettiere gemelle o corrispondenti, sistemate adiaedletincernierature e collegate
con conduttori flessibili.
A quadro si dovranno avere le segnalazioni dello stato de tle macchine,
tramite delle lampade spia a led, e precisamente MARCIA, IGMRINVERSA, RELE
TERMICO, TERMICA INTERNA, AVARIA TENUTA MECCANICA.
L'allarme di TERMICA INTERNA (avvolgimento motore) dovraimnmanere
memorizzato e visualizzato nel terminale operatoterfaccia col PLC.
Le spie di segnalazione e i pulsanti di comandoauw seguire la colorazione:
* rosso arresto d’emergenza, allarmi
» giallo segnalazione anomalia (releé termico, avaria &netc.), marcia
in emergenza
* bianco macchina in marcia inversa,
» verde macchina in marcia inversa comando di raarci
* nero comando d’arresto
* blu ripristino

Comunque in accordo con la norma IEC 73.

1.9.2) MESSA A TERRA

Il quadro sara dotato di una sbarra di rame di messa a tereasaia connessa
all'impianto di messa a terra del sollevamento &ogn

La struttura e gli elementi di carpenteria saranno fisicgameollegati fra di loro
ed alla sbarra di messa a terra, mediante viti idonee a garamt buon contatto elettrico
fra le parti.

Le connessioni di terra di tutte le parti metalliche, non émdione, saranno
particolarmente curate e dovranno avere superfici di ¢mntarotette contro le
ossidazioni.

Le parti mobili saranno collegate alla struttura in due pastremi, per mezzo di
treccia di rame con sezione non inferiore a 16 mm?2
1.10) TARGHE INDICATRICI

Si dovranno prevedere targhe indicatrici riportanti il rerm e il nome della
relativa partenza; saranno fissate sul fronte quadro o @sgimita dell'apparecchiatura
stessa.

| cavi, di collegamento con il campo, saranno forniti di teetie fissate
direttamente agli stessi, nella zona d’uscita daldyo.
1.11) IMPIANTO DI MESSA A TERRA

Dovranno essere protette contro i contatti indiretti tuteparti metalliche
accessibili dell'impianto elettrico e degli utilizzatanormalmente non in tensione ma che,
per cedimento dellisolamento principale o peratttuse accidentali, potrebbero esserlo.

Dovranno pure essere collegati a terra tutti i sistemi danidni metalliche
accessibili, e le masse metalliche accessibili di notewstensione esistenti nell'area
dell'impianto elettrico utilizzatore.

Tale impianto dovra essere realizzato in modo da consentienverifiche
periodiche d’efficienza e dovra comprendere:
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— dispersori in profilato a croce d’acciaio zincato a caldog 50x50x5 mm e di
lunghezza minima di 1,5 m; un dispersore orizzontale, chiéegirera i
picchetti tra loro, con treccia di rame nudo di sezione nderiare a 35 mm?
(singolo filo diam.min=1.8 mm), posato nello scavo delldifpoe, in contatto
con il terreno.

— |l dispersore orizzontale dovra essere posato ad una mhtdomon inferiore a
50 cm e ricoperto di terreno vegetale, dovra essere ispazi@almeno in un
punto tramite pozzetto, e i collegamenti effettuati metiaappositi morsetti
in ottone;

— Il conduttore di terra destinato a collegare la rete di teatacollettore
principale di terra;

— |l collettore principale di terra nel quale confluirannoantluttori di terra, di
protezione, d’equipotenzialita.

- Il conduttore di protezione, che parte dal collettore dragemdovra essere
collegato a tutte le prese a spina, e direttamente alle mdissetti gli
apparecchi da proteggere (non sono ammessi conduttori aiezione di
sezione inferiore a 4 mm? non protetti meccanicamente e ridattore di
neutro non puo essere utilizzato come conduttopeadezione);

— Il conduttore d’equipotenziale che avra lo scopo di assi&yr
l'equipotenzialita fra le masse e/o le masse estranee (artuttrici non
facenti parte dell'impianto elettrico).

Tutte le giunzioni e i collegamenti dell'impianto in oggettovranno essere tali

da non generare allentamenti e corrosioni.

Terminata la realizzazione dell'impianto di messa a teloaranno essere fatte le

seguenti verifiche alla presenza del personala dibvincia di Bologna:
1. Misura della resistenza di terra.
2. Misura della resistenza d’'isolamento.
3. Verifica del collegamento all'impianto di messa a terrutle le masse
metalliche presenti nell'impianto.
Eseguite le suddette verifiche la Ditta esecutrice dovesgmtare alla Provincia
di Bologna la Dichiarazione di conformita alle Norme vigedell'impianto elettrico nel
suo complesso.
1.12) IMPIANTO PRESE DI FORZA MOTRICE

L'impianto prese FM, comprende un centralino con n. 2 predetido CEE
(IEC309), n. 1 presa 2P+T e n. 1 presa 3P+T In=16 A CEE alfngedell’armadio in
vetroresina.
1.13) PERCORSI E COLLEGAMENTI

Il passaggio dei cavi dal quadro ad altri locali, attravergnicoli o foderi, dovra

essere tamponato con prodotti ad espansione.

Si dovranno prevedere anche tutte le opere di carpenteriallite zincata a

caldo, necessarie al sostegno e fissaggio del quadroi@ettria completa copertura, a
piano pavimentato, degli eventuali cunicoli di aggo con grigliati o lamiere grecate.

Detti grigliati dovranno risultare, ove possibile, inceemati da un lato, possedere

maniglie di sollevamento rientranti, avere dimensionii @& poter essere sollevati
agevolmente da una sola persona e non flettepsisslaggio di persone.

Per i collegamenti alle utenze, se il quadro e distante datguecavi elettrici
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verranno posati dentro polifore in PVC interrate.

Le derivazioni verranno realizzate attraverso pozzgigzsonabili con botole per
traffico pesante. Le derivazioni a vista verranno reatezan tubazioni d’acciaio zincato
(tipo Teaflex) e relativi accessori, per garantire un grddprotezione minimo IP55; il
tratto di collegamento con organi soggetti a vibrazionielegsere realizzato con idonee
guaine flessibili.

| cavi di alimentazione delle pompe sommerse, posati a \afitmterno del
pozzo, saranno ad elevata flessibilita e durabilita; qudieete del pozzo si dovra installare
una staffa con ganci, d’acciaio zincato, per fissarvi i cdgssi e le catene di sollevamento
delle pompe.

Tutti i collegamenti alle utenze elettriche in campo, dovia essere realizzati
interponendo una morsettiera su barra DIN, posta in unaettasstagna fissata sulla
parete esterna dell’armadio di vetroresina, o su propediptallo, in modo da permettere
una rapida rimozione delle macchine stesse.

Si dovra realizzare il collegamento di tutti i segnali d’amdia (intervento
termica avvolgimento motore, avaria tenuta meccanica @roko, ecc.), di tutte le
macchine che ne sono provviste, e visualizzati a quadro gensminose o sul terminale
di dialogo col PLC.

1.14) SISTEMA D’AUTOMAZIONE
1.14.1) GENERALITA’

Per l'automazione dell’impianto si richiede la fornitural'astallazione nel
quadro di:

— Un’apparecchiatura modulare tipo TBOX MS a logica prograhite con

funzione di PLC e trasmissione allarmi, segnaliigune;

— Moduli ingressi e uscite (Seneca);

— Un terminale di dialogo (interfaccia tra PLC e @tere);

1.14.2) CARATTERISTICHE PLC E TERMINALE DI DIALOGO

— Tensione di alimentazione 24 Vcc

— Porte di comunicazione Ethernet

- RS232 non standard

- RS232 non standard

- RS485

- RS485

- Modem GSM

- CPU 16 bit

- Rack di estensione 5 connettori per schede di $sgeeuscite
| terminale di dialogo (interfaccia tra P.L.C. e operajoeesra le seguenti
caratteristiche:

— n. 3 porte seriali RS232, RS485, 1 porta Ethernet, 1 porta USB1 porta

USB 2.0

— Pannello Touchscreen 77, 65.536 color TFT LCD

— 128 MB memoria interna flash

- Alimentazione 24 Vcc

1.14.3) PROGRAMMAZIONE SOFTWARE
La programmazione del PLC (TBOX), dei moduli di espansion&leDUT e del
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terminale di dialogo saranno a cura della Provincia di Boéggmentre la fornitura
l'installazione e il cablaggio a quadro, dovranseexe eseguiti dall'impresa esecutrice.

L'impresa dovra comunque rendere disponibile personaddifaqpato nelle fasi di
verifica, prova e collaudo del software predisposto peutbanazione dell'impianto e
delle apparecchiature installate, nei tempi e nei modi cadati tra Provincia di Bologna
e la stessa Impresa esecutrice degli impiantDerkzione Lavori.

1.14.4) CRITERI DI FUNZIONAMENTO GENERALI

L'impianto da realizzare dovra essere in grado di funzienarmodo autonomo
senza richiedere l'intervento di operatori.

Il personale preposto alla gestione e/o alla manutenzjootea intervenire sulle
pompe sommerse, escludendole dall'automatismo mediqpesia selettori MAN-0-
AUT, e poterne comandare la marcia e I'arresto manualmeetegffettuare interventi di
verifica e di manutenzione.

L'intervento della termica interna avvolgimento motorepvch provocare
I'arresto della macchina per il tempo necessario al pro@ffveddamento, e poi ritornare
in servizio, ma la segnalazione della disfunziooerd rimanere memorizzata.

All'arresto della macchina, anche per l'intervento dekregdrmico, dovra essere
comandata la marcia dell’altra.

Tutte quelle disfunzioni il cui insorgere, possono provecain anomalo
funzionamento dell'impianto, dovranno essere visud&zal terminale di dialogo, ed
essere inviate al centro di gestione tramite telefo

La presenza d’acqua nella camera olio (avaria tenuta meegadelle macchine
che ne sono provviste, non dovra provocarne I'tsrneg solamente la segnalazione.

Tali segnalazioni di anomalia saranno resettabili dadfapore, mediante
apposito PULSANTE DI ACQUISIZIONE E RIPRISTINO, solo ailzenuta
eliminazione della causa che le ha originate.

1.14.5) TRASDUTTORI DI PRESSIONE

| trasduttori di pressione dovranno essere del tipo conosensezoresistivo ed
avere le seguenti caratteristiche minime:

- Precisione< 0,2 %

- Adatto allimmersione 1P68

| trasduttori di pressione, per la misura del livello, doura, ove ne sussista la
necessita, essere protetti dai rigurgiti o dalle turbadenei liguami nei quali sono
immersi, al fine di assicurarne un perfetto funaimento.

Un movimento laterale della sonda a fune pud determinarariedi misura.
Installare quindi la sonda in un punto privo di flusso e tlebaa o utilizzare un tubo
guida con un diametro interno di > 0,91 pollici (> 23 mm). Ivoadeve terminare in una
stanza asciutta
1.15) IMPIANTO DI TRASMISSIONE ALLARMI E SEGNALI

Il PLC svolgera anche la funzione di trasmettere allarmignag, tramite la rete
telefonica fissa, o di quella cellulare con I'applione di una scheda aggiuntiva.

1.16) VERIFICHE E PROVE DI COLLAUDO

Ad impianti ultimati si dovra provvedere alle segtieerifiche di collaudo:

— rispondenza alle Norme vigenti;

— rispondenza alle Norme CEI concernente al tipongiianto;

— rispondenza a prescrizioni particolari richiestébadidera Bologna.
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Si dovra verificare il totale completamento dei lavori ifeshperanza a quanto
prescritto dalla presente specifica, in particolare glpi@mti dovranno risultare completi

di:

Identificazione dei cavi;

Identificazione dei morsetti;

Identificazione delle apparecchiature, degli orghnmanovra e segnalazione;
Apposizione di cartelli segnaletici od ammonitoove richiesto;

Manuali di manutenzione delle principali appareatinie.

| controlli occorrenti per la verifica dovranno essere esgcon modi da
concordare, in conformita con le normative vigesadi,in particolare:

controllo dell'integrale rispondenza tra instalams ed elaborati;

controllo della corrispondenza tra gli identificatori e &pparecchiature
installate;

controllo del corretto montaggio delle apparecchigt

controllo del serraggio dei morsetti elettrici;

controllo della continuita dei collegamenti di messa a aerper
I'equipotenzialita delle apparecchiature elettriechmetalliche in genere;
misura d’isolamento sia tra i conduttori, sia verso tertiatutti i circuiti di
potenza;

verifica del corretto funzionamento di tutte le azioni chheywcano comandi
sull'impianto;

verifica del corretto intervento di tutte le apparecchiatehe provocano
consenso o interdizione al funzionamento;

verifica del corretto intervento di tutte le segnalazionifahzionamento o
d’avaria;

verifica della sfilabilita dei cavi;

verifica della condizione di posa dei cavi e déi i supporto;

misura della resistenza di isolamento;

misura della caduta di tensione nei circuiti piavsirevoli;

verifica dell'adeguatezza dell'impianto di terda alormativa CEl,

verifica dell'efficienza delle protezioni contraartocircuiti ed i sovraccarichi;
verifica delle protezioni contro i contatti diretti

verifica delle protezioni contro i contatti inditiet

In tale circostanza, per consentire di effettuare la "Deraumell'impianto di
messa a terra" all'l.S.P.E.L.S., la Ditta installatricevido produrre una dichiarazione
firmata attestante la rispondenza dell'intero imfmaelettrico alla normativa CEI vigente.

Contemporaneamente a tale denuncia, sara richiesta Fcaedell'impianto di
messa a terra per ottenere il rilascio del "Verblaleerifica".

La Ditta installatrice dovra prestare quindi I'assistengaessaria ed eseguire gli
aggiustamenti che 'USL competente richiedera.

1.17) VERIFICA DELLE PROTEZIONI CONTRO | CONTATTNDIRETTI

Si dovranno effettuare le seguenti verifiche:

esame a vista dei conduttori di messa a terra e di protezemmegcontrollo
delle sezioni, dei materiali e tipi di posa, lo stato dei agthari stessi e delle
giunzioni;
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— misura del valore di "Resistenza di terra" dell'impiantdilizzando un
dispersore ausiliario ed una sonda di tensione con appstsitmenti di
misura;

— controllo in base ai valori misurati, del coordinamento @@npi di intervento
dei dispositivi di massima corrente o di differeei

1.18) PROVE DI ISOLAMENTO

Le prove di isolamento dei quadri elettrici dovranno essseguite secondo
guanto previsto dalle Norme CElI.

Per i circuiti in B.T. saranno eseguite a campione delle migli resistenza di
isolamento che non dovra risultare inferiore aQ®,Mon tensione di prova di 250 Vca.
1.19) MESSA IN SERVIZIO DEGLI IMPIANTI

Prima della messa in servizio degli impianti, dovranno essseguite tutte
guelle prove necessarie alla loro messa a punto.

Tali prove, intese a verificare il corretto funzionamentl'dnpianto in tutte le
possibili condizioni di esercizio, normali ed accidentaaranno eseguite direttamente
dalla Ditta installatrice per le apparecchiatursuh fornitura.

Gli impianti andranno messi in tensione gradualmente, daya@p con le
apparecchiature principali scollegate, poi nella loraliti, adottando modi e cautele tali
da non creare pericolo alcuno a persone o dannorgganti stessi.

Ogni intervento suddetto dovra essere concordato prexenénte con la D.L.,
che unitamente al responsabile del Servizio di gestiongter@nno i tempi e le modi di
intervento richiedendo, se necessario, prestazionirslrearie d'opera senza che la Ditta
esecutrice dei lavori possa richiedere maggioripemsi.

La fornitura ed installazione di eventuali opere accessche si rendessero
necessarie nella fase di messa fuori servizio e successivgerimento, saranno a carico
della Ditta fornitrice.

Tutte le operazioni di intervento sopra citate saranno cwua eseguite in
collaborazione con personale Hera Bologna prepaiki@estione.

2) PRESCRIZIONI HERA —AUTOMATISMO SOLLEVAMENTI FOGARI
2.1) CONSIDERAZIONI GENERALI

Il sistema e gestito da un unico microcontrollore (Tbox) elvra la funzione di
gestire I'impianto e di trasmettere i dati peteikicontrollo.

Il sollevamento e costituito da:

— pompe di sollevamento (M7.1, M7.2, M7.3, ecc.)

— un trasduttore di pressione per misura di livellé(1)

— un interruttore a galleggiante di ExtraMinimo (LS)1)

— un interruttore a galleggiante di ExtraMassimo (IE&12)

— pulsante a quadro start funzionamento di emergiza 1)

— pulsante a quadro stop funzionamento di emerge3iZa 2)

— pulsante a quadro di reset allarmi (S22.1)

— interruttore a quadro di esclusione invio allar®i8.1)

— selettore a quadro automatico manuale ciclo degathento pompa 1 (S10.1)

— selettore a quadro automatico manuale ciclo di rotazionerga pompa 2
(S10.2)

— selettore a quadro automatico manuale ciclo desathento pompa 2 (S11.1)
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— selettore a quadro automatico manuale ciclo di rotazionerga pompa 2
(S11.2)
— eventuale selettore a quadro automatico manuale cicldldvamento pompa
nn (Sx)
— eventuale selettore a quadro automatico manuale ciclotdziome inversa
pompa nn (Sx)
— tastiera pannello operatore di visualizzazionamli@ misure.
| due interruttori a galleggiante (LSLLO1 e LSHHO2) sararsuallegati come
input digitali al TBox ed a un circuito elettromeccanico dirNMl, M7.2, M7.3, ecc. per
I'eventuale funzionamento in emergenza.
Nell'impianto elettrico sara montato un timer (K13.1), dstira in emergenza
le pompe (M7.1, M7.2, M7.3, ecc.) in caso di anoandél Thox.
N.B. Gli acronimi (M7.1, M7.2, L1, LSLLO1, LSHHO02, LTO1, K1B ecc.) usati
per descrivere elementi dell'impianto sugli schemi elgttpotrebbero variare a seconda
del numero di pompe utilizzate.

2.2) DESCRIZIONE AUTOMATISMO POMPE
2.2.1) LIVELLI VASCA ACCUMULO

Attraverso il segnale analogico di LTO1, nel software deloXBsaranno
configurate soglie d’intervento per marcia e arresto parhpesoglie di intervento per la
marcia e l'arresto saranno num.soglie=num_pompe-1.

Tutte le soglie relative al segnale LTO1 saranno indipenaehimpostabili dagli
operatori di sala controllo tramite centro di teletrollo.

Esempio di impostazione soglie per sollevamentoZpompe:

— Livello L1: start pompa

— Livello L3: stop pompa

Esempio di impostazione soglie per sollevamentoXpampe:

— Livello L1: start pompa 1

— Livello L2: start pompa 2

— Livello L3: stop pompa 1

— Livello L4: stop pompa 2

I livelli extraminimo (LSLLO1) ed extramassimo (LSHHO2) vl@anno essere
esterni ai livelli di funzionamento da soglia.

Nel caso in cui il funzionamento si posizioni in emergenzacligsione
automatismo TBOX) in modo autonomo (es.: malfunzionamesuglie di livello o
blocchi pompa) per ripristinarlo occorrera agiremusante di reset a quadro S22.1

Ad ogni avviamento successivo il sistema di automazioneaoyotare 'ordine
di marcia delle pompe (M7.1, M7.2, M7.3 ecc.)

Se al comando della marcia di una pompa, questa non parterosede
all’'avviamento di un’altra pompa.

Con il numero di pompe (n. pompe totali - 1) in marcia, il lieetlel pozzo non
dovrebbe mai arrivare al galleggiante LSHHO2 (Liv. EMAX)arse I'evento dovesse
verificarsi, il sistema considera guasto il livello LTO1 encanda la marcia di tutte le
pompe predisposte da quadro.

Le pompe si arresteranno in presenza dei livelli di arrestoge configurati su
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LTO1 (L3 0 L4) o con l'intervento di LSLLO1 (Liv. EIN).

In caso di guasto di LTO1 all'intervento di LSLLO1 oltre arieare le pompe,
viene inibito il funzionamento a soglie LTO1; questo sardbilitato all’intervento di
LSHHO2, per permettere I'eventuale funzionamergoglie di livello.

L'intervento di LSLLO1 e/o LSHHO2 attiva un allarme a dispkastiera e invia
un allarme al centro di telecontrollo.

E’ evidente che la priorita di LSHHO2 nel determinare il fiormmento
dell'impianto, si deve al fatto che viene azionato solaraentcaso di allarme e pertanto
ha la piu bassa percentuale di guasto fornendo piu garanfimzionamento, rispetto a
LTO1 e a LSLLO1 che sono sempre immersi nei liquami, soggeli turbolenze del
pozzo e continuamente sottoposti allo stress dtalttzarsi del livello.

| collegamenti elettrici di LSLLO1 e LSHHO2 saranno a si@zna positiva, cioe
stato alto in condizione di impianto normale, staésso al verificarsi dell’evento.

Le pompe non dovranno mai partire contemporaneamente (sélipiue nel
sollevamento), ma con un intervallo di tempo ndariore ai 3 secondi.

222 SELETTORE CICLO DI SOLLEVAMENTO SINGOLA POMPA
(AUTOMATICO - 0 - MANUALE)

Con i selettori del tipo di ciclo di sollevamento in posizoAUTOMATICO le
marce regolari delle pompe saranno gestite dal TBOX; dalraetti telecontrollo sara
possibile forzare le marce regolari delle pompe.

In posizione MANUALE la pompa puo essere avviata forzatamdRROVA
MACCHINA).

La pompa comandata manualmente € salvaguardata dalle ziprote
TERMICHE.

2.2.3) SELETTORE CICLO ROTAZIONE INVERSA (AUTOMATIC - 0 -
MANUALE)

Con i selettori S10.2 (pompa M7.1) e S11.2 (pompa M7.2) inizmse
AUTOMATICO le marce inverse delle pompe saranno gestiteTd@DX; dal centro di
telecontrollo sara possibile forzare le marce inverseedetimpe (le marce inverse non
hanno tempi impostati, quindi sono a discrezione dellapme del centro di
telecontrollo).

Con i selettori in posizione MANUALE le pompe potranno essa@vviate
forzatamente localmente (PROVA MACCHINA).

Nel caso che una pompa avesse un assorbimento di correnteakncsara
possibile (posizione MANUALE) tramite questi selettorgnsandare le marce con senso
di rotazione inverso per qualche secondo (tempamgostabile).

In posizione MANUALE le pompe vengono avviate forzatameirteuesto caso
prima di procedere all'inversione di marcia, bisogneraray@ima impostato i selettori
S10.1 e S11.1 (uno o entrambi) (SELETTORI CICLO SOLLEVAMEDNT nella
posizione di 0.

Resteranno comunque attive le protezioni del releé termidella termica interna
all’avvolgimento del motore.

N.B. Da questo punto si denota che I'impostazione delleisalassorbimento
anomalo sono estremamente importanti per la gestda salvaguardia delle pompe.
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2.2.4) AVVIAMENTO POMPE IN AUTOMATICO (A ROTAZIONE)

L’avviamento della pompa avviene con comando diretto o iteamn relé
ausiliario.

Awviamento della pompa se:

— la/e soglia/e di avviamento (L1 o L2 ecc.) vienaf@no superata/e

— il segnale di Livello Extra Minimo da interruttore di livella galleggiante

calato nella vasca € aperto; stato del segnale del liveliogresso al Tbox in
condizioni normali: alto (logica positiva).

L'arresto per avaria o il mancato avviamento di una pomgett(scele termico o
termica interna al motore o interruttore pompa aperto oragsento anomalo), provoca
la marcia di un’altra pompa in caso di permaneretka d¢hiamata.

N.B. In caso di comando del Livello di marcia (L1 o L2 ecc.) otaxMassimo
(LSHHO02) il Thox acquisisce il comando ma non pdtena marcia se:

- E’ in atto un conteggio di ripristino per MANCANZA DI ENERGIA

ELETTRICA (tempo impostabile da programma);
— E’ presente il Livello Extra Minimo (LSLLO1)
— Sono presenti allarmi bloccanti;
— Non ci sono pompe disponibili;
- Limpianto € in MANUALE;
2.2.5) ARRESTO POMPA IN AUTOMATICO

Viene arrestata la pompa, se sussiste una dellesegondizioni:

— Livello vasca sotto al Livello di stop (L3 0 L4 ego EXMIN (LSLLO1)
2.2.6) RIPRISTINO ALIMENTAZIONE TBOX

Dopo un’effettiva interruzione dell'alimentazione, €eazione del programma,
trascorsa una pausa impostabile solo da programma TBOXendp da inizio ciclo
programma (inizializzazione del programma).

Eventualita infrequente con batteria in tampone.

N.B. gli allarmi in mancanza di alimentazione non dovransseee trasmessi alla
sala controllo eccetto il manca ENEL.

2.2.7) LIVELLO EXTRA MINIMO

Questa condizione contribuisce all’arresto istantandie g@mpe, ed e ottenuta
tramite il galleggiante (LSLLO1), installato nellasca pompe.

All'intervento di LSLLO1 oltre a fermare le pompe, viene bitb il
funzionamento a soglie LTO1; questo sara riabilitato @i€rvento di LSHHO02, per
permettere un’eventuale ripresa di funzionamergogdie di livello.

Al verificarsi di questo evento verra trasmesssala controllo un allarme.

2.2.8) LIVELLO EXTRA MASSIMO

Questa condizione contribuisce all’avvio istantaneoedgptimpe (n. pompe totali
- 1) ed € ottenuta tramite il galleggiante (LSHHG&3%tallato nella vasca pompe.

Al verificarsi di questo evento si procedera alla trasnoigsidell’allarme in sala
controllo.

2.2.9) SVUOTAMENTO COMPLETO VASCA

Nel programma d’automazione del Thox dovra essere prearsthe la funzione
di svuotamento completo della vasca pompe, con frequerraaliera impostabile da
centro di telecontrollo.
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Al termine di un ciclo di sollevamento, il Tbox continuera a funzionare le
pompe anche oltre all’intervento del livello di EMIN (LSLLY, fino allo svuotamento del
pozzo.

L’arresto della pompa verra effettuato in base alla soglimidimo assorbimento
di corrente (impostabile da centro di telecontrollo), irsgata sulla misura di corrente
(4+20 mA) data dal TA con trasduttore integrato, e se dettgigsoon interviene sara un
temporizzatore impostato nel programma del Thogféattuare I'arresto.

Al raggiungimento delle soglia di sicurezza impostata @gito di telecontrollo
le pompe saranno avviate in marcia inversa pea di€csec.

2.2.10) FUNZIONAMENTO DI EMERGENZA

Nel caso che il Tbox non funzioni e le pompe non partano dopdenmpo
massimo impostabile nel temporizzatore K13.1 viene cominidh pompa 1 e in seguito
la pompa 2 a partire se e presente il galleggexti® massimo.

L'impianto sara gestito in emergenza dai due galleggianélldrme (LSLLO1,
LSHHO02)

Il funzionamento di emergenza chiamera la sala controdlmiie un ingesso del
modulo Seneca e si accendera un spia luminosaiadra

Per annullare il funzionamento di emergenza si potra agaecentro di
telecontrollo o localmente con un pulsante (S13ditRato a quadro.

Nel caso di necessita localmente si potra tramite i puls8d.1 e S13.2 a
qguadro, inserire e disinserire la funzione di eraprg.

2.2.11) FUNZIONAMENTO GRIGLIA (NON SU TUTTI GLI IMPANTI DI
SOLLEVAMENTO)

La griglia entra in funzione con il suo galleggiante e il Thmmanda la marcia e
controlla I'eventuale blocco.

La griglia funziona per un tempo massimo di 5 minuti; sul thgpsi potra
impostare un tempo di pausa variabile dai 10 minusi.

3) PRESCRIZIONI HERA —TERMINALE DI DIALOGO CON IL BOX

Per quanto riguarda le specifiche inerenti il terminale dalayo con il
programma applicazione dell'automatismo (TBOXPLC), siamda alle specifiche Hera
Bologna

ART. 3.37 — IMPIANTO ELETTRICO PER ILLUMINAZIONE E FORZA
MOTRICE

TUBAZIONI PROTETTIVE CASSETTE DI DERIVAZIONE PASSHRLE
PORTACAVI
Tubazioni In PVC rigido autoestinguente di colore nero @igricon Marchio
IMQ conformi alle Norme CEI 238.
Le caratteristiche delle tubazioni protettive da impiegatovranno essere
adeguate alla tipologia degli impianti e precisateen
— tubi serie leggera: con resistenza allo schiacciamento infariore a 35
kg/5cm a 20 °C per canalizzazioni incassate nelle pares@fdto, compreso
scatole rompitratta in materiale termoplastico;
— tubi serie pesante, filettati: per canalizzazioni in vistaffettate alle strutture
portanti: in osservanza alle norme internaziori&G/ICEI 423;
— tubi serie pesante: con resistenza allo schiacciamentoimfenore a 75
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kg/5cm a 20 °C per canalizzazioni incassate s@tnpento.

Le tubazioni dovranno essere poste in opera, complete thdivieaccessori
(manicotti, curve, scatole rompitratta e di derivazionecessori di fissaggio, opere
murarie) in materiale termoplastico, seguendo di nornexiad rettilinei, in verticale o in
orizzontale, con ampie curve di raccordo nei cambiati di direzione.

Negli impianti in vista i tubi dovranno essere fissati alkeuture portanti a
mezzo di opportuni collari o staffe di ancoraggio posti aeriasse non superiore a 1,00 m
con giunti e raccordi sigillati atti a garantire gmado di isolamento pari a IP 55.

Il diametro dei tubi dovra essere tale che il rapporto trackama delle sezioni
dei conduttori e la sezione interna del tubo narssperiore a 0,5.

Tutte le tubazioni dovranno essere provvisti di filo di temincato, da utilizzare
come sonda pilota, per l'introduzione dei cavi.

Le scatole e cassette di derivazione e/o da frutto (atte tewere interruttori,
deviatori, prese, ecc.) in materiale termoplastico atitoggente, dovranno presentare
elevata resistenza agli urti, agli agenti chimici ed atraosf ed al calore. Dovranno
essere adatte alla tipologia dell'impianto da realizzemeagsato e/o a vista, con tubi e/o
con canalette, ecc.) e corrispondere a quantorngtestalle Norme CEIl ed UNEL.

Negli impianti normali e richiesto un grado di protezionenninferiore a IP 407;
negli impianti stagni il grado di protezione dovra essene imderiore a IP 557 utilizzando,
tra l'altro, passacavi, raccordi filettati e pressa previsti.

* Passerelle

Le passerelle portacavi saranno ottenute da lamiera ppiegsta e quindi
zincata a fuoco per immersione in bagno di zinco secondo tm@dCEIl 76 o in PVC
rigido autoestinguente.

Dovranno avere spessore minimo 1,2 mm, a bordo rinforzatwaneo sostenute
da appositi sostegni in acciaio inox regolabili in altezea tolleranza +100 mm ottenuti
da barra filettata di diametro non inferiore =20 mm, ovvagiapposite mensole o staffe
zincate a fuoco e regolabili in altezza con tolleranza +20. imoltre, verranno utilizzati
gli occorrenti pezzi speciali quali giunti, angolari, iocr, terminali e accessori di
fissaggio.

Le tipologie, le dimensioni e i sistemi di fissaggio sararmomformi a quanto
riportato negli elaborati di Progetto.

CAVI E CONDUTTORI
 Cavi per energia elettrica, segnalazioni e comand
Dovranno rispondere alle seguenti Norme:
— CEI 2013 (Cavi isolati con gomma etilenpropilenica, sattmiga di PVC, con
grado di isolamento superiore a 3);

— CEI 2014 (Cavi isolati in PVC di qualita R2, sottoguaina di®\ton grado
di isolamento superiore a 3);

— CEI 2020 (Cavi isolati con PVC, con tensione nominale nonesope a
450/750 V);

— CEI 2022 (Prova dei cavi non propaganti l'incendio)

— CEI 2035 (Prova su cavi elettrici sottoposti aldap

— CEI 2037 (Prove sui gas emessi durante la comimgstiocavi elettrici);

ed essere impiegati soltanto materiali di tipo non proptgdimcendio ed a
ridotte emissioni di fumi e gas tossici per i quaulti concesso il marchio di qualita.

23



Le sezioni e tipologie dei cavi dovranno essere quelle atdign Progetto e
comunque non dovranno essere inferiori a quelle minimeigteedalle Norme CEI 2021
(Calcolo delle portate dei cavi elettrici).

Il grado di isolamento minimo dei cavi dovra essere

— cavi unipolari grado 3

— cavi multipolari grado 4

La colorazione dei cavi sottoguaina dovra essere confoflméNarme in vigore
e precisamente:

« giallo verde riservato esclusivamente alla terra;
* blu riservato al neutro;

* nero, marrone e grigio per le fasiR, Se T.
APPARECCHI
* Apparecchi di comando
Saranno da 10 A o da 16 A, del tipo componibili, posti entrdaleada frutto da incasso
0 in vista stagni, a seconda della tipologia degli impiaatimpleti di supporti e placche. Gli
apparecchi di comando sono:

— gli interruttori e i rele interruttori che saranno del tipaipolare o bipolare
negli impianti in esecuzione normale, mentre saranno gel ipolare negli
impianti di tipo stagno;

— i deviatori, invertitori, pulsanti, prese 2x10 A+T;

— le prese 2x16 A+T che saranno sempre munite di interruttgpeldre e
fusibile o di interruttore magnetotermico;

— le prese doppie 2x10 A+T + 2x16 A+T con interruttore bipolarfesibile o di
interruttore magnetotermico, che saranno alimemtat2 linee separate;

— le prese interbloccate CEE che saranno del tipdisihili.

» Apparecchi da quadro

Saranno del tipo:

— interruttore automatico magnetotermico, di tipo moduylal@polare o
tetrapolare e portata nominale secondo le indicazioni dgétto, adatto per
installazione su profilato DIN, tensioni 220+380 V c.a.,nc@otere di
interruzione 10+15 kA/220V;,

— interruttore automatico magnetotermico differenziale, tgpo modulare,
bipolare o tetrapolare, portata nominale e sensibilité@séo le indicazioni di
Progetto, adatto per installazione su profilato DIN, persiteni 220+380 V
c.a., con potere di interruzione 10 kA/220V;

— interruttore automatico magnetotermico, di tipo scatmldetrapolare, con
potere di interruzione 16 kA/380 V e regolazionmeniea 0,8+1 In;

— interruttore automatico magnetotermico differenziale, tgho scatolare,
tetrapolare, con potere di interruzione 16 kA/380 V con #wiits regolabile
da 0,03 a 6 A, ritardo all'intervento regolabile tra 0 e 6 sgolazione termica
0,8+1 In;

— contattori, di tipo tetrapolare, con bobine di tensione gad¢a alle
caratteristiche del circuito di comando e protette da flisi previsto che il
contattore sia corredato di rele termico, di tipo tripolditferenziale, dotato
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di: dispositivo di protezione contro la mancanza di fase désgnie di
reinserzione manuale; autocompensazione della tatopa da 248 a 328 K;

- terna di lampade spia, segnalante la presenza tensiondeinda tipo a
scarica 0 survoltate, protette da fusibili sulle tre fasy mstallazione da
guadro;

— gruppo voltmetrico composto da: voltmetro elettromagmetper c.a., di
portata 300 V f.s., ad inserzione diretta comptktmterruttore e fusibile;

— gruppo voltmetrico composto da: voltmetro elettromagmetper c.a., di
portata 500 V f.s., ad inserzione diretta completo di conataue a 7
posizioni e fusibile;

— gruppo amperometrico, composto da amperometro elettnoatiag per c.a. di
portata 5 A f.s. (scala secondo le necessita, fino a 200 Alttore
amperometrico e fusibili.

CORPI ILLUMINANTI

Saranno forniti completi di lampade, reattori ad alto remgtito, starter, condensatori di

rifasamento per Cosg > 0,95, morsettiere ecc..

Le plafoniere, atte a contenere una o piu lampade, di potetip® come indicato negli
elaborati di Progetto, dovranno avere le seguemétteristiche:

- plafoniera stagna autoestinguente con:

— corpo in policarbonato stampato ad iniezione, avente gdagootezione non
inferiore a IP 55;

— riflettore porta cablaggio in lamiera di acciaianeiata in bianco;

— schermo in policarbonato, internamente prismatizzates@diesternamente,
fissato con scrocchi in acciaio inox;

— reattore ad alto rendimento; starter; condensatore dianfeento; morsettiere;
lampade tubolari fluorescenti ad alta efficienza; pragsat cablaggio;
collegamento alla rete di distribuzione.

ART. 3.38 — PALO LUCE CONICO

| pali di illuminazione pubblica,dovranno essere esegeitiprogettati in

conformita alle normative seguenti:
— UNI EN 40-1: 1992;
UNI EN 40-2: 2004,
UNI EN 40-3-1 :2001,
UNI UN 40-3-2 :2001 ;

— UNI EN 40-5 :2003

Il palo luce, di forma diritta, conica, sara realizzato icia® avente diametro in
testa 60 mm, in spessore non inferiore a 3,5 mm; sara sottopbia lavorazione per la
predisposizione di:

— asola di dimensioni 150x80 mm per il passaggio cavi dellaedindi
alimentazione in arrivo e in partenza;

— asola di dimensioni 186x45 mm per l'alloggiamento della satitera da
incasso, del tipo tetrapolare, per la derivazione e semento della linea di
alimentazione;

— saldatura di piastra e/o bullone, all'interno del palo, pancoraggio

23



dell'impianto di terra.
Il palo sara dimensionato e comprensivo di sbraccio singtidppio o triplo, di
luce 2 m in acciaio.

A predisposizione ultimata, il palo sara sottoposto ataraento di zincatura a
caldo per immersione, eseguita secondo le prescriziote defme CEIl 76 (1968), previa
preparazione della superficie interna ed esterna mediéataggio, decappaggio,
flussaggio e successivo trattamento di finitura della gige zincata; lo strato di zinco
depositato dovra avere: spessore non inferiore arii& massa non inferiore a 550 g/m2.
Alla base il palo presentera fascia bituminosardigzione.

Il palo sara posto in opera all'interno di un plinto certfic per sopportare le
azioni su di esso indotte dal palo e relativa armatura ; mewgposati uno o piu tubi in
PVC flessibile,serie pesante, per la protezione e sfitabdei cavi dal pozzetto alla
morsettiera attraverso i fori predisposti nel plinto edlasnel palo; il palo verra fissato
mediante riempimento del foro con sabbia di fiume, intasataacqua. Intorno al palo, a
filo plinto, verra realizzato un collarino in malta cemexndi di spessore non inferiore a 5
cm, per il definitivo bloccaggio.

Il palo sara corredato di morsettiera da incasso, adattagme da 186x45 mm,
di tipo tetrapolare, a doppio isolamento, predispostalpera di ingresso, linea di uscita e
derivazione protetta da fusibile fino a 8 A; l'asola saraushida portello in lega di
alluminio pressocolata, con meccanismo azionabile coavehiriangolare, completo di
guarnizione in PVC, atta a garantire un grado digmione non inferiore a IP 549.

ART. 3.39 - ARMATURA STRADALE

Armatura stradale tipo AEC2 cablata con lampade 250 W SAP ladat®
rendimento, predisposta per attacco testapalo o sbraatei@le, con isolamento in classe
Il e grado di protezione IP 66, con: corpo in poliestere tendorente; carenatura in
polipropilene; vano ottico; vano alimentazione i ch alimentazione

Particolare cura dovra porsi nel collegamento della lineaalomentazione,
realizzata con cavo a doppio isolamento, sezione non arera 2x2,5 mmz2, tale da
garantire, a impianto ultimato, il grado di isolartwin Classe IlI.

ART. 3.40 - BARRIERE STRADALI

Le barriere di sicurezza sono costituite dai sicurvia ntietgin acciaio di qualita
non inferiore a S235JR — EN 10025) , marcati CE, da porre imaopalle banchine in
terra, sui cordoli di ponti e viadotti, nelle posizioni indluate negli elaborati progettuali;
tali dispositivi di ritenuta dovranno essere rispondelhi morme UNI EN 1317, parti 1, 2,
3 e 4, ed al fine della verifica di rispondenza alle suddetreng, sono richiesti rapporti di
crash test rilasciati da campi prova dotati di certificagicsecondo le norme ISO EN
17025.

Ad interasse non superiore a quello corrispondente a treefdevra essere
eseguita l'installazione di dispositivi rifrangenti débd omologato aventi area non
inferiore a cmq.50, disposti in modo che le loro superfisutiino pressoché normali
all'asse stradale.

Le misurazioni verranno effettuate a metro lineare comgivendei pezzi
terminali.
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Tipologie e classi di barriere stradali

La classificazione delle barriere e dei dispositivi dimiiéa speciali, in relazione
al “livello di contenimento”, risulta essere la gegte:

D.M. 11/06/1999

CLASSIFICAZIONE DELLE BARRIERE

ClasseH1: Contenimento normale Lc =127 kJ;
ClasseH2: Contenimento elevato Lc = 288 kJ;
ClasseH3: Contenimento elevatissimo Lc = 463 kJ;

* Nel caso in cui la prova di impatto &€ eseguita geicolo autoarticolato.

TABELLA ‘A’ - CLASSI MINIME DI BARRIERE DA IMPIEGAR

E IN FUNZIONE DEL

TIPO DI STRADA DEL TIPO DI TRAFFICO E DELLA DESTINA ZIONE DELLA BARRIERA

DESCRIZIONE
TIPO DI STRADA TRAFFICO | SPARTITRAFFICO BORDO LATERALH BORDO PONTE

a@ b c (2

Autostrada (A) e strade | H2 H1 H2
extraurbane princ. (B) Il H3 H2 H3
] H3 - H4 (3) H2 - H3 (3) H4

Strada extr. second. (C) | H1 N2 H2
e strada urb. di scorr. (D) 1l H2 H1 H2
] H2 H2 H3

Strada urb. di quart. (E) | N2 N1 H2
e strade locali (F) Il H1 N2 H2
[ H1 H1 H2

1) Owe esistenti.

2) Valido per opere d’arte con lunghezza superiore a 10 ml.
3) La scelta della classe sara determinata dal progettista in funzione
della larghezza della barriera, delle caratteristiche geometriche della strada
e della percentuale di traffico pesante.

L’Appaltatore dovra sottoporre a preventiva autorizzaeida parte della D.L. le
tipologie di barriera che intende utilizzare e che dovranomrispondere alle
caratteristiche fissate da progetto; resta salva la piisiper la D.L. di accettare barriere
con caratteristiche diverse purché rientranti senafitinterno della stessa classe.

Collaudi e documenti tecnici

La qualita delle materie prime deve essere certificata@ativi Produttori o da
Enti o Laboratori Ufficiali di cui all'art.20 L. 1086/71 o #arizzati con Decreto del
Ministero dei Lavori Pubblici. Tutte le barriere dovranresere identificabili con il nome

del produttore.

Le barriere dovranno essere fissate ai sostegni in modo Ich@oi bordo
superiore si trovi all'altezza indicata nei certificatighova al vero (crash test). | montanti
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verticali dovranno avere caratteristiche conformi a qaaigortato in progetto ed il loro
interasse

Alla D.L. dovranno essere forniti i rispettivi certificatielle prove di crash-test
nonché la dichiarazione della corretta posa in opera. Peairigere installate su banchine
(collegate 0 meno a barriere bordo ponte) sara onere deliAatore accompagnare la
dichiarazione della corretta posa in opera con una dictiama, a firma di tecnico
abilitato, di corrispondenza di comportamento della lesariposata rispetto ai risultati
delle prove di crash-test; dichiarazione che dovra pestaenher conto delle effettive
condizioni di posa delle barriere sulle banchiradizeate dall’ Appaltatore.

ART. 3.41 - LAVORI DIVERSI NON SPECIFICATI NEI PRECEDENTI
ARTICOLI

Per tutti gli altri lavori previsti nei prezzi di elenco, mamspecificati o descritti
nei precedenti articoli, 'Ilmpresa si atterra alle miglioegole d’arte e si uniformera a
guelle speciali prescrizioni che le verranno imipadalla Direzione Lavori.
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PARTE |V

NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI
LAVORI

ART. 41 - NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI
LAVORI

4.1.1 - LAVORI A CORPO

LAVORI STRADALI:

Ricomprendono le lavorazioni stradali per la formazione rdevati, delle
fondazioni e delle pavimentazioni stradali come indicdtpunto 1.3 opere a corpo
C1, C2, C3.

IMPIANTI DI SOLLEVAMENTO ACQUE:
Ricomprendono le lavorazioni e le forniture indicate al jouf.3 opere a
corpo C4.

OPERE D'ARTE:
Ricomprendono tutte le opere d'arte ad esclusione del [zad8D stradale e
ferroviario di via Ca' Rossa e nei limiti precisaltiart. 1.3 opere a corpo da C5 a C17.

La contabilizzazione avverra secondo l'avanzamento dedriacon le
modalita precisate all’art. 1.4.

4.1.2 - LAVORI A MISURA

Le quantita dei lavori e delle provviste saranno deternginabn metodi
geometrici, a misura 0 a peso, in relazione a quanto prengtizlenco Descrittivo delle
Voci relative alle varie Categorie di Lavoro.

| lavori saranno liquidati in base alle misure fissate dalgetto o dalla D.L.,
all’atto esecutivo; se dalle misure di controllo, rilevdegli incaricati, dovessero risultare
dimensioni superiori, di questo non si terra alcun contecsdl diritto della Stazione
Appaltante di pretendere il ridimensionamento delle oger®ndo le prescrizioni date. In
nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quedlmate e I'lmpresa potra essere
chiamata a rifacimenti a tutto suo carico.

Le misure saranno prese in contraddittorio, mano a mano cleosedera
all’esecuzione dei lavori, e riportate sugli appositi éitir delle misure che saranno firmati
dagli incaricati della D.L. e dell'lmpresa.

La misurazione degli scavi e dei rilevati verra effettuatan ¢ metodo delle
sezioni ragguagliate.

SCAVI IN GENERE:
Si valutera il movimento di terra sulla base delle sezioruatisegna effettuate in
contraddittorio con I'lmpresa.
Gli scavi di fondazione saranno sempre valutati a parettiogr, essendo
compreso e compensato nel prezzo unitario di elenco ognege qualunque armatura e
puntellamento.
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L'Impresa per propria comodita potra, solo se preventivamautorizzata dalla
Direzione Lavori, eseguire detti scavi con pareti a scarptal caso non sara compensato
il maggiore scavo; inoltre I'lmpresa ha I'onere del rintercon materiale adatto, dei vuoti
rimasti attorno alla fondazione dell’'opera.

Se ordinato dalla Direzione Lavori, gli scavi saranno egggualutati o
compensati con pareti a scarpa.

In particolare si precisa quanto segue per la valutaziogé sleavi necessari per
pile e spalle:

- lo scavo per i blocchi di fondazione sara considerato “acsezbbbligata” e
compensato con il relativo prezzo; detto scavo sara valyiaet un’altezza
uguale a quella della fondazione sul suo perimetro estepay gna lunghezza
e larghezza uguali a quelle della fondazione medesima, iovadg di 1,00 per
parte onde consentire lo spazio necessario allatarme alle lavorazioni;

- lo scavo sovrastante il precedente sara considerato “dicabzento” e
compensato con il relativo prezzo; detto scavo sara valyiaet un’altezza
uguale alla differenza dei piani quotati (sommita scavozose obbligata e
piano alveo o campagna delle relative zone di scavo) e petumghezza e
larghezza di base pari a quelle dello scavo a sezione okdligan
allargamento in sommita per scarpa massima 2/1;

— i maggiori scavi, se consentiti dalla D.L., rispetto a guedkati nei precedenti
punti, saranno a totale carico dell'lmpresa la quale dovavyedere a sue
spese a tutte le occorrenti armature e sbadacchiature ganténimento delle
pareti ed all’aggottamento delle acque con idormeege.

RILEVATI E SOVRASTRUTTURE

1) Per i rilevati costituiti con materie provenienti dagkasi o da cave di
prestito, si valutera il movimento di terra compreso tralii dsterni di dette strutture,
escluso il volume costituito dal rivestimento delle scéepa terreno vegetale, in quanto
onere dell'impresa, o, se previsto dall’elenco prezzirerm®mpensato a parte, ed avente
come altezza le differenze fra il piano finito del rilevatesso ed il piano di appoggio
stesso sotto il carico del rilevato. La misurazigaga pertanto effettuata tenendo conto:

— come quota iniziale, quella risultante dagli scavi esegwlutati come detto
in precedenza facendo riferimento alle sezionodisegna,;

— come quota finale, quella di progetto al netto degli asgestdi e cali
avvenuti durante la costruzione il cui onere in termini dariche permane in
capo all’Appaltatore

Ai volumi che derivano dal confronto tra le superficie arettd si applicheranno
i compensi previsti all’elenco prezzi.

2) Per i rilevati costituiti con materiali sabbiosi - limpsprovenienti da
determinate cave di prestito, la valutazione del movimeltierra verra effettuata come
al punto 1); a detto volume si applichera il compenso previatelenco prezzi per la
formazione del rilevato con detto materiale.

3) Per irilevati e per le sovrastrutture costituiti con matkriarido, si valutera il
guantitativo di materiale compreso fra i fili esterni di westrutture ed avente come
altezze le differenze tra i relativi piani finiti ed il piarth appoggio o di sottofondo; anche
in questo caso non si terra conto, né del volume del rivestiongelle scarpate in terreno
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vegetale, né dell'eventuale cedimento del piano d’apmoggdi sottofondo comunque
determinatosi ed a qualsiasi causa imputabile.

4) Il materiale granulare per la costituzione dello stratdbdse potra essere
valutato come al punto 3) ed anche con misurazione su autatarrivo; in questo caso
le relative quantita saranno riportate su bollette di cgnaecontrofirmate dagli incaricati
della Direzione Lavori e dall’Appaltatore; nel prezzo tela € compreso I'onere per |l
rivestimento di cui al punto 3).

PALI DI FONDAZIONE

Per i pali di fondazione trivellati si fara riferento alla norma UNI EN 1536

Per la lunghezza dei i pali comunque costruiti in opera o plii trivellati, ai
fini della valutazione, sara determinata dalla quota diopdinto o sottotrave alla quota di
massima infissione del tubo-forma (senza tenere conto déd& eventuale maggiore
profondita di avanzamento per la formazione del bulbo, nérd#o di scapitozzatura il
Cui onere € compreso e compensato nei prezziviedadietti pali. ).

Per i pali preconfezionati e battuti, la lunghezza saralguitterminata dalla
guota di sottoplinto o sottotrave alla quota di massimassgifine del palo, maggiorata del
tratto di palo occorrente per il collegamento alla stratali fondazione, fino ad un
massimo di cm. 50.

Per i pali costruiti, invece senza tubo-forma la lunghezza guella determinata
dalla quota di sottoplinto o sottotrave alla quota di massapprofondimento della benna
di escavazione.

L’'onere dell’eventuale foratura a vuoto del terreno & caapre compensato nei
prezzi relativi a detti pali.

CONGLOMERATI E CEMENTI ARMATI

| conglomerati per fondazioni, murature, volti, ecc. edmeati armati, costruiti
di getto in opera, saranno pagati a mc. di conglomeratoussdl ferro da impiegare per i
cementi armati, che verra pagato a parte a peso, e misuggieira in base alle dimensioni
prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorchétaieie o preventivamente ordinata
dalla D.L., dipendente dalla forma degli scavi aperti e dalondi esecuzione dei lavori e
trascurando soltanto la deduzione delle eventuali smugsgireviste in progetto agli
spigoli che avessero il cateto della loro sezione trasieisteriore o al piu uguale a cm.
10.

Nei prezzi dei conglomerati e cementi armati, sono anchepecesne compensati
gli stampi di ogni forma, i casseri, casseforme e cassetteilpeontenimento del
conglomerato, le armature in legno (solo per elementi s#aore preia autorizzazione
della D.L.) e di pannelli in ferro di ogni sorta, grandi e @b, i palchi provvisori di
servizio, i ponteggi, ecc., I'innalzamento dei materialij@ant’altro occorrente per dare
I'opera finita a regola d’arte.

Nei prezzi sono altresi comprese le eventuali spese chevadedro
all’Appaltatore dalla esecuzione di prove preventive ditoallo per I'accertamento delle
gualita delle materie prime e delle caratteristiche fisiameccaniche del conglomerato
confezionato, nonché gli oneri per la correttaistagtura del cls .

ACCIAI PER OPERE IN C.A.
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Il peso dell'acciaio ad aderenza migliorata per I'armatighconglomerato, verra
determinato mediante peso teorico corrispondente ai vametri effettivamente
prescritti, 0 per pesatura diretta, trascurando le quamstitperiori alle prescrizioni, le
legature e le sovrapposizioni per le giunte non ordinatpedio dell’acciaio verra in ogni
caso determinato con mezzi analitici ordinari, misuranide & sviluppo lineare effettivo
per ogni barra (seguendo le sagomature ed uncinature) ephealhdolo per il peso
unitario dato dalle tabelle unificate U.N.I. o perello determinato con pesatura diretta.

Col prezzo fissato, I'acciaio sara fornito e dato in operbeneasseforme dopo
avere subito tutte le piegature, sagomature e legatur@aigdidalla Direzione Lavori,
curando che la posizione dei ferri coincida rigorosamente quella fissata nei disegni
esecutivi.

PARAPETTI IN ACCIAIO E PANNELLI FONOASSORBENTI
| parapetti saranno valutati e pagati a metro lineare. Izpm@@mprendono pure la
posa in opera, I'esecuzione dei necessari fori, la saldathiodatura e ribattitura, le
armature di sostegno e le impalcature di servizio, gli sttidavorazione e la zincatura a
caldo ovvero la verniciatura a quattro mani, di cui le prime dli antiruggine e le due
successive di biacca ad olio, od altra verniceipat® nell’elenco prezzi.

BARRIERE E PROTEZIONI STRADALI

Le opere di sicurezza sono costituite dai sicurvia metalécporre in opera sulle
banchine in terra, sui cordoli di ponti e viadotti, dai patipsia semplici che del tipo a
pannelli in rete per la protezione della sottostante sedmlate. L'installazione delle
predette opere dovra avvenire nelle posizioni e per leetiatticate nella relativa tavola di
progetto.

Le misurazioni verranno effettuate a metro lineare e sarasomprensive di

pezzi speciali e terminali.

TUBIIN CEMENTO
| tubi in cemento saranno pagati a metro lineare e nel prexaledco sara
incluso lo scavo, il massetto di fondazione, la fornituraasag in opera dei tubi, la
sigillatura dei giunti, il rinfianco quale indicatel disegni tipo.

SOVRASTRUTTURA STRADALE
Per sovrastruttura si intendono i seguenti componentirifesa successione
costruttiva:
— lo strato in misto granulometricamente stabilizzato o meteo stabilizzato a
calce e cemento, poggiante direttamente sullo strato e@vaib o di
sottofondazione stradale e costituente tutta eeella fondazione stradale;
— lo strato in misto cementato;
— lo strato di base, (tout venant) in congl. bitunsimsemiaperto;
— lo strato di protezione in ghiaietto ed emulsiooiela al 60%;
- lo strato di usura, in congl. bituminoso chiuso;
Le tavole progettuali indicano nel dettaglio gli strati yiegi ed il loro spessore
nonché la loro ubicazione planoaltimetrica.
Le superfici dei vari strati stradali verranno controllatenisurate dalla Direzione
Lavori in sede esecutiva per verificarne la corrispondesrale dimensioni riportate sui
disegni esecutivi.
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Non sono ammesse variazioni introdotte dall'lmpresa a sjasil titolo in
modifica delle previsioni progettuali e di contmatt

La Direzione Lavori potra disporre eventuali variazioniasnente in casi del
tutto eccezionali e per accertate esigenze legate al maghento dei transiti e della
sicurezza della circolazione stradale.

In tali casi verranno disposte in contabilita le variaziamipiu o in meno in
applicazione dei prezzi d’elenco e sulla base dawitare prese in contradditorio.

Con riferimento allutimo strato previsto per la pavimenitae stradale, si
precisa che nella misurazione delle superfici viemesiderato ricompreso

In sede di controllo la Direzione Lavori disporra tutti glssaggi ritenuti
necessari per accertare gli effettivi spessori rdedvari strati costruttivi.

Gli spessori medi di ogni strato saranno determinati conddienaritmetica degli
spessori rilevati in diverse sezioni.

Il rilevamento degli spessori sara effettuato, a costipgmeompletamente
realizzati, in contraddittorio fra la D.L. e I'lmpresa, ergabggetto di appositi verbali in
cui dovranno risultare le altezze degli assaggi da pretgvaiscelta della D.L., in numero
di 10+15 distribuite su 5 sezioni per ogni chilometro; di regola pgni sezione si
prelevera un campione in prossimita dell'asse stradalenedposto a circa cm. 50 dal
bordo esterno di ogni lato della carreggiata.

E’ in facolta della D.L., comunque, effettuare gli assaggis@a completa
discrezione anche su un numero maggiore di seagpetto a quelle indicate.

Allo scopo di rendere operante la norma, secondo la qual@desere di ogni
strato debba essere quanto piu possibile costante e camterdon le prescrizioni,
vengono fissate le seguenti disposizioni di vegificquantificazione:

— gli assaggi aventi altezza minore di 1/20 della prescrigta@reranno nella

media 2 volte;

— gli assaggi aventi altezza maggiore di 1/20 oltre la prafesssentreranno nella
media con l'altezza prescritta maggiorata di 1/20;

- gli assaggi aventi altezza ricompresa nell'intervallo &QLin piu o in meno
rispetto a quella prefissata, entreranno nella anedn I'altezza prescritta,

- lo spessore medio degli strati sara determinato dallo epesdei tasselli
prelevati;

— riscontrando, per ogni singolo strato, uno spessore mexieriore al
prescritto, sara applicata una deduzione commisurata diffarenza, da
valutarsi a prezzi di elenco, sempreché la Direzione Laabhia ritenuto lo
strato ammissibile cosi come eseguito. In caso contrahliopfesa dovra
provvedere a sua cura e spese al reintegro dimensionale d#thto
interessato o al suo completo rifacimento;

— riscontrando, per ogni singolo strato, uno spessore medper®re al
prescritto non sara dovuta alcuna maggiorazioneabde;

— per quanto attiene la composizione qualitativa dei vadtstsi rimanda alle
varie specifiche contenute nel presente Capitolatparticolare si precisa:

— il prelevamento del campione degli impasti bituminosi daocggettare alle
varie analisi avverra in sede di determinazione dello spessnescolando
opportunamente il materiale derivato dai tasselli o dasgaggi; in tal caso e
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tollerato un calo del 10% di legante rispetto al quantitatprevisto al
momento della spesa.

Qualora la Direzione Lavori ritenga che la carenza dellxgauale di bitume

non pregiudichi la buona riuscita del lavoro, verra appéiaana deduzione pari al doppio
di tutto il quantitativo mancante, nel caso che la deficeedel bitume sia superiore al

10%;

non verranno contabilizzati i maggiori quantitativi di reaali impiegati oltre
le prescrizioni, né le eventuali maggiori altezze medie dari strati
costituenti la sovrastruttura;

I quantitativi di legante per l'ancoraggio degli strati donglomerato
bituminoso e a copertura del misto cementato, verrannontsati su pese
pubbliche; nel caso di minori impieghi si effettueranno lerispondenti
detrazioni, mentre non verranno contabilizzati i maggemnsumi di leganti
rispetto alle prescrizioni;

le spese per la pesatura dei materiali saranneragstdall’Appaltatore;
allatto del collaudo definitivo € tollerata I'usura, deltimo trattamento in
conglomerato bituminoso, non superiore a mm. 2 per ogni a@napertura al
transito; inoltre la superficie pavimentata dovra presesitin ogni zona
regolare e corrispondente alle sagome e livelpttscritte dalla D.L..

CONGLOMERATO BITUMINOSO VALUTATO A PESO

(per le lavorazioni di dettaglio di piccola entit&poste dalla D.L.)
| conglomerati bituminosi, siano essi formati per lo stratotout venant,

collegamento (binder), per il tappeto di usura ovvero pie dhvorazioni di dettaglio (ad
esempio formazione di ricciolo in asfalto in corrispondemei cigli stradali), verranno
valutati con misurazione su autocarro in arrivo e le relatjuantita saranno riportate su
bollette di consegna controfirmate dalla D.L e'dgpaltatore.

In tali prezzi sono compresi tutti gli oneri per la fornitugel materiale

bituminoso composto secondo le formule prescritte dalla,Da fornitura e la stesa del
legante per ancoraggio quando prescritto, il nolo dei maechper il trasporto, la stesa
ed il costipamento, la mano d’opera, I'attrezzatura e dakirdg occorra per dare il lavoro
finito a perfetta regola d’'arte.
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PARTE V

RESPONSABILITA’ DELL’APPALTATORE CIRCA
L'ESECUZIONE DELLE OPERE

ART. 5.1 - RESPONSABILITA’ DELL'APPALTATORE CIRCA
L’ESECUZIONE DELLE OPERE

L’Appaltatore € responsabile della perfetta rispondenglde dopere e parti di
opere alle condizioni contrattuali tutte, nonché alle dgpioni non opposte e contenute
negli ordini di servizio, nelle istruzioni e nefbeescrizioni della Direzione Lavori.

L’Appaltatore dovra demolire a proprie spese quanto eseguidifformita delle

prescrizioni di cui sopra e sara tenuto al rifacimento aledtarte ed al risarcimento dei
danni provocati.
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