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Comune di MONTEFALCONE APPENNINO
Provincia di Fermo

LAVORIDI: DECRETO DEL COMMISSARIO DELEGATO PER IL MALTEMPO 2015
Eventi alluvionali marzo 2015

Interventi finalizzati al riassetto della sede stradale e alla corretta regimazione delle acque
supetficiali

CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO
CAPO 1

ART. 1.
OGGETTO DELL'APPALTO

L'appalto ha per oggetto 1'esecuzione delle opere occorrenti per i lavori di “RIPRISTINO E MESSA IN
SICUREZZA DELLA STRADA DELI’ACCQUA SALATA SITA IN LOC. FAVETO danneggiata
dalle avversita atmosferiche del marzo 2015 . L'importo dei lavori a base d'appalto compresi nel presente
progetto ammonta complessivamente a € 61.677,44 + IVA sotto distinto secondo le varie specie di opere;
L'importo degli oneri per la sicurezza e la salute del cantiere di cui al Decreto legislativo n.81/08, e
successive modificazioni, ammonta complessivamente a € 2.000,00.

ART. 2.
AMMONTARE DELL'APPALTO E RIPARTIZIONE NELLE SPECIE DI LAVORAZIONI
COMPLESSIVE RITENUTE OMOGENEE

L'importo dei lavori a misura compresi nell'appalto, ammonta complessivamente ad €. 61.677,44
a) per lavori a corpo € e

b) per lavori a misura €. 61.677,44 di cui €. 2.000,00 per oneri di
sicurezza
Importo a base di appalto €. 61.677,44
VARIAZIONI

Le cifre o le percentuali del precedente prospetto che indicano gli importi delle diverse opere e le incidenze
delle stesse rispetto all'importo dei lavori a corpo, tutte soggette al medesimo ribasso di asta, potranno
variare tanto in pill quanto in meno (e cio sia in via assoluta quanto nelle reciproche proporzioni a seguito
di modifiche, aggiunte o soppressioni che 'Amministrazione appaltante riterra necessario od opportuno
apportare al progetto) nei limiti e con le prescrizioni di cui all'art. 205 del D.Lgs 163/2006 e delle altre
normative vigenti in materia.

Resta inteso che, per le opere e provviste a corpo, il prezzo convenuto ¢ fisso ed invariabile, senza che
possa essere invocata dalle parti contraenti alcuna verificazione sulla misura loro, o sul valore attribuito
alla qualita di dette opere o provviste ( art. 326,II° comma, della legge 20.03.1865,n° 2248, all. F)

La categoria di lavori prevalente nel presente appalto ¢ quella riconducibile alla OG 3 “Opere Stradali” cosi
come individuate dall'Allegato “A” al D.P.R. 207/2010 —, per un importo di Euro 43 031.15

Non sono previste opere scorporabili

ART. 3
DESIGNAZIONE SOMMARIA DELLE OPERE
Le opere oggetto dell'appalto si possono riassumere, come di seguito, salvo pill precise indicazioni che,
all'atto esecutivo, potranno essere impartite dalla Direzione dei lavori.
Opere di messa in sicurezza della strada denominata dell’ Acqua salata e regimazione delle acque
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superficiali, mediante la costruzione di tre ordini di cestonate per il contenimento della scarpata stradale di
valle.

Restano escluse dall'appalto quelle opere che 1'amministrazione si riserva di affidare in tutto o in parte, ad
altra ditta. Al riguardo qualunque eccezione o richiesta di compenso da parte dell' Appaltatore non potranno
essere accolte.

ART. 4.
FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPERE

Le caratteristiche e le principali dimensioni delle opere oggetto dell'appalto risultano dai disegni,
indicazioni ed elaborati costituenti il progetto esecutivo, nonché da quanto verra meglio precisato, all'atto
esecutivo, dalla Direzione dei Lavori.

I disegni e gli elaborati allegati al contratto e le prescrizioni riportate nel presente Capitolato definiscono
l'ubicazione, il tipo e la consistenza qualitativa e quantitativa delle opere comprese nell'appalto e le relative
modalita di esecuzione.

ART. 5

CONDIZIONI DI APPALTO
Nell'accettare i lavori sopra designati 1'Appaltatore ammette e riconosce pienamente:
a) Di avere preso conoscenza delle opere da eseguire, di avere visitato la localita interessata dai lavori e di
averne accertato le condizioni di viabilita e di accesso, nonché gli impianti che la riguardano.
b) Di avere accertato l'esistenza e la normale reperibilita sul mercato dei materiali da impiegare, in
correlazione anche ai tempi previsti per la durata dei lavori.
¢) Di aver valutato, nell'offerta di ribasso, tutte le circostanze ed elementi che influiscono tanto sul costo
dei materiali, quanto sul costo della mano d'opera, dei noli e dei trasporti.
d) Di avere considerato la distanza delle cave di prestito, aperte o da aprirsi, e le condizioni di operabilita
delle stesse per la durata e I'entita dei lavori.
e) Di avere considerato la distanza delle pubbliche discariche e le condizioni imposte dagli Organi
competenti. In carenza, di essere nelle condizioni di poter fruire di discariche private, a distanze
compatibili con 1'economia dei lavori.
f) Di essere perfettamente edotto del programma dei lavori e dei giorni nello stesso considerati per
andamento climatico sfavorevole.
g) Di aver preso visione e di aver tenuto conto, nella preparazione dell'offerta, degli obblighi relativi alle
disposizioni in materia di sicurezza, di condizioni di lavoro e di previdenza ed assistenza in vigore nel
luogo dove devono essere eseguiti i lavori contenuti nel Piano di sicurezza e di coordinamento allegato al
progetto e parte integrante del presente Capitolato Speciale di Appalto.
L'Appaltatore non potra quindi eccepire durante l'esecuzione dei lavori, la mancata conoscenza delle
succitate condizioni e situazione di elementi, tranne che per quei casi in cui sono sopraggiunti fatti e
circostanze che si configurano come cause di forza maggiore contemplate dal Codice Civile e dall'art. 166
(danni) del vigente Regolamento sui LL.PP. D.P.R n° 207/2010 e s.m.i.

ART.6
CONTESTAZIONI DELL'APPALTATORE

Nel caso che 1'Appaltatore ritenga che le disposizioni impartite dalla Direzione dei lavori siano difformi dai
patti contrattuali, o che le modalita di esecuzione e gli oneri connessi alla esecuzione stessa dei lavori siano
piu gravosi di quelli previsti nell'allegato Capitolato Speciale e tali, quindi, da richiedere la pattuizione di
un nuovo prezzo o la corresponsione di un particolare compenso, egli, prima di dar corso all'ordine di
servizio, con il quale tali lavori sono stati disposti, dovra inoltrare le proprie eccezioni e/o riserve secondo
la procedura contemplata dall'art.164 del D.P.R. 207/2010.

Poiche tale norma ha lo scopo di non esporre I' Amministrazione ad oneri imprevisti, resta contrattualmente
stabilito che non saranno accolte richieste postume e che le eventuali riserve si intenderanno prive di
qualsiasi efficacia.

ART.7
NUOVI PREZZ1
Quando si rende indispensabile adottare nuovi prezzi per l'esecuzione di lavorazioni non previste in
contratto o adoperare materiali di specie diversa o provenienti da luoghi diversi da quelli previsti dal
medesimo contratto si dovranno seguire le procedure indicate dall’art. 163 del D.P.R. 207/2010 e s.m.i.,
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che stabiliscono la forma ed il modo con cui tali nuovi prezzi devono essere formulati, inserendoli
nell'elenco prezzi di contratto ed assoggettandoli allo stesso ribasso d'sta.

ART. 8
OSSERVANZA DELLE LEGGI, DEL REGOLAMENTO E DEL CAPITOLATO GENERALE
Per quanto non espressamente menzionato nel presente contratto e nell'annesso Capitolato Speciale
d'Appalto, l'esecuzione dell'appalto e' soggetta, nell'ordine, all'osservanza delle seguenti statuizioni:
a) Decreto Legislativo 12 aprile 2006 n. 163 modificato dal D.Lgs 31 luglio 2007 n. 113;
b) Regolamento sui LL.PP. approvato con D.P.R. n° 207. del 05.10.2010
c) Capitolato Generale d'Appalto dei LL.PP. approvato con D.M. n° 145, del 19.04.2000;.
d) Leggi, Decreti, Regolamenti e Circolari Ministeriali e Regionali emanate e vigenti alla data di
esecuzione dei lavori in argomento.
e) Leggi, Decreti, Regolamenti e Circolari emanate dal Ministero dei LL.PP. in materia di opere
pubbliche

ART. 9
DOCUMENTI CHE FANNO PARTE DEL CONTRATTO

Fanno altresi parte integrante del presente contratto di appalto oltre al vigente Capitolato Generale, non
allegato, 1 seguenti documenti:
. L'elenco dei Prezzi Unitari dei lavori a misura e dei Prezzi globali dei lavori a corpo;
. I1 Capitolato Speciale d'Appalto per le opere in argomento;
. Il Cronoprogramma dei lavori;
. I disegni di progetto con tutti gli elaborati architettonici e degli impianti tecnologici, nonché dei

particolari costruttivi, compreso il piano di tracciamento delle opere;
. Il Piano di sicurezza e di coordinamento redatto dall'impresa appaltatrice in conformita al Decreto

leg.vo 81/08, ed in coerenza con quanto disposto dall'art. 131 della d.Lgs. 163/2006 e s.m.i.
Eventuali altri disegni piu specifici e dettagliati delle opere da eseguire che si rendessero necessari per una
loro migliore comprensione non formeranno parte integrante dei documenti di appalto e la Direzione si
riserva di consegnarli all'Appaltatore in quell'ordine che credera piu opportuno, in qualsiasi tempo, durante
il corso dei lavori.

ART. 10
CAUZIONE PROVVISORIA - TERMINE DI STIPULA DEL CONTRATTO DEFINITIVO
Il deposito cauzionale provvisorio, da presentare anche mediante fidejussione bancaria o assicurativa,
dovuto per la partecipazione alla gara per 1'appalto dei lavori ¢ fissato, giusta quanto stabilito dall’art. 75
comma 1, dal D.Lgs. 163/2006 e s.m.i. nella misura del 2% dell'importo dei lavori a base di appalto.
L'Appaltatore ¢ tenuto a stipulare il contratto definitivo nel termine di giorni 45 dalla data di
aggiudicazione definitiva. In difetto, 1'Amministratore appaltante acquisisce la predetta cauzione

provvisoria e ne dara comunicazione, entro dieci giorni, alla Autorita di Vigilanza sui LL.PP.

ART.11
CAUZIONE DEFINITIVA ED ALTRE GARANZIE

Per la cauzione definitiva di cui all'art. 113, del Decreto Legislativo 12 aprile 2006 n. 163, 1'Appaltatore
dovra costituire un deposito fidejussorio del 10% dell'importo dei lavori a base di appalto. In caso di
ribasso d'asta superiore al 10% la garanzia fidejussoria ¢ aumentata di tanti punti percentuali quanti sono
quelli eccedenti il 10 per cento; ove il ribasso sia superiore al 20 per cento, I’aumento ¢ di due punti
percentuali per ogni punto di ribasso superiore al 20%.

La mancata costituzione del deposito cauzionale definitivo determina la revoca dell'affidamento,
I'acquisizione della cauzione provvisoria da parte dell'Ente appaltante e l'aggiudicazione dell'appalto al
concorrente che segue nella graduatoria, giusta quanto disposto dal 4°comma dell'art. 113 del citato D. Lgs
163/2006.

La cauzione definitiva ¢ costituita a garanzia dell'adempimento di tutte le obbligazioni nascenti dal
contratto, del risarcimento dei danni derivanti dall'inadempienza delle obbligazioni stesse, del rimborso di
somme eventualmente corrisposte in pitt dall'Amministrazione appaltante, nonche' della tacitazione di
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crediti esposti da terzi verso 1'Appaltatore, salva, in tutti i casi, ogni altra azione ove la cauzione non
risultasse sufficiente.
La cauzione definitiva costituisce elemento di garanzia per I'Amministrazione appaltante di adempimento
degli obblighi a carico dell'Appaltatore in ordine a quanto dettagliatamente specificato nel richiamato art.
113 D.Lgs. 163/2006 e s.m.1.
L'esecutore dei lavori ¢, inoltre tenuto a fornire le seguenti ulteriori garanzie:
® una polizza assicurativa che copra tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati, salvo
quelli derivanti da errori di progettazione, da azioni di terzi, da causa di forza maggiore;
una polizza che copra i danni a terzi nella esecuzione fino al momento della emissione del collaudo;
e unapolizza indennitaria decennale ed una polizza di responsabilita civile verso terzi a copertura dei
rischi di rovina totale o parziale dell'opera ovvero dei rischi derivanti da gravi difetti costruttivi.

ART. 12

CONSEGNA DEI LAVORI
La consegna dei lavori all'Appaltatore avverra entro 10 giorni dall’aggiudicazione definitiva.
Qualora I'Appaltatore non si presenti nel giorno stabilito per la consegna, gli verra assegnato un termine
perentorio, oltre il quale I'Amministrazione avra - a sua scelta - il diritto di rescindere il contratto o di
procedere alla esecuzione di ufficio.
L'Appaltatore dara inizio ai lavori immediatamente e ad ogni modo non oltre 10 giorni dal verbale di
consegna.
In caso di ritardo sara applicata una penale giornaliera di €. 100,00. Ove il ritardo dovesse eccedere i 30
giorni dalla data di consegna si fara luogo alla risoluzione del contratto ed all'incameramento della
cauzione.

ART. 13

IMPIANTO DEL CANTIERE - PROGRAMMA ED ORDINE DEI LAVORI
L'Appaltatore dovra provvedere all'impianto del cantiere non oltre il termine di .dieci. giorni dalla data di
consegna.
L'Appaltatore sara tenuto a sviluppare i lavori secondo il programma prestabilito. L’Appaltatore sara
obbligato a redigerlo ed a presentarlo e renderlo parte integrante del contratto L'accettazione del
programma da parte della Direzione non riduce la facolta che la stessa si riserva di emanare ordini di
servizio finalizzati a far si che i lavori procedano nel modo pill conveniente per darli perfettamente
compiuti nel termine contrattuale, purché, a giudizio della Direzione dei lavori, cid non riesca
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere, agli interessi dell'Amministrazione appaltante ed al termine
fissato per la ultimazione delle stesse.
Questa si riserva ad ogni modo il diritto di stabilire la precedenza od il differimento di un determinato tipo
di lavoro, o l'esecuzione entro un congruo termine perentorio, senza che 1'Appaltatore possa rifiutarsi o
richiedere particolari compensi. In questo caso la disposizione dell'’Amministrazione costituira variante al
programma dei lavori.

ART. 14

SOSPENSIONE E RIPRESA DEI LAVORI
Qualora cause di forza maggiore, condizioni climatologiche ed altre simili circostanze speciali impedissero
temporaneamente 1'utile prosecuzione dei lavori, la Direzione ne disporra la sospensione, nei termini € nei
modi previsti dall'art. 158 del Regolamento sui LL.PP. approvato con D.P.R. n°® 207 del 05.10.2010,
ordinando la ripresa quando siano cessate le cause che I'hanno determinata.
Durante i1 periodi di sospensione saranno a carico dell'Appaltatore gli oneri specifici di cui all’articolo
“oneri ed obblighi a carico dell'Appaltatore” del presente Capitolato Speciale.

ART. 15
TEMPO UTILE PER LA ULTIMAZIONE DEI LAVORI - PENALE PER IL RITARDO-
PROROGHE
Il tempo utile per dare ultimati tutti i lavori in appalto, ivi comprese eventuali opere di finitura ad
integrazione di appalti scorporati, resta fissato in giorni 80 (ottanta) naturali successivi e continui,
decorrenti dalla data del verbale di consegna ovvero, nel caso di consegne parziali, dalla data dell'ultimo
verbale di consegna. Detto tempo utile tiene conto dei periodi di forzata inattivita per andamento
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meteorologico sfavorevole e viene fissato in giorni 15 (quindici).
In caso di ritardata ultimazione, la penale di cui all'art. 145, del D.P.R. 207/2010 e s.m.i. ¢ stabilita nella
misura definita in base al terzo comma del predetto articolo di €. 100,00 per ogni giorno di ritardo.
Tanto la penale, quanto il rimborso delle maggiori spese di assistenza, insindacabilmente valutate queste
ultime dalla Direzione Lavori, verranno senz'altro iscritte a debito dell' Appaltatore negli atti contabili.
In caso di prolungato ritardo all'ultimazione dei lavori oltre il termine fissato dal predetto terzo comma,
verra avviata in ottemperanza a quanto previsto dal quarto comma del citato art.145 la procedura di cui
all'art. 146 del D.P.R 207/2010.
Le richieste di proroghe all'ultimazione dei lavori sono disciplinate dall'art. 159 del D.P.R. 207/2010 e
s.m.1..

ART. 16

ANTICIPAZIONI

Allo stato attuale in base all'art. 5, del D.L. 28.03.1997, n°® 79, non pud essere concessa alcuna
anticipazione del prezzo contrattuale. Qualora venisse consentita dalla legge si dovra tenere conto di
quanto disposto dall'art. 140 del D.P.R 207/2010.

ART. 17

PAGAMENTI IN ACCONTO

In conformita a quanto disposto dall'art. 194 del D.P.R. 207/2010 saranno corrisposti, in corso d'opera,
pagamenti in acconto, ogni qualvolta I'ammontare dei lavori avra raggiunto l'importo minimo di €.
20.000,00 (euro ventimila) al netto del ribasso contrattuale e dello 0,5% per la garanzia di cui all'art. 4
comma 3 del D.P.R. 207/2010.
All'atto del pagamento in conto potra essere comunque corrisposto, dietro richiesta dell' Appaltatore, anche
il residuo ventesimo, subordinatamente alla prestazione, per un importo equivalente, di fideiussione
bancaria o di polizza fideiussoria assicurativa, rilasciata da Enti ed Istituti autorizzati a norma delle
disposizioni vigenti.
Il certificato di pagamento dell'ultimo acconto, qualunque ne sia l'ammontare netto, sara emesso
contestualmente all'ultimazione dei lavori, accertata e certificata dalla Direzione Lavori come prescritto.
La rata di saldo sara pagata dopo l'approvazione del collaudo e previa attestazione del regolare
adempimento, da parte dell' Appaltatore, degli obblighi contributivi ed assicurativi.
La contabilizzazione dei lavori a misura sara effettuata applicando i prezzi di Elenco, al netto del ribasso di
contratto, alle quantita delle rispettive categorie di lavoro eseguito.
Con la sottoscrizione del contratto, pertanto, 1'appaltatore dichiara espressamente di aver tenuto conto
nella presentazione dell'offerta di tutti gli oneri previsti o meno, posti a suo carico e di ritenersi per gli
stessi totalmente compensato con i corrispettivi d'appalto.

ART. 18

DANNI DI FORZA MAGGIORE

Saranno considerati danni di forza maggiore quelli provocati alle opere da eventi imprevedibili od
eccezionali e per i1 quali I'Appaltatore non abbia trascurato le normali ed ordinarie precauzioni.
Non rientreranno comunque in tale classifica, quando causati da precipitazioni o da geli, anche se di
notevole entita: gli smottamenti e le solcature delle scarpate, l'interramento dei cavi, la deformazione dei
rilevati, il danneggiamento alle opere d'arte per rigonfiamento dei terreni, gli ammaloramenti delle
pavimentazioni e della sovrastruttura stradale.
L'Appaltatore ¢ tenuto a prendere tempestivamente ed efficacemente tutte le misure preventive atte ad
evitare danni od a provvedere alla loro immediata eliminazione ove gli stessi si siano gia verificati.
Per i danni causati da forza maggiore si applicano le norme di cui all'art. 166 del D.P.R. 207/2010.
I danni dovranno essere denunciati dall' Appaltatore immediatamente, appena verificatosi I'avvenimento, ed
in nessun caso, sotto pena di decadenza, oltre tre giorni dall'evento. Il compenso sara limitato all'importo
dei lavori necessari per le riparazioni valutati a prezzi di contratto. Questo anche nel caso che i danni di
forza maggiore dovessero verificarsi nel periodo intercorrente tra I'ultimazione dei lavori ed il collaudo.
Resteranno comunque a totale carico dell'Appaltatore i danni subiti da tutte quelle opere non ancora
misurate, ne' regolarmente inserite a libretto.

ART. 19

ACCERTAMENTO E MISURAZIONE DEI LAVORI

La Direzione Lavori potra procedere in qualunque momento all'accertamento ed alla misurazione delle
opere compiute; ove 1'Appaltatore non si prestasse ad eseguire in contraddittorio tali operazioni, gli sara
assegnato un termine perentorio, scaduto il quale, i maggiori oneri che si dovranno per conseguenza
sostenere gli verranno senz'altro addebitati. In tal caso, inoltre, 1'Appaltatore non potra avanzare alcuna
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richiesta per eventuali ritardi nella contabilizzazione o nell'emissione dei certificati di pagamento.

ART.20
ULTIMAZIONE DEI LAVORI - CONTO FINALE - COLLAUDO

A.Ultimazione dei lavori

Non appena avvenuta l'ultimazione dei lavori I'Appaltatore informera per iscritto la Direzione che, previo
congruo preavviso; procedera alle necessarie constatazioni in contraddittorio redigendo, ove le opere
vengano riscontrate regolarmente eseguite, 1'apposito certificato, ai sensi dell'art.199 del D.P.R. 207/2010.
In base allo stesso articolo il certificato di ultimazione pud prevedere l'assegnazione di un termine
perentorio non superiore a 60 giorni per il completamento delle lavorazioni di rifinitura.

B.Conto finale

La contabilita finale dei lavori verra redatta, ai sensi dell'art. 200 del D.P.R. 207/2010, nel termine di mesi
tre dalla data di ultimazione. Entro lo stesso termine la stessa verra trasmessa al Responsabile del
Procedimento dell' Amministrazione appaltante per i provvedimenti di competenza.

C.Collaudo

I1 D.P.R. 207/2010 con gli articoli dal n® 215 al n°® 238 definisce le norme e le procedure in base alle quali
si dovra effettuare il collaudo definitivo delle opere eseguite e redigere il certificato di collaudo ovvero
quello di regolare esecuzione per i casi previsti.

A prescindere dai collaudi parziali che potranno essere disposti dall'’Amministrazione, il collaudo definitivo
deve essere completato entro sei mesi dall'ultimazione dei lavori, ovvero entro massimo un anno per lavori
complessi, qualora il capitolato speciale lo preveda.

L'Appaltatore dovra a propria cura e spese, mettere a disposizione del Collaudatore ovvero della
Commissione di collaudo gli operai ed 1 mezzi di opera occorrenti per le relative operazioni e per i lavori di
ripristini resi necessari dai saggi eseguiti.

Inoltre, ove durante il collaudo venissero accertati i difetti 'Appaltatore sara altresi tenuto ad eseguire tutti 1
lavori che il Collaudatore riterra necessari, nel termine dallo stesso assegnato.

Qualora I'Appaltatore non ottemperasse a tali obblighi, il Collaudatore dovra disporre quanto previsto
all’art. 223 del D.P.R. 207/2010.

ART. 21
MANUTENZIONE DELLE OPERE FINO AL COLLAUDO
Sino a che non sia intervenuto, con esito favorevole, il collaudo definitivo delle opere, la manutenzione
delle stesse, ordinaria e straordinaria, dovra essere fatta a cura e spese dell'Appaltatore.
Per tutto il periodo intercorrente fra 1'esecuzione ed il collaudo e salve le maggiori responsabilita sancite
dall'art. 1669 C.C., I'Appaltatore e' quindi garante delle opere e delle forniture eseguite obbligandosi a
sostituire 1 materiali che si mostrassero non rispondenti alle prescrizioni contrattuali ed a riparare tutti i
guasti e le degradazioni che dovessero verificarsi anche in conseguenza dell'uso, purché corretto, delle
opere. In tale periodo la manutenzione dovra essere eseguita nel modo pill tempestivo ed in ogni caso, sotto
pena d'intervento d'ufficio, nei termini prescritti dalla D. L.

ART. 22

TRATTAMENTO E TUTELA DEI LAVORATORI
A.Trattamento dei lavoratori
L'Appaltatore e' obbligato ad applicare ai lavoratori dipendenti, occupati nei lavori costituenti oggetto del
presente contratto e, se cooperativa, anche nei confronti dei soci, condizioni normative e retributive non
inferiori a quelle risultanti dai contratti collettivi di lavoro vigenti nel settore, per la zona e nei tempi in cui
si svolgono i lavori ed a continuare ad applicare i suddetti contratti collettivi anche dopo la loro scadenza e
fino alla loro sostituzione.
L'Appaltatore si obbliga in particolare ad osservare le clausole dei contratti collettivi nazionali e provinciali
relativi al trattamento economico per ferie, gratifica natalizia e festivita, od a provvedere
all'accantonamento degli importi relativi nei modi e nelle forme in essi contratti previsti.
I suddetti obblighi vincolano 1'Appaltatore fino alla data del collaudo.
B. Tutela dei lavoratori
L'Appaltatore dovra altresi osservare le norme e le prescrizioni delle leggi e dei regolamenti vigenti
sull'assunzione, tutela, protezione, assicurazione ed assistenza dei lavoratori, comunicando, prima
dell'inizio dei lavori e comunque non oltre 15 giorni dalla consegna, gli estremi della propria iscrizione agli
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Istituti previdenziali, inclusa la Cassa Edile, assicurativi ed antinfortunistici.
A garanzia di tali obblighi sara operata sull'importo netto progressivo dei lavori una ritenuta dello 0,50%,
salvo le maggiori responsabilita dell' Appaltatore.

ART. 23

ESTENSIONE DI RESPONSABILITA - VIOLAZIONE DEGLI OBBLIGHI
L'Appaltatore sara responsabile nei confronti dell'’Amministrazione del rispetto delle disposizioni del
precedente articolo anche da parte dei subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti, anche nei
casi in cui il contratto collettivo non disciplini 1'ipotesi del subappalto.
Il fatto che il subappalto non sia autorizzato non esime 1'Appaltatore da detta responsabilita, fatta salva, in
questa ipotesi, l'applicazione delle sanzioni per l'accertata inadempienza contrattuale e senza pregiudizio
degli altri diritti dell'Amministrazione.
In caso di violazione degli obblighi suddetti, e sempre che la violazione sia stata accertata
dall'Amministrazione o denunciata al competente Ispettorato del lavoro, I'Amministrazione operera delle
trattenute di garanzia del 20% sui certificati di pagamento, previa diffida all'Appaltatore a corrispondere,
entro il termine di cinque giorni, quanto dovuto o comunque a definire la vertenza con i lavoratori, senza
che ci0 possa dar titolo a risarcimento di danni od a pagamento di interessi sulle somme trattenute

ART. 24
SUBAPPALTO - DIVIETI

A.  Subappalto e cottimo

Salvo diverse condizioni disposte dalla legge, non ¢ consentito 1'affidamento in subappalto o in cottimo per

la realizzazione dell'intera opera appaltata e comunque per la totalita dei lavori della categoria prevalente,

sotto pena di immediata rescissione del contratto, di perdita della cauzione e del pagamento degli eventuali
danni.

Il ricorso al subappalto da parte dell'Appaltatore ¢ regolato dall'art. 118 del D.Lgs. 163/2006 e s.m.i. e

dall'art. 170 del D.P.R. n° 207 del 05.10.2010.

B.  Divieti

L'esecuzione delle opere e dei lavori affidati in subappalto non puo formare oggetto di ulteriore subappalto.

E altresi vietato di affidare ad intermediari, siano questi dipendenti, terzi o societa anche se cooperative,

lavori da eseguirsi a cottimo da prestatori di opere assunti e retribuiti da tali intermediari.

E vietato infine qualunque cessione di credito e qualunque procura che non siano riconosciute

dall' Amministrazione.

ART. 25
PREZZI DI ELENCO - REVISIONE

A.  Generalita

I prezzi unitari per i lavori a misura e per quelli a corpo in base ai quali, sotto deduzione del pattuito

ribasso d'asta, saranno pagati i lavori appaltati risultano dall'Elenco allegato al contratto. Essi

comprendono:

a) Per i materiali: ogni spesa per la fornitura, trasporti, imposte, dazi, cali, perdite, sfridi, ecc. nessuna
accentuata, per darli pronti all'impiego a pi¢ d'opera in qualsiasi punto di lavoro.

b)  Per gli operai e mezzi d'opera: ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi ed utensili del mestiere,
nonché quote per assicurazioni sociali, per infortuni ed accessori di ogni specie.

c) Perinoli: ogni spesa per dare a pi¢ d'opera i macchinari ed 1 mezzi d'opera, pronti a loro uso.

d) Per i lavori: tutte le spese per i mezzi d'opera provvisionali (impalcati, ponteggi, recinzioni ecc...),
nessuna esclusa e quanto altro occorre per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte,
intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compenso per gli oneri tutti che 1'Appaltatore dovra
sostenere a tale scopo, anche se non esplicitamente richiamati.

I prezzi medesimi, diminuiti del ribasso offerto e sotto le condizioni tutte del contratto e dell'allegato

Capitolato speciale, s'intendono accettati dall'Appaltatore in base a calcoli di sua convenienza, a tutto suo

rischio e quindi invariabili durante tutto il periodo dei lavori ed indipendenti da qualsiasi volonta.

B. Revisione dei prezzi

L'Appaltatore ha 1'obbligo di condurre a termine i lavori in appalto anche se in corso di esecuzione

dovessero intervenire variazioni di tutte o parte delle componenti dei costi di costruzione.

Non ¢ ammessa la facolta di procedere alla revisione dei prezzi.

ART. 26
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DISCORDANZE DEGLI ATTI DI CONTRATTO - PRESTAZIONI ALTERNATIVE
Qualora uno stesso atto contrattuale dovesse riportare delle disposizioni di carattere discordante,
I'Appaltatore ¢ tenuto a fornire immediata segnalazione scritta all'’Amministrazione appaltante per i
necessari provvedimenti di modifica. Se le discordanze dovessero riferirsi a caratteristiche di
dimensionamento grafico, saranno di norma ritenute valide le indicazioni riportate nel disegno con scala di
riduzione minore.

In ogni caso dovra ritenersi nulla la disposizione che contrasta o che in minor misura collima con il
contesto delle norme e disposizioni riportate nei rimanenti atti contrattuali.

Nel caso si riscontrassero disposizioni discordanti tra i diversi atti di contratto, fermo restando quanto
stabilito nella seconda parte del precedente capoverso, 1'Appaltatore rispettera, nell'ordine, quelle indicate
dagli atti seguenti: Contratto - Capitolato Speciale d'Appalto - Elenco Prezzi - Disegni.

Qualora gli atti contrattuali prevedessero delle soluzioni alternative, resta espressamente stabilito che la
scelta spettera, di norma e salvo diversa specifica, alla Direzione Lavori.

L'Appaltatore dovra comunque rispettare i minimi inderogabili fissati dal presente Capitolato avendo gli
stessi, per esplicita statuizione, carattere di prevalenza rispetto alle diverse o minori prescrizioni riportate
negli altri atti contrattuali.

ART. 27
DISCIPLINA NEI CANTIERI
L'Appaltatore dovra mantenere la perfetta disciplina nei cantieri impegnandosi ad osservare ed a fare
osservare ai propri agenti ed operai le obbligazioni nascenti dal contratto. La Direzione Lavori potra
esigere il cambiamento di tale personale per insubordinazione, incapacita o grave negligenza, ferma
restando la responsabilita dell' Appaltatore per i danni o le inadempienze causati da tali mancanze.

ART. 28
LAVORO NOTTURNO E FESTIVO
Qualora per cause non imputabili all'Appaltatore 1'esecuzione delle opere dovessero procedere in modo da
non garantire il rispetto del termine contrattuale, la Direzione potra richiedere che i lavori siano proseguiti
ininterrottamente, anche di notte e nei giorni festivi. Per tale incombenza nessun particolare indennizzo
spettera all'Appaltatore, salvo le maggiorazioni previste dalle tariffe sindacali per lavori condotti in siffatte
circostanze.

ART. 29
RESPONSABILITA DELL'APPALTATORE

L'Appaltatore e' I'unico responsabile delle opere appaltate in conformita alle migliori regole dell'arte, della
rispondenza di dette opere e parti di esse alle condizioni contrattuali, del rispetto di tutte le norme di legge
e di regolamento.

Le disposizioni impartite dalla Direzione Lavori, la presenza nei cantieri del personale di assistenza e
sorveglianza, l'approvazione dei tipi, procedimenti e dimensionamenti strutturali e qualunque altro
intervento devono intendersi esclusivamente connessi con la miglior tutela dell'’ Amministrazione e non
diminuiscono la responsabilita dell' Appaltatore, che sussiste in modo assoluto ed esclusivo dalla consegna
dei lavori al collaudo, fatto salvo il maggior termine di cui agli artt. 1667 e 1669 del C.C..

ART. 30
RAPPRESENTANTE TECNICO DELL'APPALTATORE
A norma dell'art. 4 del nuovo Capitolato Generale approvato con Decreto. del Ministero dei LL.PP., 145,
del 19.04.2000 1'Appaltatore che non conduce i lavori personalmente dovra farsi rappresentare nelle forme
prescritte dal citato articolo da persona fornita da appropriati requisiti tecnici e morali. Tale persona dovra
dichiarare per iscritto l'accettazione dell'incarico e dovra assumere dimora, per tutta la durata dei lavori, in
luogo prossimo agli stessi.

ART. 31
INDICAZIONE DELLE PERSONE CHE POSSONO RISCUOTERE
La persona o le persone autorizzate a riscuotere, ricevere e quietanzare le somme dovute in acconto od a
saldo, saranno indicate nel contratto. Tale autorizzazione dovra essere comprovata, nel caso di ditte
individuali, mediante certificato della Camera di Commercio e nel caso di societa mediante appositi atti
legali.
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ART. 32
DEFINIZIONE DELLE CONTROVERSIE
Qualora sorgessero contestazioni fra la Direzione Lavori e 1'Appaltatore, si procedera alla risoluzione di
esse in via amministrativa a norma dell'art. 240 del D.Lgs. 163/2006 e s.m.i., (accordo bonario). Ove cio
non risultasse possibile tutte le controversie insorte sia durante 1'esecuzione, che al termine del contratto,
quale che sia la loro natura tecnica, amministrativa o giuridica, potranno essere deferite, purché il presente
contratto contempli 1'apposita clausola compromissoria, al giudizio arbitrale, giusta art. 241 del D.Lgs.
163/2006, ovvero in mancanza di tale clausola al Tribunale del luogo dove il contratto ¢ stato stipulato.

CAPO I

Art. 33

QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI
I materiali occorrenti per la costruzione delle opere d'arte proverranno da quelle localita che 1'Impresa
riterra di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione siano riconosciuti della
migliore qualita della specie e rispondano ai requisiti appresso indicati.
Quando la Direzione dei lavori avra rifiutata qualche provvista perché, ritenuta a suo giudizio insindacabile
non idonea ai lavori, 1'Tmpresa dovra sostituirla con altra che risponda ai requisiti voluti, ed i materiali
rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dalla sede del lavoro o dai cantieri a cura e spese
dell' Appaltatore:
a) Acqua. - L'acqua dovra essere dolce, limpida e scevra da materie terrose, da cloruri e da solfati.
b) Calce. - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alle norme
vigenti.
La calce grassa in zolle dovra provenire da calcari puri, essere di recente e perfetta cottura, di colore
uniforme, non bruciata, né vitrea, né pigra ad idratarsi ed infine di qualita tale che, mescolata con la sola
quantita d'acqua dolce necessaria alla estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a grassello
tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate, siliciose od
altrimenti inerti.
¢) Leganti idraulici. - Le calci idrauliche, 1 cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa da
impiegare per qualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni di accettazione di
cui alla L. 2 maggio 1965, n. 595, e al D.M. 3 giugno 1968 come modificato dal D.M. 20
novembre 1984, nonché, a quanto prescritto dal presente Capitolato speciale.
Essi dovranno essere conservati in magazzini coperti su tavolati in legno ben riparati dall'umidita.
d) Pozzolana. - La pozzolana sara ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esente da sostanze eterogenee
o di parti inerti; qualunque sia la sua provenienza dovra rispondere a tutti 1 requisiti prescritti dal R.D. 16
novembre 1939, n. 2230.
Per la misurazione, sia a peso che a volume, dovra essere perfettamente asciutta.
e) Ghiaia, pietrisco e sabbia. - Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei
calcestruzzi dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di cui al R.D.
16 novembre 1939, nn. 2228 e 2229, nonché, dal D.M. 9 gennaio 1996, Allegato 1.
Le ghiaie ed i pietrischi dovranno essere costituiti da elementi omogenei derivanti da rocce resistenti il piu
possibile omogenee e non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa
resistenza meccanica, facilmente sfaldabili o rivestite da incrostazioni o gelive.
La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovra essere assolutamente scevra da materie
terrose ed organiche e ben lavata. Dovra essere preferibilmente di qualita silicea proveniente da rocce
aventi alta resistenza alla compressione. Dovra avere forma angolosa ed avere elementi di grossezza
variabile da mm 1 a mm 5.
L'accettabilita della sabbia dal punto di vista del contenuto di materie organiche verra definita con i criteri
indicati nell' Allegato 1 del D.M. 3 giugno 1968 sui requisiti di accettazione dei cementi.
La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sara prescritta dalla Direzione dei lavori in base
alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. L'impresa dovra
garantire la costanza delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro.
Per lavori di notevole importanza l'impresa dovra disporre della serie dei vagli normali atti a consentire alla
Direzione dei lavori i normali controlli.
In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie, questi
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dovranno essere da mm 40 a mm 71 (trattenuti dal crivello 40 U.N.I. e passanti da quello 71 U.N.L. n.
2334) per lavori correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno: da mm 40 a mm 60 (trattenuti dal
crivello 40 U.N.I, e passanti da quello 60 U.N.I. n. 2334) se si tratta di volti, di getti di un certo spessore;
da mm 25 a mm 40 (trattenuti dal crivello 25 U.N.I. e passanti da quello 40 U.N.I. n. 2334) se si tratta di
volti o getti di limitato spessore.

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

Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire
dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri
durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto, alla abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo: e
dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia 0 comunque materie eterogenee. Sono escluse le rocce
marnose. Dovranno corrispondere alle norme di cui al Fascicolo n. 4 - Ed. 1953 del C.N.R.; mentre i
ghiaietti per pavimentazione alla “Tabella U.N.I. 2710 - Ed. giugno 1945”.

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

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

I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione del
fascicolo n. 4 ultima edizione, del Consiglio Nazionale delle ricerche. Rispetto ai crivelli U.N.I. 2334, i
pietrischi saranno quelli passanti dal crivello 71 U.N.L e trattenuti dal crivello 25U.N.IL. I pietrischetti quelli
passanti dal crivello 25 U.N.IL. e trattenuti dal crivello 10 U.N.L le graniglie quelle passanti dal crivello 10
U.N.L e trattenute dallo staccio 2 U.N.I. 2332.

Di norma si useranno le seguenti pezzature:

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

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

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

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

5) graniglia normale da 5 a 10 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di
conglomerati bituminosi;

6) graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Direzione dei
lavori per trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sara invece usata per
conglomerati bituminosi.

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sara ammessa una percentuale in peso non superiore
al 5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti della prescelta
pezzatura, purché, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o non siano oltre
il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata.

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

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

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

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

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

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

3) negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), l'indice di plasticita non deve essere
superiore a 6, il limite di fluidita non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio n. 200 A.S.T.M.
deve essere preferibilmente la meta di quella passante al setaccio n. 40 e in ogni caso non deve superare i
due terzi di essa;

4) strato superiore della sovrastruttura tipo miscela sabbia - argilla: valgono le stesse condizioni
granulometriche di cui al paragrafo 1);

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

6) negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticita non deve essere superiore a 9 n, inferiore a 4, il limite di
fluidita non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere inferiore ai due terzi
della frazione passante al n. 40.

Inoltre ¢ opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R. (California
bearing ratio) che esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due pollici di diametro,
con approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm in rapporto alla corrispondente portanza di una miscela tipo. In
linea di massima il G.B.R. del materiale, costipato alla densita massima e saturato con acqua dopo 4 giorni
di immersione, e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg dovra risultare, per gli strati inferiori, non inferiore
a 30 e per i materiali degli strati superiori non inferiore a 70.

Durante la immersione in acqua non si dovranno avere rigonfiamenti superiori allo 0,5 per cento.

g) Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio. - Quando per gli strati di fondazione della
sovrastruttura stradale sia disposto di impiegare detriti di cava, il materiale deve essere in ogni caso non
suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile, non plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R.
(rapporto portante californiano) di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono
necessarie prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si
modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria dovra essere assortita in
modo da realizzare una minima percentuale dei vuoti: di norma la dimensione massima degli aggregati non
deve superare 1 10 centimetri.

Per gli strati superiori si fara uso di materiali lapidei piu duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno
80; la granulometria dovra essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere legante del materiale
non dovra essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non dovra superare i 6 centimetri.
h) Pietrame. - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno
corrispondere ai requisiti richiesti dalle norme in vigore e dovranno essere a grana compatta ed ognuna
monda da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature, interclusioni di
sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed offrire una resistenza
proporzionata alla entita della sollecitazione cui devono essere assoggettate.

Saranno escluse le pietre alterabili dall'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente.

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

Dovranno corrispondere alle norme di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2232.

Il porfido dovra presentare una resistenza alla compressione non inferiore a kg 1600 per cmq e una
resistenza all'attrito radente (Dorry) non inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso come termine di
paragone.

i) Cubetti di pietra, pietrini in cemento e masselli in calcestruzzo. I cubetti di pietra dovranno rispondere
alle “Norme per l'accettazione dei cubetti di pietre per pavimentazioni stradali C.N.R. - ed. 1954 e alle
Tabelle U.N.I. 2719 - ed. 1945. I pietrini in cemento dovranno corrispondere alle norme U.N.I. 2623-44 e
seguenti.

I pavimenti in masselli di calcestruzzo risponderanno alle U.N.I. 9065-87 e 9066/1 e 2-87.

1) Bitumi. - Debbono soddisfare alle “Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali di cui al
“Fascicolo n. 2 del Consiglio Nazionale delle Ricerche, edizione 1978.
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Per trattamenti superficiali e semipenetrazione si adoperano i tipi B 180/200, B 130/150; per i trattamenti a
penetrazione, pietrischetti bitumati, tappeti si adoperano i tipi B 80/10, B 60/80; per conglomerati chiusi i
tipi B 80/60, B 50/60, B 40/50, B 30/40, per asfalto colato il tipo 20/30.

m) Bitumi liquidi. - Debbono soddisfare alle “Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi per casi stradali
di cui al “Fascicolo n. 77 del Consiglio Nazionale delle Ricerche, edizione 1957.

Per i trattamenti a caldo si usano i tipi BL 150/300 e BL 350/700 a seconda della stagione e del clima.

n) Emulsioni bituminose. - Debbono soddisfare alle “Norme per 1'accettazione delle emulsioni bituminose
per usi stradali di cui al “Fascicolo n. 3” del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione.

o) Catrami. - Debbono soddisfare alle “Norme per l'accettazione dei catrami per usi stradali di cui al
“Fascicolo n. 1 del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione.

Per i trattamenti si usano i tre tipi: C 10/40, C 40/125 e C 125/500.

p) Polvere asfaltica. - Deve soddisfare alle “Norme per 1'accettazione delle polveri di rocce asfaltiche per
pavimentazioni stradali di cui al “Fascicolo n. 6” del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione.
q) Olii minerali. - Gli olii da impiegarsi nei trattamenti in polvere di roccia asfaltica a freddo, sia di prima
che di seconda mano, potranno provenire:

da rocce asfaltiche o scisto-bituminose;

da catrame;

da grezzi di petrolio;

da opportune miscele dei prodotti suindicati.

Gli olii avranno caratteristiche diverse a seconda che dovranno essere impiegati con polvere di roccia
asfaltica di provenienza abruzzese o siciliana ed a seconda della stagione in cui i lavori verranno eseguiti.
Se d'inverno, si ricorrera al tipo di cui alla lett. A; se d'estate al tipo di cui alla lett. B.

Tutti 1 tipi suindicati potranno, in caso di necessita, essere riscaldati ad una temperatura non eccedente i 60
°C.

r) Tubazioni. - 1° Tubi di ghisa. - I tubi di ghisa saranno perfetti in ogni loro parte, esenti da ogni difetto di
fusione, di spessore uniforme e senza soluzione di continuita.

Prima della loro messa in opera, a richiesta della Direzione dei lavori, saranno incatramati a caldo
internamente ed esternamente.

2° Tubi di acciaio. - I tubi di acciaio dovranno essere trafilati e perfettamente calibrati.

Quando i tubi di acciaio saranno zincati dovranno presentare una superficie ben pulita e scevra di grumi; lo
strato di zinco sara di spessore uniforme e ben aderente al pezzo, di cui dovra ricoprire ogni parte.

3° Tubi di gres. - I materiali di greés ceramico devono essere a struttura omogenea, smaltati internamente ed
esternamente con smalto vetroso, non deformati, privi di screpolature, lavorati accuratamente e con innesto
a manicotto o bicchiere.

I tubi saranno cilindrici e diritti tollerandosi solo eccezionalmente, nel senso della lunghezza, curvature con
freccia inferiore a 1/100 della lunghezza di ciascun elemento.

In ciascun pezzo i manicotti devono essere conformati in modo da permettere una buona giunzione, e
l'estremita opposta sara lavorata esternamente a scannellatura.

I pezzi battuti leggermente con un corpo metallico dovranno rispondere con un suono argentino per
denotare buona cottura ed assenza di screpolature non apparenti.

Lo smalto vetroso deve essere liscio specialmente all'interno, aderire perfettamente alla pasta ceramica,
essere di durezza non inferiore a quella dell'acciaio ed inattaccabile dagli alcali e dagli acidi concentrati, ad
eccezione soltanto del fluoridrico.

La massa interna deve essere semifusa, omogenea, senza noduli estranei, assolutamente priva di calce,
dura, compatta, resistente agli acidi (escluso il fluoridrico) ed agli alcali, impermeabile, in modo che un
pezzo immerso, perfettamente secco, nell'acqua non ne assorba piu del 3,5 per cento in peso; ogni elemento
di tubazione, provato isolatamente, deve resistere alla pressione interna di almeno tre atmosfere.

4° Tubi di cemento. - I tubi di cemento dovranno essere confezionati con calcestruzzo sufficientemente
ricco di cemento, ben stagionati, ben compatti, levigati, lisci, perfettamente rettilinei, a sezione interna
esattamente circolare, di spessore uniforme e scevri affatto da screpolature.

Le superfici interne dovranno essere intonacate e lisciate.

La fattura dei tubi di cemento dovra essere pure compatta, senza fessure ed uniforme.

Il ghiaiettino del calcestruzzo dovra essere cosi intimamente mescolato con la malta che i grani dovranno
rompersi sotto 1'azione del martello senza distaccarsi dalla malta.

5° Tubi di ardesia artificiale. - I tubi di ardesia artificiale (tipo Eternit o simili) dovranno possedere una
elevata resistenza alla trazione ed alla flessione congiunta ad una sensibile elasticita, inalterabilita al gelo
ed alle intemperie, assoluta impermeabilita all'acqua e resistenza al fuoco, scarsa conducibilita del calore.
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Dovranno inoltre essere ben stagionati mediante immersione in vasche d'acqua per il periodo di almeno una
settimana.
6° Tubi di poli-cloruro di vinile (PVC). - I tubi PVC dovranno avere impressi sulle superficie esterna, in
modo evidente, il nominativo della ditta costruttrice, il diametro, 1'indicazione del tipo e della pressione di
esercizio; sulle condotte per acqua potabile dovra essere impressa una sigla per distinguerle da quelle per
altri usi, come disposto dalla Circ. Min. Sanita n. 125 del 18 luglio 1967.

Come previsto dalle norme U.N.L. 7441-75, 7443-75, 7445-75, 7447-75 1 tubi si distinguono in:
- tipo 311, per fluidi non alimentari in pressione, con temperature fino a 60°;
- tipo 312, per liquidi alimentari e acqua potabile in pressione, per temperature fino a 60°;
- tipo 313, per acqua potabile in pressione;
- tipo 301, per acque di scarico e ventilazione nei fabbricati, per temperature max perm. di 50°;
- tipo 302, per acque di scarico, per temperature max perm. di 70°;
- tipo 303, per acque di scarico, interrate, per temperature max perm. di 40°.
Il Direttore dei lavori potra prelevare a suo insindacabile giudizio dei campioni da sottoporre a prove, a
cure e spese dell'Appaltatore, e qualora i risultati non fossero rispondenti a quelli richiesti, 1'Appaltatore
sara costretto alla completa sostituzione della fornitura, ancorché , messa in opera, e al risarcimento dei
danni diretti ed indiretti.
7° Tubi di polietilene (PE). - I tubi in PE saranno prodotti con PE puro stabilizzato con nero fumo in
quantita del 2-3% della massa, dovranno essere perfettamente atossici ed infrangibili ed in spessore
funzionale alla pressione normalizzata di esercizio (PN 2, 5, 4, 6, 10).
Il tipo a bassa densita rispondera alle norme U.N.I. 6462-69 e 6463-69, mentre il tipo ad alta densita
rispondera alle norme U.N.I. 711, 7612, 7613, 7615.
8° Tubi drenanti in PVC. - I tubi drenanti saranno in PVC duro ad alto modulo di elasticita, a basso
coefficiente di scabrezza, conformi alle D.I.N. 16961, D.ILN. 1187 e D.I.N. 7748.
I tubi si distinguono nei seguenti tipi:
1) tipo flessibile corrugato a sez. circolare, anche rivestito di filtro in geotessile o polipropilene, fessure di
mm 1,3 di larghezza, (d.e. mm da 50 a 200).
2) tipo rigido a doppia parete corrugato, sez. circolare, fessure di mm 0,8 di larghezza, (d.i. mm da 100 a
250).
3) tipo tunnel corrugato con suola d'appoggio liscia, fessure mm 0,8 di larghezza (d.n. mm da 80 a 300).
Per 1 tubi per adduzione di acqua per uso potabile, agricolo, industriale e per fognatura, dovranno essere
garantiti 1 requisiti di cui alle tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985.
s) Materiali per pavimentazione. - I materiali per pavimentazione, pianelle di argilla, mattonelle e marmette
di cemento, mattonelle greificate, lastre e quadrelli di marmo, mattonelle di asfalto, dovranno
corrispondere alle norme di accettazione di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2234, ed alle norme U.N.L
vigenti.
Si prescrive tassativamente che per ogni superficie omogenea da pavimentare, a
giudizio insindacabile del Direttore dei lavori, gli elementi di pavimentazione dovranno essere di aspetto,
colore, dimensioni, grado di ruvidezza e spessore assolutamente uniformi, e recare sul retro il marchio del
produttore; ogni confezione dovra riportare le indicazioni generali e le caratteristiche tecniche e
commerciali del prodotto.
Gli elementi dovranno essere sempre delle fabbriche piu note, della prima scelta commerciale, e, qualora il
Direttore dei lavori lo ordini per iscritto, potranno essere della seconda scelta con l'applicazione di un
coefficiente, al prezzo di quelle di prima, pari a 0,70.
1° Mattonelle, marmette e pietrini di cemento. - Le mattonelle, le marmette e di pietrini di cemento
dovranno essere di ottima fabbricazione, a compressione meccanica, stagionati da almeno tre mesi, ben
calibrati, a bordi sani e piani: non dovranno presentare n, carie, né, peli, né, tendenza al distacco tra il
sottofondo e lo strato superiore.
La colorazione del cemento dovra essere fatta con colori adatti, amalgamati, uniformi.
Le mattonelle, di spessore complessivo non inferiore a mm 25, avranno uno strato superficiale di assoluto
cemento colorato, di spessore costante non inferiore a mm 7.
Le marmette avranno anch'esse uno spessore complessivo di mm 25 con strato superficiale di spessore
costante non inferiore a mm 7 costituito da un impasto di cemento, sabbia e scaglie di marmo.
I pietrini avranno uno spessore complessivo non inferiore a mm 30 con lo strato superficiale di assoluto
cemento di spessore non inferiore a mm 8; la superficie dei pietrini sara liscia, bugnata o scanalata secondo
il disegno che sara prescritto.
Dovranno rispondere alle norme U.N.I. 2623-44 e seguenti.
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2° Pietrini e mattonelle di terracotta greificate. - Le mattonelle ed i pietrini saranno di prima scelta,
greificati per tutto intero lo spessore, inattaccabili dagli agenti chimici e meccanici, di forme esattamente
regolari, a spigoli vivi, a superficie piana.

Dovranno rispondere alle U.N.I. 6506-69.

Sottoposte ad un esperimento di assorbimento, mediante gocce d'inchiostro, queste non dovranno essere
assorbite neanche in minima misura.

Le mattonelle saranno fornite nella forma, colore e dimensioni che saranno richieste alla Direzione dei
lavori.

3° Graniglia per pavimenti alla veneziana. - La graniglia di marmo o di altre pietre idonee dovra
corrispondere, per tipo e granulosita, ai campioni di pavimento prescelti e risultare perfettamente scevra di
impurita.

4° Pezzami per pavimenti a bollettonato. - I pezzami di marmo o di altre pietre idonee dovranno essere
costituiti da elementi, dello spessore da 2 a 3 cm, di forma e dimensioni opportune secondo i campioni
prescelti.

5° Pavimenti in masselli di calcestruzzo. - Saranno utilizzati prevalentemente all'esterno, e risponderanno
alle U.N.I. 9065-87 e 9066/1 e 2-87.

Il massello sara a doppio strato, autobloccante e realizzato mediante stampaggio multiplo in calcestruzzo
pressovibrato, di dimensioni approssimative mm 220370, con spessore di mm 60-70, potranno essere
utilizzate, a discrezione del Direttore dei lavori, anche misure diverse, come ad esempio cm 20340.
L'impasto dello strato superficiale sara a base di quarzo, colorato con pigmenti di ossidi di ferro.

t) Materiali diversi.

1° Additivi per calcestruzzi e malte. - L'impiego degli additivi negli impasti dovra essere sempre
autorizzato dal Direttore dei lavori, in conseguenza delle effettive necessita, relativamente alle esigenze
della messa in opera, o della stagionatura, o della durabilita.

Dovranno essere conformi alle norme U.N.I. 7101-72 e successive, e saranno del tipo seguente:
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-
acceleranti; antigelo; superfluidificanti.

Per speciali esigenze di impermeabilita del calcestruzzo, o per la messa in opera in ambienti
particolarmente aggressivi, potra essere ordinato dal Direttore dei lavori I'i'mpiego di additivi reoplastici.
Per conferire idrorepellenza alle superfici dei calcestruzzi o delle malte gia messi in opera si potranno
impiegare appositi prodotti.

Prove dei materiali

In correlazione a quanto ¢ prescritto circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la loro
accettazione, l'impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da
impiegarsi, nonché , a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le
spese di prelevamento ed invio di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto.

L'Impresa sara tenuta a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe egli Istituti stessi.

Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli
e firma del Direttore dei lavori e dell'impresa, nei modi piu adatti a garantire 1'autenticita.

OPERE D’ARTE

Art. 34

SCAVI DI SBANCAMENTO
Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al disopra del piano
orizzontale, passante per il punto piu depresso del terreno naturale o per il punto pit depresso delle trincee
o splateamenti, precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato.
Quando l'intero scavo debba risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non venga ordinato
lo scavo a tratti, il punto piu depresso ¢ quello terminale.
Appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento cosi generalmente definiti tutti 1 cosiddetti scavi di
splateamento e quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere di
sostegno, scavi per incassatura di opere d'arte (spalle di ponti, spallette di briglie ecc.) eseguiti
superiormente al piano orizzontale determinato come sopra, considerandosi come piano naturale anche
l'alveo dei torrenti e dei fiumi.

Art. 35
SCAVI DI FONDAZIONE
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Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli ricadenti al disotto del piano orizzontale di cui
all'articolo precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere
d'arte. Quali che siano la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino
alla profondita che dalla Direzione dei lavori verra ordinata all'atto della loro esecuzione, tenendo conto
delle prescrizioni di cui al D.M. 11 marzo 1988 riguardante le norme tecniche sui terreni e 1 criteri di
esecuzione delle opere di sostegno e di fondazione e la relativa Circ. M. LL. PP. 24 settembre 1988, n.
30483.

Le profondita, che si trovino indicate nei disegni di consegna sono percio di semplice avviso e
I'Amministrazione appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera pitl conveniente,
senza che cio possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezione o domande di speciali compensi,
avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie
profondita da raggiungere.

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

I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra falde
inclinate, potranno, a richiesta della Direzione dei lavori, essere disposti a gradini ad anche con determinate
contropendenze.

Gli scavi di fondazione dovranno di norme essere eseguiti a pareti verticali e I'Impresa dovra, occorrendo,
sostenerle con convenienti armatura e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno alle cose ed alle
persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi. Questi potranno pero, ove ragioni
speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata. In questo caso non sara compensato il
maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per la fondazione dell'opera, e 1Tmpresa
dovra provvedere a sue cure e spese al successivo riempimento del vuoto rimasto intorno alle murature di
fondazione dell'opera, con materiale adatto, ed al necessario costipamento di quest'ultimo.

Analogamente dovra procedere 1'Impresa senza ulteriore compenso a riempire 1 vuoti che restassero attorno
alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in conseguenza della esecuzione delle
murature con riseghe in fondazione.

Per aumentare la superficie di appoggio la Direzione dei lavori potra ordinare per il tratto terminale di
fondazione per un'altezza sino ad un metro che lo scavo sia allargato mediante scampanatura, restando
fermo quanto sopra ¢ detto circa 1'obbligo dell'Impresa, ove occorra di armare convenientemente, durante i
lavori, la parete verticale sovrastante.

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua, e questa si elevi negli scavi, non oltre pero il
limite massimo di cm 20 previsto nel titolo seguente, I'Appaltatore dovra provvedere, se richiesto dalla
Direzione dei lavori, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti pitt opportuni.
L'Appaltatore dovra provvedere, a sua cura, spese ed iniziativa, alle suddette assicurazioni, armature,
puntellature e sbadacchiature, nelle quantita e robustezza che per la qualita delle materie da escavare siano
richieste. Il legname impiegato a tale scopo, sempreché , non si tratti di armature formanti parte integrante
dell'opera, da restare quindi in posto in proprieta dell'’Amministrazione, resteranno di proprieta
dell'Impresa, che potra percio ricuperarle ad opera compiuta. Nessun compenso spetta all' Impresa se, per
qualsiasi ragione, tale ricupero possa risultare soltanto parziale, od anche totalmente negativo.

L'Impresa sara tenuta ad evitare il recapito entro i cavi di fondazione di acque provenienti dall'esterno. Nel
caso che ci0 si verificasse resterebbe a suo totale carico la spesa per 1 necessari aggottamenti.

Art. 36
ARMATURE E SBADACCHIATURE SPECIALI PER GLI SCAVI DI FONDAZIONI

Le armature occorrenti per gli scavi di fondazione debbono essere eseguite a regola d'arte ed assicurate in
modo da impedire qualsiasi deformazione dello scavo e lo smottamento delle materie, e restano a totale
carico dell'Appaltatore essendo compensato col prezzo di elenco per lo scavo, finché , il volume del
legname non supera il ventesimo del volume totale dello scavo nella parte le cui pareti vengono sostenute
da armature. Quando il volume dei legnami supera invece tale limite, le armature sono pagate col
compenso previsto in elenco e che si applica al volume dei legnami e tavole in opera per la parte eccedente
il ventesimo di cui sopra, rimanendo gli eventuali materiali di ricavo dalla demolizione delle armature in
proprieta dell' Appaltatore.

Tale disposizione si applica anche agli scavi armati per fognature e taglio aperto.

Art. 37
PARATIE O CASSERI IN LEGNAME PER FONDAZIONI
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Le paratie o casseri in legname per le fondazioni debbono essere formate con pali o tavoloni infissi nel
suolo e con longarine o filagne di collegamento in sommita, della qualita e dimensioni che saranno
prescritte. I tavoloni debbono essere battuti a perfetto contatto I'uno con I'altro; ogni palo o tavolone che si
spezzasse sotto la battitura, o che nella discesa deviasse dalla verticale, deve essere dall'Appaltatore, a sue
cure e spese, estratto e sostituito.

Le teste dei pali o dei tavoloni debbono essere muniti di adatte cerchiature in ferro per evitare le
scheggiature e gli altri guasti che possono essere causati dai colpi di maglio. Le punte dei pali e dei
tavoloni debbono essere munite di puntazze di ferro quando il Direttore dei lavori lo giudichi necessario.
Le teste delle palancole debbono essere portate al livello delle longarine, recidendo la parte sporgente,
quando sia stata riconosciuta 1'impossibilita di farle maggiormente penetrare nel terreno.

Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni o le palancole, anziché , infissi nel terreno,
possono essere posti orizzontalmente sulla fronte dei pali verso lo scavo e debbono essere assicurati ai pali
stessi mediante robusta ed abbondante chiodatura, in modo da formare una parete stagna e resistente.

Art. 38
MALTE E CONGLOMERATI
I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati
dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni:
1° Malta comune:

Calce comune in pasta ““ mc 0,45
Sabbia 0,90
2° Malta semidraulica di pozzolana:

Calce comune in pasta e 0,45
Sabbia 0,45
Pozzolana e 0,45

3° Malta idraulica:
Calce idraulica q

Sabbia mc 0,90
4° Malta idraulica di pozzolana:

Calce comune in pasta ceee 0,45
Pozzolana e 0,90

Quando la Direzione dei lavori ritenesse di variare tali proporzioni, 1'Appaltatore sara obbligato ad
uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove
proporzioni previste.

Gli ingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un
miscuglio di tinta uniforme, il quale verra poi asperso ripetutamente con la minore quantita di acqua
possibile ma sufficiente, rimescolando continuamente.

Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune od idraulica, si formera prima I'impasto della
malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantita di acqua possibile, poi si distribuira la
malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolera il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare
uniformemente distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie.

Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita delle
prescrizioni contenute nel R.D. 16 novembre 1939, n. 2229, nonché, nel D.M. 27 luglio 1985, punto 2.1.
Allegati 1 e 2.

Quando sia previsto 1'impiego di acciai speciali sagomati ad alto limite elastico, deve essere prescritto lo
studio preventivo della composizione del conglomerato con esperienze di laboratorio sulla granulometria
degli inerti e sul dosaggio di cemento per unita di volume del getto.

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario compatibile con una sufficiente lavorabilita del
getto e comunque non superiore allo 0,4 in peso del cemento, essendo inclusa in detto rapporto 1'acqua
unita agli inerti, il cui quantitativo deve essere periodicamente controllato in cantiere. Per quantitativi
d'acqua superiori si applicheranno appositi additivi.

I getti devono essere convenientemente vibrati.

Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti controlli della granulometria degli inerti, mentre la resistenza
del conglomerato deve essere comprovata da frequenti prove a compressione su cubetti prima e durante i
getti.

Gli impasti, sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati solamente nella quantita
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necessaria, per I'impiego immediato, cioe dovranno essere preparati volta per volta e per quanto ¢ possibile
in vicinanza al lavoro. I residui d'impasti che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego
dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli di malta formati con calce comune, che potranno
essere utilizzati pero nella sola stessa giornata del loro confezionamento.

Tutti gli aggregati per il confezionamento del calcestruzzo dovranno rispondere alle norme U.N.I. 8520/1-
22 ediz. 1984-86. Gli aggregati leggeri saranno conformi alle norme U.N.I. 7459/1-12 ediz. 1976.

Art. 39

CALCESTRUZZO PER COPERTINE, PARAPETTI E FINITURE
Per le opere di completamento del corpo stradale e delle opere d'arte quali ad esempio copertine di muri di
sostegno, di recinzione, cordonate, soglie ecc. verra posto in opera un calcestruzzo opportunamente
costipato con vibratori con dosaggio di kg/mc 300 di cemento 425.
Le prescrizioni di cui agli articoli precedenti rimangono valide in quanto applicabili, salvo il diametro
massimo degli inerti che non sara maggiore di 20 mm, e comunque entro un terzo delle dimensioni minime
del getto. Le superfici superiori dei getti verranno rifinite mediante cemento lisciato.
Particolare cura verra posta nella esecuzione delle armature per ottenere un perfetto raccordo con getti
precedentemente messi in opera, per seguire le sagome di progetto, con i giunti e le particolari indicazioni
della Direzione dei lavori.

Art. 40
DEMOLIZIONI

Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da prevenire
qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro, rimanendo percio vietato di gettare dall'alto i materiali in genere,
che invece dovranno essere trasportati o guidati in basso, salvo che vengano adottate opportune cautele per
evitare danni ed escludere qualunque pericolo.

Nelle demolizioni 1'Appaltatore dovra procedere in modo da non deteriorare i materiali che possano ancora,
a giudizio della Direzione, impiegarsi utilmente, sotto pena di rivalsa di danni verso 1'Amministrazione;
alla quale spetta ai sensi dell'art. 40 del Capitolato generale la proprieta di tali materiali, alla pari di quello
proveniente dagli scavi in genere, di cui ¢ cenno nel precedente art. 62 lettera a): e I'Appaltatore dovra
provvedere per la loro cernita, trasporto in deposito ecc., in conformita e con tutti gli oneri previsti nel
citato art. 40.

La direzione dei lavori si riserva di disporre con sua facolta insindacabile 1'impiego dei suddetti materiali
utili per l'esecuzione dei lavori appaltati, da valutarsi con 1 prezzi ad essi attribuiti in elenco, ai sensi del
citato art. 40 del Capitolato generale.

I materiali non utilizzabili provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al piu presto, venire
trasportati, a cura dell'Appaltatore, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei lavori
con le norme e cautele disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie di cui all'art. 62 lettera a).

CARREGGIATE

Art. 41

PREPARAZIONE DEL SOTTOFONDO
Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovra sopportare direttamente o la
sovrastruttura o 1 rilevati, verra preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per la
profondita fissata dal progetto o stabilito dalla Direzione dei lavori.
I piani di posa dovranno anche essere liberati da qualsiasi materiale di altra natura vegetale, quali radici,
cespugli, alberi.
Per 1'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso stabilite,
agli effetti soprattutto del grado di costipamento e dell'umidita in posto, 1'Appaltatore, indipendentemente
dai controlli che verranno eseguiti dalla Direzione dei Lavori, dovra provvedere esso a tutte le prove e
determinazioni necessarie. A tal uopo dovra quindi, a sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio
con le occorrenti attrezzature.
Le determinazioni necessarie per la caratterizzazione dei terreni ai fini della loro possibilita e modalita
d'impiego, verranno preventivamente fatte eseguire dalla Direzione dei lavori presso un laboratorio
pubblico, cio¢ uno dei seguenti laboratori: quelli delle Universita, delle Ferrovie dello Stato o presso il
laboratorio dell'A.N.A.S.
Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di profondita sotto il
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piano di posa e riempite le buche cosi costituite si procedera, in ogni caso, ai seguenti controlli:

a) determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in sito e di quello massimo
determinato in laboratorio;

b) determinazione dell'umidita in sito in caso di presenza di terre sabbiose, ghiaiose o limose;

¢) determinazione dell'altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose.

Art. 42

FONDAZIONE IN PIETRAME E CIOTTOLONI
Per la formazione della fondazione in pietrame e ciottoloni entro apposito cassonetto scavato nella
piattaforma stradale, dovranno costruirsi tre guide longitudinali di cui due laterali ed una al centro e da altre
guide trasversali alla distanza reciproca di metri 15, eseguite accuratamente con pietre e ciottoloni scelti ed
aventi le maggiori dimensioni, formando cosi dei riquadri da riempire con scapoli di pietrame o ciottoloni
di altezza non minore di cm 20 e non superiore a cm 25, assestati a mano, con le code in alto e le facce piu
larghe in basso, bene accostati fra loro e con gli interstizi a forza mediante scaglie.
Ove la Direzione dei lavori, malgrado 1'accurata esecuzione dei sottofondi, reputi necessario che prima di
spargere su di essi il pietrisco o la ghiaia sia provveduto alla loro rullatura e sagomatura, tale lavoro sara
eseguito in economia (qualora non esista all'uopo apposito prezzo di elenco) e pagato a parte in base ai
prezzi di elenco per la fornitura ed impiego di compressori di vario peso.
Ove tale rullatura si renda invece necessaria per deficienze esecutive nella tessitura dei sottofondi,
I'Impresa sara obbligata a provvedere a sua totale cura e spesa alla cilindratura.
A lavoro ultimato, la superficie dei sottofondi dovra avere sagoma trasversale parallela a quella che in
definitivo si dovra dare della superficie della carreggiata, o del pavimento sovrapposto che dovra costituire
la carreggiata stessa.
Qualora per la natura del terreno di sottofondo e per le condizioni igrometriche, possa temersi un anormale
affondamento del materiale di fondazione, occorre stendere preventivamente su detto terreno uno strato di
sabbia o materiale prevalentemente sabbioso di adeguato spessore ed in ogni caso non inferiore a cm 10.

Art. 43

FONDAZIONE IN GHIAIA O PIETRISCO E SABBIA
Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia, detriti di cava frantumato, scorie siderurgiche o altro
dovranno essere formate con uno strato di materiale di spessore uniforme e di altezza proporzionata sia alla
natura del sottofondo che alle caratteristiche del traffico. Di norma lo spessore dello strato da cilindrare
non dovra essere inferiore a cm 20.
Lo strato, soggetto o non soggetto a fresatura, deve essere assestato mediante cilindratura. Se il materiale lo
richiede per scarsita di potere legante, ¢ necessario correggerlo con terre passanti al setaccio 0,4 U.N.L,
aiutandone la penetrazione mediante leggero innaffiamento, tale che I'acqua non arrivi al sottofondo e che,
per le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo), non danneggi la qualita dello strato stabilizzato, il quale
dovra essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Appaltatore in caso di danni di questo tipo.
Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro finito, la
superficie dovra risultare parallela a quella prevista per il piano viabile.
Le stesse norme valgono per le fondazioni costruite con materiale di risulta. Tale materiale non dovra
comprendere sostanze alterabili e che possono rigonfiare in contatto con l'acqua.

Art. 44

MASSICCIATA
Le massicciate, tanto se debbono formare la definitiva carreggiata vera e propria portante il traffico dei
veicoli e di per s, resistente, quanto se debbano eseguirsi per consolidamento o sostegno di pavimentazione
destinate a costituire la carreggiata stessa, saranno eseguite con pietrisco o ghiaia aventi le dimensioni
appropriate al tipo di carreggiata da formare, indicate in via di massima nel precedente art. 60 lett. e), o da
dimensioni convenientemente assortite.
Il pietrisco sara ottenuto con la spezzatura meccanica, curando in quest'ultimo caso di adoperare tipi di
frantoi meccanici che spezzino il pietrame od 1 ciottoloni di elevata durezza, da impiegare per la
formazione del pietrisco, in modo da evitare che si determinino fratture nell'interno dei singoli pezzi di
pietrisco.
La Direzione dei lavori si riserva la facolta di fare allontanare o di allontanare, a tutte spese e cure
dell'Tmpresa, dalla sede stradale il materiale di qualita scadente.
Il materiale di massicciata, qualora non sia diversamente disposto, verra sparso e regolarizzato in modo che
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la superficie della massicciata, ad opera finita, abbia in sezione trasversale e per tratti in rettifilo, ed a
seconda dei casi, il profilo indicato nei disegni e nelle curve il profilo sara stabilito dalla Direzione dei
lavori.

Tutti i materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare alle «RIF
Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali» di cui al «RIF Fascicolo n. 4» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, edizione 1953.
Per la formazione della massicciata il materiale, dopo la misura, deve essere steso in modo regolare ed
uniforme, mediante adatti distributori meccanici.

L'altezza dello strato da cilindrare in una sola volta non deve essere superiore a cm 15.

Qualora la massicciata non debba essere cilindrata, si provvedera a dare ad essa una certa consistenza, oltre
che con I'impiego di pietrisco (da 60 a 25 mm) escludendo rigorosamente le grosse pezzature, mediante lo
spandimento di sabbione di aggregazione che renda possibile I'amalgama dei vari elementi sotto un traffico
moderato.

Art. 45

CILINDRATURA DELLE MASSICCIATE
Salvo quanto ¢ detto all'art. 101 per cio che riguarda le semplici compressioni di massicciata a macadam
ordinario, quando si tratti di cilindrare a fondo le stesse massicciate da conservare a macadam ordinario, o
eseguite per spianamento e regolarizzazioni di piani di posa di pavimentazioni, oppure di cilindrature da
eseguire per preparare la massicciata a ricevere trattamenti superficiali, rivestimenti, penetrazioni e relativo
supporto, o per supporto di pavimentazioni in conglomerati asfalticl bituminosi od asfaltici, in porfido ecc.,
si provvedera all'uopo ed in generale con rullo compressore a motore del peso non minore di 16 tonnellate.
Il rullo nella sua marcia di funzionamento manterra la velocita oraria uniforme non superiore a km 3.
Per la chiusura e rifinitura della cilindratura si impiegheranno rulli di peso non superiore a tonnellate 14, e
la loro velocita potra essere anche superiore a quella suddetta, nei limiti delle buone norme di tecnica
stradale.
Il lavoro di compressione o cilindratura dovra essere iniziato dai margini della strada e gradatamente
proseguito verso la zona centrale.
Il rullo dovra essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia di almeno
cm 20 della zona precedentemente cilindrata, e che nel cilindrare la prima zona marginale venga a
comprimere anche una zona di banchina di almeno cm 20 di larghezza.
Non si dovranno cilindrare o comprimere strati di pietrisco o ghiaia superiore a cm 12 di altezza misurati
sul pietrisco soffice sparso, e quindi prima della cilindratura.
Quanto alle modalita di esecuzione delle cilindrature queste vengono distinte in 3 categorie:
1° di tipo chiuso;
2° di tipo parzialmente aperto;
3¢ di tipo completamente aperto;
a seconda dell'uso cui deve servire la massicciata a lavoro di cilindratura ultimato, e dei trattamenti o
rivestimenti coi quali ¢ previsto che debba essere protetta.
Qualunque sia il tipo di cilindratura, fatta eccezione delle compressioni di semplice assestamento,
occorrenti per poter aprire al traffico senza disagio del traffico stesso, almeno nel primo periodo, la strada o
1 tratti da conservare a macadam semplice, tutte le cilindrature in genere debbono essere eseguite in modo
che la massicciata, ad opera finita e nei limiti resi possibili dal tipo cui appartiene, risulti cilindrata a fondo,
in modo cioe che gli elementi che la compongono acquistino lo stato di massimo addensamento.
La cilindratura di tipo chiuso dovra essere eseguita con uso di acqua, pur tuttavia limitato, per evitare
ristagni nella massicciata e rifluimento in superficie del terreno sottostante che potesse percido essere
rammollito e con impiego, durante la cilindratura, di materiale di saturazione, comunemente detto
aggregante, costituito da sabbione pulito e scevro di materie terrose da scegliere fra quello con discreto
potere legante, o da detrito dello stesso pietrisco, se & prescritto 1'impiego del pietrisco € come ¢ opportuno
per questo tipo, purché, tali detriti siano idonei allo scopo. Detto materiale col sussidio dell'acqua e con la
cilindratura prolungata in modo opportuno, ossia condotta a fondo, dovra riempire completamente, od
almeno il piu che sia possibile, 1 vuoti che anche nello stato di massimo
addensamento del pietrisco restano tra gli elementi del pietrisco stesso.
Ad evitare che per eccesso di acqua si verifichino inconvenienti immediati o cedimenti futuri, si dovranno
aprire frequenti tagli nelle banchine, creando dei canaletti di sfogo con profondita non inferiore allo
spessore della massicciata ed eventuale sottofondo e con pendenza verso 1'esterno.
La cilindratura sara protratta fino a completo costipamento col numero di passaggi occorrenti in relazione
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alla qualita e durezza del materiale prescritto per la massicciata, e in ogni caso non mai inferiore a 120
passate.

La cilindratura di tipo semiaperto, a differenza del precedente, dovra essere eseguita con le modalita
seguenti:

a) I'impiego di acqua dovra essere pressoché, completamente eliminato durante la cilindratura, limitandone
I'uso ad un preliminare innaffiamento moderato del pietrisco prima dello spandimento e configurazione, in
modo da facilitare 1'assestamento dei materiali di massicciata durante le prime passate di compressore, ed a
qualche leggerissimo innaffiamento in sede di cilindratura e limitatamente allo strato inferiore da cilindrare
per primo (tenuto conto che normalmente la cilindratura di massicciate per strade di nuova costruzione
interessa uno strato di materiale di spessore superiore ai cm 12), e cio laddove si verificasse qualche
difficolta per ottenere I'assestamento suddetto. Le ultime passate di compressore, € comunque la
cilindratura della zona di massicciata che si dovesse successivamente cilindrare al disopra della zona
suddetta di cm 12, dovranno eseguirsi totalmente a secco;

b) il materiale di saturazione da impiegare dovra essere della stessa natura, essenzialmente arida e
preferibilmente silicea, nonché, almeno della stessa durezza, del materiale durissimo, e pure
preferibilmente siliceo, che verra prescritto ed impiegato per le massicciate da proteggere coi trattamenti
superficiali e rivestimenti suddetti.

Si potra anche impiegare materiale detritico ben pulito proveniente dallo stesso pietrisco formante la
massicciata (se ¢ previsto impiego di pietrisco), oppure graniglia e pietrischino, sempre dello stesso
materiale.

L'impiego dovra essere regolato in modo che la saturazione dei vuoti resti limitata alla parte inferiore della
massicciata e rimangano nella parte superiore per un'altezza di alcuni centimetri i vuoti naturali risultanti
dopo completata la cilindratura: qualora vi sia il dubbio che per la natura o dimensione dei materiali
impiegati possano rimanere in questa parte superiore vuoti eccessivamente voluminosi a danno
dell'economia del successivo trattamento, si dovra provvedere alla loro riduzione unicamente mediante
I'esecuzione dell'ultimo strato, che dovra poi ricevere il trattamento, con opportuna mescolanza di diverse
dimensioni dello stesso materiale di massicciata.

La cilindratura sara eseguita col numero di passate che risultera necessario per ottenere il piu perfetto
costipamento in relazione alla qualita e durezza del materiale di massicciata impiegato, ed in ogni caso con
numero non minore di 80 passate.

Il tipo di cilindratura semiaperto ¢ quello da eseguire per le massicciate che si debbano proteggere con
applicazioni di una mano (di impianto) con o senza mani successive, di bitume o catrame, a caldo od a
freddo, o per creare una superficie aderente a successivi rivestimenti, facendo penetrare i1 leganti suddetti
pitt o meno profondamente nello strato superficiale della massicciata (trattamento in semipenetrazione).

La cilindratura di tipo completamente aperto differisce a sua volta dagli altri sopra descritti in quanto deve
essere eseguita completamente a secco e senza impiego di sorta di materiali saturanti 1 vuoti.

La massicciata viene preparata per ricevere la penetrazione, mediante cilindratura che non ¢ portata subito
a fondo, ma sufficiente a serrare fra loro gli elementi del pietrisco, che deve essere sempre di qualita
durissima e preferibilmente siliceo, con le dimensioni appropriate, all'uopo prescritte nell'art. 103, il
definitivo completo costipamento viene affidato alla cilindratura, da eseguirsi successivamente alla
applicazione del trattamento in penetrazione, come ¢ indicato nel citato articolo 103.

Art. 46
MASSICCIATA A MACADAM ORDINARIO

Le massicciate da eseguire e conservare a macadam ordinario saranno semplicemente costituite con uno
strato di pietrisco o ghiaia di qualita, durezza e dimensioni conformi a quelle indicate nell'art. 60 lett. e)
precedente o da mescolanza di dimensioni assortite secondo gli ordini che saranno impartiti in sede
esecutiva dalla Direzione dei lavori. I materiali da impiegare dovranno essere scevri di materie terrose,
detriti, sabbie e comunque di materie eterogenee. Essi saranno posti in opera nell'apposito cassonetto
spargendoli sul fondo e sottofondo eventuale per una altezza di cm ............ configurati accuratamente in
superficie secondo il profilo assegnato alla sagoma trasversale in rettifilo fissata nei precedenti articoli per
queste massicciate, e a quello in curva che sara ordinato dalla Direzione dei lavori.

Se per la massicciata ¢ prescritta o sara ordinata in sede esecutiva la cilindratura a fondo, questa sara
eseguita con le modalita relative al tipo chiuso descritto nel precedente articolo. In entrambi i casi si dovra
curare di sagomare nel modo migliore la superficie della carreggiata secondo i prescritti profili trasversali
sopraindicati.
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Art. 47

STUDI PRELIMINARI - PROVE DI LABORATORIO IN SITO
L'impresa indichera alla Direzione dei lavori i materiali terrosi che essa ritiene piu idonei al particolare
impiego, sia per componenti che per granulometria, scegliendoli tra quelli del tipo sabbioso-ghiaioso con
moderato tenore di limo ed argilla.
La Direzione dei lavori in seguito all'esito delle prove di laboratorio su detti materiali o su altri di propria
scelta, designera la provenienza e la composizione del terreno da approvvigionare.
Per 1'accettazione del terreno saranno richiesti i risultati delle prove di bagnoasciuga e, ove le condizioni
climatiche lo richiedano, di congelamento ripetute.
Le prove preliminari che si richiedono sono le seguenti:
1) prove per la determinazione delle caratteristiche fisiche dell'aggregato (analisi granulometrica);
2) prove per la determinazione della densita massima e dell'umidita ottima del terreno;
3) prove per la determinazione dell'umidita e della densita massima della miscela terra-legante;
4) prove per la determinazione delle caratteristiche di accettazione del cemento secondo le norme vigenti;
5) prove ripetute di bagnoasciuga e del congelamento per la determinazione del comportamento della
miscela all'azione degli agenti atmosferici.
L'impresa durante 1'esecuzione dei lavori provvedera ad eseguire a proprie cure e spese presso il laboratorio
di cantiere e presso laboratori ufficiali, periodiche prove di controllo e tutte quelle che la direzione dei
lavori riterra opportune.
Le caratteristiche granulometriche cui dovra rispondere la miscela di stabilizzazione saranno determinate
periodicamente mediante prove di laboratorio del terreno da impiegare, ed approvate dalla Direzione dei
lavori.
L'impresa dovra mettere a disposizione della Direzione dei lavori un laboratorio da campo opportunamente
attrezzato per eseguire almeno le seguenti prove:
1) determinazione delle caratteristiche di costipamento;
2) determinazione del limite liquido;
3) determinazione del limite plastico;
4) determinazione del limite di ritiro;
5) determinazione delle caratteristiche granulometriche;
6) determinazione dell'umidita e densita in posto;
7) determinazione del C.B.R. in posto;
8) determinazione dell'indice di polverizzazione del materiale.
L'impresa ¢ tenuta a mettere la Direzione dei lavori in condizione di poter seguire le altre prove su terre
presso il proprio laboratorio centrale o presso il laboratorio a cui I'Impresa affida 1'esecuzione delle analisi.

Art. 48
FONDAZIONI

La fondazione sara costituita dalla miscela del tipo approvato dalla Direzione dei lavori e dovra essere stesa
in strati successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei lavori in relazione alla capacita costipante
delle attrezzature di costipamento usate. Il sistema di lavorazione e miscelazione del materiale pud essere
modificato di volta in volta dalla Direzione dei lavori in relazione dei requisiti richiesti per ogni diversa
miscela.
Ciascuno strato dovra essere costipato con attrezzatura idonea al tipo di materiale impiegato ed approvato
dalla Direzione dei lavori.
Il costipamento dovra interessare la totale altezza dello strato che dovra essere portato alla densita stabilita
di volta in volta dalla Direzione dei lavori in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura da laboratorio
usata ed in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura di cantiere impiegato. Durante il periodo di
costipamento dovranno essere integrate le quantita di acqua che evaporano per vento, sole, calore ecc.
Il materiale da usarsi dovra corrispondere ai requisiti di cui all'art. 103 e dovranno essere prelevati, ove sia
possibile, sul posto.
L'acqua da impiegare dovra essere esente da materie organiche e da sostanze nocive.
Si dara inizio ai lavori soltanto quando le condizioni di umidita siano tali da non produrre detrimenti alla
qualita dello strato stabilizzante. La costruzione sara sospesa quando la temperatura sia inferiore a 3°
centigradi.

Qualsiasi area che sia stata danneggiata per effetto del gelo, della temperatura o di altre condizioni di
umidita durante qualsiasi fase della costruzione, dovra essere completamente scarificata, rimiscelata e
costipata in conformita delle prescrizioni della Direzione dei lavori, senza che questa abbia a riconoscere
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alcun particolare compenso.
La superficie di ciascuno strato dovra essere rifinita secondo le inclinazioni, le livellette e le curvature
previste dal progetto e dovra risultare liscia e libera da buche e irregolarita.

Art. 49
MASSICCIATA IN MISTO GRANULOMETRICO A STABILIZZAZIONE MECCANICA
Per le strade in terre stabilizzate da eseguirsi con misti granulometrici senza aggiunta di leganti si
adoperera una idonea miscela di materiali a granulometria continua a partire dal limo argilla da mm 0,074
sino alla ghiaia (ciottoli) o pietrisco con massime dimensioni di 50 millimetri.
La relativa curva granulometrica dovra essere contenuta tra i valori della tabella seguente:

Tipo di crivello Diametro maglie mm in peso % Percentuale passante
U.N.L. 2334 71 100

U.N.L. 2334 30 70-100

U.N.L. 233 10 35-70

U.N.L. 2334 5 23-55

U.N.L. 2332 2 15-40

U.N.I. 2332 0,4 8-25

U.N.L. 2332 0,075 2-15

Lo strato dovra avere un indice di plasticita tra 6 € 9 (salvo in condizioni particolari secondo rilievi di
laboratorio alzare il limite superiore che pud essere generalmente conveniente salga a 10) per avere
garanzie che né, la sovrastruttura si disgreghi né,, quando la superficie ¢ bagnata, sia incisa dalle ruote, ed
in modo da realizzare un vero e proprio calcestruzzo d'argilla con idoneo scheletro litico. A tal fine si dovra
altresi avere un limite di liquidita inferiore a 35 e ad un C.B.R. saturo a 2,5 mm di penetrazione non
inferiore al 50%. Lo spessore dello strato stabilizzato sara determinato in relazione alla portanza anche del
sottofondo e dei carichi che dovranno essere sopportati per il traffico (max. kg 8/cmq previsto per
pneumatici di grossi automezzi dal nuovo codice della strada) mediante la prova di punzonamento C.B.R.
(California bearing ratio) su campione compattato preventivamente col metodo Proctor.

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

Per l'impiego, la qualita, le caratteristiche dei materiali e la loro accettazione I'Impresa sara tenuta a
prestarsi in ogni tempo, a sue cure e spese, alle prove dei materiali da impiegare o impiegati presso un
Istituto sperimentale ufficiale. Le prove da eseguirsi correntemente saranno l'analisi granulometrica
meccanica, i limiti di plasticita e fluidita, densita massima ed umidita ottima (prove di Proctor), portanza
(C.B.R.) e rigonfiabilita, umidita in posto, densita in posto.

SOVRASTRUTTURE

PAVIMENTAZIONI BITUMINOSE

ART. 50
BINDER TRADIZIONALE A CALDO

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

A) MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE

1) Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi risultano
composti dall’insieme degli aggregati grossi (trattenuti al setaccio n. 4 ASTM), degli aggregati fini e del
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filler che puo essere proveniente dalla frazione fina o di additivazione.

L’aggregato grosso per conglomerati tipo binder deve essere costituito da elementi ottenuti dalla
frantumazione di rocce lapidee, da elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti
frantumati', da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura
petrografica diversa purche, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nelle Tabelle A.1 .

Tabella A.1

n. 4 —mm 4,76)

AGGREGATO GROSSO (trattenuto al setaccio ASTM

Parametro Normativa |Unita di|Valori
misura richiesti

Los Angeles CNR % <30
34/73

Quantita di|- Y% >[1 80

frantumato

Dimensione max CNR mm 30
23/71

Sensibilita al gelo [CNR % <30
80/80

Spogliamento CNR % <5
138/92

Passante allo 0.075 |CNR % <1
75/80

Indice CNR Y0 <30

appiattimento 95/84

Porosita CNR % <1,5
65/78

L’aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione con le caratteristiche
riassunte nella Tabelle A.2 .

AGGREGATO FINO (passante al setaccio ASTM n. 4 —

mm 4,76)
Parametro Normativa Umta di Yalgrl .
misura richiesti

Equivalente in |CNR Y% > 60

sabbia 27172

Passante allo 0.075 |CNR % <2
75/80

Quantita di [CNR % > 40

frantumato 109/85

Il filler, frazione passante al setaccio 0,075 mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati oppure puo
essere costituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica,
polvere di asfalto, ceneri volanti. In ogni caso il filler per il binder deve soddisfare 1 requisiti indicati in -

Tabella A.3-.

Tabella A.3

FILLER

Parametro Normativa [ Unita di|Valori
misura richiesti

Un granulo si intende frantumato quando presenta meno del 20% di superficie arrotondata.
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Passante allo 0.18 |CNR % 100
23/71

Passante allo 0.075 |CNR Y% > 80
75/80

Indice Plasticita CNR-UNI N.P.
10014

Vuoti Rigden CNR Y% 30-45
123/88

Stiffening Power CNR APA > 5

Rapporto 122/88

filler/bitume = 1,5

QUALIFICAZIONE PREVENTIVA

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

2) Legante

Il legante deve essere costituito da bitume semisolido del tipo, a seconda della zona e del periodo di
impiego, 50/70 oppure 80/100 con le caratteristiche indicate nella Tabella A.44, con preferenza per il
50/70 per le temperature piu elevate.

Tabella A.4
BITUME tipo tipo
50/70 70/100
Parametro Normativa unita di| Valori Valori
misura richiesti |richiesti

Penetrazione a 25°C EN1426, dmm 50-70 70 - 100
CNR24/71

Punto di rammollimento |EN1427, °C 46-54 43 - 51
CNR35/73

Punto di rottura (Fraass) [EN12593 CNR43|°C 0-8 0 -10
/74

Solubilita in | EN12592 % 199 199

Tricloroetilene CNR48/75

Viscosita dinamica a|PrEN 13072-2 Pa*s 0,15 0 0,10

160°C, 0 =10s-1

Valori dopo RTFOT EN12607-1

Volatilita EN12607-1 % 00,5 00,8
CNR54/77

Penetrazione residua a|EN1426, % 050 ] 46

25°C CNR24/71

Incremento del punto di [EN1427, °C 11 11

Rammollimento CNR35/73

QUALIFICAZIONE PREVENTIVA

Ai fini dell’accettazione, almeno 15 giorni prima dell’inizio della posa in opera, I’Impresa ¢ tenuta a
predisporre la qualificazione del legante tramite certificazione attestante i1 requisiti prescritti. Tale
certificazione deve essere rilasciata dal produttore o da un Laboratorio che opera per c/terzi.

3) Additivi

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

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

La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dovra essere stabilita in modo da garantire le caratteristiche di
resistenza allo spogliamento e di durabilita all’azione dell’acqua richieste per la miscela (tabelle A.1, A.6 e
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A.7). In ogni caso, I’attivante di adesione scelto deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo
anche se sottoposto a temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni).
L’immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da
garantire 1’esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.
La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume potranno essere verificati sulla miscela
sfusa o sulle carote mediante la prova di separazione cromatografica su strato sottile (prova colorimetrica).
Per la taratura del sistema di prova, prima dell’inizio dei lavori, 1’Impresa ¢ tenuta ad inviare al
Laboratorio indicato dal Committente un campione dell’attivante d’adesione che intende utilizzare.
4) Miscele
La miscela degli aggregati da adottarsi per il binder deve avere una composizione granulometrica contenuta
nel fuso riportato nel progetto a base dell’appalto. Nel caso in cui il progetto non preveda specifiche
indicazioni si potra fare riferimento ai fusi riportati in Tabella A.5
La percentuale di legante, riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella
stessa Tabella A.5

Tabella A.5

Serie setacci ASTM Binder

Numero mm Tipo A |Tipo B
(0/25) (0/19)
Setaccio 17 |25,4 100 100

Setaccio 34”7 |19,05 82 —-100 |[100

Setaccio 2”7 12,70 65 — 80 80 — 100
Setaccio 3/8” 9,52 55-70 70 — 90

Setaccio 4”7 |6,35 45 - 60 50-70
Setaccion. 4 |4,76 39 - 52 45 — 65
Setaccio n.|2,00 20 - 35 25 - 42

10

Setaccio n.|0,84 15 -24 20 - 30
20

Setaccio n.|0,40 9-16 13 -23
40

Setaccio n.|0.18 5-10 8 —-17
80

Setaccio n.|[0.075 4 -7 4 -8
200

% di bitume 50-5,5 [5,0-55

La quantita di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con il
metodo Marshall, in alternativa quando possibile si potra utilizzare il metodo volumetrico.
Le caratteristiche richieste per il binder sono riportate in -Tabella A.6- ed in -Tabella A.7-.

Tabella A.6

METODO MARSHALL

Condizioni di prova Unita di | Valori
misura richiesti

Costipamento 75 colpi x faccia

Stabilita Marshall KN 10

Rigidezza Marshall KN/mm 3-4,5

Vuoti residui (00) % 4-6

Perdita di Stabilita Marshall |% 125

dopo 15 giorni di immersione in

acqua

(1) La densita Marshall viene indicata nel seguito con DM
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Tabella A.7

METODO VOLUMETRICO
Condizioni di prova Unita di | Valori
misura richiesti
Angolo di rotazione 1.25° +
0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/ |30
min
Pressione verticale Kpa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti
Vuoti a 10 rotazioni Y% 10 - 14
Vuoti a 100 rotazioni () % 3-5
Vuoti a 180 rotazioni Y% > 2
Perdita di resistenza a trazione|% (125
indiretta a 25°C dopo 15 giorni
di immersione in acqua ([ /[)
(1) La densita ottenuta con 100 rotazioni della pressa
giratoria viene indicata nel seguito con DG
(LJ7) Su provini confezionati con 100 rotazioni della
pressa giratoria

B) ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

L’Impresa ¢ tenuta a presentare alla Direzione Lavori, almeno 15 giorni prima dell’inizio della posa in
opera e per ciascun impianto di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ciascuna
composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati.

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della miscela proposto, I’Impresa deve
attenervisi rigorosamente.

Tolleranze

Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti di £ 3% delle singole percentuali dell’aggregato
grosso, di + 2% per 1’aggregato fino (passante al setaccio ASTM n. 4 — mm 4,76) e di + 1,5% del passante
al setaccio UNI 0,075 mm.

Per la percentuale di bitume ¢ tollerato uno scostamento di + 0,3%.

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

C) CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

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

La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire il perfetto
essiccamento, 1’'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggregati. Possono essere impiegati anche impianti continui (tipo
drum-mixer) purche il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee
apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata.

L’impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele
rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione.

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

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e convenientemente sistemata
per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia
degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e
I’operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto, in misura tale
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da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante.

L’umidita degli aggregati all’uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso.

La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 150°C e 170° C e
quella del legante tra 150° C e 160° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono
essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

D) PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione del binder ¢ necessario preparare la superficie di stesa allo scopo di garantire una
adeguata adesione all’interfaccia mediante 1’applicazione, con dosaggi opportuni, di emulsioni bituminose
a rottura media oppure rapida, in funzione delle condizioni di utilizzo.

Le caratteristiche del materiale da impiegare sono riportate in -Tabella D.1 ,.

Nel caso di nuove costruzioni (stesa del binder sopra la base ) il dosaggio dell’emulsione deve essere tale
che il bitume residuo risulti pari a 0.60 Kg/m?2, nel caso di ricarica (stesa di binder su pavimentazione
preesistente) il dosaggio deve essere di 0.6 Kg/m2 di bitume residuo, nel caso di stesa su pavimentazione
precedentemente fresata il dosaggio deve essere di 0.60 Kg/m2 di bitume residuo.

E’ ammesso 1’utilizzo di emulsioni bituminose cationiche maggiormente diluite (fino ad un massimo del 55
% di bitume residuo) a condizione che gli indicatori di qualita (valutati sul bitume residuo) ed il dosaggio
siano gli stessi.

Tabella D.1

Indicatore di [ Normativa | Unita Cationic |Cationica

qualita di a 60% 65%

misura

Polarita CNR Positiva |positiva
99/84

Contenuto di acqua [CNR % 40012 35002

9 peso 101/84

Contenuto di [CNR % 6002 6502

bitume+flussante 100/84

Flussante (%) CNR % 1-4 1-4
100/84

Viscosita Engler a|[CNR E 5-10 15-20

20 LIC 102/84

Sedimentazione a 5 |CNR % <8 <8

g 124/88

Residuo bituminoso

Penetrazione a 25|CNR dmm > 70 > 70

0cC 24/71

Punto di [CNR 0ocC > 40 > 40

rammollimento 35/73

Prima della stesa della mano d’attacco I’Impresa dovra rimuovere tutte le impurita presenti e provvedere
alla sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante I’impiego di una malta bituminosa sigillante.

E) POSA IN OPERA

La posa in opera del binder viene effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto stato di
efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

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

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.

Qualora ci0 non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spalmato con emulsione
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bituminosa cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.
I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali deve essere programmata e realizzata in maniera che essi
risultino sfalsati di almeno 20 cm rispetto a quelli dello strato sottostante e non cadano mai in
corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli
pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall’impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire mediante mezzi
di trasporto di adeguata portata, efficienti e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i
raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa controllata immediatamente dietro la
finitrice deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Non ¢ ammessa la stesa dei conglomerati quando la temperatura esterna ¢ inferiore a 14°, salvo diversa
disposizione del Direttore dei Lavori.

Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi € successivamente ricostruiti
a spese dell’ Impresa.

La compattazione del binder deve iniziare appena steso dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati. Possono essere utilizzati anche
rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati, di peso non inferiore a 8t e caratteristiche tecnologiche
avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per ottenere
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

La superficie dello strato finito deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed
ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno
strato deve aderirvi uniformemente; puo essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa del binder deve essere stesa sul piano finito dello strato sottostante dopo che sia
stata accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densita e
portanza indicati in progetto.

F) CONTROLLI

Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera deve essere effettuato
mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla
pavimentazione € con prove in situ.

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella F.1 .

Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i controlli, I’altro
resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.

Le prove saranno eseguite da un Laboratorio Ufficiale indicato dal Committente.

Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilita.

Sulla miscela vengono determinate: la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati, la presenza
di attivante d’adesione e vengono inoltre effettuate prove Marshall per la determinazione di: peso di
volume (DM), stabilita e rigidezza (CNR 40/73), percentuale dei vuoti residui (CNR 39/73), perdita di
Stabilita dopo 15 giorni di immersione in acqua (CNR n. 121/87), resistenza alla trazione indiretta (Prova
Brasiliana — CNR 134/91).

Dopo la stesa la Direzione Lavori prelevera delle carote per il controllo delle caratteristiche del
conglomerato e la verifica degli spessori.

Sulle carote vengono determinati: la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati, la presenza di
attivante d’adesione, il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui.

Lo spessore dello strato verra determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure
(tre per ogni sezione) rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione, assumendo per i valori con
spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto a quello di progetto, valori corrispondenti allo spessore di
progetto moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto verra applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:
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% detrazione = 0,1* (s2 /2,5)
dove s ¢ lo scostamento in percentuale dal valore di progetto valutato con
s = (Sprogetto - Smisurato * [Icarota/[ Imiscela) * 100 / Sprogetto si assume [Jcarota/[ 'miscela =1

"Jmiscela ¢ quello riportato nello studio della miscela (DM della tabella A.6 ovvero DG della tabella A.7);
in assenza dello studio della miscela si fara riferimento al peso di volume dei provini Marshall confezionati
con il conglomerato prelevato al momento della stesa.

Nei casi in cui

(Sprogetto - Smisurato * [Icarota/[ |progetto) [ 0,30 Sprogetto

si procedera alla rimozione dello strato e alla successiva ricostruzione a spese dell’Impresa, salvo il danno
per il mancato esercizio dell’infrastruttura.

Per carenze nella quantita di bitume riscontrata verra applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione = 15 b2

dove b ¢ il valore dello scostamento della percentuale di bitume (arrotondata allo 0,1%) dal valore
previsto nello studio della miscela, oltre la tolleranza dello 0,3%; in assenza dello studio della miscela

si fara riferimento al valore medio dell’intervallo indicato nella tabella A.5 (ultima riga)

Per la carenza nella quantita di attivante d’adesione effettivamente impiegato verra applicata, per tutto il
tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione = 0,15 ds

dove ds ¢ lo scostamento percentuale della quantita di attivante d’adesione, riscontrata con le prove di
laboratorio, rispetto a quella indicata nello studio della miscela presentato dall’Impresa

La percentuale dei vuoti determinati sulle carote prelevate dopo la posa in opera, deve essere compresa tra
nell’intervallo 4% — 8 %.

Per valori dei vuoti, determinati sulle carote, superiori al 8% verra applicata, per tutto il tratto omogeneo,
una detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione = 0,4 v2

dove v ¢ la media degli scostamenti (eccedenze) dei valori ottenuti dalle carote rispetto al valore limite
del 8%, detto valore v viene determinato nel seguente modo:

Si effettuano due prelievi ognuno di 4 carote ad una distanza non superiore a 1000 ml.

Si calcola la media della percentuale dei vuoti determinati in laboratorio

Prelievo 1 V1 =[1Vi/i
Prelievo 2 V2 =[1Vn/n

Dove:
Vie Vn sono i valori della percentuale dei vuoti delle singole carote
I valori diie n sono il numero delle prove

Il valore di v ¢ determinato dalla media dei valori medi degli scostamenti per ogni prelievo:
Il valore v=[1(V1 = 8) + (V2 -8)[111/2

Per valori di V inferiore a 8% il valore dello scostamento) corrispondente ¢ posto pari a 0 (zero)
(Vi-8)=0.

Per 1 tratti stradali con pendenza superiore al 6% il valore limite (accettabile senza detrazione) per la
percentuale dei vuoti residui (sulle carote) ¢ innalzato al 9 %.

Valori dei vuoti superiori al 12% comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a
spese dell’Impresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell’infrastruttura.
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Le penali precedentemente indicate sono cumulabili e non escludono ulteriori detrazioni per difetto dei
materiali costituenti, della miscela utilizzata rispetto a quella proposta dall’Impresa e/o della sua posa in
opera, sempre che le carenze riscontrate rientrino nei limiti di accettabilita e non pregiudichino la

funzionalita dell'opera.

Tabella F.1
CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE
STRATO |TIPO DI UBICAZION |FREQUENZA REQUISITI DA
CAMPIONE |E PROVE CONTROLLARE
PRELIEVO
. Aggregato . Setti.manale oppure |
1 Binder gross0 Impianto Ogni 2500 m3 di|Riferimento Tabella A.1
stesa
' Aggregato ‘ Setti'manale oppure |
2 Binder Fino Impianto Ogni 2500 m3 di|Riferimento Tabella A.2
stesa
Settimanale oppure
3 Binder |Filler Impianto Ogni 2500 m3 di|Riferimento Tabella A.3
stesa
Settimanale oppure
4 Binder |[Bitume Cisterna Ogni 2500 m3 di|Riferimento Tabella A.4
stesa
s Binder Conglomerat |Vibrofinitric ongim?gi)rgooiggriﬁ Caratteris?iche r‘isultanti
o sfuso e stesa dallo studio della miscela
6 Binder Carote. x [Pavimentazi |Ogni §OO m di|Spessore previsto in
spessori one carreggiata progetto
Carote 0 Pavimentazi |Ogni 1000 m di Petcentuale . di bitume,
7Bynder |[conglomerato - attivante di  adesione,%
one fascia di stesa . .
sfuso vuoti, granulometria,

I controlli relativi ai punti 5-6-7 sono di norma prescrittivi e verranno effettuati con la frequenza di cui alla
tabella F1. secondo le modalita di prelievo descritte al punto successivo. La Direzione dei lavori, anche
sulla base delle prime verifiche di laboratorio, si riserva la facolta di incrementare il numero dei prelievi
di campioni da sottoporre a prove. I restanti controlli relativi ai punti 1-2-3-4-8, sono a discrezione della
Direzione Lavori o su richiesta dell’ Impresa anche in relazione alla frequenza. Nel caso in cui il materiale
viene fornito a peso, sono facoltative le prove relative alla verifica degli spessori (punto 6 Tab. F.1.). La
Direzione Lavori, puo richiedere al personale di assistenza la verifica delle masse su pese pubbliche o altri
impianti di pesa.

E’ facolta dell’Impresa richiedere ulteriori prelievi e prove di laboratorio, in tal caso saranno a suo carico
tutte le relative spese.

La scelta del laboratorio per le prove compete comunque all’Ente Appaltante.

Modalita di prelievo

Prelievi di carote

Per la determinazione delle caratteristiche del materiale

Ogni prelievo si compone di n. 6 carote, verranno effettuati ad un intervallo non superiore a ml. 1000 di
fascia stesa.

Delle sei carote prelevate un numero di quattro verra utilizzato per la determinazione della percentuale dei
vuoti residui, le restanti per la percentuale di bitume, I’ eventuale presenza dell’attivante di adesione nella
miscela e per I’analisi granulometrica.

Sull’ involucro di alloggio delle carote verranno riportati tutti i dati identificativi del prelievo

I prelievi debbono essere accompagnati da un verbale firmato in contraddittorio dai rappresentanti della
Direzione Lavori e dell’Impresa.
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Per la determinazione degli spessori
Ogni prelievo si compone di n. 4 carote estratte trasversalmente all’asse (sezione stradale). La distanza tra
due prelievi successivi non puo essere superiore a 500 ml.

Conglomerato sfuso

I prelievi verranno effettuati di norma con cadenza giornaliera o al massimo ogni 1000 ml di tratta
stradale. Saranno prelevati tre campioni di materiale che verranno depositati in cassette sigillate con
piombi.

Su dette cassette saranno riportati tutti i dati identificativi del prelievo.

I prelievi debbono essere accompagnati da un verbale firmato in contraddittorio dai rappresentanti della
Direzione Lavori e dell’Impresa.

Dei tre campioni di materiale prelevato, uno sara sottoposto a prove di laboratorio, un campione viene
consegnato all’Impresa ed un campione rimane alla Stazione Appaltante.

ART. 51
TAPPETO DI USURA TRADIZIONALE A CALDO di 2a categoria
Il tappeto di usura tradizionale a caldo ¢ un conglomerato bituminoso, dosato a peso o a volume, costituito
da aggregati lapidei di primo impiego, bitume semisolido e additivi.
Il tappeto di 2a categoria si caratterizza per gli aggregati grossi che, in parte, possono avere caratteristiche
meccaniche meno elevate: coefficiente Los Angeles [ 25, coefficiente di levigabilita accelerata (CLA) [
40.

A) MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE

1) Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la parte solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi risultano
composti dall’insieme degli aggregati grossi (trattenuti al setaccio n. 4 ASTM), degli aggregati fini e del
filler che puo essere proveniente dalla frazione fina o di additivazione.

L’aggregato grosso per tappeto di usura deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di
rocce lapidee, da elementi naturali tondeggianti frantumati', da elementi naturali a spigoli vivi. Tali
elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino
soddisfatti i requisiti indicati nelle Tabelle A.1 .

Tabella A.1

AGGREGATO GROSSO (trattenuto al setaccio ASTM

n.4 —mm 4,76)

Parametro Normativa |Unita di|Valori

misura richiesti

Los Angeles CNR % <25
34/73

Quantita dif- % 100

frantumato

Dimensione max CNR mm 15
23/71

Sensibilita al gelo |CNR % < 130
80/80

Spogliamento CNR % 0
138/92

Passante allo 0.075 |CNR % < 01
75/80

Indice CNR % <20

appiattimento 95/84

Un granulo si intende frantumato quando presenta meno del 20% di superficie arrotondata.
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Porosita CNR % <01,5
65/78

CLA CNR % > 140
140/92

La miscela finale degli aggregati deve contenere una frazione grossa di natura basaltica con valori Los
Angeles [1 20 e CLA [1 42, pari almeno al 30% del totale degli inerti (compresi quelli passanti al setaccio
n. 4 ASTM ed il filler).

L’aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione con le caratteristiche
riassunte nella Tabella A.2 .

Tabella A.2

AGGREGATO FINO (passante al setaccio ASTM n. 4 —

mm 4,76)

Parametro Normativa |Unita di|Valori

misura richiesti

Equivalente in |[CNR % l > 70

sabbia 27172

Passante allo 0.075 |CNR % < 2
75/80

Quantita di [CNR % [ > 50

frantumato 109/85

Il filler, frazione passante al setaccio 0,075 mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati oppure puo
essere costituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica,
polvere di asfalto, ceneri volanti. In ogni caso il filler per tappeto di usura deve soddisfare i requisiti
indicati in -Tabella A.3-.

Tabella A.3
FILLER
Parametro Normativa Uplta di Yalgn .
misura richiesti
CNR
Passante allo 0.18 23/71 % 100
CNR
Passante allo 0.075 75/30 % [0 80
. N CNR-UNI
Indice Plasticita 10014 N.P.
. CNR
Vuoti Rigden 123/38 % 30-45
Stiffening Power CNR s
Rapporto 122/88 APA
filler/bitume = 1,5

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

2) Legante

Il legante deve essere costituito da bitume semisolido del tipo, a seconda della zona e del periodo di
impiego, 50/70 oppure 70/100 con le caratteristiche indicate nella Tabella A.4 , con preferenza per il
50/70 per le temperature piu elevate.
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Tabella A.4

BITUME tipo tipo
50/70 70/100
Parametro Normativa unita di| Valori Valori
misura richiesti |richiesti

Penetrazione a 25°C EN1426, dmm 50-70 70 - 100
CNR24/71

Punto di |[EN1427, °C 46-54 43 - 51

rammollimento CNR35/73

Punto di rottura [ EN12593 °C 0-8 0 -10

(Fraass) CNR43 /74

Solubilita in |[EN12592 % 099 099

Tricloroetilene CNR48/75

Viscosita dinamica a|PrEN 13072-2 [Pa*s 0,15 0 0,10

160°C, 00 =10s-1

Valori dopo RTFOT EN12607-1

Volatilita EN12607-1 % 00,5 00,8
CNR54/77

Penetrazione residua a|EN1426, % 150 (146

25°C CNR24/71

Incremento del punto di |[EN1427, °C 011 011

Rammollimento CNR35/73

Ai fini dell’accettazione, almeno 15 giorni prima dell’inizio della posa in opera, I’Impresa ¢ tenuta a
predisporre la qualificazione del legante tramite certificazione attestante i1 requisiti prescritti. Tale
certificazione deve essere rilasciata dal produttore o da un Laboratorio che opera per c/terzi.

3) Additivi

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

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

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

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

La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume potranno essere verificati sulla miscela
sfusa o sulle carote mediante la prova di separazione cromatografica su strato sottile (prova colorimetrica).
Per la taratura del sistema di prova, prima dell’inizio dei lavori, 1’Impresa ¢ tenuta ad inviare al
Laboratorio indicato dal Committente un campione dell’attivante d’adesione che intende utilizzare.

4) Miscele

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura, deve avere una composizione granulometrica
contenuta nel fuso riportato nel progetto a base dell’appalto. Nel caso in cui il progetto non preveda
specifiche indicazioni si potra fare riferimento ai fusi riportati in Tabella A.5

La percentuale di legante, riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella
stessa Tabella A.5

Tabella A.5

Serie setacci ASTM Usura

numero |mm Tipo 0/15 |Tipo 0/12 |Tipo 0/8
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Setaccio 34 (19,05 100

Setaccio ¥2” 12,70 |90 — 100 [100 -

Setaccio 3/8” 9,52 80 — 95 85 - 95 100

Setaccio ¥4” 6,35 60 — 78 60 — 80 75 -90

Setaccio n. 4 (4,76 46 — 60 46 — 66 55 -175

Setaccio n.|2,00 25 - 38 25 -38 28 — 45

10

Setaccio n.|0,40 11 -20 11 -20 13 -25
40

Setaccio n.|0.18 8-15 8-15 8-15
80

Setaccio n.|[0.075 6-10 6-10 6-10
200

% di bitume 52- 6,0 |52-6,0 |52-6,2

La quantita di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con il
metodo Marshall; in alternativa quando possibile si potra utilizzare il metodo volumetrico.
Le caratteristiche richieste per il tappeto di usura sono riportate in -Tabella A.6- ed in -Tabella A.7-

Tabella A.6

METODO MARSHALL

Condizioni di prova Unita di | Valori
misura richiesti

Costipamento 75 colpi x faccia

Stabilita Marshall KN 11

Rigidezza Marshall KN/mm 3-4,5

Vuoti residui ([]) Y% 3-6

Perdita di Stabilita Marshall (% 0 25

dopo 15 giorni di immersione in

acqua

Resistenza a trazione indiretta a |N/mm?2 > 0,7

25 °C

Coefficiente di trazione indiretta | N/mm?2 > 70

a25°C

Perdita di resistenza a trazione |% 0 25

indiretta a 25°C dopo 15 giorni

di immersione in acqua

(I'1) La densita Marshall viene indicata nel seguito con DM

Tabella A.7
METODO VOLUMETRICO
Condizioni di prova Unita di | Valori
misura richiesti
Angolo di rotazione 1.25° +
0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/ |30
min
Pressione verticale Kpa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti
Vuoti a 10 rotazioni 9% 10 - 14
Vuoti a 100 rotazioni ([1) % 4 -6
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Vuoti a 180 rotazioni % > 2

Resistenza a trazione indiretta a | N/mm?2 > 0,6
25°C (1)

Coefficiente di trazione | N/mm?2 > 50
indiretta® a 25 °C (0o

Perdita di resistenza a trazione|% ] 25

indiretta a 25°C dopo 15 giorni
di immersione in acqua

(1) La densita ottenuta con 100 rotazioni della pressa
giratoria viene indicata nel seguito con DG

([17) Su provini confezionati con 100 rotazioni della
pressa giratoria

B) ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

L’Impresa ¢ tenuta a presentare alla Direzione Lavori, almeno 15 giorni prima dell’inizio della posa in
opera e per ciascun impianto di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ciascuna
composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati.

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della miscela proposto, I’Impresa deve
attenervisi rigorosamente.

Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti di + 3 delle singole percentuali dell’aggregato
grosso, di £ 2% per 1’aggregato fino (passante al setaccio ASTM n. 4 — mm 4,76) e di £ 1,5% del passante
al setaccio UNI 0,075 mm.

Per la percentuale di bitume ¢ tollerato uno scostamento di + 0,25.

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

C) CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

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

La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire il perfetto
essiccamento, 1’uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggregati. Possono essere impiegati anche impianti continui (tipo
drum-mixer) purche il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee
apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata.

L’impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele
rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione.

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

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente € convenientemente sistemata
per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia
degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e
I’operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto, in misura tale
da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante.

L’umidita degli aggregati all’uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso.

La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 150°C e 170° C e
quella del legante tra 150° C e 160° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono
essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.
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D) PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione del tappeto di usura & necessario preparare la superficie di stesa allo scopo di
garantire una adeguata adesione all’interfaccia mediante 1’applicazione, con dosaggi opportuni, di
emulsioni bituminose a rottura media oppure rapida, in funzione delle condizioni di utilizzo.

Le caratteristiche del materiale da impiegare sono riportate in -Tabella D.1 ,.

Nel caso di nuove costruzioni (stesa del tappeto sopra al binder) il dosaggio dell’emulsione deve essere tale
che il bitume residuo risulti pari a 0.60 Kg/m2, nel caso di ricarica (stesa di nuovo tappeto su quello
esistente) il dosaggio deve essere di 0.60 Kg/m2 di bitume residuo, nel caso di stesa su pavimentazione
precedentemente fresata il dosaggio deve essere di 0.60 Kg/m2 di bitume residuo.

E’ ammesso 1’utilizzo di emulsioni bituminose cationiche maggiormente diluite (fino ad un massimo del 55
% di bitume residuo) a condizione che gli indicatori di qualita (valutati sul bitume residuo) ed il dosaggio
siano gli stessi.

Tabella D.1
Indicatore di|Normati |Unita di|Cationic |Cationica
qualita va misura a 60% 65 %
Polarita CNR ositiva

99/84 POSTLVA 1 sitiva
Contenuto di acqua [CNR %
% peso 101/84 40012 35012
Contenuto di |CNR %
bitume+flussante | 100/84 60012 165072
Flussante (%) CNR %

100/84 I-4 I-4
Viscosita Engler a|CNR UE
20 0IC 102/84 >-10 15-20
Sedimentazione a 5 |CNR % <3 <3
g 124/88
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25|CNR dmm
C 24/71 >70 >70
Punto di |CNR ocC
rammollimento 35/73 > 40 > 40

Prima della stesa della mano d’attacco 1I’Impresa dovra rimuovere tutte le impurita presenti e provvedere
alla sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante I’impiego di una malta bituminosa sigillante.

E) POSA IN OPERA

La posa in opera del tappeto di usura viene effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto stato di
efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

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

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.

Qualora cio non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spalmato con emulsione
bituminosa cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.
I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali deve essere programmata e realizzata in maniera che essi
risultino sfalsati di almeno 20 cm rispetto a quelli dello strato sottostante e non cadano mai in
corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli
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pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall’impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire mediante mezzi
di trasporto di adeguata portata, efficienti e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i
raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa controllata immediatamente dietro la
finitrice deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Non ¢ ammessa la stesa dei conglomerati quando la temperatura esterna ¢ inferiore a 14°, salvo diversa
disposizione del Direttore dei Lavori.

Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi € successivamente ricostruiti
a spese dell’ Impresa.

La compattazione del tappeto di usura deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine
senza interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato con rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 12t.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per ottenere
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

La superficie dello strato finito deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed
ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno
strato deve aderirvi uniformemente; puo essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa del tappeto di usura verra stesa sul piano finito dello strato sottostante dopo che sia
stata accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densita e
portanza indicati in progetto.

F) CONTROLLI

Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera deve essere effettuato
mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla
pavimentazione € con

prove in situ.

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella F.1 .

Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i controlli, I’altro
resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.

Le prove saranno eseguite da un Laboratorio Ufficiale indicato dal Committente.

Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilita.

Sulla miscela vengono determinate: la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati, la quantita
di attivante d’adesione e vengono inoltre effettuate prove Marshall per la determinazione di: peso di
volume (DM), stabilita e rigidezza (CNR 40/73), percentuale dei vuoti residui (CNR 39/73), perdita di
Stabilita dopo 15 giorni di immersione in acqua (CNR n. 121/87), resistenza alla trazione indiretta (Prova
Brasiliana — CNR 134/91.

Dopo la stesa la Direzione Lavori prelevera delle carote per il controllo delle caratteristiche del
conglomerato e la verifica degli spessori.

Sulle carote vengono determinati: la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati, la quantita di
attivante d’adesione, il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui.

Lo spessore dello strato verra determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure
(quattro per ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione, assumendo per i valori con
spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto a quello di progetto, valori corrispondenti allo spessore di
progetto moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto verra applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% detrazione = 0,1* (52 /2,5)

dove s ¢ lo scostamento in percentuale dal valore di progetto valutato con

s = (S progetto - Smisurato * [Jcarota/[ Imiscela) * 100 / S progetto si assume [Jcarota/[ Imiscela =
1

CJmiscela ¢ quello riportato nello studio della miscela (DM della tabella A.6 ovvero DG della tabella
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A.7); in assenza dello studio della miscela si fara riferimento al peso di volume dei provini Marshall
confezionati con il conglomerato prelevato al momento della stesa.

Nei casi in cui

(S progetto - Smisurato * [Jcarota/[ progetto) [1 0,30 S progetto

si procedera alla rimozione dello strato e alla successiva ricostruzione a spese dell’Impresa, salvo il danno
per il mancato esercizio dell’infrastruttura.

Per carenze nella quantita di bitume riscontrata verra applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 25 b2

dove b ¢ il valore dello scostamento della percentuale di bitume (arrotondata allo 0,1%) dal valore
previsto nello studio della miscela, oltre la tolleranza dello 0,3%; in assenza dello studio della miscela

si fara riferimento al valore medio dell’intervallo indicato nella tabella A.5 (ultima riga)

Per difformita nella qualita degli aggregati verra applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 0,3 b2

dove b ¢ la differenza tra il valore del 30% e il valore percentuale in peso degli inerti di natura basaltica
(Los Angeles [1 20 e CLA [ 42) trattenuti al setaccio maglia mm. 4, rispetto al peso totale degli inerti,
aggregato grosso e aggregato fino cosi come definiti nelle tabelle A.1 e A.2 compreso il passante al
setaccio ASTM 200 (filler). Il peso totale degli inerti ¢ riferito a 100.

Quando il valore di b ¢ maggiore del 12%, verra applicata una detrazione del 50% sul prezzo di elenco del
tappeto di usura.

Per la carenza nella quantita di attivante d’adesione effettivamente impiegato verra applicata, per tutto il
tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 0,15 ds

dove ds ¢ lo scostamento percentuale della quantita di attivante d’adesione, riscontrata con le prove di
laboratorio, rispetto a quella prevista indicata nello studio della miscela presentato dall’ Impresa.

La percentuale dei vuoti determinati sulle carote prelevate dopo la posa in opera, deve essere compresa
nell’intervallo 3% — 7 %.

Per valori dei vuoti, determinati sulle carote, superiori al 7% verra applicata, per tutto il tratto omogeneo,
una detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione = 0,4 v2

dove v ¢ la media degli scostamenti (eccedenze) dei valori ottenuti dalle carote rispetto al valore limite
del 7%, detto valore v viene determinato nel seguente modo:

Si effettuano due prelievi ognuno di 4 carote ad una distanza non superiore a 1000 ml.

Si calcola la media della percentuale dei vuoti determinati in laboratorio

Prelievo 1l V1 =[1Vi/1i
Prelievo 2 V2 =[1Vn/n

Dove:

Vie Vn sono i valori della percentuale dei vuoti di ogni singola carota
I valori diie n sono il numero delle prove

Il valore di v ¢ ricavato dalla media dei valori medi degli scostamenti per ogni prelievo:

Il valore v=[I(V1=7)+ (V2-T)[1111/2

Per valori di V inferiori a 7% il valore dello scostamento corrispondente ¢ posto pari a O (zero)
(Vi-7)=0.
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Per 1 tratti stradali con pendenza superiore al 6% il valore limite (accettabile senza detrazione) per la
percentuale dei vuoti residui (sulle carote) ¢ innalzato al 8 %.

Valori dei vuoti superiori al 12% comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a
spese dell’Impresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell’infrastruttura.

Nel periodo compreso tra 6 e 12 mesi dall’ultimazione della stesa, la Direzione dei lavori ha facolta di
misurare 1’aderenza (resistenza di attrito radente) con lo Skid Tester secondo la norma CNR 105/85. In
alternativa potra essere determinato il Coefficiente di Aderenza Trasversale (CAT) con I’apparecchiatura
SCRIM (CNR 147/92).

Per valori di BPN (British Pendulum Number), inferiori a 55 (oppure in alternativa per valori del CAT
inferiori a 0,55) verra applicata una detrazione dell’ 1% del prezzo di elenco per ogni unita in meno
Valori del BPN (British Pendulum Number), inferiori a 45 (oppure in alternativa per valori del CAT
inferiori a 0,45) comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell’ Impresa,
salvo il danno per il mancato esercizio dell’infrastruttura.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabili e non escludono ulteriori detrazioni per difetto dei
materiali costituenti, della miscela utilizzata rispetto a quella proposta dall’Impresa e/o della sua posa in
opera, sempre che le carenze riscontrate rientrino nei limiti di accettabilita e non pregiudichino la
funzionalita dell'opera.

Tabella F.1
CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE
STRATO | TIPO DI UBICAZION |FREQUENZA REQUISITI DA
CAMPION |E PROVE CONTROLLARE
E PRELIEVO
Aggregato . Settimanale oppure Riferimento Tabella
I Usura grosso Impianto Ogni 2500 m3 di stesa [A.1
Aggregato . Settimanale oppure Riferimento Tabella
2 Usura | o Impianto ;9500 m3 di stesa |A.2
. . Settimanale oppure Riferimento Tabella
3 Usura |Filler Impianto Ogni 2500 m3 di stesa |A.3
. . Settimanale oppure Riferimento Tabella
4 Usura |Bitume Cisterna Ogni 2500 m3 di stesa | A.4
. . ... |Giornaliera oppure Caratteristiche
5 Usura Conglomer | Vibrofinitric ogni 10.000 m2 di|risultanti dallo studio
ato sfuso e .
stesa della miscela
6 Usura Carote x [Pavimentazi |Ogni 500 m di fascia|Spessore previsto in
spessori one di carreggiata progetto
Carote 0 . . . . . . .
Pavimentazi |Ogni 1000 m di fascia|% bitume, attivante
7 Usura |conglomera . , . .
one di stesa d’adesione, % vuoti
to sfuso
8 Usura |[Pavimentaz [Pavimentazi |Ogni 100 m di fascia | BPN []55
ione one di stesa CAT [1 0,55

I controlli relativi ai punti 5-6-7 sono di norma prescrittivi e verranno effettuati con la frequenza di cui alla
tabella F1. secondo le modalita di prelievo descritte al punto successivo. La Direzione dei lavori, anche
sulla base delle prime verifiche di laboratorio, si riserva la facolta di incrementare il numero dei prelievi
di campioni da sottoporre a prove. I restanti controlli relativi ai punti 1-2-3-4-8, sono a discrezione della
Direzione Lavori o su richiesta dell’ Impresa anche in relazione alla frequenza. Nel caso in cui il materiale
viene fornito a peso, sono facoltative le prove relative alla verifica degli spessori (punto 6 Tab. F.1.). La
Direzione Lavori, puo richiedere al personale di assistenza la verifica delle masse su pese pubbliche o altri
impianti di pesa.

E’ facolta dell’Impresa richiedere ulteriori prelievi e prove di laboratorio, in tal caso saranno a suo carico
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tutte le relative spese.
La scelta del laboratorio per le prove compete comunque all’Ente Appaltante.

Modalita di prelievo

Prelievi di carote

Per la determinazione delle caratteristiche del materiale

Ogni prelievo si compone di n. 6 carote. Verranno effettuati ad un intervallo non superiore a ml. 1000 di
fascia stesa.

Delle sei carote prelevate un numero di quattro verra utilizzato per la determinazione della percentuale dei
vuoti residui e le restanti per la percentuale di bitume, la eventuale presenza dell’attivante di adesione nella
miscela, e per I’analisi granulometrica.

Sull” involucro di alloggio delle carote verranno riportati tutti 1 dati identificativi del prelievo.

I prelievi debbono essere accompagnati da un verbale firmato in contraddittorio dai rappresentanti della
Direzione Lavori e dell’Impresa.

Per la determinazione degli spessori
Ogni prelievo si compone di n. 4 carote estratte trasversalmente all’asse (sezione stradale). La distanza tra
due prelievi successivi non puo essere superiore a 500 ml.

Conglomerato sfuso

I prelievi verranno effettuati di norma con cadenza giornaliera o al massimo ogni 1000 ml di tratta
stradale. Saranno prelevati tre campioni di materiale che verranno depositati in cassette sigillate con
piombi.

Su dette cassette saranno riportati tutti i dati identificativi del prelievo.

I prelievi debbono essere accompagnati da un verbale firmato in contraddittorio dai rappresentanti della
Direzione Lavori e dell’Impresa.

Dei tre campioni di materiale prelevato, uno sara sottoposto a prove di laboratorio, un campione viene
consegnato all’Impresa ed un campione rimane alla Stazione Appaltante.

Art. 52
PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DELLE MASSICCIATE CILINDRATE DA
SOTTOPORRE A TRATTAMENTI SUPERFICIALI O SEMIPENETRAZIONI O A
PENETRAZIONI
L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento, a base di leganti
bituminosi, catramosi od asfaltici, richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita, € cioe scevra in
modo assoluto di polvere e fango, in modo da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di pietrisco.
Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia gia stata conseguita attraverso un
accurato preventivo lavaggio del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi immediatamente
prima dello spandimento e della compressione meccanica, la pulitura si potra iniziare con scopatrici
meccaniche, cui fara seguito la scopatura a mano con lunghe scope flessibili. L'eliminazione dell'ultima
polvere si dovra fare di norma con acqua sotto pressione, salvo che la Direzione dei lavori consenta l'uso di
soffiatrici che eliminino la polvere dagli interstizi della massicciata.
Sara di norma prescritto il lavaggio quando, in relazione al tipo speciale di trattamento stabilito per la
massicciata, il costipamento di quest'ultima superficie sia tale da escludere che essa possa essere sconvolta
dalla azione del getto d'acqua sotto pressione, e si impieghino, per il trattamento superficiale, emulsioni.
Per leganti a caldo, per altro, il lavaggio sara consentito solo nei periodi estivi; e sara comunque escluso
quando le condizioni climatiche siano tali da non assicurare il pronto asciugamento della massicciata che
possa essere richiesto dal tipo di trattamento o rivestimento da eseguire sulla massicciata medesima, in
modo da tener conto della necessita di avere, per quei trattamenti a caldo con bitume o catrame che lo
esigono, una massicciata perfettamente asciutta.

Art. 53
EVENTUALI DELIMITAZIONE E PROTEZIONE DEI MARGINI DEI TRATTAMENTI
BITUMINOSI
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Nella prima esecuzione dei trattamenti protetti a base di leganti quando la Direzione dei lavori lo richieda e
cio sia contemplato nel prezzo di elenco, 1'impresa dovra provvedere alla loro delimitazione lungo i margini
con un bordo di pietrischetto bitumato della sezione di cm 5x8.

A tale scopo, innanzi di effettuare la pulitura della superficie della massicciata cilindrata che precede la
prima applicazione di leganti, verra, col piccone, praticato un solco longitudinale, lungo il margine della
massicciata stessa, della profondita di circa 5 cm e della larghezza di circa cm 8.

Ultimata la ripulitura, ed asportate le materie che avessero eventualmente ostruito il solco, si delimitera
quest'ultimo, in aderenza al margine della massicciata, il vano che dovra riempirsi con pietrischetto
bitumato, mediante regoli aventi la faccia minore verticale e sufficientemente sporgenti dal suolo, 1 quali
saranno esattamente collocati in modo da profilare nettamente il bordo interno verso 1'asse stradale.
Riempito quindi il vano con pietrischetto bitumato, si procedera ad una accurata battitura di quest'ultimo
mediante sottili pestelli metallici di adatta forma, configurando nettamente la superficie superiore dal
cordolo all'altezza di quella della contigua massicciata.

Si procedera poi al previsto trattamento di prima applicazione, coprendo anche la superficie del cordolo,
dopo di che, e successivamente, con le norme di cui in appresso relative ai vari trattamenti, si provvedera
allo spargimento di graniglia ed alla successiva bitumatura.

La rimozione dei regoli di contenimento di bordo non verra fatta se prima quest'ultimo non abbia raggiunto
una sufficiente consistenza tale da evitare la deformazione.

Prima della esecuzione, a rincalzo del bordo verso 1'esterno, verra adoperato

il materiale detritico proveniente dall'apertura del solco.

Il pietrischetto da impiegarsi per il bordo sara preparato preferibilmente a caldo: ¢ ammesso, peraltro,
anche l'impiego di materiale preparato con emulsioni bituminose, purché, la preparazione sia fatta con
qualche giorno di precedenza e con le debite cure, in modo che 1 singoli elementi del pietrischetto risultino
bene avviluppati da bitume gia indurito e che la massa sia del tutto esente da materie estranee e da
impurita.

Art. 54
TRATTAMENTO SUPERFICIALE CON BITUME A CALDO
Quando si voglia seguire questo trattamento, che potra effettuarsi con due mani di bitume a caldo, si
adottera il medesimo sistema indicato nel precedente art. 56 per la seconda mano di bitume a caldo. Di
norma si adoperera per la prima mano kg 1,500/mq di bitume a caldo, e per la seconda mano kg 0,800/mq
con le adatte proporzioni di pietrischetto e graniglia.

Art. 55

TRATTAMENTI SUPERFICIALI A SEMIPENETRAZIONE CON CATRAME
Le norme generali di applicazioni stabilite per i trattamenti di emulsione bituminosa, di cui ai precedenti
articoli, possono di massima estendersi ad analoghi trattamenti eseguiti con catrame o con miscela di
catrame e filler.
Quando si procede alla prima applicazione, allo spandimento del catrame dovra precedere I'accuratissima
pulitura a secco della superficie stradale.
Lo spandimento del catrame dovra eseguirsi su strada perfettamente asciutta e con tempo secco e caldo.
Ci0 implica che 1 mesi piu propizi sono quelli da maggio a settembre e che in caso di pioggia il lavoro deve
sospendersi.
Il catrame sara riscaldato prima dell'impiego in adatte caldaie a temperatura tale che all'atto dello
spandimento essa non sia inferiore a 120° centigradi, e sara poi sparso in modo uniforme mediante
polverizzatori sotto pressione € poi disteso con adatti spazzoloni in modo che non rimanga scoperto alcun
tratto della massicciata.
La quantita di catrame da impiegarsi per la prima mano sara di kg 1,500 per mq, la seconda mano dovra
essere di bitume puro in ragione di 1 kg/mq o di emulsione bituminosa in ragione di kg 1,200/mq.
Per le strade gia aperte al traffico lo spandimento si effettuera su meta strada per volta e per lunghezze da
50 a 100 metri, delimitando i margini della zona catramata con apposita recinzione, in modo da evitare che
1 veicoli transitino sul catrame di fresco spandimento.
Trascorse dalle 3 alle 5 ore dallo spandimento, a seconda delle condizioni di temperatura ambiente, si
spargera in modo uniforme sulla superficie uno strato di graniglia in elementi di dimensioni di circa § mm
ed in natura di un mc per ogni quintale circa di catrame facendo seguire alcuni passaggi da prima con rullo
leggero e completando poi il lavoro di costipamento con rulli di medio tonnellaggio non superiore alle
tonnellate 14.
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Art. 56

TRATTAMENTI SUPERFICIALI A FREDDO CON POLVERE DI ROCCIA ASFALTICA E
MISCELA PREVENTIVA POLVERULENTA PER APPLICAZIONI SU NUOVE MASSICCIATE
In linea generale le operazioni da seguire saranno le seguenti:
1) preparazione del piano viabile;
2) oleatura del piano viabile e del pietrischetto;
3) formazione del manto di copertura con trattamento ad elementi miscelati;
4) stesa e rullatura del manto.
Salvo il caso nel quale si abbiano strade ad elevatissimo traffico nelle quali sia necessario un particolare
manto di usura per il quale si impiegheranno 20 kg di polvere di roccia asfaltica a mq, il manto sara
costituito da uno strato di 15 kg di polvere di roccia asfaltica e di pietrischetto opportunatamente trattato
con olii da porre in opera con le modalita di esecuzione che seguono. Il pietrischetto dovra provenire da
rocce aventi una resistenza media alla compressione di almeno 1500 kg/cmq e coefficiente di
frantumazione non superiore a 125, coefficiente di Déval non minore di 14, di qualita uniforme, pulito, ad
elementi poliedrici.
Per la preparazione del piano viabile, dovra preliminarmente procedersi ad un'accurata operazione di
depolverizzazione e raschiatura. Qualora si avessero parti ammalorate od in via di disgregazione od
instabili, si procedera alla loro riparazione, preferibilmente mediante conglomerati bituminosi del tipo
aperto.
Quanto all'oleatura del piano viabile e del pietrischetto, dopo aver lasciato asciugare la superficie della
massicciata pulita, si provvedera alla sua oleatura per 'ammaraggio del manto.
L'oleatura sara eseguita con spruzzatori meccanici capaci di suddividere finemente il legante e distenderlo
in modo uniforme e continuo. Per meglio assicurare detta uniformita e quindi l'attacco al manto
preesistente, si dovra, se del caso, ripassare la spruzzatura con spazzoloni a mano.
Per il trattamento dovra impiegarsi un quantitativo di olio da litri 0,250 a 0,300 per mq di piano viabile,
ricorrendo al valore pill basso per massicciata costituita da elementi poco assorbenti e tersi.
Per le polveri di origine siciliana o nelle stagioni fredde o nelle
pavimentazioni di piu difficile attacco, si impieghera olio avente le seguenti caratteristiche:
a) viscosita Engler a 25°: da 3 a 6;
b) distillato sino a 200°: da 2 a 5 in peso;
¢) residuo a 360°: almeno 30% in peso.
Per le polveri abruzzesi e nelle stagioni calde o anche nelle stagioni fredde quando sia previamente
riscaldato a circa 50°, si impiegheranno olii aventi le seguenti caratteristiche:
a) viscosita Engler a 50°: da4 a §;
b) distillato fino a 230°: almeno il 15% in peso;
c) residuo a 360°: almeno il 40% in peso;
d) punto di rammollimento del residuo (palla e anello): non meno di 45°.
L'oleatura del pietrischetto verra eseguita a freddo, mediante un'adatta impastatrice ovvero a mano,
impiegando da 25 a 30 litri di olio per mc di aggregato e adoperando, entro tali limiti, il quantitativo
maggiore se il pietrischetto ¢ di pezzatura piu piccola.
Il pietrischetto all'atto dell'oleatura dovra essere perfettamente asciutto. Quando sia umido potra essere
egualmente consentito di eseguire il trattamento purché, si aggiunga all'olio un adatto correttivo ed in ogni
mc di aggregato, prima dell'oleatura, vengano rimescolati da 20 a 30 kg di sostanze basiche quale ad
esempio la calce idrata.
Per la formazione del manto di usura trattandosi di nuovo impianto, si preferira il sistema ad elementi
miscelati. A tal uopo, contemporaneamente alla predetta oleatura del piano viabile ed a quella del
pietrischetto, si sara proceduto separatamente alla disintegrazione della polvere di roccia asfaltica con
adatto apparecchio meccanico. Tale disintegrazione, che precedera immediatamente l'impiego, dovra
restituire alla polvere la sua completa scioltezza eliminando ogni grumo di dimensioni superiori ai 5 mm.
Approntati separatamente la polvere ed il pietrischetto oleato, la miscela della polvere di roccia asfaltica
con il pietrischetto oleato verra preferibilmente eseguita con la stessa impastatrice impiegata per 1'oleatura
del pietrischetto, introducendo in essa, di volta in volta, dopo avvenuto l'impasto del pietrischetto con 1'olio,
il quantitativo di polvere stabilito, e protraendo la mescolazione sino ad ottenere una miscela uniforme e
regolare tra pietrischetto oleato e polvere.
Come gia il pietrischetto, anche la polvere prima della miscela dovra essere perfettamente asciutta, salvo si
adottino olii opportunamente corretti e si attuino eventuali particolari aggiunte di sostanze basiche, in modo
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da assicurare 1'adesione tra legante e pietra in presenza d'acqua.

La miscela dovra essere eseguita come segue: pietrischetto oleato da 10 a 20 mm: da 40 a 50% in peso;
polvere di roccia asfaltica: dal 50 al 60% in peso.

Si dovranno, pertanto, impiegare non meno di 30 kg di miscela per mq di manto, purché, sempre il
quantitativo minimo di polvere di roccia asfaltica sia di 15 kg/mq.

Il consolidamento del manto disteso e l'ancoraggio di esso al capostrada saranno ottenuti con energica
cilindratura mediante rullo compressore del peso non inferiore a 10 tonnellate. Essa avra inizio non appena
ultimata la distesa del manto e verra continuata sino a che il manto non risulti sufficientemente serrato e
legato.

Appena ultimata la rullatura, il manto potra essere aperto al traffico.

Per controllare che i materiali impiegati abbiano la qualita e la caratteristica prescritte si preleveranno in
contraddittorio prima, durante il corso dei lavori, campioni che saranno rimessi ad idonei laboratori.
All'atto del collaudo lo spessore medio del manto di usura non dovra risultare inferiore a 12 mm, restando
in facolta dell' Amministrazione di rifiutare il collaudo se i rifacimenti effettuati dall'Tmpresa nel periodo di
gratuita manutenzione superassero il quinto della superficie totale.

Art. 57

TRATTAMENTO A SEMIPENETRAZIONE CON DUE MANI DI BITUME A CALDO
Preparato il piano stradale con cilindratura a secco nella quale il mosaico superficiale sia sufficientemente
aperto, si procedera allo spandimento del bitume riscaldato a 180° con innaffiatrici o distributrici a
pressione in quantita di kg 2,500/mq in modo da avere la regolare e compiuta penetrazione nei vuoti della
massicciata e l'esatta ed uniforme distribuzione della detta quantita: allo spandimento si provvedera
gradualmente ed a successive riprese in modo che il legante sia per intero assorbito.
Mentre il bitume ¢ ancora caldo si procedera allo spargimento uniforme di pietrischetto di elevata durezza,
pezzatura da 15 a 20 mm sino a coprire totalmente il bitume in quantita non inferiore a 20 litri per mq
provvedendo poi alla cilindratura in modo da ottenere il totale costipamento della massicciata, i cui
interstizi dovranno, in definitiva, risultare totalmente riempiti di bitume e chiusi dal pietrischetto.
Ove si manifestassero irregolarita superficiali I'Impresa dovra provvedere ad eliminarle a sue cure e spese
con ricarico di pietrischetto e bitume sino alla normale sagoma stradale. Se affiorasse in seguito il bitume,
I'Impresa ¢ tenuta, senz'altro compenso, allo spandimento di graniglia sino a saturazione.
Si procedera in tempo successivo alla spalmatura del manto di usura con kg 1,200 per mq di bitume dato a
caldo usando per il ricoprimento litri 15/mq di pietrischetto e graniglia della pezzatura da 5 a 15 mm di
elevata durezza provenienti da rocce di resistenza alla compressione di almeno 1500 kg/cmq e coefficiente
di qualita Deval non inferiore a 14, e provvedendo alla cilindratura sino ad ottenere un manto uniforme.

Art. 58

TRATTAMENTO A PENETRAZIONE CON BITUME A CALDO
La esecuzione del pavimento a penetrazione, o al bitume colato, sara eseguita solo nei mesi estivi. Essa
presuppone l'esistenza di un sottofondo, costituito da pietrisco cilindrato dello spessore che sara prescritto
dalla Direzione dei lavori all'atto esecutivo. Ove il sottofondo sia da costituirsi con ricarico cilindrato
all'atto dell'impianto dovra essere compensato a parte in base ai rispettivi prezzi unitari. Esso sara eseguito
con le norme precedentemente indicate per le cilindrature, avendo cura di proseguire la compressione
meccanica a fondo fino a che la superficie non abbia raggiunto 1'esatta sagoma prescritta e si presenti unita
ed esente da vuoti, impiegando la necessaria quantita di materiale di saturazione.
Prima di dare inizio alla vera e propria pavimentazione a penetrazione, il detto sottofondo cilindrato,
perfettamente prosciugato, dovra essere ripulito accuratamente in superficie. Si spargera poi su di €sso uno
strato di pietrisco molto pulito di qualita dura e resistente, dello spessore uniforme di cm 10 costituito da
elementi di dimensione fra cm 4 e 7, bene assortiti fra loro, ed esenti da polvere o da materie estranee che
possono inquinarli, ed aventi gli stessi requisiti dei precedenti articoli, fra i quali coefficiente di Deval non
inferiore a 14.
Si eseguira quindi una prima cilindratura leggera, senza alcuna aggiunta materiale di aggregazione,
procedendo sempre dai fianchi verso il centro della strada, in modo da serrare sufficientemente fra di loro
gli elementi del pietrisco e raggiungere la sagoma superficiale prescritta con monta fra 1/150 e 1/200 della
corda, lasciando pero 1 necessari vuoti nell'interno dello strato per la successiva penetrazione del bitume.
Quest'ultimo sara prima riscaldato a temperatura fra i 150° e i 180° centigradi in adatti apparecchi che
permettano il controllo della temperatura stessa, e sara poi sparso in modo che sia garantita la regolare e
completa penetrazione nei vuoti della massicciata e l'esatta ed uniforme distribuzione della complessiva
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quantita di kg 3,500 per mq. Lo spandimento avverra uniformemente e gradualmente ed a successive
riprese in guisa che il bitume sia completamente assorbito.

Quando 1'ultimo bitume affiorante in superficie sia ancora caldo, si procedera allo spandimento il piu
uniforme possibile di uno strato di minuto pietrisco di pezzatura fra 20 e 25 mm, della qualita piu dura e
resistente, fino a ricoprire completamente il bitume, riprendendo poi la cilindratura del sottostante strato di
pietrisco sino ad ottenere il completo costipamento cosi che gli interstizi dovranno in definitiva essere
completamente riempiti dal bitume e chiusi dal detto minuto pietrisco.

Sara cura dell'Impresa di stabilire il grado di penetrazione del bitume che assicuri la migliore riuscita della
pavimentazione: normalmente non maggiore di 60 a 80 mm nei climi caldi; da 80 a 100 nei climi freddi.
Ultimate la compressione e la regolarizzazione di sagoma, si procedera allo spandimento di uno strato di
bitume a caldo in ragione di kg 1,200/mq con le modalita precedentemente indicate per i trattamenti
superficiali col detto materiale.

L'Tmpresa sara obbligata a rifare a tutte sue cure e spese quelle parti della pavimentazione che per cause
qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita, e cio¢ dessero luogo ad accentuata deformazione
della sagoma stradale ovvero a ripetute abrasioni superficiali, prima del collaudo, ancor che la strada sia
stata aperta al traffico.

Art. 59

MANTI CON TAPPETI DI PIETRISCHETTO E GRANIGLIA BITUMATI A CALDO
I manti a tappeto di pietrischetti e graniglia bitumati a caldo sono di regola da impiegarsi per
pavimentazione di intere strade nelle quali siano previsti traffici, anche se intensi, non molto pesanti,
purché, si abbiano condizioni ambientali favorevoli; cosi in regioni umide dovranno aversi sottofondi ben
drenati e non potra prescindersi da un trattamento superficiale di finitura che serve a correggere il loro
essere conglomerati bituminosi a masse aperte. Detti manti dovranno avere pendenze trasversali piuttosto
forti, con monte dell'ordine di un sessantesimo ed inclinazione di almeno il 2,5%.
I pietrischetti e le graniglie da usare dovranno essere per quanto piu possibile omogenei e provenienti da
rocce di elevata durezza: qualora cio non fosse possibile (materiale proveniente dalla frantumazione delle
ghiaie), si dovranno adoperare quantita maggiori di legante in modo che frantumandosi alcuni elementi per
effetto del traffico si possa cosi far fronte all'aumento di superficie dei materiali litici. Generalmente,
eseguendosi due strati si adopereranno per lo strato inferiore aggregati della pezzatura da 10 a 20 mm e per
quello superiore aggregati della pezzatura da mm 5 a 10. Le dimensioni massime dell'aggregato non
dovranno comunque superare i due terzi dell'altezza della pavimentazione. Si richiedera sempre per i
pietrischetti e le graniglie resistenza delle rocce da cui provengano non inferiore a 1250 kg/cmgq, alla
compressione, coefficiente di qualita (Deval) non inferiore a 12 per il pietrischetto bitumato e non inferiore
a 14 per la graniglia di copertura.
I bitumi solidi da impiegare per il trattamento degli aggregati avranno penetrazioni minime di 80/100 per 1
conglomerati di spessore di qualche centimetro: per manti sottili si useranno bitumi da 180 a 200.
Con bitumi liquidi si dovra usare additivo in quantita maggiore e si adopereranno bitumi di tipi a piu
elevata viscosita.
I quantitativi di legante per ogni mc di impasto dovranno essere almeno i seguenti:
- per bitume a caldo minimo 40 kg/mc per pezzatura da 19 a 15 mm; 45 kg/ mc per pezzatura da 5 a 10
mm; 50 kg/mc per pezzatura da 3 a 5 mm;
- per emulsioni bituminose rispettivamente 70, 80, 90 kg/mc per i tre tipi delle suindicate pezzature.
Ci0 corrispondera per aggregato grosso con pietrischetto pezzatura da 5 a 20 mm al 3% di bitume e per
conglomerato con sola graniglia passante al setaccio n. 10 al 3,5% di bitume, con aggiunta, in entrambi i
casi, di additivo per lo 0,3% che sale al 2% per 1 bitumi liquidi. I pietrischetti e le graniglie bitumati
saranno preparati a caldo, con mescolatori, previo riscaldamento dei materiali litici a temperatura tra i 120°
e 1 160° centigradi per garantire un buon essiccamento: la dosatura dei componenti sara fatta di preferenza
a peso per impasti di carattere uniforme: se verra fatta a volume si terra conto della variazione di volume
del bitume con la temperatura (coefficiente medio di dilatazione cubica 0,00065). Il bitume, in caldaie
idonee non a fiamma diretta sara scaldato a temperatura tra 150° e 180°C.
I bitumi liquidi non dovranno essere scaldati oltre 1 90°C.
Lo strato di pietrischetto o graniglia impastata dovra essere posto in opera previa accurata ripulitura del
piano di posa. I lavori di formazione del manto cosi si succederanno:
- spalmatura di emulsione bituminosa o bitume a caldo sulla superficie della massicciata ripulita, nella
quantita necessaria ad ottenere I'ancoraggio del manto;
- provvista e stesa dell'aggregato bituminato in quantita tale da dare uno spessore finito non inferiore a cm
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2,5;

- cilindratura, iniziando dai bordi con rullo di almeno 5 tonnellate spruzzando le ruote d'acqua perché, non
aderiscano al materiale se posto in opera caldo;

- spalmatura di emulsione e di bitume a caldo nella quantita necessaria per sigillare il manto e permettere
l'incorporazione di parte del materiale di copertura;

- copertura con graniglia e successiva rullatura.

Ove si adoperino particolari macchinari per la posa del conglomerato si potra rinunciare alle spalmature.
Nella esecuzione dell'impasto e della sua posa dovra farsi la massima cura onde evitare la formazione di
ondulazioni che sarebbero motivo di richiedere il rifacimento del manto: le ondulazioni od irregolarita non
dovranno essere superiori ai 5 mm misurate con asta rettilinea di 3 metri.

La ditta esecutrice stabilira d'intesa con la Direzione dei lavori la quantita di emulsione per ancoraggio e
sigillo. Essa provvedera alla manutenzione gratuita dalla data di ultimazione, assumendo la garanzia, per
un triennio, all'infuori del collaudo. Alla fine del triennio la diminuzione di spessore del manto non potra
essere superiore a mm 8.

Art. 60
MANTO ESEGUITO MEDIANTE CONGLOMERATO IN POLVERE DI ROCCIA ASFALTICA
E BITUME LIQUIDO
Nei suoi spessori di applicazione, variabili da 20 a 30 mm e determinati a lavoro finito, la composizione
risultera come dalla seguente tabella:

L IL.
COMPONENTI per spessore  per spessore
mm 20 mm 30
N.B. - I numeri dei crivelli sono quelli della serie U.N.I. in peso in peso
a) aggregato lapideo grosso e fine:
- passante al crivello 20 e tratt. al 10 - 15-25
- passante al crivello 10 e tratt. al 5 13-25 30-30
- passante al crivello 5 e tratt. al 2 15-30 10-25
- passante al crivello 2 e tratt. allo 0,425 15-28 15-26
b) polvere di roccia asfaltica ed additivo della stessa natura;
rispondenti alla granulometria suindicata ed anche alle
Norme di Accettazione del C.N.R. (cat. II per la polvere
di asfalto) 20 20
¢) bitume liquido di impasto
Viscosita 25/75 (C.N.R.) minima 3,50-4 3,50-4
Bitume totale minimo
a) bitume liquido di impasto: 0,85x3,50 3,00 3,00
b) bitume naturale contenuto nella polvere di asfalto 1,50 1,50
Totali 4,50 4,50

Il rapporto volumetrico tra i diversi aggregati nella confezione del conglomerato di cui trattasi sara quindi
circa:

a) aggregato lapideo grosso e fine 70% in volume;

b) polvere roccia asfaltica 30% in volume.

Nella confezione del conglomerato in particolari casi, onde migliorare 1'adesione fra aggregato lapideo,
polvere di asfalto e bitume liquido, potranno essere usate particolari sostanze, ad esempio, calce idrata, le
quali non modificheranno sostanzialmente le predette percentuali sia in volume che in peso.

Nei limiti sopraindicati, la formula di composizione degli impasti da adottare per ogni tipo di lavoro dovra
essere preventivamente comunicata ed approvata dalla Direzione dei Lavori.

Per la confezione degli impasti si dovra usare una impastatrice meccanica di tipo adatto, che consenta la
dosatura in volume od in peso dei componenti ed assicuri la perfetta regolarita ed uniformita degli impasti.
Per regola generale nella esecuzione dei lavori I'Impresa dovra attenersi alle migliori regole d'arte, nonché,
alle prescrizioni che qui di seguito vengono date.
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Le operazioni da effettuare per I'esecuzione del tappeto saranno le seguenti:
1) pulizia del piano viabile;

2) spandimento sul piano viabile di emulsione bituminosa;

3) trasporto e distesa della miscela;

4) rullatura;

5) distesa del materiale di sigillo nelle zone tropo scabre.

Prima di applicare la miscela dovra procedersi, ove occorre, ad un adeguato lavaggio del piano viabile, per
liberarlo dalle eventuali incrostazioni di fango e dai residui animali.

Ove tale operazione di lavaggio si ritenesse superflua in relazione allo stato di nettezza della superficie
stradale, non dovra perd0 mai mancare un'accurata depolverizzazione della superficie da eseguire mediante
adatte scope, spazzoloni di piassava o soffiatrici.

Eseguita la pulizia della superficie sulla quale il tappeto dovra essere disteso e sempre che questa sia
completamente asciutta, si spandera uniformemente con macchina spruzzatrice a pressione, sul piano
viabile dell'emulsione bituminosa al 50% in ragione di kg 0,800-1,000 per mq. Indi si procedera alla stesa
in opera della miscela, che verra trasportata dai luoghi di confezione e scaricata con tutte le cure ed i
provvedimenti necessari ad impedire di modificarla o sporcarla con terra od elementi estranei.

La distesa e la distribuzione della miscela asfaltica dovranno essere eseguite mediante l'impiego di
macchine finitrici semoventi, del tipo Adnun, Barber-Greene ecc.

Il quantitativo di miscela da stendere per unita di superficie dovra essere tale da ottenere a costipamento
avvenuto od a lavoro ultimato lo spessore prescritto. L'esecuzione del tappeto verra pagata all'Tmpresa in
base a quanto previsto nella corrispondente voce di elenco dei prezzi.

Qualora il piano viabile presentasse deformazioni di sagoma od ondulazioni, si dovra procedere ad un
conguaglio della superficie e sagomandola preventivamente con stesura di materiale di binder.

Il lavoro di pavimentazione dovra essere eseguito su meta strada per volta, onde non interrompere la
continuita del transito.

Alla distesa della miscela dovra seguire immediatamente la rullatura, che dovra praticarsi fino ad ottenere
una perfetta chiusura e compattazione della parte superiore del tappeto.

Per la cilindratura si dovra impiegare un rullo a rapida inversione di marcia, del peso non inferiore a 8
tonnellate.

Per evitare 1'adesione del materiale alle ruote del rullo, si provvedera a spruzzare queste ultime con acqua.
Tutti i giunti in corrispondenza delle riprese di lavoro, prima di addossarvi un nuovo strato, dovranno
essere spalmati con un velo di emulsione bituminosa, allo scopo di assicurare la perfetta adesione delle
parti, inoltre tutte le giunzioni dovranno essere costipate con pestelli a base rettangolare.

A compressione eseguita, nelle zone troppo scabre sara sparsa sul tappeto della polvere di asfalto finemente
macinata, in ragione di kg 1,000 per metro quadrato.

Ad opera finita, la pavimentazione dovra presentarsi con una superficie perfettamente regolare ed uniforme
e con bordi perfettamente profilati.

Prima dell'apertura al traffico di ogni tratta di carreggiata, la Direzione dei Lavori verifichera che il lavoro
stesso sia stato regolarmente eseguito e che la superficie stradale si presenti regolarmente sagomata, unita e
compatta, solo allora dara il nulla osta all'Impresa per autorizzare l'apertura al traffico e questa procedera
alla pavimentazione della restante meta di carreggiata, che dovra essere eseguita con le stesse prescrizioni e
modalita.

Ogni imperfezione o difetto che dovesse eventualmente manifestarsi prima del collaudo, dovra essere
immediatamente ripreso a cura e spese dell'Impresa, con scrupolosa manutenzione e tempestivi interventi.
La superficie sara priva di ondulazioni, e pertanto un'asta rettilinea lunga 4 metri posta su di essa avra la
faccia di contatto distante al massimo 5 mm e solo in qualche punto singolare dello strato.

La cilindratura sara proseguita sino ad ottenere un sicuro costipamento.

Art. 61
MANUFATTI DI COMPLETAMENTO PREFABBRICATI IN CALCESTRUZZO

I manufatti saranno realizzati con calcestruzzo cementizio vibrato, gettato in speciali casseforme
multiple o mediante appositi macchinari, in modo che la superficie in vista o esposta agli agenti atmosferici
sia particolarmente liscia ed esente da qualsiasi difetto, con resistenza a compressione semplice non
inferiore a 300 kg/cmgq, stagionati in appositi ambienti e trasportati in cantiere in confezioni.
I) Canalette di deflusso dalla strada
Avranno le misure di cm 50x50x20, spessore cm 5, e saranno di forma ad imbuto. Saranno poste in opera
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dal basso, in apposita sede scavata sulla superficie della scarpata, partendo dal fosso di guardia fino alla
banchina, dove sara eseguito un raccordo per l'imbocco delle acque di deflusso mediante malta cementizia.
Qualora non vi sia ritegno sul fosso di guardia si avra cura di infiggere nel terreno 2 tondini di acciaio di
diametro mm 18, della lunghezza minima di cm 80 con sporgenza di cm 20, per impedire lo slittamento.

IT) Cunette e fossi di guardia

Gli elementi potranno avere sezione trapezoidale o ad L, con spessore di cm 6 e saranno sagomati ad
imbuto, con giunzioni stuccate a cemento.

La posa sara eseguita su letto di materiale arido costipato di spessore cm 10-15

III) Cunicolo per condotte di servizi

Gli elementi avranno dimensioni esterne di cm 70x70 con spessore medio cm 9, e lunghezza cm 100.
Potranno essere coperti con piastra in calcestruzzo, oppure, per esigenze di facile ispezionabilita, con
coperchio in acciaio zincato dotato di ancoraggio antisvitamento. La gamma sara completata da pozzetti di
ispezione e derivazione di cm 70x70x70. Le superfici interne saranno dotate di apposite scanalature per
I'appoggio degli apparecchi di sostegno e distanziamento delle condotte, quali condotte elettriche, idriche,
di aria compressa, oleodinamiche, gas ecc.

Sul fondo dello scavo sara steso uno strato di pietrisco o ghiaia dello spessore di cm 10, ricoperto con
platea in calcestruzzo magro di 10-15 cm secondo le livellette di progetto, quindi si procedera alla posa in
opera degli elementi e al getto di completamento laterale con spessore di cm 10.

IV) Blocchi impilabili a incastro per sostegno terrapieni e fonoassorbenti

Gli elementi saranno di dimensioni approssimative di cm 50350, di altezza cm 20-25, spessore cm 5-6, di
forma cava, per costituire una continuita per il riempimento di terra che va posta in opera insieme alle file
degli elementi. Saranno sagomati in modo da consentire un raggio di curvatura della parete di sostegno di
circa m 6-8, ed un arretramento delle file superiori rispetto a quella di imposta sul terreno di un angolo di
circa 60° sulla verticale.

Il terreno da collocare negli elementi dovra contenere limo e argilla per il 15-20% circa, per consentire una
certa ritenzione di umidita: inoltre dovra essere consentita la messa a dimore di specie erbacee e floristiche
all'interno delle cavita.

La posa in opera dovra iniziare con il getto, su platea di pietrisco o ghiaia, di un cordolo in calcestruzzo di
cm 70x30, armato con 4 tondini mm 12 e staffe. Per terreni di sedime argillosi e comunque impermeabili
andra previsto un tubo drenante a monte per la raccolta di eventuali acque di falda o percolazione.

V) Pannelli impilabili a incastro per sostegno terrapieni (Green Wall)

I pannelli frontali saranno delle dimensioni approssimative di cm 10x70x200, e andranno incastrati con
giacitura inclinata su pannelli trasversali di cm 15x70 - 90x50, e saranno sagomati in modo da permettere
un fronte a valle con inclinazioni dalla verticale fino a scarpa di 30° rispetto alla verticale stessa, e tali da
consentire il sostegno di terra di medio impasto e vegetale, da seminare con specie erbacee e floristiche.

La posa verra eseguita su sottofondo di materiale arido e platea di calcestruzzo magro; in presenza di acqua
si disporra un idoneo tubo drenante.

VI) Travi impilabili a incastro per sostegno terrapieni (Cribb-Walls)

Gli elementi traviforme saranno di dimensioni approssimative di cm 15x30x250 per quelli paralleli alla
strada, e di cm 15x20x140 oppure 15x20x250 per quelli ortogonali, con estremita tali da consentire incastri
anche concatenati di spessore a singola o a doppia gabbia, con fronte verticale o inclinato a scarpa fino a
15-20° dalla verticale.

Verranno posti in opera su sottofondo di materiale arido e platea in calcestruzzo magro di spessore cm 20-
30, con contemporaneo collocamento di materiale arido misto di fiume o di cava, di grossa e media
pezzatura; esclusa una fascia di cm 50 a ridosso del paramento di valle, all'interno si potra collocare anche
un misto di ghiaia, sabbia e argilla (max 20%), fino a colmare il cavo preesistente, mentre in sommita si
collochera uno strato di materiale

fino e terra vegetale.

In presenza di acqua di falda sara predisposto un idoneo tubo drenante, raccordato con fognatura o con
fosso di guardia.

Art. 62
PAVIMENTAZIONI STRADALI IN PIETRA
A) Lastricati di arenaria.
Le lastre di spessore 4/6 cm. saranno poste su sottofondo in calcestruzzo e allettate su uno strato
di malta cementizia con colla di almeno 10 cm.
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Si tracceranno 1 piani con appositi spaghi. Le pendenze da rispettare per lo smaltimento delle
acque meteoriche saranno eseguite come da disegni di progetto ed in ogni caso mai inferiori
all’1,50 %.

Si procedera alla stesura della malta con sabbia e cemento a kg. 250 di cemento per mc. sul sottofondo. La
sabbia da impiegare deve essere pulita, priva di residui terrosi e di cristalli salini ed a grana piuttosto
grossa.

Le lastre devono distare 1’una dall’altra 1 cm, al massimo 1,5 cm. E la malta dovra avere consistenza tale
da refluire dai bordi sotto la pressione della martellina gommata senza sporcare la pietra in superficie.

La stuccatura della pavimentazione dovra essere eseguita a stretto ridosso temporale della posa in opera per
evitare l’infiltrazione di sporcizia nelle fughe. La stuccatura sara eseguita in modo da penetrare
completamente in ogni giuntura. Si dovra lasciar riposare fino a che la sigillatura abbia iniziato il processo
di presa e, con getto d'acqua a pioggia, si dovra togliere la parte pili grossa che ricopre la pavimentazione.
Si dovra, infine, procedere alla completa ed accurata pulizia del pavimento con due o tre passaggi di
segatura prima bagnata poi asciutta.

B) Cordoli in arenaria

I cordoli in pietra per la delimitazione del marciapiede avranno uno spessore di 12cm*20cm di altezza.
Saranno posti in opera su sottofondo di calcestruzzo, mentre in corrispondenza delle giunzioni, nella parte
non a vista, si avra cura di formare un ingrossamento tendente a rinforzare tale zona di minor resistenza.

C) Zanella in pietra arenaria nazionale.

Le lastre di spessore 4/6 cm. saranno poste su sottofondo in calcestruzzo 10 cm.

Si tracceranno 1 piani con appositi spaghi. Le pendenze da rispettare per lo smaltimento delle
acque meteoriche saranno eseguite come I’adiacente strada ed in ogni caso mai inferiori
all’1,5%.

Si procedera alla stesura del letto di sabbia e cemento sul sottofondo con sabbia e cemento che dopo la
bagnatura e la battitura dovra raggiungere lo spessore minimo di 4/5 cm. La sabbia da impiegare deve
essere pulita, priva di residui terrosi e di cristalli salini ed a grana piuttosto grossa.

Le lastre devono distare I’una dall’altra 1 cm, al massimo 1,5 cm.

La stuccatura della pavimentazione dovra essere eseguita a stretto ridosso temporale della posa in opera per
evitare l’infiltrazione di sporcizia nelle fughe. La stuccatura sara eseguita in modo da penetrare
completamente in ogni giuntura. Si dovra lasciar riposare fino a che la sigillatura abbia iniziato il processo
di presa e, con getto d'acqua a pioggia, si dovra togliere la parte piut grossa che ricopre la pavimentazione.
Si dovra, infine, procedere alla completa ed accurata pulizia del pavimento con due o tre passaggi di
segatura prima bagnata poi asciutta.

Per le indicazioni di posa dei tratti di acciottolato si veda alla seguente lettera D

D) Acciottolati.

Acciottolati — I ciottoli saranno disposti su di un letto di sabbia e cemento alto da cm. 10 a 15, ovvero su di
un letto di malta di conveniente spessore sovrapposto ad uno strato di calcestruzzo. La posa dei pezzi deve
avvenire in maniera serrata per ridurre al minimo la superficie di stuccatura.

I nuovi ciottoli dovranno essere il piul possibile simili a quelli esistenti lungo via Damiani ora parzialmente
coperti di asfalto, meglio visibili in altre viuzze del centro storico di Tolentino come traversa della Croce,
traversa Bezzi, vicolo della Carita. Tale acciottolato ¢ caratterizzato da irregolare pezzatura, discreta
planarita della faccia esposta al calpestio, colore misto con prevalenza di bianco e rosato.

I ciottoli esistenti lungo la zanella di Piazza Madama dovranno essere ripuliti e rimontati ad integrazione in
traversa Filelfo, avendo cura di lasciare a vista la stessa faccia piu piana e consumata, avvertendo di
metterli a contatto.

A lavoro finito, 1 ciottoli dovranno presentare una superficie uniforme secondo i profili e le pendenze
volute, dopo che siano stati debitamente consolidati battendoli con mazzapicchio.

Per un periodo di almeno dieci giorni dopo l'ultimazione della pavimentazione, 1'appaltatore avra 1'obbligo
di impedire l'accesso a qualunque persona nell’area oggetto d’intervento. Ad ogni modo, ove le
pavimentazioni risultassero in tutto o in parte danneggiati per il passaggio abusivo di persone o mezzi o per
altre cause, l'appaltatore dovra a sue cura e spese ricostruire le parti danneggiate. L'appaltatore ha 1'obbligo
di presentare alla Direzione dei Lavori 1 campioni dei pavimenti che saranno prescritti.
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Art. 63

MOVIMENTAZIONE E POSA DELLE TUBAZIONI
All'interno degli scavi si disporranno i tubi di Polietilene (PE) corrugati multiparete per sistemi
cavidottistici interrati, costruiti secondo Norme CCEI 23-46 tipo N per l'alimentazione dei quattro lampioni
di successiva installazione ed i relativi pozzetti di ispezione.
Posa di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, in tubazioni interrate o non interrate, od in cunicoli non
praticabili.
Per l'interramento dei cavi elettrici, si dovra procedere nel modo seguente: sul fondo dello scavo,
sufficiente per la profondita di posa preventivamente concordata la Direzione Lavori e privo di qualsiasi
sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovra costituire, in primo luogo, un letto di sabbia di fiume,
vagliata e lavata, o di cava, vagliata, dello spessore di almeno 10 cm, sul quale si dovra distendere poi il
cavo (o dei cavi) senza premere e senza fare affondare artificialmente nella sabbia;
si dovra quindi stendere un altro strato di sabbia come sopra, dello spessore di almeno 5 cm, in
corrispondenza della generatrice superiore del cavo (o dei cavi); pertanto lo spessore finale complessivo
della sabbia dovra risultare di almeno cm 15 piu il diametro del cavo (quello maggiore, avendo piu cavi);
sulla sabbia cosi posta in opera si dovra infine disporre un riempimento con un quantitativo sufficiente di
misto cementato sino al livello della soletta in conglomerato cementizio del nuovo sottofondo stradale;
Per la profondita di posa sara seguito il concetto di avere il cavo (o 1 cavi) posti sufficientmente al sicuro
da possibili scavi di superficie per riparazioni ai manti stradali o cunette eventualmente soprastanti, o
movimenti di terra nei tratti a prato o giardino.
Tutta la sabbia ed i mattoni occorrenti saranno forniti dalla Ditta.
Il diametro interno della tubazione dovra essere in rapporto non inferiore ad 1,3 rispetto al diametro del
cavo o del cerchio circoscrivente 1 cavi, sistemati a fascia.
Per l'infilaggio dei cavi, si dovranno avere adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate ed apposite cassette
sulle tubazioni non interrate.
Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sara da stabilirsi in rapporto alla natura ed alla grandezza dei
cavi da infilare. Tuttavia, per cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il distanziamento resta
stabilito di massima:
ogni m. 30 circa se in rettilineo;
ogni m. 15 circa se con interposta una curva.
I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiore a 15 volte il loro diametro.
Le sette nuove caditoie sulla zanella saranno collegate in nuovo tratto di collettore che a sua volta
intercettera nella zona centrale la vecchia fognatura con scarico in direzione di via S.Nicola che quindi
smaltira le acque meteoriche di piazza Liberta. Si raccomanda che l'innesto del nuovo collettore alla
condotta principale avvenga nella posizione piu alta possibile rispetto al fondo di quest'ultima.
Costruzione delle condotte in PVC (acquedotti e fognature)
Norme da osservare
Per la movimentazione e la posa dei tubi in PVC (cloruro di polivinile) saranno scrupolosamente osservate
le prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni LI.P.
Movimentazione
Tutte le operazioni di cui appresso - per trasporto, carico, scarico, accatastamento, ed anche per posa in
opera - devono essere effettuate con cautela ancora maggiore alle basse temperature (perché aumentano le
possibilita di rotture o fessurazione dei tubi).
Nel trasporto bisogna supportare i tubi per tutta la loro lunghezza onde evitare di danneggiare le estremita a
causa delle vibrazioni.
Si devono evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed acuminati.
Le imbracature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa, di nylon o
similari; se si usano cavi d'acciaio, i tubi devono essere protetti nelle zone di contatto. Si deve fare
attenzione affinché i tubi, generalmente provvisti di giunto ad una delle estremita, siano adagiati in modo
che il giunto non provochi una loro inflessione; se necessario si pu0 intervenire con adatti distanziatori tra
tubo e tubo.
Nel caricare i mezzi di trasporto, si adageranno prima i tubi pill pesanti, onde evitare la deformazione di
quelli piu leggeri.
Qualora il trasporto venga effettuato su autocarri, i tubi non dovranno sporgere piu di un metro dal piano di
carico. Durante la movimentazione in cantiere e soprattutto durante il defilamento lungo gli scavi, si deve
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evitare il trascinamento dei tubi sul terreno, che potrebbe provocare danni irreparabili dovuti a rigature
profonde prodotte da sassi o da altri oggetti acuminati.
Queste operazioni devono essere effettuate con grande cura. I tubi non devono essere n¢ buttati, ne fatti
strisciare sulle sponde degli automezzi caricandoli o scaricandoli dai medesimi; devono invece essere
sollevati ed appoggiati con cura.
I tubi lisci devono essere immagazzinati su superfici piane prive di parti taglienti e di sostanze che
potrebbero intaccare i tubi.
I tubi bicchierati, oltre alle avvertenze di cui sopra, devono essere accatastati su traversini di legno, in
modo che 1 bicchieri della fila orizzontale inferiore non subiscano deformazioni; inoltre i bicchieri stessi
devono essere sistemati alternativamente dall'una e dall'altra parte della catasta in modo da essere sporgenti
(in questo modo 1 bicchieri non subiscono sollecitazioni ed i tubi si presentano appoggiati lungo un'intera
generatrice).
I tubi devono essere accatastati ad un'altezza non superiore a 1,50 m (qualunque sia il loro diametro), per
evitare possibili deformazioni nel tempo.
Se i1 tubi non vengono adoperati per un lungo periodo, devono essere protetti dai raggi solari diretti con
schermi opachi che perd non impediscano una regolare aerazione.
Qualora i tubi venissero spediti in fasci legati con gabbie, ¢ opportuno seguire, per il loro accatastamento,
le istruzioni del produttore. Nei cantieri dove la temperatura ambientale pud superare agevolmente e per
lunghi periodi 1 25°C, ¢ da evitare l'accatastamento di tubi infilati 1'uno nell'altro, che provocherebbe
I'ovalizzazione, per eccessivo peso, dei tubi sistemati negli strati inferiori.
I raccordi e gli accessori vengono in generale forniti in appositi imballaggi. Se invece sono sfusi si dovra
evitare, in fase di immagazzinamento e di trasporto, di ammucchiarli disordinatamente cosi come si dovra
evitare che possano deformarsi o danneggiarsi per urti tra loro o con altri materiali pesanti.
Posa in opera e rinterro
Il fondo dello scavo, che dovra essere stabile, verra accuratamente livellato in modo da evitare gibbosita ed
avvallamenti onde consentire che il tubo in PVC vi si appoggi per tutta la sua lunghezza.
Prima della collocazione del tubo sara formato il letto di posa per una altezza minima di 10 cm distendendo
sul fondo della trincea, ma dopo la sua completa stabilizzazione, uno strato di materiale incoerente - quale
sabbia o terra sciolta e vagliata - che non contenga pietruzze; il materiale piu adatto ¢ costituito da ghiaia o
da pietrisco di pezzatura 10 - 15 mm oppure da sabbia mista a ghiaia con diametro massimo di 20 mm.
Su tale strato verra posato il tubo che verra poi rinfiancato quanto meno per 20 cm per lato e ricoperto con
lo stesso materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice superiore.
Su detto ricoprimento dovra essere sistemato il materiale di risulta dello scavo per strati successivi non
superiori a 30 cm di altezza, costipati e bagnati se necessario.
Prima di procedere alla loro posa in opera, 1 tubi in PVC devono essere controllati uno ad uno per scoprire
eventuali difetti. Le code, 1 bicchieri, le guarnizioni devono essere integre.
I tubi ed i raccordi devono essere sistemati sul letto di posa in modo da avere un contatto continuo con il
letto stesso.
Le nicchie precedentemente scavate per l'alloggiamento dei bicchieri devono, se necessario, essere
accuratamente riempite, in modo da eliminare eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri stessi.
Il materiale gia usato per la costituzione del letto verra sistemato attorno al tubo e costipato a mano per
formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel verificare che
non rimangano zone vuote sotto al tubo e che il rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia continuo e
compatto. Durante tale operazione verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il contenimento
delle pareti dello scavo.
Il secondo strato di rinfianco giungera fino alla generatrice superiore del tubo. La sua compattazione dovra
essere eseguita sempre con la massima attenzione. Il terzo strato giungera ad una quota superiore per 15
cm a quella della generatrice piu alto del tubo. La compattazione avverra solo lateralmente al tubo, mai
sulla sua verticale. L'ulteriore riempimento sara effettuato con il materiale proveniente dallo scavo,
depurato dagli elementi con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegetali ed animali.
Gli elementi con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantita superiore al 30%, devono essere eliminati,
almeno per l'aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili (torbose, argillose,
ghiacciate) sono da scartare. Il riempimento va eseguito per strati successivi di spessore pari a 30 cm che
devono essere compattati ed eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m (misurato dalla generatrice
superiore del tubo).
Infine va lasciato uno spazio libero per 1'ultimo strato di terreno vegetale.

Pozzetti, giunzioni,prova e collaudo delle condotte in pvc per fognatura
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1) Pozzetti

Per i pozzetti di una rete fognaria con tubazione in PVC (che devono essere stagni) le installazioni piu
frequenti sono le seguenti.

Pozzetto di linee per ispezione e lavaggio con derivazione a 45°, la cui entrata deve essere chiusa con tappo
a vite o con un normale tappo per tubi bloccato con una staffa.

Pozzetto di linea con immissione di utenza, con o senza acqua di falda. Se 1'acqua di falda ha un livello
superiore, verra inserito un elemento di tubo di lunghezza adeguata, previo posizionamento di un anello
elastomerico in modo di garantire la tenuta da e verso l'esterno.

Pozzetto di linea con immissione di utenza e cambio, in aumento, di diametro.

L'aumento puo essere ruotato di 180° in modo da determinare un piccolo salto. In presenza di acqua di
falda vale quanto si ¢ gia detto precedentemente.

Pozzetto di salto senza o con continuita di materiale.

Pozzetto di linea di ispezione e di lavaggio totalmente realizzato in materiale plastico.

2) Giunzioni

Le giunzioni delle tubazioni in PVC per fognatura saranno eseguite, a seconda del tipo di giunto, con le
seguenti modalita:

A) Giunti di tipo rigido (giunto semplice o a manicotto del tipo rigido ottenuto per incollaggio).

a) Eliminare le bave nella zona di giunzione;

b) eliminare ogni impurita dalle zone di giunzione;

¢) rendere uniformemente scabre le zone di giunzione, trattandole con carta o tela smerigliate di grana
media;

d) completare la preparazione delle zone da incollare, sgrassandole con solventi adatti;

e) mescolare accuratamente il collante nel suo recipiente prima di usarlo;

f) applicare il collante nelle zone approntate, ad avvenuto essiccamento del solvente stendendolo
longitudinalmente, senza eccedere, per evitare indebolimenti della giunzione stessa;

g) spingere immediatamente il tubo, senza ruotarlo, nell'interno del bicchiere e mantenerlo in tale
posizione almeno per 10 secondi;

h) asportare I'eccesso di collante dall'orlo del bicchiere;

1) attendere almeno un'ora prima di maneggiare 1 tubi giuntati;

1) effettuare le prove idrauliche solo quando siano trascorse almeno 24 ore.

B) Giunti di tipo elastico (giunto semplice od a manicotto del tipo elastico con guarnizione elastomerica).
a) Provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurandosi che siano integre: togliere
provvisoriamente la guarnizione elastomerica qualora fosse presente nella sua sede;

b) segnare sulla parte maschio del tubo (punta), una linea di riferimento. A tale scopo si introduce la punta
nel bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta. Si ritira il tubo di 3 mm per ogni metro di
interasse. Tra due giunzioni (in ogni caso tale ritiro non deve essere inferiore a 10 mm), si segna sul tubo
tale nuova posizione che costituisce la linea di riferimento prima accennata;

¢) inserire in modo corretto la guarnizione elastomerica di tenuta nella sua sede nel bicchiere;

d) lubrificare la superficie interna della guarnizione e la superficie esterna della punta con apposito
lubrificante (grasso od olio siliconato, vaselina, acqua saponosa, ecc.);

e) infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo attenzione che la guarnizione non
esca dalla sua sede. La perfetta riuscita di questa operazione dipende esclusivamente dal preciso
allineamento dei tubi e dall'accurata lubrificazione;

f) le prove idrauliche possono essere effettuate non appena eseguita la giunzione.

Per effettuare tanto una giunzione rigida quanto una giunzione elastica, il tubo alla sua estremita liscia va
tagliato normalmente al suo asse con una sega a denti fini oppure con una fresa. L'estremita cosi ricavata,
per essere introdotta nel rispettivo bicchiere, deve essere smussata secondo un'angolazione precisata dalla
ditta costruttrice (normalmente 15°) mantenendo all'orlo uno spessore (crescente col diametro), anch'esso
indicato dal produttore.

C) Collegamento dei tubi in PVC per fognatura con tubi di altro materiale

Per il collegamento con tubo di ghisa, a seconda che questo termini con un bicchiere o senza il bicchiere, si
usano opportune guarnizioni doppie (tipo Mengering) oppure si applica una guarnizione doppia e un
raccordo di riduzione.

Per il collegamento con tubi di gres o di altro materiale si usa un raccordo speciale; lo spazio libero tra
bicchiere e pezzo conico speciale viene riempito con mastice a base di resine poliestere o con altri materiali
a freddo.
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Per i collegamenti suddetti si seguiranno gli schemi indicati nelle Raccomandazioni L.I.P. per fognature
(vedi nota NI (2) ad art. 38).

D) Prova idraulica della condotta in PVC per fognatura

La tubazione verra chiusa alle due estremita con tappi a perfetta tenuta, dotati ciascuno di un raccordo con
un tubo verticale per consentire la creazione della pressione idrostatica voluta.

La tubazione dovra essere adeguatamente ancorata per evitare qualsiasi movimento provocato dalla
pressione idrostatica.

Il riempimento dovra essere accuratamente effettuato dal basso in modo da favorire la fuoriuscita dell'aria
curando che, in ogni caso, non si formino sacche d'aria.

Una pressione minima di 0,3 m d'acqua (misurata al punto piu alto del tubo) sara applicata alla parte piu
alta della canalizzazione ed una pressione massima non superiore a 0,75 m d'acqua sara applicata alla parte
terminale piu bassa.

Nel caso di canalizzazioni a forti pendenze, il Direttore dei lavori potra ordinare 1'esecuzione della prova
per sezioni onde evitare pressioni eccessive.

Il sistema dovra essere lasciato pieno d'acqua almeno un'ora prima di effettuare qualsiasi rilevamento.

La perdita d'acqua, trascorso tale periodo, sara accertata aggiungendo acqua, ad intervalli regolari, con un
cilindro graduato e prendendo nota della quantita necessaria per mantenere il livello originale.

La perdita d'acqua non deve essere superiore a 3 1/km per ogni 25 mm di diametro interno, per 3 bar e per
24 ore.

In pratica la condotta si ritiene favorevolmente provata quando, dopo un primo rabbocco per integrare gli
assestamenti, non si riscontrano ulteriori variazioni di livello.

Per i1 pozzetti, la prova di tenuta si limita al riempimento del pozzetto con acqua ed alla verifica della
stazionarieta del livello per un tempo non inferiore a 45 minuti primi. La variazione di livello non deve
essere superiore al 5%.

E) Verifiche, in sede di collaudo, della condotta in PVC per fognatura

In sede di collaudo dell'opera appaltata, sara verificata la perfetta tenuta idraulica della tubazione e la
deformazione diametrale; questa deve essere inferiore ai valori consigliati dalla raccomandazione
ISO/DTR 7073 riportati nella seguente tabella:

Tipo Deformazione diametrale delta
D/D

UNI dopo 1 + 3 mesi [dopo 2 anni
5% medio

303/1 8% max. locale |10% max.

303/2 5% max 8% max.

La verifica puo essere effettuata mediante strumenti meccanici (sfera o doppio cono) o mediante strumenti
ottici (telecamere).

Dalla verifica possono essere escluse, per difficolta di esecuzione, le tratte che comprendono i pezzi
speciali.

Possono essere ammessi valori di deformazione, misurata due anni dopo l'installazione, superiori a quelli
massimi sopra stabiliti, ma non oltre 1,25 volte, se si accerta che tale deformazione ¢ dovuta ad un
sovraccarico locale o ad un assestamento diseguale determinato dalla diversa resistenza dei letti di posa
(con una conseguente flessione longitudinale), per cui si puod dimostrare che la durata dell'installazione non
¢ intaccata.

Nella costruzione delle condotte costituenti 1'opera oggetto del presente appalto, saranno osservate le
vigenti Norme tecniche:

- la normativa del Ministero dei lavori pubblici;

- le disposizioni in materia di sicurezza igienica e sanitaria di competenza del Ministero della sanita;

- le prescrizioni di legge e regolamentari in materia di tutela delle acque e dell'ambiente dall'inquinamento;
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- le speciali prescrizioni in vigore per le costruzioni in zone classificate sismiche, allorché le tubazioni
siano impiegate su tracciati che ricadano in dette zone;

- altre eventuali particolari prescrizioni, purché non siano in contrasto con il D.M. 12 dicembre 1982, in
vigore per specifiche finalita di determinati settori come quelle disposte dalle Ferrovie dello Stato per
l'esecuzione di tubazioni in parallelo con impianti ferroviari ovvero di attraversamento degli stessi.

Le prescrizioni di tutto l'art. "Movimentazione e Posa delle Tubazioni" si applicano a tutte le tubazioni in
generale; si applicano anche ad ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli seguenti di questo capitolo,
tranne per quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate.

Art. 64
RIEMPIMENTO SCAVI

Rinfianco e rinterro parziale (cavallottamento)

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli
ancoraggi, si procedera di norma al rinfianco ed al ricoprimento dei tubi di fognatura mediante
sabbia per un massimo di cm. 20 oltre il tubo stesso, al di sopra del tubo lo scavo dovra essere
riempito con misto cementato dosato composto da inerti e cemento dosato a 70 q.li/ mc. Gli
scavi per i tubi relativi agli impianti elettrici ed all’acquedotto dovranno essere riempiti con
misto cementato dosato composto da inerti e cemento dosato a 70 q.li/ mc.

Art. 65

COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI PVC (ACQUEDOTTI E FOGNATURE)
Norme da osservare
Per la movimentazione e la posa dei tubi in PVC (cloruro di polivinile) saranno scrupolosamente osservate
le prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni LI.P.
Movimentazione
Tutte le operazioni di cui appresso - per trasporto, carico, scarico, accatastamento, ed anche per posa in
opera - devono essere effettuate con cautela ancora maggiore alle basse temperature (perché aumentano le
possibilita di rotture o fessurazione dei tubi).
Nel trasporto bisogna supportare i tubi per tutta la loro lunghezza onde evitare di danneggiare le estremita
a causa delle vibrazioni.
Si devono evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed acuminati.
Le imbracature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa, di nylon o
similari; se si usano cavi d'acciaio, 1 tubi devono essere protetti nelle zone di contatto. Si deve fare
attenzione affinché i tubi, generalmente provvisti di giunto ad una delle estremita, siano adagiati in modo
che il giunto non provochi una loro inflessione; se necessario si puo intervenire con adatti distanziatori tra
tubo e tubo.
Nel caricare i mezzi di trasporto, si adageranno prima i tubi piu pesanti, onde evitare la deformazione di
quelli piu leggeri.
Qualora il trasporto venga effettuato su autocarri, 1 tubi non dovranno sporgere piut di un metro dal piano
di carico. Durante la movimentazione in cantiere e soprattutto durante il defilamento lungo gli scavi, si
deve evitare il trascinamento dei tubi sul terreno, che potrebbe provocare danni irreparabili dovuti a
rigature profonde prodotte da sassi o da altri oggetti acuminati.
Queste operazioni devono essere effettuate con grande cura. I tubi non devono essere ne buttati, ne fatti
strisciare sulle sponde degli automezzi caricandoli o scaricandoli dai medesimi; devono invece essere
sollevati ed appoggiati con cura.
I tubi lisci devono essere immagazzinati su superfici piane prive di parti taglienti e di sostanze che
potrebbero intaccare i tubi.
I tubi bicchierati, oltre alle avvertenze di cui sopra, devono essere accatastati su traversini di legno, in
modo che 1 bicchieri della fila orizzontale inferiore non subiscano deformazioni; inoltre i bicchieri stessi
devono essere sistemati alternativamente dall'una e dall'altra parte della catasta in modo da essere
sporgenti (in questo modo 1 bicchieri non subiscono sollecitazioni ed i tubi si presentano appoggiati lungo
un'intera generatrice).
I tubi devono essere accatastati ad un'altezza non superiore a 1,50 m (qualunque sia il loro diametro), per
evitare possibili deformazioni nel tempo.
Se i tubi non vengono adoperati per un lungo periodo, devono essere protetti dai raggi solari diretti con
schermi opachi che perd non impediscano una regolare aerazione.
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Qualora i tubi venissero spediti in fasci legati con gabbie, ¢ opportuno seguire, per il loro accatastamento,
le istruzioni del produttore. Nei cantieri dove la temperatura ambientale pud superare agevolmente e per
lunghi periodi 1 25°C, ¢ da evitare l'accatastamento di tubi infilati I'uno nell'altro, che provocherebbe
I'ovalizzazione, per eccessivo peso, dei tubi sistemati negli strati inferiori.

I raccordi e gli accessori vengono in generale forniti in appositi imballaggi. Se invece sono sfusi si dovra
evitare, in fase di immagazzinamento e di trasporto, di ammucchiarli disordinatamente cosi come si dovra
evitare che possano deformarsi o danneggiarsi per urti tra loro o con altri materiali pesanti.

Posa in opera e rinterro

Il fondo dello scavo, che dovra essere stabile, verra accuratamente livellato in modo da evitare gibbosita
ed avvallamenti onde consentire che il tubo in PVC vi si appoggi per tutta la sua lunghezza.

Prima della collocazione del tubo sara formato il letto di posa per una altezza minima di 10 cm
distendendo sul fondo della trincea, ma dopo la sua completa stabilizzazione, uno strato di materiale
incoerente - quale sabbia o terra sciolta e vagliata - che non contenga pietruzze; il materiale pit adatto e
costituito da ghiaia o da pietrisco di pezzatura 10 - 15 mm oppure da sabbia mista a ghiaia con diametro
massimo di 20 mm.

Su tale strato verra posato il tubo che verra poi rinfiancato quanto meno per 20 cm per lato e ricoperto con
lo stesso materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice superiore.
Su detto ricoprimento dovra essere sistemato il materiale di risulta dello scavo per strati successivi non
superiori a 30 cm di altezza, costipati e bagnati se necessario.

Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi in PVC devono essere controllati uno ad uno per scoprire
eventuali difetti. Le code, i1 bicchieri, le guarnizioni devono essere integre.

I tubi ed i raccordi devono essere sistemati sul letto di posa in modo da avere un contatto continuo con il
letto stesso.

Le nicchie precedentemente scavate per l'alloggiamento dei bicchieri devono, se necessario, essere
accuratamente riempite, in modo da eliminare eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri stessi.

Il materiale gia usato per la costituzione del letto verra sistemato attorno al tubo e costipato a mano per
formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel verificare
che non rimangano zone vuote sotto al tubo e che il rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia continuo e
compatto. Durante tale operazione verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il contenimento
delle pareti dello scavo.

Il secondo strato di rinfianco giungera fino alla generatrice superiore del tubo. La sua compattazione dovra
essere eseguita sempre con la massima attenzione. Il terzo strato giungera ad una quota superiore per 15
cm a quella della generatrice piu alto del tubo. La compattazione avverra solo lateralmente al tubo, mai
sulla sua verticale. L'ulteriore riempimento sara effettuato con il materiale proveniente dallo scavo,
depurato dagli elementi con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegetali ed animali.

Gli elementi con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantita superiore al 30%, devono essere
eliminati, almeno per l'aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili (torbose,
argillose, ghiacciate) sono da scartare. Il riempimento va eseguito per strati successivi di spessore pari a 30
cm che devono essere compattati ed eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m (misurato dalla
generatrice superiore del tubo).

Infine va lasciato uno spazio libero per 1'ultimo strato di terreno vegetale.

Pozzetti, giunzioni e prova delle condotte in PVC per acquedotto

Nei pozzetti da costruire per il contenimento di apparecchiature idrauliche (scarichi, sfiati, ecc.) lungo la
condotta in PVC per acquedotti, ¢ indispensabile che i due tronchetti di acciaio calibrato a flangia - che
vanno collocati per collegarsi da una parte con la tubazione in PVC (un tronchetto mediante giunto
meccanico e l'altro tronchetto mediante giunto scorrevole con guarnizione elastomerica) e dall'altra parte
con la saracinesca o lo sfiato, ecc. mediante giunto a flangia - fuoriescano, per la parte flangiata, dalla
muratura verso l'interno del pozzetto.

Le giunzioni delle tubazioni di PVC per acquedotti saranno eseguite, a seconda del tipo di giunto stabilito,
con le seguenti modalita.

A) Giunti a bicchiere e a manicotto a scorrimento assiale con tenuta mediante guarnizioni elastomeriche

a) Verificare che le estremita dei tubi siano smussate correttamente;

b) provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurandosi che esse siano integre; se
gia inserita, togliere provvisoriamente la guarnizione di tenuta;

c) segnare sulla parte maschia del tubo una linea di riferimento procedendo come segue:

- si introduce il tubo nel bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta;

- si ritira il tubo non meno di 10 mm;
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- si segna in modo ben visibile sul tubo la nuova posizione raggiunta, che ¢ la linea di riferimento;

d) inserire la guarnizione elastomerica di tenuta nell'apposita sede;

e) lubrificare la superficie interna della guarnizione e la superficie esterna della punta con apposito
lubrificante (acqua saponosa o lubrificante a base di silicone, ecc.);

f) infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo attenzione che la guarnizione non
esca dalla sede.

B) Giunti a bicchiere e a manicotto del tipo non scorrevole ottenuti mediante incollaggio

a) Verificare che tubo e bicchiere abbiano diametri di accoppiamento rispondenti alle norme UNI;

b) Verificare che le estremita dei tubi siano smussate correttamente;

¢) pulire accuratamente le superfici di accoppiamento del tubo e del bicchiere con carta vetrata o solventi
adeguati (molti incollaggi difettosi sono imputabili alla cattiva esecuzione di questa operazione);

d) introdurre il tubo nel bicchiere fino a battuta e fare un segno sulla superficie dello stesso in
corrispondenza della bocca del bicchiere. Cido consente di predeterminare la porzione di tubo che dovra
essere spalmata di collante;

e) assicurarsi che il collante impiegato non sia un adesivo ma realizzi una saldatura chimica;

f) spalmare il collante, con un pennello di dimensioni adeguate, in maniera uniforme sulla superficie
interna del bicchiere e sulla superficie esterna del tubo in corrispondenza della zona precedentemente
marcata, avendo cura di accertarsi che non resti un'eccessiva quantita di collante nell'interno del bicchiere;
g) introdurre immediatamente il tubo nel bicchiere fino a battuta. Dopo questa operazione ¢ opportuno
non sottoporre a tensioni il collegamento effettuato. Prima di mettere 1'impianto in esercizio ¢ consigliabile
attenersi alle istruzioni del fabbricante relativamente al tempo di consolidamento del collante.

C) Giunti a serraggio meccanico tipo <<Gibault>>

Qualunque sia la forma esterna ed il tipo di serraggio con cui questo giunto ¢ realizzato ¢ necessario che la
sua lunghezza utile, ossia la distanza assiale fra le due guarnizioni, sia non inferiore alla somma delle
massime possibili variazioni lineari dei due tronchi da congiungere pill una quantita variabile dai 30 ai 100
mm in relazione al diametro dei tronchi stessi.

Provvedere ad un'accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurarsi che esse siano integre, infilare le
due estremita nel giunto meccanico assicurandosi che ciascuna di esse sia introdotta per una lunghezza
corrispondente ad almeno 1/3 della lunghezza del manicotto senza perd che vengano a contatto fra di loro;
infilare i bulloni, le rondelle ed i dadi attuandone il serraggio a croce.

D) Giunti con ancoraggio mediante anello o ghiera di graffaggio

a) Tagliare il tubo nella lunghezza richiesta. Per il montaggio dei raccordi di misure medie e grandi, la
parte terminale del tubo dovra essere smussata accuratamente;

b) separare le parti del raccordo e montarle sul tubo: prima la ghiera, seguita dall'anello di serraggio. Fare
attenzione che 1'anello di serraggio conico sia disposto nella direzione esatta, cioe con la parte terminale
maggiore verso il raccordo;

¢) infilare il tubo nel corpo del raccordo fino a che non oltrepassi la guarnizione toroidale elastomerica e
tocchi la battuta interna del corpo del raccordo. Nel caso di misure medie e grandi & bene lubrificare con
acqua saponata o vaselina la parte terminale del tubo e la guarnizione toroidale elastomerica;

d) accostare l'anello di serraggio conico al corpo del raccordo. Per fare scivolare meglio 1'anello di
serraggio, dilatarlo con un cacciavite;

e) avvitare strettamente la ghiera al corpo del raccordo. Per il serraggio finale, nelle misure medie e
grandi, dovra essere usata una chiave a nastro.

E) Giunti a flangia libera con collare di appoggio o fissa

Anche per questo tipo di giunto si tenga conto di quanto indicato al punto C):

a) infilare la flangia libera nell'estremita del tubo;

b) unire il collare d'appoggio al tubo procedendo come descritto al punto B);

c¢) disporre la guarnizione elastomerica nell'apposita scanalatura del collare;

d) bullonare effettuando il serraggio a croce.

Collegamento dei tubi in PVC per acquedotto con tubi di altro materiale

In genere, il collegamento fra tubazioni per acquedotto di diverso materiale avviene a mezzo flange
opportunamente predisposte, oppure a mezzo di raccordi di PVC o PVC e metallo con una derivazione
filettata e I'altra per incollaggio.

Nel giunto di PVC confezionato con bicchiere con guarnizione elastomerica non puo essere inserito un
normale tubo di acciaio perché di diverse dimensioni. Ne consegue che per la costruzione di tronchetti
adatti bisogna utilizzare tubi calibrati di acciaio senza saldatura (tubi di precisione) di cui alla norma UNI
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2898, oppure calibrare opportunamente al tornio tubi di acciaio senza saldatura di cui alla norma UNI
4991, scegliendo in ogni caso i diametri adatti.

Al tronchetto verra poi saldata una flangia UNI 2223 avente dimensioni opportune, oppure una flangia
cieca secondo UNI 6093.

Sara cosi possibile "confezionare" un tronchetto di partenza adatto all'unione con saracinesche, idranti,
sfiati, T, croci, ecc. a mezzo di flangia e connettere il tutto ai tubi di PVC inserendo il tronchetto nel
giunto con guarnizione elastomerica.

Prova idraulica della condotta in PVC per acquedotto

La prova si intende riferita alla condotta con i relativi giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni, escluso
quindi qualsiasi altro accessorio idraulico, e cioe: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, idranti, ecc.

Come prima operazione si dovra procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante parziale
riempimento con terra vagliata, con l'avvertenza pero di lasciare i giunti scoperti ed ispezionabili. Cid per
consentire il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare comunque il movimento orizzontale e
verticale dei tubi e dei giunti stessi sottoposti a pressione. Si procedera quindi al riempimento con acqua
dal punto piu depresso della tratta ove verra installato pure il manometro. Si avra la massima cura nel
lasciare aperti i rubinetti, sfiati, ecc. onde consentire la completa fuoriuscita dell'aria.

Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si mettera in pressione a mezzo di una pompa a mano,
salendo gradualmente di un kgf/cmq al minuto primo fino a raggiungere la pressione di esercizio a 20°C.
Questa verra mantenuta per circa 2 ore, per consentire l'assestamento dei giunti e la eliminazione di
eventuali perdite che non richiedono lo svuotamento della condotta. Ad esito positivo di questa prova si
procedera a portare la tratta interessata alla pressione di prova idraulica. Questa ultima sara di 1,5 volte la
pressione di esercizio a 20°C e dovra essere raggiunta con la gradualita sopra specificata e dovra rimanere
costante per una durata di 2 ore.

Solo ad esito positivo della suddetta prova, si procedera al totale rinterro del tronco in esame.

Art. 66
POZZETTI, GIUNZIONI, PROVA E COLLAUDO DELLE CONDOTTE IN PVC PER
FOGNATURA
1) Pozzetti
Per 1 pozzetti di una rete fognaria con tubazione in PVC (che devono essere stagni) le installazioni pit
frequenti sono le seguenti.
Pozzetto di linee per ispezione e lavaggio con derivazione a 45°, la cui entrata deve essere chiusa con
tappo a vite o con un normale tappo per tubi bloccato con una staffa.
Pozzetto di linea con immissione di utenza, con o senza acqua di falda. Se l'acqua di falda ha un livello
superiore, verra inserito un elemento di tubo di lunghezza adeguata, previo posizionamento di un anello
elastomerico in modo di garantire la tenuta da e verso l'esterno.
Pozzetto di linea con immissione di utenza e cambio, in aumento, di diametro.
L'aumento puo essere ruotato di 180° in modo da determinare un piccolo salto. In presenza di acqua di
falda vale quanto si ¢ gia detto precedentemente.
Pozzetto di salto senza o con continuita di materiale.
Pozzetto di linea di ispezione e di lavaggio totalmente realizzato in materiale plastico.
2) Giunzioni
Le giunzioni delle tubazioni in PVC per fognatura saranno eseguite, a seconda del tipo di giunto, con le
seguenti modalita:
A) Giunti di tipo rigido (giunto semplice o a manicotto del tipo rigido ottenuto per incollaggio).
a) Eliminare le bave nella zona di giunzione;
b) eliminare ogni impurita dalle zone di giunzione;
¢) rendere uniformemente scabre le zone di giunzione, trattandole con carta o tela smerigliate di grana
media;
d) completare la preparazione delle zone da incollare, sgrassandole con solventi adatti;
e) mescolare accuratamente il collante nel suo recipiente prima di usarlo;
f) applicare il collante nelle zone approntate, ad avvenuto essiccamento del solvente stendendolo
longitudinalmente, senza eccedere, per evitare indebolimenti della giunzione stessa;
g) spingere immediatamente il tubo, senza ruotarlo, nell'interno del bicchiere e mantenerlo in tale
posizione almeno per 10 secondi;
h) asportare 'eccesso di collante dall'orlo del bicchiere;
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1) attendere almeno un'ora prima di maneggiare i tubi giuntati;

effettuare le prove idrauliche solo quando siano trascorse almeno 24 ore.

B) Giunti di tipo elastico (giunto semplice od a manicotto del tipo elastico con guarnizione elastomerica).
a) Provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurandosi che siano integre: togliere
provvisoriamente la guarnizione elastomerica qualora fosse presente nella sua sede;

b) segnare sulla parte maschio del tubo (punta), una linea di riferimento. A tale scopo si introduce la punta
nel bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta. Si ritira il tubo di 3 mm per ogni metro di
interasse. Tra due giunzioni (in ogni caso tale ritiro non deve essere inferiore a 10 mm), si segna sul tubo
tale nuova posizione che costituisce la linea di riferimento prima accennata;

¢) inserire in modo corretto la guarnizione elastomerica di tenuta nella sua sede nel bicchiere;

d) lubrificare la superficie interna della guarnizione e la superficie esterna della punta con apposito
lubrificante (grasso od olio siliconato, vaselina, acqua saponosa, ecc.);

e) infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo attenzione che la guarnizione non
esca dalla sua sede. La perfetta riuscita di questa operazione dipende esclusivamente dal preciso
allineamento dei tubi e dall'accurata lubrificazione;

f) le prove idrauliche possono essere effettuate non appena eseguita la giunzione.

Per effettuare tanto una giunzione rigida quanto una giunzione elastica, il tubo alla sua estremita liscia va
tagliato normalmente al suo asse con una sega a denti fini oppure con una fresa. L'estremita cosi ricavata,
per essere introdotta nel rispettivo bicchiere, deve essere smussata secondo un'angolazione precisata dalla
ditta costruttrice (normalmente 15°) mantenendo all'orlo uno spessore (crescente col diametro), anch'esso
indicato dal produttore.

C) Collegamento dei tubi in PVC per fognatura con tubi di altro materiale

Per il collegamento con tubo di ghisa, a seconda che questo termini con un bicchiere o senza il bicchiere,
si usano opportune guarnizioni doppie (tipo Mengering) oppure si applica una guarnizione doppia e un
raccordo di riduzione.

Per il collegamento con tubi di grés o di altro materiale si usa un raccordo speciale; lo spazio libero tra
bicchiere e pezzo conico speciale viene riempito con mastice a base di resine poliestere o con altri
materiali a freddo.

Per 1 collegamenti suddetti si seguiranno gli schemi indicati nelle Raccomandazioni I.I.P. per fognature
(vedi nota NI (2) ad art. 38).

D) Prova idraulica della condotta in PVC per fognatura

La tubazione verra chiusa alle due estremita con tappi a perfetta tenuta, dotati ciascuno di un raccordo con
un tubo verticale per consentire la creazione della pressione idrostatica voluta.

La tubazione dovra essere adeguatamente ancorata per evitare qualsiasi movimento provocato dalla
pressione idrostatica.

Il riempimento dovra essere accuratamente effettuato dal basso in modo da favorire la fuoriuscita dell'aria
curando che, in ogni caso, non si formino sacche d'aria.

Una pressione minima di 0,3 m d'acqua (misurata al punto piu alto del tubo) sara applicata alla parte piu
alta della canalizzazione ed una pressione massima non superiore a 0,75 m d'acqua sara applicata alla parte
terminale piu bassa.

Nel caso di canalizzazioni a forti pendenze, il Direttore dei lavori potra ordinare 1'esecuzione della prova
per sezioni onde evitare pressioni eccessive.

Il sistema dovra essere lasciato pieno d'acqua almeno un'ora prima di effettuare qualsiasi rilevamento.

La perdita d'acqua, trascorso tale periodo, sara accertata aggiungendo acqua, ad intervalli regolari, con un
cilindro graduato e prendendo nota della quantita necessaria per mantenere il livello originale.

La perdita d'acqua non deve essere superiore a 3 1/km per ogni 25 mm di diametro interno, per 3 bar e per
24 ore.

In pratica la condotta si ritiene favorevolmente provata quando, dopo un primo rabbocco per integrare gli
assestamenti, non si riscontrano ulteriori variazioni di livello.

Per i pozzetti, la prova di tenuta si limita al riempimento del pozzetto con acqua ed alla verifica della
stazionarieta del livello per un tempo non inferiore a 45 minuti primi. La variazione di livello non deve
essere superiore al 5%.

E) Verifiche, in sede di collaudo, della condotta in PVC per fognatura

In sede di collaudo dell'opera appaltata, sara verificata la perfetta tenuta idraulica della tubazione e la
deformazione diametrale; questa deve essere inferiore ai valori consigliati dalla raccomandazione
ISO/DTR 7073 riportati nella seguente tabella:
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Tipo Deformazione diametrale delta
D/D

UNI dopo 1 + 3| dopo 2 anni
mesi
5% medio

303/1 8% max. locale | 10% max.

303/2 5% max 8% max.

La verifica puo0 essere effettuata mediante strumenti meccanici (sfera o doppio cono) o mediante strumenti
ottici (telecamere).

Dalla verifica possono essere escluse, per difficolta di esecuzione, le tratte che comprendono i pezzi
speciali.

Possono essere ammessi valori di deformazione, misurata due anni dopo l'installazione, superiori a quelli
massimi sopra stabiliti, ma non oltre 1,25 volte, se si accerta che tale deformazione ¢ dovuta ad un
sovraccarico locale o ad un assestamento diseguale determinato dalla diversa resistenza dei letti di posa
(con una conseguente flessione longitudinale), per cui si pud dimostrare che la durata dell'installazione
non ¢ intaccata.

Art. 67

COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN PEAD (ACQUEDOTTI E FOGNATURE)
Norme da osservare
Per la movimentazione, la posa e la prova delle tubazioni in PEAD (polietilene ad alta densita) saranno
osservate le prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni L.I.P.
Movimentazione
Nel trasporto dei tubi in PEAD i piani di appoggio devono essere privi di asperita. I tubi devono essere
appoggiati evitando eccessive sporgenze al di fuori del piano di carico.
I tubi in rotoli devono essere appoggiati preferibilmente in orizzontale.
Le imbracature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa o di nylon o
similari, adottando gli opportuni accorgimenti in modo che i tubi non vengano mai direttamente a contatto
con esse per non provocare abrasioni o danneggiamenti.
Se il carico e lo scarico dai mezzi di trasporto e comunque la movimentazione vengono effettuati con gru
o col braccio di un escavatore, i tubi devono essere sollevati nella zona centrale con un bilancino di
ampiezza adeguata.
Se queste operazioni vengono effettuate manualmente, si evitera in ogni modo di fare strisciare i tubi sulle
sponde del mezzo di trasporto o comunque su oggetti duri e aguzzi.
Il piano di appoggio dovra essere livellato ed esente da asperita e soprattutto da pietre appuntite. L'altezza
di accatastamento per i tubi in barre non deve essere superiore a 2 m qualunque sia il loro diametro.
Per 1 tubi in rotoli appoggiati orizzontalmente, l'altezza pud essere superiore ai 2 m. Quando 1 tubi
vengono accatastati all'aperto per lunghi periodi, dovranno essere protetti dai raggi solari.
Nel caso di tubi di grossi diametri (oltre 500), le loro estremita saranno armate internamente onde evitare
eccessive ovalizzazioni.
Per questi pezzi (che vengono forniti in genere in appositi imballaggi), se sono forniti sfusi, si dovra avere
cura nel trasporto e nell'immagazzinamento di non ammucchiarli disordinatamente e si dovra evitare che
possano essere deformati o danneggiati per effetto di urti fra di essi o con altri materiali pesanti.
Posa in opera e rinterro
La profondita di posa misurata dalla generatrice superiore del tubo in PEAD dovra essere almeno 1,00 m
ed in ogni caso sara stabilita dal Direttore dei lavori in funzione dei carichi dovuti a circolazione, del
pericolo di gelo e del diametro della tubazione.
In corso di lavoro, nel caso che si verifichino condizioni piu gravose di quelle previste dalle norme vigenti
e sempre che tali condizioni riguardino tronchi di limitata ampiezza per cui sussista la convenienza
economica di lasciare invariati gli spessori previsti in sede di progettazione, si deve procedere ad opera di
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protezione della canalizzazione tale da ridurre le sollecitazioni sulle pareti del tubo ai valori stabiliti per la
classe di spessori prescelta.

Ad esempio, in caso di smottamento o di frana che allarghi notevolmente la sezione della trincea nella
parte destinata a contenere la tubazione, si potranno costruire da una parte e dall'altra della tubazione
stessa, fino alla quota della generatrice superiore, muretti di pietrame o di calcestruzzo atti a ridurre
opportunamente la larghezza della sezione di scavo.

In caso di attraversamento di terreni melmosi o di strade con traffico capace di indurre sollecitazioni di
entita dannose per la tubazione, questa si potra proteggere con una guaina di caratteristiche idonee da
determinare di volta in volta anche in rapporto alla natura del terreno.

In caso di altezza di rinterro minore del valore minimo sopra indicato, occorre utilizzare tubi di spessore
maggiore o fare assorbire i carichi da manufatti di protezione.

Prima della posa in opera del tubo, sara steso sul fondo dello scavo uno strato di materiale incoerente,
quale sabbia o terra sciolta e vagliata, di spessore non inferiore a 15 cm sul quale verra posato il tubo che
verra poi rinfiancato quanto meno per 15 cm per lato e ricoperto con lo stesso materiale incoerente per uno
spessore non inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice superiore.

Il riempimento successivo dello scavo potra essere costituito dal materiale di risulta dello scavo stesso per
strati successivi costipati.

Prima di effettuare il collegamento dei diversi elementi della tubazione, tubi e raccordi devono essere
controllati per eventuali difetti ed accuratamente puliti alle estremita; i tubi inoltre saranno tagliati
perpendicolarmente all'asse.

I terminali dei tratti gia collegati che per un qualunque motivo debbano rimanere temporaneamente isolati,
devono essere chiusi ermeticamente onde evitare l'introduzione di materiali estranei.

Gli accessori interposti nella tubazione come valvole, saracinesche e simili devono essere sorretti in modo
da non esercitare alcuna sollecitazione sui tubi.

Il Direttore dei lavori potra ordinare la posa in opera di opportuni nastri segnaletici sopra la condotta al
fine di facilitarne la esatta ubicazione in caso di eventuale manutenzione.

Tenuto conto che il tubo, dilatandosi in funzione della temperatura del terreno, assume delle tensioni se
bloccato alle estremita prima del riempimento, si dovra procedere come segue:

- il riempimento (almeno per i primi 50 cm sopra il tubo) dovra essere eseguito su tutta la condotta, nelle
medesime condizioni di temperatura esterna; esso sara di norma eseguito nelle ore meno calde della
giornata;

- si procedera, sempre a zone di 20-30 m avanzando in una sola direzione e possibilmente in salita: si
lavorera su tre tratte consecutive e si eseguira contemporaneamente il ricoprimento fino a quota 50 cm sul
tubo in una zona, il ricoprimento fino a 15 + 20 cm sul tubo nella zona adiacente e la posa della sabbia
intorno al tubo nella tratta pit avanzata;

- si potra procedere a lavoro finito su tratte pit lunghe solo in condizioni di temperatura pil 0 meno
costante.

Per consentire che il tubo si assesti assumendo la temperatura del terreno, una delle estremita della tratta di
condotta dovra essere mantenuta libera di muoversi e l'attacco ai pezzi speciali e all'altra estremita della
condotta dovra essere eseguito dopo che il ricoprimento ¢ stato portato a 5 + 6 m dal pezzo stesso da
collegare.

Giunzioni e collegamenti

Le giunzioni delle tubazioni in PEAD saranno eseguite, a seconda del tipo stabilito, con le seguenti
modalita.

Essa deve essere sempre eseguita da personale qualificato, con apparecchiature tali da garantire che gli
errori nelle temperature, nelle pressioni, nei tempi ecc. siano ridotti al minimo,- in ambiente atmosferico
tranquillo (assenza di precipitazioni, di vento, di eccessiva polverosita).

Questo tipo di saldatura si effettua generalmente per la giunzione di pezzi speciali gia predisposti per tale
sistema (v. norma UNI 7612).

In tale tipo di giunzioni la superficie interna del bicchiere (estremita femmina) e la superficie esterna della
estremita maschio, dopo accurata pulizia con apposito attrezzo, vengono portate contemporaneamente alla
temperatura di saldatura mediante elemento riscaldante che dovra essere rivestito sulle superfici
interessate con PTFE (politetrafluoroetilene) o similari.

Le due estremita vengono quindi inserite I'una nell'altra mediante pressione, evitando ogni spostamento
assiale e rotazione. La pressione deve essere mantenuta fino al consolidamento del materiale. La
temperatura dell'attrezzo riscaldante sara compresa nell'intervallo di 250 + 10°C.
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E' usata nelle giunzioni fra tubo e tubo e fra tubo e raccordo quando quest'ultimo ¢ predisposto in tal
senso. Questo tipo di saldatura viene realizzata con termoelementi costituiti in genere da piastre di acciaio
inossidabile o di lega di alluminio, rivestite con tessuto di PTFE (politetrafluoroetilene) e fibra di vetro, o
con uno strato di vernice antiaderente. Tali elementi saranno riscaldati con resistenze elettriche o con gas
con regolazione automatica della temperatura.

Prima di effettuare le operazioni inerenti alla saldatura, occorrera fare in modo che tutte le generatrici del
tubo siano alla medesima temperatura.

Le testate dei manufatti devono essere preparate per la saldatura testa a testa creando la complanarita delle
sezioni di taglio per mezzo di frese che possono essere manuali per i1 piccoli diametri ed elettriche per 1
diametri e gli spessori piu alti; queste ultime devono avere velocita moderata per evitare il riscaldamento
del materiale.

Le testate cosi predisposte non devono essere toccate da mani o da altri corpi untuosi; nel caso cio
avvenisse dovranno essere accuratamente sgrassate con trielina od altri solventi idonei.

I due pezzi da saldare vengono quindi messi in posizione e bloccati con due ganasce collegate con un
sistema che ne permetta l'avvicinamento e che dia una pressione controllata sulla superficie di contatto.

Il termoelemento viene inserito fra le testate che verranno spinte contro la sua superficie.

Il materiale passera quindi allo stato plastico formando un leggero rigonfiamento.

Al tempo previsto il termoelemento viene estratto e le due testate vengono spinte I'una contro l'altra alla
pressione sotto indicata fino a che il materiale non ritorna allo stato solido.

La saldatura non deve essere rimossa se non quando la zona saldata si sia raffreddata spontaneamente alla
temperatura di circa 60°C.

Per una perfetta saldatura il PEAD richiede:

- temperatura superficiale del termoelemento 200 + 10°C;

- tempo di riscaldamento variabile in relazione allo spessore;

- pressione in fase di riscaldamento, riferita alla superficie da saldare, tale da assicurare il continuo
contatto delle testate sulla piastra (valore iniziale 0,5 kgf/cmq).

Tali giunzioni si eseguono riscaldando elettricamente il bicchiere in PEAD nel quale ¢ incorporata una
resistenza elettrica che produce il calore necessario per portare alla fusione il polietilene; sono
consigliabili quando si devono assiemare due estremita di tubo che non possono essere rimosse dalla loro
posizione (es. riparazioni).

L'attrezzatura consiste principalmente in un trasformatore di corrente che riporta la tensione adatta per
ogni diametro di manicotto e ne determina automaticamente i tempi di fusione e sara impiegata secondo le
istruzioni del fornitore.

Per una buona riuscita della saldatura ¢ necessario accertarsi che le superfici interessate alla giunzione
(interna del manicotto ed esterna dei tubi) siano assolutamente esenti da impurita di qualsiasi genere ed in
particolare modo prive di umidita ed untuosita. Le parti che si innestano nel manicotto devono essere
precedentemente raschiate con un coltello affilato onde togliere 1'ossidazione superficiale del materiale.

A saldatura ultimata, la stessa non sara forzata in alcun modo se non fino a quando la temperatura
superficiale esterna del manicotto sia spontaneamente scesa sotto i 50°C.

Puo essere realizzata mediante 1 seguenti sistemi.

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

Nel caso che il graffaggio venga effettuato sull'esterno del tubo non ¢ indispensabile tale boccola.

- Raccordi di materia plastica. Sono usati vari tipi di raccordi a compressione di materia plastica, nei quali
la giunzione viene effettuata con 1'uso di un sistema di graffiaggio sull'esterno del tubo.

Per la flangiatura di spezzoni di tubazione o di pezzi speciali si usano flange scorrevoli infilate su collari
saldabili in PEAD.

I collari, data la resistenza che devono esercitare, saranno prefabbricati dal fornitore dei tubi e saranno
applicati (dopo l'infilaggio della flangia) mediante saldatura di testa. Le flange saranno quindi collegate
con normali bulloni o tiranti di lunghezza appropriata, con l'inserimento di idonee guarnizioni in tutti i
casi. Le flange, a secondo dell'uso della condotta, potranno essere di normale acciaio al carbonio protetto
con rivestimento di plastica; a collegamento avvenuto, flange e bulloni verranno convenientemente protetti
contro la corrosione.

Il collegamento fra tubi in PEAD in pressione e raccordi, pezzi speciali ed accessori di altro materiale
(gres, amianto cemento, ecc.) avviene generalmente o con una giunzione mediante serraggio meccanico
(punto 1.5) o mezzo flange con collari predisposti su tubo (punto 1.6).
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In questi casi ¢ preferibile, data la diversita di caratteristiche fra le tubazioni, il collegamento tramite
pozzetto di ispezione.

Ancoraggi e prova delle condotte in PEAD per acquedotto

Eseguiti i necessari ancoraggi secondo le prescrizioni del Direttore dei lavori, si procedera alla prova
idraulica della condotta.

La prova si intende riferita alla condotta con i relativi giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni escluso
quindi qualsiasi altro accessorio idraulico e cioe: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, idranti, ecc.

La prova idraulica in opera dei tubi in PEAD sara effettuata a tratte di lunghezza opportuna.

Come prima operazione si dovra procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante parziale
riempimento con terra vagliata, con l'avvertenza pero di lasciare i giunti scoperti ed ispezionabili: ci0o per
consentire il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare comunque il movimento orizzontale e
verticale dei tubi sottoposti a pressione.

Si procedera quindi al riempimento con acqua dal punto piu depresso della tratta, ove verra installato pure
il manometro.

Si avra la massima cura nel lasciare aperti rubinetti, sfiati ecc. onde consentire la completa fuoriuscita
dell'aria.

Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si mettera in pressione a mezzo di una pompa, salendo
gradualmente di un kgf/cmq al minuto primo fino a raggiungere la pressione di esercizio.

Questa verra mantenuta per il tempo necessario per consentire 1'assestamento dei giunti e 1'eliminazione di
eventuali perdite che non richiedono lo svuotamento della condotta.

Si portera la tratta interessata alla pressione di prova idraulica (1,5 volte la pressione nominale a 20°C) e si
isolera il sistema dalla pompa di prova per un periodo di 1 ora; nel caso di calo di pressione si misurera il
quantitativo di acqua occorrente per ripristinare la pressione di prova.

Tale quantitativo non dovra superare il quantitativo d'acqua ricavato con la seguente formula: 0,125 1 per
ogni km di condotta, per ogni 3 bar, per ogni 25 mm di diametro interno.

Effettuata la prova a 1 ora ed avendo ottenuto risultato positivo, si procedera al collaudo a 12 ore lasciando
la tratta interessata alla pressione di prova (1,5 volte la pressione nominale) per tale periodo.

Trascorso tale termine, nel caso di calo di pressione, il quantitativo di acqua necessaria per ristabilire la
pressione di prova non dovra superare il quantitativo di acqua ottenuto con la precedente formula riferita a
12 ore. Solo in quest'ultimo caso, il collaudo sara da ritenersi positivo.

Pozzetti e prova idraulica delle condotte in PEAD per fognatura

I pozzetti di ispezione possono essere prefabbricati o realizzati in cantiere. In ogni caso si otterranno
tagliando a misura un tubo di diametro opportuno e saldandolo su una piastra di PEAD. Le tubazioni
(tronchetti) di adduzione verranno saldate al pozzetto.

Infine 1'unione delle tubazioni ai vari tronchetti si otterra mediante saldatura di testa o, se predisposta,
mediante flangiatura. Ultimato il collegamento delle tubazioni al pozzetto, lo stesso sara rivestito da una
struttura cementizia. La base d'appoggio in calcestruzzo sara calcolata opportunamente in funzione della
natura del terreno.

Si otterra cosi il pozzetto finito in cui il cemento rappresentera la struttura portante, mentre il tubo di
PEAD rappresentera il rivestimento interno. I tubi della condotta (tronchetti di adduzione) verranno
bloccati nel cemento con anelli o collari di ancoraggio opportunamente predisposti. Tali anelli saranno
ricavati da piastre di spessore s = 20 mm e saranno saldati d'angolo a gas caldo con sostegni di rinforzo a
sezione triangolare, posti alternativamente d'ambo i lati del collare.

La prova della condotta dovra accertare la perfetta tenuta della canalizzazione; sara effettuata
sottoponendo a pressione idraulica la condotta stessa mediante riempimento con acqua del tronco da
collaudare - di lunghezza opportuna, in relazione alla pendenza - attraverso il pozzetto di monte, fino al
livello stradale del pozzetto a valle.

Art. 68
LAVORI EVENTUALI NON PREVISTI

Per la esecuzione di categorie di lavoro non previste e per le quali non si hanno i prezzi corrispondenti, o si
procedera alla determinazione dei nuovi prezzi con le norme degli articoli 21 e 22 del regolamento 25-5-
1895, n. 350 sulla direzione, contabilita e collaudo dei lavori per conto dello Stato, ovvero si provvedera in
economia con operai, mezzi d'opera e provviste forniti dall'impresa a norma dell'art. 19 dello stesso
regolamento.

Gli operai per lavori ad economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti dei necessari
attrezzi.
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Le macchine ed attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilita e provvisti di tutti gli
accessori necessari per il loro regolare funzionamento.

Saranno a carico dell'appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali riparazioni
perche siano sempre in buono stato di servizio.

I mezzi di trasporto per 1 lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza.

Art.69

ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI
Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti, ed attraversamento di strade esistenti,
I'impresa ¢ tenuta ad informarsi presso gli enti proprietari delle strade interessate dall'esecuzione delle
opere (compartimento dell'A.N.A.S., province, comuni, consorzi) se eventualmente nelle zone nelle quali
ricadano le opere esistano cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti,
oleodotti, metanodotti ecc.).
In caso affermativo l'impresa dovra comunicare agli enti proprietari di dette opere (circolo costruzioni
telegrafiche telefoniche, comuni, province, consorzi, societa ecc.) la data presumibile della esecuzione
delle opere nelle zone interessate, chiedendo altresi tutti quei dati (ubicazione, profondita) necessari al fine
di mettersi in grado di eseguire i lavori con quelle cautele opportune per evitare danni alle accennate opere.
Il maggiore onere al quale l'impresa dovra sottostare per la esecuzione delle opere in dette condizioni si
intende compreso e compensato coi prezzi di elenco.
Qualora nonostante le cautele usate si dovessero manifestare danni ai cavi od alle condotte, 1'impresa dovra
provvedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade, che agli
enti proprietari delle opere danneggiate ed alla direzione dei lavori.
Rimane ben fissato che nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate 1'unica responsabile rimane
I'impresa, rimanendo del tutto estranea 1'amministrazione dei lavori pubblici da qualsiasi vertenza, sia essa
civile che penale.
In genere l'impresa avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera pili conveniente per darli
perfettamente compiuti nel termine contrattuale, purche, a giudizio della direzione, non riesca
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell'amministrazione.
L'amministrazione si riserva ad ogni modo il diritto di stabilire 1'eseguimento di un determinato lavoro
entro un congruo termine perentorio, senza che l'impresa possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di
speciali compensi.
Appena constatata 1'ultimazione dei lavori, la strada sara aperta al pubblico transito. L'amministrazione
pero si riserva la facolta di aprire al transito i tratti parziali del tronco che venissero progressivamente
ultimati a partire dall'origine o dalla fine del tronco, senza che cid possa dar diritto all'impresa di avanzare
pretese all'infuori della rivalsa, ai prezzi di elenco, dei ricarichi di massicciata o delle riprese di trattamento
superficiale e delle altre pavimentazioni che si rendessero necessarie.

Art. 70
LAVORI E COMPENSI A CORPO

Resta stabilito che il compenso a corpo, di cui all'art. 2 del presente capitolato, viene corrisposto a
compenso e soddisfazione, insieme coi prezzi unitari di ogni categoria di lavori, di tutti gli oneri imposti
all'impresa dal capitolato generale, dalle norme e regolamenti vigenti e del presente capitolato speciale,
nonche degli oneri anche indiretti, che l'impresa potra incontrare per la esecuzione dei lavori e I'efficienza
dei cantieri, non ultima ad esempio, la costruzione ed esercizio di eventuali strade e mezzi di accesso e
servizio alle zone dei lavori, anche se non specificatamente menzionati.

L'importo del compenso a corpo, al netto del ribasso di aggiudicazione, ¢ fisso ed invariabile e non ¢
soggetto a revisione prezzi qualunque risulti 'ammontare effettivo dell'appalto e comunque si svolgano i
lavori. Esso verra liquidato con gli stati di avanzamento in rate proporzionali agli importi dei lavori
eseguitl.

Art. 71
LOCALI DI RIPOSO E DI PRONTO SOCCORSO
In prossimita del cantiere dovra essere approntato apposito locale di riposo per ricevere gli operai che
escono dalle camere di lavoro, di dimensioni adeguate al numero degli operai che lavorano
contemporaneamente in aria compressa.
Esso dovra essere convenientemente aereato riscaldato e provvisto di lavabi con sapone e asciugamani
individuali, di un ripostiglio per abiti, e di letti di riposo con coperte di lana. Altro locale separato sara poi

Pag. 63/67 Capitolato Speciale di Appalto



adibito per consentire agli operai di consumare il pasto, dotato di tavoli e sedie in numero sufficiente.

Nel caso che la pressione non superi kg/cmq 1,3 ed il numero di operai sia limitato, un solo locale potra
essere utilizzato per quanto sopra detto. Apposito locale dovra poi essere adattato per asciugare gli abiti
bagnati degli operai con opportune installazioni di prosciugamento.

Il cantiere dovra inoltre essere provvisto di un locale per il pronto soccorso, nel quale, fra 1'altro, sara
sempre tenuta pronta una bombola di ossigeno in piena efficienza.

Quando la pressione eccede kg/cmq 1,3 per piu di 14 giorni o sorpassa anche saltuariamente 1 kg 2,dovra
essere approntata una camera di ricompressione con un compartimento stagno per lasciar passare le
persone, munito di dispositivo per 1'entrata di medicamenti e simili.

Detta camera dev'essere abbastanza grande cosi da contenere un letto e consentire al medico la possibilita
di trattare il paziente nell'aria compressa. Il locale sara ben riscaldato ed illuminato e dovra contenere una
bombola d'ossigeno come riserva.

Art. 72
PERSONALE DELL'IMPRESA - DISCIPLINA NEI CANTIERI

L'impresa dovra provvedere alla condotta effettiva dei lavori con personale tecnico idoneo di provata
capacita e adeguato, numericamente, alle necessita.

L'impresa risponde dell'idoneita dei dirigenti dei cantieri ed in generale di tutto il personale addetto ai
medesimi, personale che dovra essere di gradimento della direzione dei lavori, la quale ha il diritto di
ottenere l'allontanamento dai cantieri stessi di qualunque addetto ai lavori senza obbligo di specificarne il
motivo e rispondere delle conseguenze.

Art. 73
ONERI ED OBBLIGHI DIVERSI A CARICO DELL'APPALTATORE. RESPONSABILITA

DELL'APPALTATORE
Oltre gli oneri di cui gli articoli 11, 15, 16, 17, 18 e 19 del capitolato generale e gli altri specificati nel
presente capitolato speciale, saranno a carico dell'appaltatore gli oneri ed obblighi seguenti:
1° La gratuita assistenza medica e la distribuzione dei chinino agli operai che siano colpiti da febbri
palustri.
Per i lavori che dovranno eseguirsi dal 1° luglio al 30 novembre in localita malarica, 1'appaltatore dovra,
secondo le modalita che saranno ordinate dalla direzione dei lavori, provvedere gratuitamente:
a) al chinino per la cura preventiva degli operai, provvedendo nei modi stabiliti dal regolamento 30-3 -
1902, n. 1 1 1, modificato con R. D. 16-11-1902, n. 516;
b) a fare iniziare il lavoro un'ora dopo la levata del sole per terminarlo un'ora prima del tramonto, ferma
restando la disposizione dell'art. 32 -del vigente capitolato generale;
c) a proteggere le aperture dei locali adibiti per il ricovero degli operai, mediante reticelle nel modo_che
sara proposto dalla direzione dei lavori.
In caso di inadempienza qualsiasi alle prescrizioni contro la malaria, l'amministrazione appaltante
provvedera direttamente, senza bisogno di messa in mora, a rischio ed a spese dell'appaltatore, salvo
ritenuta sugli stati d'acconto e senza pregiudizio delle penalita comminate dalle leggi.

1*) La legge 10-12-1953, n. 936 (Gazzetta Ufficiale n. 298 del 30-12-1953): «Adeguamento degli originali
limiti di somma di cui alla legge sulla contabilita generale dello Stato e disposizioni correlative» eleva a
sessanta volte i limiti originari di somma comunque indicati nella legge e nel regolamento di contabilita
generale dello Stato e nei regolamenti contabili speciali, o disposizioni correvi, e quelli stabiliti dall'art. 18
dei T. U. su l'ordinamento della corte dei conti, mentre il precedente D. L. 20-1-1948, n. 18, recava la
ventuplicazione dei limiti originari di somma.

2° La fornitura di acqua potabile per gli operai addetti ai lavori.

3° Far eseguire a sue spese, presso gli istituti incaricati, tutte le esperienze ed assaggi, che verranno in ogni
tempo ordinati dalla direzione dei lavori, sui materiali impiegati o da impiegarsi nella costruzione, in
correlazione a quanto prescritto dall'art. 14 circa I'accettazione dei materiali stessi, nonche sui campioni di
pavimentazioni eseguite, da prelevarsi in opera.

Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio direttivo, munendoli di suggelli
a firma del direttore dei lavori e dell'impresa nei modi pill adatti a garantirne 1'autenticita.

4° L'osservanza delle norme in applicazione della vigente legge sulla polizia mineraria in data 30-3-1893,
n. 184, e relativo regolamento in data 14-1-1894, n. 19 e del decreto del Presidente della Repubblica che
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detta norme per la coltivazione delle miniere e delle cave, nonche delle norme connesse con l'esecuzione
dei lavori contenute nel T. U. 15-6-1959, n. 393, nel regolamento d'esecuzione emanato con D.P.R. 30-6-
1959 e di quelle tuttora vigenti contenute nel R.D. 12-12-1933, n. 1740.

5° Fornire tutti i necessari canneggiatori, attrezzi e strumenti per rilievi, tracciamenti e misurazioni relativi
alle operazioni di consegna, verifica, contabilita e collaudo dei lavori.

6° L'osservanza delle norme derivanti dalle vigenti leggi e decreti relativi alle assicurazioni varie degli
operai contro gli infortuni sul lavoro, la disoccupazione involontaria, invalidita e vecchiaia, contro la
tubercolosi, e le altre disposizioni in vigore o che potranno intervenire in corso di appalto. In particolare
I'impresa ¢ chiamata all'osservanza delle norme di cui ai decreti del Presidente della Repubblica 27-4-1955,
n. 547 e 7-1-1956, n. 164 circa la prevenzione contro gli infortuni. Non si fara luogo alla emissione di
alcun certificato di pagamento se prima l'appaltatore non abbia presentato all'ufficio di direzione le relative
polizze di assicurazione.

7° Fornire alla direzione dei lavori la prova di aver ottemperato regolarmente alle disposizioni di legge
sull'assunzione obbligatoria degli invalidi di guerra.

8° La corresponsione di paghe operaie e conseguenti indennita di contingenza e assegni familiari e
indennita di lavoro straordinario o festivo non inferiori a quelle dei contratti collettivi di lavoro vigenti
nella localita e nel tempo in cui si svolgono i lavori ancor che 1'impresa non appartenga all'associazione
provinciale industriali e possa quindi non essere tenuta giuridicamente ad osservarli, intendendosi che tali
obblighi si estendono anche ai cottimi.

In caso di violazione degli obblighi suddetti e sempre che la violazione sia stata accertata
dall'amministrazione o denunciato al competente ispettorato del lavoro, I'amministrazione operera delle
trattenute di garanzia del 20% sui certificati di pagamento, previa diffida all'impresa a corrispondere entro
il termine di cinque giorni quanto dovuto o comunque a definire la vertenza con i lavoratori, senza che ci0
possa dar titolo a risarcimento di danni o a pagamento di interessi sulle somme trattenute.

9° Fornire all'ufficio da cui i lavori dipendono, entro i termini prefissi dallo stesso, tutte le notizie relative
all'impiego della mano d'opera.

Per ogni giorno di ritardo rispetto alla data fissata dall'ufficio per l'inoltro delle notizie suddette verra
applicata una multa pari al 10%' della penalita prevista dall'art. 129 del presente capitolato, restando salvi,
beninteso, i pit gravi provvedimenti che potranno essere adottati in analogia a quanto sancisce il capitolato
generale per la irregolarita di gestione e per le gravi inadempienze contrattuali.

10° L'impresa ¢ responsabile, verso la stazione appaltante, dell'osservanza delle norme di cui al comma 8
da parte degli eventuali subappaltatori e nei confronti dei rispettivi dipendenti loro, anche nei casi in cui il
contratto collettivo di lavoro non disciplini l'ipotesi del subappalto. Il fatto che il subappalto sia stato
autorizzato, non esime l'impresa dalla suddetta responsabilita e ci0 senza pregiudizio degli-altri diritti della
stazione appaltante. Non sono in ogni caso considerati subappalti le commesse date dall'impresa ad altre
imprese:

a) per fornitura di materiali

b) per la fomitura anche in opera di manufatti ed impianti che si eseguono a mezzo di ditte specializzate.
11° Conservare, a propria cura e spese, aperta al transito la strada in corso di sistemazione, nonche le vie e i
passaggi, che venissero interessati dai lavori di costruzione o di sistemazione stradale.

Provvedere a proprie cure e spese a tutti i permessi e licenze necessarie.

12° L'impianto nei cantieri di lavoro di locali ad uso ufficio del personale di direzione ed assistenza,
arredati, illuminati e riscaldati a seconda le richieste della direzione. L'apposizione in cantiere di apposite
tabelle con l'indicazione dei lavori, come sara prescritto dalla direzione dei lavori.

13° Le spese per la fornitura di fotografie delle opere in corso nei vari periodi dell'appalto, del numero e
dimensioni che saranno volta per volta indicati dalla direzione.

14° Le segnalazioni diurne e notturne mediante appositi cartelli e fanali nei tratti stradali interessati dai
lavori ove abbia a svolgersi il traffico e cido secondo le particolari indicazioni della direzione, e in genere
l'osservanza delle norme di polizia stradale di cui al T. U. 15-6-1959, n. 393 e relativo regolamento di
esecuzione approvato con D.P.R. 30-6-1959.

15° La costruzione di eventuali ponti di servizio, passerelle, accessi, canali e comunque tutte le opere
provvisionali occorrenti per mantenere i passaggi pubblici e privati e la continuita dei corsi d'acqua;

16° La custodia diurna e notturna dei cantieri;

17° Lo sgombro a lavori ultimati, di ogni opera provvisoria, detriti, smontaggio di cantiere, ecc.,

entro il termine fissato dalla direzione dei lavori;

18° Le spese per il prelevamento dei campioni e per le prove dei materiali o dei lavori, da eseguirsi presso
gli istituti che verranno indicati dalla direzione dei lavori, secondo quanto ¢ previsto dal presente
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capitolato; nonche la costruzione, l'arredamento, la dotazione delle necessarie attrezzature per la
costituzione di idonei laboratori di cantiere, per tutte le prove prescritte nei vari articoli che precedono;
nonche le spese per materiali, personale, ecc., per il funzionamento dei detti laboratori;

19° Le spese per le operazioni di collaudo ed apprestamento dei carichi di prova, statica e dinamica, solo
escluso l'onorario per i collaudatori;

20° 11 calcolo di tutte le opere in cemento armato in base alle condizioni di carico stabilite dalla direzione
dei lavori - disegni e calcoli dovranno essere consegnati alla direzione tre copie e lucido;

21° Tutte le spese di contratto, per il bollo, la registrazione, le copie, la stampa, ecc., nonche 1'imposta
generale sull'entrata. L'eventuale imposta di consumo sui materiali occorrenti per l'esecuzione delle opere
oggetto dell'appalto, sara pure completamente a carico dell'impresa;

22° Tutte le pratiche e gli oneri per 1'occupazione temporanea e definitiva delle aree pubbliche o private
occorrenti per le strade di servizio per l'accesso ai vari cantieri, per I'impianto dei cantieri stessi, per cave di
prestito, per discariche di materiali dichiarati inutilizzabili dalla direzione dei lavori, per cave e per tutto
quanto occorre alla esecuzione dei lavori;

23° L'esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazione non sorgive concorrenti nei cavi e l'esecuzione
di opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di esse dalla sede stradale e dalle opere e
dalle cave di prestito;

24° La riparazione dei danni di qualsiasi genere, esclusi quelli di forza maggiore nei limiti considerati dal
precedente art. 134 che si verifichino negli scavi, nei rinterri, alle provviste, agli attrezzi ed a tutte le opere
provvisionali;

25° 1l risarcimento degli eventuali danni che, in dipendenza del modo di esecuzione dei lavori, fossero
arrecati a proprieta pubbliche o private nonche a persone, restando liberi ed indenni I'amministrazione
appaltante ed il suo personale;

26° La adozione di tutti i provvedimenti e le cautele necessarie a garantire la vita e la incolumita degli
operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonche per evitare danni ai beni pubblici e privati.
Ogni pil ampia responsabilita in caso di infortunio ricadra, pertanto, esclusivamente sull'impresa;

27° La conservazione e consegna all'amministrazione appaltante degli oggetti di valore intrinseco,
archeologico e storico, che eventualmente si rinvenissero durante la esecuzione dei lavori, che spetteranno
di diritto allo Stato;

28° L'impresa non potra, salvo esplicita autorizzazione scritta della direzione dei lavori, fare o autorizzare
terzi alla pubblicazione di notizie, disegni o fotografie delle opere oggetto dell'appalto;

29° La manutenzione ordinaria di tutte le opere sino al collaudo.

Si dichiara espressamente che di tutti gli oneri ed obblighi sopra specificati sia nel presente articolo quanto
in tutti gli altri del presente capitolato si ¢ tenuto conto nello stabilire i prezzi di cui all'unito elenco, non
spettera quindi altro compenso all'appaltatore qualora il prezzo di appalto subisca aumenti o diminuzioni
nei limiti stabiliti dall'art. 14 del capitolato generale ed anche quando l'amministrazione, nei limiti
concessile dagli articoli 13 e 14 del capitolato generale, ordinasse modifiche le quali rendessero
indispensabile una proroga del termine contrattuale.

CAPO 11T
NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE

Art. 74
NORME GENERALI

Le quantita dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici 0 a numero o a peso in
relazione a quanto ¢ previsto nell'elenco prezzi.

I lavori saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto anche se le misure di controllo rilevate
dagli incaricati dovessero risultare spessori, lunghezze e cubature effettivamente superiori. Soltanto nel
caso che la direzione dei lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne terra conto nella
contabifizzazione. In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno
essere motivo di rifacimento a carico della impresa. Le misure saranno prese in contradittorio mano a
mano che si procedera all'esecuzione dei lavori e riportate su appositi libretti che saranno firmati dagli
incaricati della direzione dei lavori e dall'impresa. Resta sempre salva ad ogni caso la possibilita di verifica
e rettifica in occasione delle operazioni di collaudo.
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Art. 75
LAVORI IN ECONOMIA
Le prestazioni in economia diretta e i noleggi saranno assolutamente eccezionali, e potranno verificarsi
solo per lavori dei tutto secondari; in ogni caso non verranno riconosciute e compensate se non
corrisponderanno ad un preciso ordine ed autorizzazione scritta preventiva della direzione dei lavori.

Art. 76

MATERIALI A PIE'D'OPERA
I prezzi di elenco per i materiali a pie' d'opera, diminuiti del ribasso d'asta, si applicano soltanto:
a) alle provviste dei materiali a pie' d'opera che l'appaltatore ¢ tenuto a fare a richiesta della direzione dei
lavori, come ad esempio, somministrazioni per lavori in economia, somministrazione in legnami per
casseri, paratie, palafitte, travature ecc., alla cui esecuzione provvede direttamente 1'amministrazione
appaltante, la somministrazione di ghiaia o pietrisco, quando l'impresa non debba effettuarne lo
spandimento;
b) la valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel caso di rescissione coattiva
oppure di scioglimento di contratto;
c) alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto, ai sensi
dell'art. 34 del capitolato generale;
d) alla valutazione delle provviste a pie d'opera servono pure per la formazione di nuovi prezzi ai quali
deve essere applicato il ribasso contrattuale.
In detti prezzi dei materiali € compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a pie d'opera sul luogo di
impiego, le spese generali ed il beneficio dell'impresa.

Art. 77

MANO D'OPERA
I prezzi di elenco si riferiscono ad operai idonei e provvisti dei necessari attrezzi; i prezzi di elenco
comprendono sempre tutte le spese, percentuali ed accessorie nessuna eccettuata, nonche il beneficio per
I'impresa.
Le frazioni di giornata verranno valutate a ore € mezze ore.
I prezzi delle merci per lavori in economia si applicheranno unicamente alla mano d'opera fornita
dall'appaltatore, in seguito ad ordine dell'ufficio di dirigenza dei lavori.

ART. 78
DISPOSIZIONI GENERALI RELATIVE AI PREZZI DEI LAVORI A MISURA E DELLE
SOMMINISTRAZIONI PER OPERE IN ECONOMIA. -INVALIDITA E REVISIONE DEI
PREZZI CONTRATTUALI
I prezzi unitari in base ai quali, sotto deduzione del pattuito ribasso d'asta, saranno pagati i lavori appaltati a
misura e le somministrazioni risultano dal seguente elenco.
Essi comprendono:
a) er 1 materiali ogni spesa per la fornitura, trasporto, dazi, cali, perdite, sprechi, ecc. nessuna eccettuata,
per darli pronti all'impiego a pie' d'opera in qualsiasi punto del lavoro, anche se fuori strada;
b) er gli operai e mezzi d'opera ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi e utensili dei mestiere, nonche
le quote per assicurazioni sociali, per gli infortuni ed accessorie di ogni specie, beneficio, ecc...., nonche
nel caso di lavoro notturno anche la spesa per illuminazione dei cantieri di lavori;
c) er i noli ogni spesa per dare a pie' d'opera i macchinari e mezzi di opera pronti a loro uso, accessori, ecc.,
tutto come sopra;
d) er i lavori a misura ed a corpo tutte le spese per mezzi d'opera, assicurazioni d'ogni specie; tutte le
forniture occorrenti e loro lavorazione ed impiego, indennita di cave, di passaggi, di depositi, di cantiere, di
occupazioni temporanee e diverse; mezzi d'opera provvisionali, nessuna esclusa, carichi trasporti e scarichi
in ascesa o discesa, ecc. e quanto occorre per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte, intendendosi
nei prezzi stessi compreso ogni compenso per gli oneri tutti che l'impresa dovra sostenere a tale
SCOpo.
I prezzi medesimi, per lavori a misura, nonche¢ i prezzi e compensi a corpo, diminuiti del ribasso offerto
sotto le condizioni tutte dei contratto e del presente capitolato speciale, si intendono accettati
dall'appaltatore in base a calcoli di sua convenienza, a tutto suo rischio e quindi sono fissi ed invariabili ed
indipendenti da qualsiasi eventualita, salvo l'eventuale applicazione di leggi che consentono la revisione dei
prezzi contrattuali.
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