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ART.1-OGGETTO DELL’APPALTO

L’appalto ha per oggetto i lavori di pavimentazione di strade comunali, messa in sicurezza
di parte del territorio e dissesto idrogeologico inoltre, nel’ambito dello stesso
intervento sono previsti la realizzazione di piccole linee fognare di acqua chiara provenienti dalla
pioggia, piccole pareti di gabbioni, zanelle e piccoli muretti di contenimento in cls.

Il servizio oggetto dell’appalto sara eseguito in conformita alle piu moderne tecnologie, in relazione
alla destinazione.

ART. 2- AMMONTARE E MODALITA DELL’APPALTO
2.1 AMMONTARE DELL’APPALTO

L’importo complessivo dell’appalto, ammonta a € 696.305,59 come risulta dal quadro economico
sotto riportato, i lavori sono classificati nelle seguenti categorie di opere:

- 0G3 € 696.305,59

Importo complessivo deil avori

A.01 Perlavoria misura 684.082,21 €
A.02 Di cuioneriitrinseci perlasicurezza 3.106,13 €
A.03 Peroneriperlasicurezza 12.223,38 €
A.04 Importo a base di gara A.01 + A.03 696.305,59 €
A.05 Importo soggettoaribassoA.01 — A.02 680.976,08 €
B.01 Iva perlavorial 10% su A.05 69.630,56 €




1l contratto e stipulato a misura.

L’appalto sara aggiudicato con il Criterio .............ooiiiiiiiiiiiiii i,
sullelenco prezzi, ai sensi del’art. 95 comma 4 del D. Lgs. 50/2016.

Ai sensi del nuovo codice degli appalti D. Lgs. 18/04/2016, n. 50, gli oneri per la sicurezza non sono
oggetto di offerta. Il corrispettivo contrattuale sara quello risultante dalla somma dell’importo
derivante dall’applicazione del ribasso percentuale offerto sull’importo posto a base di gara, piu gli
oneri per la sicurezza medesima, scorporati dalla Stazione appaltante ed evidenziati negli atti di gara.
Le quantita di progetto potranno, in fase esecutiva, variare tanto in piu quanto in meno per effetto di
variazioni nelle rispettive quantita, e cio tanto in via assoluta quanto nelle reciproche proporzioni,
owero anche a causa di soppressioni di alcune categorie di lavori previste e di esecuzione di altre non
previste, con l'osservanza delle prescrizioni dicui alD. LGS n. 50/2016.

2.2 SUBAPPALTI E COTTIMI

L’Tmpresa appaltatrice e tenuta a eseguire in proprio le opere e i lavori compresi nel contratto.

E vietata la cessione del contratto, a pena di nullita.

Sono ammessi il subappalto e l'affidamento in cottimo nei limiti e secondo le modalita previsti

dall’art. 105 del D. Lgs. 50/2016. In particolare:

1) tutte le lavorazioni appartenenti alla categoria prevalente sono subappaltabili fermo restando che
I'importo complessivo delle lavorazioni subappaltate non pud superare il 30% dell’importo dato
dalla somma dell’offerta relativa alla categoria prevalente e degli oneri per la sicurezza e del costo
del lavoro evidenziati dall’ Amministrazione;

A norma dell’art. 105 D. Lgs. 50/2016 , I'affidamento in subappalto o cottimo € consentito, previa
autorizzazione della Stazione appaltante, nel rispetto delle seguenti condizioni:

1. che I'lmpresa appaltatrice abbia indicato all’atto dell’offerta i lavori o le parti di opere che intende
subappaltare o concedere in cottimo;

2. che I'Impresa appaltatrice proweda al deposito del contratto di subappalto stipulato sotto la
condizione sospensiva del rilascio dell’autorizzazione presso la Stazione appaltante contestualmente
alla presentazione dell’istanza e comunque almeno 20 giorni prima della data di effettivo inizio
delle relative lavorazioni;

3. che al momento del deposito del contratto di subappalto presso la stazione appaltante I'appaltatore
trasmetta le certificazioni attestanti il possesso da parte del subappaltatore dei requisiti richiesti e
specificati nel successivo punto 4, nonché una dichiarazione resa dall’Impresa subappaltatrice (nelle
forma di dichiarazione sostitutiva di atto di notorieta ai sensi dell’art. 47, D.P.R. 445/00 e s.m.)
attestante I'inesistenza delle cause di esclusione dalle pubbliche gare e degli ulteriori requisiti di
ordine generale previsti dal nuovo codice degli appali;

4. che il soggetto affidatario del subappalto o cottimo sia in possesso dei requisiti previsti dalla vigente
normativa in materia di qualificazione delle Imprese salvo i casi in cui, secondo la legislazione
vigente, sia sufficiente, per eseguire i lavori pubblici, T'iscrizione alla Camera di Commercio
Industria Agricoltura e Artigianato ;

5. che non sussista nei confronti del’'lmpresa affidataria del subappalto o del cottimo alcuno dei
divieti previsti dall’art. 10 della L. 31/05/65, n. 575 e s.m.. Per la verifica di tale requisito, I'Impresa
appaltatrice dowra allegare all’istanza per il rilascio dell’autorizzazione al subappalto la
documentazione riferita al subappaltatore o cottimista prevista dal D.P.R. 03/06/98, n. 252 e s.m,;

6. che al momento del deposito del contratto di subappalto I'Impresa appaltatrice (o ciascuna delle
Imprese raggruppate nel caso in cui appaltatrice sia un’Associazione temporanea di Imprese) abbia
proweduto a depositare una dichiarazione attestante I'esistenza 0 meno di eventuali forme di
controllo e collegamento a norma dell’art. 2359 del Codice Civile con I'Impresa affidataria del
subappalto o del cottimo;

7. che al momento del deposito del contratto di subappalto I'Impresa appaltatrice abbia proweduto a
depositare una dichiarazione resa dall'Impresa Ssubappaltatrice dalla quale risultino, come previsto



dall’art. 1 del D.P.C.M. 11/05/91, la composizione societaria, I'esistenza di diritti reali di godimento
o di garanzia sulle azioni con diritto di voto sulla base delle risultanze del Libro dei soci, delle
comunicazioni ricevute e di qualsiasi altro dato a propria disposizione, nonché I'indicazione dei
soggetti muniti di procura irrevocabile che abbiano esercitato il voto nelle assemblee societarie
nell’ultimo anno o che ne abbiano comunque diritto. Tale dichiarazione deve essere resa solo nel
caso in cui 'lmpresa subappaltatrice sia costituita in forma di Societa per Azioni, in Accomandita
per Azioni, a Responsabilita Limitata, di Societa Cooperativa per Azioni 0 a Responsabilita Limitata;
nel caso di Consorzio, i dati sopraindicati dovranno essere comunicati con riferimento alle singole
Societa consorziate che partecipano all’esecuzione dei lavori;

. che contestualmente all’istanza I'Impresa appaltatrice depositi la dichiarazione resa dal Legale
rappresentante dell’Impresa subappaltatrice di non aver assunto funzione di progettista nei riguardi
dei lavori oggetto di appalto, né svolto attivita di studio o consulenza in ordine ai medesimi lavori e
di non trovarsi in situazione di controllo o di collegamento ai sensi dell’art. 2359 del Codice Civile
con i progettisti medesimi.

A norma del nuovo codice degli appalti, la Stazione appaltante prowede al rilascio
dell’autorizzazione decorsi venti giorni dalla presentazione della relativa istanza completa di tutta la
documentazione prescritta. Si precisa che a norma dell’ art. 105 comma 2, D. Lgs. 50/2016 gli
appalti di lavori di importo inferiore al 2% dell’importo dei lavori affidati o di importo inferiore a €.
100.000, qualora T'incidenza del costo della manodopera e del personale non sia superiore al 50%
dell’importo del contratto , non costituiscono subappalto.

Si precisa sin d’ora che I’Amministrazione non rilascia I'autorizzazione al subappalto nel caso in
cui 'Impresa subappaltatrice non dimostri che nei suoi confronti non ricorrono cause di esclusione
dalle pubbliche gare e di essere in possesso degli ulteriori requisiti di ordine generale di cui al
nuovo codice degli appalti D.Lgs. n. 50/2016, nonché nel caso in cui 'lmpresa subappaltatrice non
sia in possesso dei requisiti prescritti dalla normativa vigente per I'esecuzione dei lavori oggetto del
subappalto.

L’affidamento in subappalto o in cottimo di parte dei lavori non esonera in alcun modo I'Impresa
appaltatrice dagli obblighi assunti in base ai documenti che fanno parte del contratto, essendo essa
I'unica e la sola responsabile verso I’Amministrazione della buona esecuzione dei lavori.

L’Impresa appaltatrice dovra garantire che le Imprese subappaltatrici o cottimiste si impegnino a
osservare le condizioni del Capitolato Speciale d’appalto.

Per quanto non previsto dalle citate disposizioni, si applica la normativa statale vigente in materia di
subappalto.

L’Impresa appaltatrice deve praticare per i lavori e le opere da affidare in subappalto gli stessi
prezzi unitari risultati dall’aggiudicazione.

L’Impresa che ha affidato parte dei lavori in subappalto o in cottimo e tenuta al rispetto delle norme
fissate dal D. Lgs. 50/2016 in materia di trasmissione di documentazione all’ Amministrazione e di
indicazioni sul cartello esposto all’esterno del cantiere.

E fatto obbligo allTmpresa appaltatrice di trasmettere all’ Amministrazione, entro 20 giorni dalla
data di ciascun pagamento effettuato nei confronti dell’Impresa appaltatrice medesima, copia delle
fatture quietanzate relative ai pagamenti dall’Impresa stessa via via corrisposti al subappaltatore o
cottimista, con I'indicazione delle ritenute di garanzia effettuate.

In mancanza di tali adempimenti, si procedera secondo quanto esposto:

. il subappaltatore potra informare la Stazione appaltante depositando copia della fatture inevase. 1l
committente ne dara immediatamente notizia all’appaltatore dando un termine di 15 giorni per le
eventuali controdeduzioni, owvero per il deposito delle fatture quietanzate; in tale periodo restera
comunque sospeso il pagamento dello stato d’avanzamento lavori successivo;

. nel caso in cui Tl'appaltatore non depositi le fatture quietanzate owwvero non formuli alcuna
osservazione, la Stazione appaltante prowedera alla sospensione dello o degli stati avanzamento
lavori successivo 0 successivi per 'importo non quietanzato;



3. nel caso in cui I'appaltatore contesti motivatamente quanto asserito dal subappaltatore, la Stazione
appaltante incarichera il direttore lavori di accertare che I'opera 0 parte dell’opera in carico al
subappaltatore sia stata eseguita secondo i patti contrattuali in essere tra committente e appaltatore;

4. nel caso in cui il direttore dei lavori dichiari che 'opera 0 parte dell’opera allo stato di fatto é stata
eseguita secondo i patti contrattuali, la Stazione appaltante procedera comunque alla sospensione
dello o degli stati di avanzamento lavori successivo 0 successivi per I'importo non quietanzato;

5. in ogni caso, rimane impregiudicata la responsabilita del’appaltatore nei confronti della Stazione
appaltante per vizi e difformita che dovessero riscontrarsi nelle opere assoggettate all’accertamento
di cui al punto 3.

Le disposizioni relative al subappalto si applicano anche a qualsiasi contratto avente a oggetto attivita

owvunque espletate che richiedano TI'impiego di manodopera, quali le forniture con posa in opera e i noli

a caldo, se singolarmente di importo superiore al 2% del’importo dei lavori affidati o di importo

superiore a 100.000 € e qualora I'incidenza del costo della manodopera e del personale sia superiore al

50% del’importo del contratto da affidare. Si precisa che, per “attivita ovunque espletate” si intendono

quelle poste in essere all’interno del cantiere cui si riferisce il presente Capitolato.

Si precisa che ai sensi dell’art. 105 co. 19 del D.Lgs. n. 50/2016 é vietato al subappaltatore di

procedere asua volta al subappalto delle opere e delle lavorazioni a lui affidate.

L’Impresa appaltatrice ha T'obbligo di comunicare alla Stazione appaltante, per tutti i subcontratti

stipulati per I'esecuzione dell’appalto, il nome del subcontraente, I'importo del contratto, I'oggetto del

lavoro, servizio o fornitura affidati.

Nel caso di varianti in corso d’opera, I'eventuale subappalto di lavori di variante € subordinato alla

presentazione da parte dell’appaltatore di una nuova dichiarazione di subappalto all’atto del relativo

affidamento, fermo restando il rispetto delle condizioni e dei limiti previsti dalla normativa vigente in
materia di subappalto, cosi come sopra descritti.

ART. 3 -DESIGNAZIONE SOMMARIADELLE OPERE

3.1 OPERE INCLUSE NELL’APPALTO
Le opere che formano oggetto dell’appalto possono riassumersi in via puramente indicativa come di

seguito:

fresatura di pavimentazioni in conglomerato bituminoso;
scavi e movimenti terra;

opera in cls;

pavimentazioni in conglomerato bituminoso;

3.2 VARIAZIONI ALLE OPERE PROGETTATE

Le indicazioni di cui ai precedenti Articoli e i disegni allegati al contratto o richiamati nello stesso
debbono intendersi unicamente come norma di massima per rendersi ragione delle opere da eseguire.
L’Amministrazione appaltante si riserva I'insindacabile facolta di introdurre nelle opere quelle varianti
che riterra opportune, nellinteresse della buona riuscita e del’economia dei lavori, nel rispetto e nei
limiti stabiliti dall’art. 106 del D. Lgs. n. 50/2016.

3.3 ELABORATI TECNICO-AMMINISTRATIVI

Gli elaborati tecnico-amministrativi forniti dall’ Amministrazione comprendono: Relazione e quadro
economico, piano di sicurezza e di coordinamento, elenco prezzi, computo metrico, capitolato speciale
d’appalto, schema di contratto, che sono stati predisposti da tecnici incaricati dall’ Amministrazione.



In sede di gara di appalto, I’ Appaltatore - dopo essersi recato sul posto ove devono eseguirsi i lavori e
aver preso conoscenza delle condizioni locali ed eventualmente delle cave e dei campioni, nonché di
tutte le circostanze generali e particolari che possano aver influito sulla determinazione delle scelte
tecniche proposte, dei prezzi, delle condizioni contrattuali e degli elementi che possano influire
sull’esecuzione dell’opera - accetta totalmente e fa sue le condizioni economiche e tecniche del
progetto a base d’asta.

ART. 4 -PREZZI CONTRATTUALI

4.1 PREZZI CONTRATTUALI: DISPOSIZIONI GENERALI

| prezzi contrattuali derivano dall’applicazione ai singoli prezzi previsti nell’elenco prezzi unitari,

desunti dal Prezziario Regionale vigente sui lavori pubblici, del ribasso percentuale offerto in sede di

gara.

Per la determinazione dei prezzi contrattuali si procede nel seguente modo:

1) si determina Tincidenza percentuale degli oneri di sicurezza stanziati dall’ Amministrazione
appaltante (evidenziati negli atti di gara) sull’importo complessivo posto a base digara;

2) ciascun prezzo previsto nell’elenco prezzi unitari viene quindi epurato degli oneri di sicurezza
decurtandolo di una quota percentuale pari all’incidenza percentuale degli oneri di sicurezza
sull’importo complessivo dei lavori determinata come descritto al punto 1);

3) a ciascun prezzo epurato degli oneri di sicurezza viene quindi applicato il ribasso percentuale
offerto in sede di gara dall’lmpresa aggiudicataria: i prezzi cosi determinati, incrementati
successivamente dei costi della sicurezza costituiscono a ogni effetto i “prezzi contrattuali”.

Nei prezzi contrattuali prefissati per ciascun lavoro, si intende compresa e compensata, senza
eccezione, oltre alla manodopera, ogni materia e spesa sia principale che accessoria, prowisionale
ed effettiva, che occorra al compimento del lavoro a cui il prezzo si riferisce, anche quando tali
oneri non siano esplicitamente o completamente dichiarati negli Articoli e nelle indicazioni
particolari riportate dall’elenco prezzi unitari.

Gli oneri di sicurezza sono compensati a parte con Tlimporto appositamente stanziato
dal’ Amministrazione ed evidenziato negli atti di gara secondo il disposto del D. Lgs. 81/2008 e
s.m.i.

4.2 ACCETTAZIONE DEIPREZZI

| prezzi contrattuali, anche considerato quanto sopra, sia per la valutazione dei lavori in economia sia
per le opere a misura, sotto le condizioni tutte del Contratto e del presente Capitolato Speciale, si
intendono remunerativi di ogni spesa generale e particolare compreso il costo per la manodopera.

| prezzi medesimi sono fissi e invariabili indipendentemente da qualsiasi eventualita anche di forza
maggiore e straordinaria per tutta la durata dell’appalto.

4.3 LAVORI NON PREVISTI - NUOVI PREZZI - LAVORI IN ECONOMIA
L’Appaltatore non potra eseguire lavori in economia se non a seguito di ordine scritto della D.L. previa
determinazione in contraddittorio dei nuovi prezzi.

Ai nuovi prezzi cosi individuati si applica il ribasso digara.

La D.L., inoltre, potra chiedere I'esecuzione dei lavori non previsti in progetto , in economia.

In quest’ultimo caso, il corrispettivo per tali lavori verra determinato come di seguito:

- per quanto riguarda i noli e la manodopera, sono liquidate secondo le tariffe locali vigenti al
momento dell’esecuzione dei lavori incrementati di spese generali e utili e con applicazione del
ribasso d’asta esclusivamente su questi ultimi due addend:;

- per quanto riguarda i materiali, secondo i prezzi di elenco per 'importo delle somministrazioni al
netto del ribasso d’asta.

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguire e prowvisti dei
necessari attrezzi. | macchinari e mezzi d’opera dati a noleggio dovranno essere in perfetta
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efficienza e forniti di tutti gli accessori per il loro perfetto funzionamento. | materiali in prowista
a pié d’opera dovranno avere le medesime caratteristiche di quelli indicati nel’Elenco prezzi
unitari relativi alle opere finite.

Saranno a carico dell’ Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine, nonché le
eventuali riparazioni al fine del loro mantenimento in perfetto stato di servizio.

A cura dell’appaltatore, le note delle ore in economia dovranno essere giornalmente depositate
presso I'ufficio della D.L. e firmate dall’assistente.

4.4 ASSISTENZE MURARIE AGLI IMPIANTI EALLE OPERE SPECIALISTICHE

Si intendono completamente comprese e compensate con i prezzi delle opere impiantistiche e
specialistiche incluse nell’appalto tutte le assistenze murarie necessarie a un corretto inserimento delle
suddette opere nel contesto urbano, in modo da dare i lavori finiti e funzionanti a perfetta regola d’arte.

4.5 REVISIONE PREZZI D’APPALTO
Non e ammessa la revisione dei prezzi tranne che per i casi previsti dalla normativa vigente in materia.

ART. 5-CONTROVERSIE

5.1 DEFINIZIONE DELLE CONTROVERSIE

Qualora dovessero insorgere una 0 piu controversie circa I'interpretazione 0 I’esecuzione del contratto
di appalto, si procedera con un accordo bonario.

Le controversie non risolte nemmeno in questo modo saranno devolute all’Autorita giudiziaria
competente.

5.2 RISOLUZIONE DEL CONTRATTO

L’Amministrazione procede alla risoluzione del contratto nei casi e secondo le modalita previste dalla
normativa vigente ( D. Lgs. 50/2016).

Nei casi di risoluzione del contratto, la comunicazione della decisione assunta dall’Amministrazione €
fatta all’'Impresa appaltatrice dal Dirigente che svolge le funzioni di responsabile del procedimento:
contestualmente é fissato il giorno (con un preavviso di almeno 20 giorni) per la redazione da parte
del Direttore Lavori dello stato di consistenza dei lavori gia eseguiti e per !’inventario di materiali,
macchine e mezzi d’opera che devono essere presi in consegna dal Direttore Lavori con conseguente
immissione dell’Amministrazione nel possesso del cantiere. In caso di subentro di un nuovo
appaltatore, il Direttore Lavori redige apposito verbale in contraddittorio con entrambi gli
appaltatori per accertare la consistenza dei materiali, dei mezzi d’opera e di quant altro il nuovo
appaltatore deve assumere dal precedente appaltatore, indicando le eventuali indennita da
corrispondere.

Con la sottoscrizione del contratto, I'lmpresa appaltatrice dichiara, ora per allora, il proprio
incondizionato consenso a detta immissione in possesso, qualora abbia a trovare applicazione una delle
ipotesi di risoluzione del contratto o diesecuzione d’ufficio previste dalla normativa vigente.

Allatto dell’immissione nel possesso del cantiere, si fara luogo, in contraddittorio fra la D.L. o altro
idoneo rappresentante dell’ Amministrazione e il rappresentante dell’Impresa appaltatrice, 0 in assenza
di questo alla presenza di due testimoni, alla redazione di verbale di constatazione dello stato dei lavori
del cantiere e all’inventario dei materiali a pie d’opera, dei macchinari e delle attrezzature esistenti in
cantiere in base a quanto previsto dalla normativa vigente.

A chiusura del verbale, I’Amministrazione indichera quali materiali macchinari e attrezzature
dovranno essere sgomberati e il termine entro il quale lo sgombero dovra essere completato
riservandosi, in caso di inadempienza, I’esecuzione diretta dello sgombero e il deposito di materiali e
attrezzature a spese del’Impresa appaltatrice. Se il verbale non sara redatto in contraddittorio con
I'Impresa appaltatrice, verra comunicato per ogni ulteriore effetto all’Impresa medesima nelle forme di
Legge.
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Nei casi di risoluzione del contratto, come pure in caso di falimento del’'Impresa appaltatrice, i
rapporti con questa saranno definiti con riserva di ogni diritto e azione dell’ Amministrazione.

ART. 6 - OSSERVANZA DELLE LEGGI E DELLE DISPOSIZIONI

6.1 DISPOSIZIONI GENERALI

L’appalto e soggetto alla rigorosa osservanza, oltre che di quanto prescritto dal presente Capitolato
Speciale, di Leggi, Decreti, Circolari, Regolamenti ecc., anche se non espressamente citati, attualmente
vigenti o0 emanati prima dell’inizio dei lavori, sia di carattere generale amministrativo che particolare,
per quanto riguarda fondazioni, strutture, impianti, prescrizioni tecnologiche ecc., purché non in
contrasto con il presente Capitolato Speciale. L’esecuzione dei lavori, la direzione, la contabilita e la
collaudazione delle opere sono sottoposte alle condizioni di cui al D.Lgs. n. 50/2016.

ART. 7- CAUZIONI E GARANZIE RICHIESTE

7.1 CAUZIONE PROVVISORIA

L’offerta per laffidamento dei lavori deve essere corredata da una cauzione pari al 2% dell’'importo
dei lavori a base di gara comprensivo degli oneri per la sicurezza, predisposta secondo le modalita
stabilite nell’invito alla gara.

7.2 CAUZIONE DEFINITIVA

La cauzione definitiva di cui a/l’art. 103, D. Lgs. 50/2016 , ¢ fissata nella misura del 10% dell importo
contrattuale. Nel caso di ribasso d’asta superiore al 10%, la cauzione definitiva & aumentata di tanti
punti percentuali quanti sono quelli eccedenti la predetta percentuale di ribasso. Ove il ribasso sia
superiore al 20%, /’aumento € di due punti percentuali per ogni punto di ribasso superiore al 20%.

La cauzione definitiva garantisce I'adempimento di tutte le obbligazioni nascenti dal contratto
d’appalto e il risarcimento del danno derivante dall’eventuale inadempimento delle obbligazioni
medesime. Garantisce, inoltre, il rimborso delle somme pagate in piu all’appaltatore rispetto alle
risultanze della liquidazione finale. Rimane salvo, in ogni caso, il risarcimento del maggior danno che
I’ Amministrazione avesse a subire. L’Amministrazione ha diritto di valersi sulla cauzione definitiva
per Teventuale maggior spesa sostenuta per il completamento dei lavori in caso di risoluzione del
contratto in danno dell’appaltatore e per il pagamento di quanto dovuto dall’appaltatore per le
inadempienze derivanti dall’inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti collettivi, delle Leggi e
dei Regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori
comunque presenti in cantiere. La cauzione definitiva € progressivamente svincolata a misura
del’avanzamento dell’esecuzione, nel limite massimo del 80% del’iniziale importo garantito. Lo
svincolo, nei termini e per le entita anzidetti, € automatico, senza necessita di benestare del
committente, con la sola condizione della preventiva consegna all’istituto garante, da parte
dell’appaltatore, degli stati di avanzamento dei lavori o di analogo documento, in originale o copia
autentica, attestanti I'avvenuta esecuzione. L’ammontare residuo, pari al 20% dell’iniziale importo
garantito, e svincolato all’atto dell’approvazione del certificato di collaudo (o del certificato di regolare
esecuzione). Resta convenuto che, anche quando a collaudo finale nulla osti nei riguardi
del’ Amministrazione alla restituzione dell’importo residuo della cauzione, questo continuera a restare,
in tutto o in parte, vincolato a garanzia dei diritti dei creditori, ogniqualvolta la rata a saldo non sia, a
giudizio insindacabile del’ Amministrazione, allo scopo sufficiente, salvo diversa disposizione di
Legge.

Si precisa che, a norma dell’art. 103, D. Lgs. 50/2016 il mancato svincolo nei 15 giorni dalla
consegna degli stati di avanzamento o della documentazione analoga costituisce inadempimento del
garante nei confronti del’Impresa per la quale la garanzia € prestata. La mancata costituzione della
presente garanzia determina la revoca dell’affidamento e l'acquisizione della cauzione prowvisoria da
parte del soggetto appaltante, che aggiudica I'appalto al concorrente che segue nella graduatoria.
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La cauzione definitiva deve essere redatta secondo le indicazioni contenute negli atti di gara.

7.3 ULTERIORI GARANZIE

A norma dell’art. 103, comma 8, D. Lgs. 50/2016 , I'lmpresa appaltatrice € obbligata a stipulare le

seguenti polizze assicurative:

a) una polizza di assicurazione che copra i danni subiti dalla Stazione appaltante a causa del
danneggiamento o della distruzione totale o parziale di impianti e opere, anche preesistenti,
verificatisi nel corso dell’esecuzione dei lavori: la somma assicurata deve essere pari all’'importo del
contratto;

b) una polizza assicurativa per responsabilita civile verso terzi che tenga indenne I’ Amministrazione
da ogni responsabilita civile per danni causati a terzi nel corso dell’esecuzione dei lavori il cui
massimale e pari al 5% della somma assicurata con un minimo di €. 500.000,00
(cinquecentomila/00) e un massimo di € 5.000.000,00.

Per le lavorazioni per le quali & previsto un periodo di garanzia, le polizze sopra descritte sono

sostituite da una polizza assicurativa che tenga indenne la Stazione appaltante da tutti i rischi e le

responsabilita verso terzi connessi all’utilizzo delle lavorazioni in garanzia o agli interventi connessi
con la loro eventuale sostituzione o rifacimento.

Le coperture assicurative devono inoltre rispettare tutte le indicazioni sopra indicate e quelle contenute

negli atti di gara.

Il mancato rispetto delle prescrizioni sopra indicate e di quelle ulteriori contenute negli atti di gara

comporta l'inaccettabilita delle polizze presentate senza che [’Impresa aggiudicataria possa sollevare

obiezione alcuna per tale fatto.

Nel caso in cui il mancato assolvimento al presente obbligo impedisca la consegna dei lavori, si

procede alla risoluzione del contratto con conseguente incameramento della cauzione definitiva.

ART. 8 - CONSEGNA DEI LAVORI

8.1 CONSEGNA DEI LAVORI

L’Amministrazione appaltante procede alla consegna dei lavori entro il termine di 30 giorni dalla firma
del Contratto d’Appalto.

L’Impresa avra I'obbligo di attenersi scrupolosamente alle linee che, all’atto di consegna, della D.L. .

8.2 ESECUZIONE DELLE OPERE E RESPONSABILITA DELL’IMPRESA

L’Impresa dovra eseguire, a perfetta regola d’arte, tutte le opere previste nel presente Capitolato e nel
progetto per dare completi e ultimati i lavori di cui all’art. 1.

L’impresa € parimenti tenuta a osservare gli ordini e le decisioni della D.L. sia in linea tecnica che in
linea amministrativa.

Qualora nel corso dell’esecuzione dei lavori si constati che nel Contratto, nel Capitolato non siano
stati specificati alcuni particolari costruttivi o caratteristiche tecnologiche, materiali, apparecchiature,
impianti ecc., necessari a giudizio insindacabile della D.L. per garantire la perfetta esecuzione delle
varie opere e il rispetto di Leggi, Norme, Regolamenti ecc. vigenti, I'Impresa € tenuta a provwedervi in
conformitd agli ordini che in proposito la D.L. impartira e senza che a essa spetti alcun particolare
COMpENsO.

L’esecuzione dovra inoltre essere coordinata con le esigenze derivanti dalla contemporanea attivita,
nel’ambito del cantiere, di altre Imprese secondo le prescrizioni della D.L.. L’appaltatore ha anche
I'obbligo di eseguire il collocamento in opera di qualsivoglia materiale o apparecchiatura che gli venga
ordinato dalla D.L., anche se forniti da altra Ditta.

Resta comunque stabilito che I'Impresa rimarra I'unica responsabile della perfetta riuscita del lavoro e
della piena rispondenza di esso alle condizioni di contratto, tanto nei riguardi dei materiali impiegati e
dell’esecuzione dei lavori, quanto per cio che possa dipendere da imperfezioni rilevate nel progetto
esecutivo e non preventivamente segnalate per iscritto alla Direzione Lavori.
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In caso di disaccordo tra i documenti di contratto (disegni di progetto, il presente Capitolato ecc.),
varranno le disposizioni pit favorevoli al’ Amministrazione 0 quelle che la D.L. a suo insindacabile
giudizio riterra diadottare.

La sorveglianza del personale del’ Amministrazione appaltante non esonera I'Impresa dalle
responsabilita dell’esatto adempimento degli ordini e della perfetta esecuzione delle opere a norma del
Contratto, nonché della scrupolosa osservanza delle regole dell’arte e dell’ottima qualita dei materiali
impiegati, anche se eventuali deficienze fossero passate inosservate al momento dell’esecuzione.

L’ Amministrazione Si riserva quindi, a giudizio insindacabile della D.L. e in qualsiasi momento anche
posteriore all’esecuzione delle opere e fino al collaudo definitivo, ogni pit ampia facolta di indagine e
di sanzioni, ivi compresa la demolizione di opere mal eseguite.

L’Impresa e parimenti tenuta a osservare il Piano di Sicurezza che fa parte integrante del contratto e le
direttive del Coordinatore per I'esecuzione dei lavori incaricato dal Committente ai sensi dell’art. 3, D.
Lgs. 81/2008 e s.m.i.

L’Impresa appaltatrice, durante I'esecuzione dei lavori e fermo quanto stabilito dall’art. 13.2 del
presente Capitolato, pud presentare al Coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione dei lavori
proposte di modificazione e integrazione al Piano di Sicurezza, sia per adeguarne i contenuti alle
tecnologie proprie dell’Impresa, sia per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli
infortuni e per la tutela della salute dei lavoratori eventualmente disattese nel Piano stesso. In nessun
caso le eventuali integrazioni possono giustificare modifiche o adeguamento dei prezzi pattuiti.

Il datore di lavoro consulta preventivamente i Rappresentanti per la Sicurezza sui Piani che hanno il
diritto di ricevere i necessari chiarimenti sui contenuti dei Piani e di formulare proposte al riguardo.

| Rappresentanti per la Sicurezza sono consultati preventivamente sulle modifiche significative da
apportarsi ai Piani.

8.3 PROGRAMMADEI LAVORI

Prima dell’inizio dei lavori, I'Impresa dowvra presentare alla D.L. il programma esecutivo dei lavori
riportante  per ogni lavorazione le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché I'ammontare
presunto, parziale e progressivo, del’avanzamento dei lavori in relazione ai termini contrattuali
previsti per la liquidazione del corrispettivo.

Il programma dei lavori dovra essere redatto in coerenza con quanto previsto dall’art. 9.1 del presente
Capitolato in relazione ai termini stabiliti per I'esecuzione dei lavori.

Tale programma, strutturato in conformita alle reali possibilita dell’Impresa e alle obiettive
caratteristiche e circostanze di tempo e di luogo, dovra tenere esplicitamente conto dell’eventuale
possibilita di esecuzione di determinate categorie di lavoro nella stagione invernale.

L’appaltatore avra la facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu conveniente per darli
perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della D.L., cid non riesca
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere e agli interessi dell’ Amministrazione.

L’Amministrazione Si riserva in ogni modo il diritto di stabilire, tramite la D. L., 'esecuzione di un
determinato lavoro entro un congruo termine perentorio o di disporre I'ordine di esecuzione dei lavori
nel modo che riterra piu conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dall’esecuzione
di opere e/o consegna delle forniture escluse dall’appalto, senza che I’Appaltatore possa rifiutarsi o
farne oggetto di richiesta di particolari compensi.

8.4 DIREZIONE E SORVEGLIANZA DEL CANTIERE

A norma dell’art. 4 del Capitolato Generale per i Lavori pubblici approvato con D.M. 145/00,
I'appaltatore € obbligato a condurre personalmente i lavori, fatta salva la facolta di conferire mandato
con rappresentanza a persona fornita dei requisiti di idoneita tecnici e morali. Il mandato deve essere
conferito per atto pubblico e depositato presso I’Amministrazione appaltante. L’appaltatore 0 il suo
rappresentante deve garantire la presenza sul luogo dei lavori per tutta la durata dell’appalto.
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A norma dell’art. 6 del Capitolato Generale per i Lavori pubblici approvato con 145/00, la direzione
del cantiere & assunta dal direttore tecnico del’Impresa o0 da altro tecnico formalmente incaricato
dall’appaltatore e notificato all’ Amministrazione appaltante.

In relazione a quanto sopra disposto, si stabilisce I'obbligo dell’ Appaltatore, ove non ne disponga, di
assumere un tecnico qualificato (a seconda dell’importanza dei lavori) per la direzione del cantiere e
dei lavori per conto del’Impresa. Detto direttore tecnico dovra essere iscritto al’ Albo della rispettiva
categoria e dovra prestare con continuita la propria opera sui lavori garantendo la presenza continua
sul cantiere.

Il “Direttore del Cantiere” sara, insieme all’Appaltatore, responsabile dell’applicazione di tutte le
norme di Legge vigenti soprattutto nel campo della prevenzione antinfortunistica con particolare
attenzione agli adempimenti previsti dal D. Lgs. 81/08 e s.m. che interessino le opere che I’ Appaltatore
dovra eseguire. L’Appaltatore e il Direttore del Cantiere, da esso nominato, assumono quindi sopra sé
la responsabilita penale e civile, piena e intera, derivante da qualsiasi causa e motivo e in special modo
per infortuni, in dipendenza del presente appalto.

8.5 NORME GENERALI PER LA MISURAZIONE DEI LAVORI

Per tutte le opere dell’ Appalto, le varie quantita di lavoro saranno determinate con misure geometriche,
salvo quanto dovra essere contabilizzato a corpo, a numero, a peso 0 a tempo in conformita a quanto
stabilito in progetto.

L ’Appaltatore dovra tempestivamente chiedere al Direttore dei Lavori la misurazione in
contraddittorio di quelle opere e somministrazioni che in progresso di lavoro non si potessero piu
accertare.

Resta pertanto tassativamente convenuto che, se per difetto di ricognizione fatta a tempo debito, tali
quantita o qualita non fossero accertate in contraddittorio, I’Appaltatore dovra accettare la valutazione
che verra fatta dalla D.L. e sottostare a spese e danni che per tardiva ricognizione gli potessero
derivare.

Le opere di dimensioni maggiori alle prescritte, qualora vengano tollerate a giudizio insindacabile
della D.L., saranno contabilizzate per le sole dimensioni ordinate in progetto; le opere di dimensioni
inferiori alle prescritte, qualora vengano tollerate a giudizio insindacabile della D.L., saranno
contabilizzate per le dimensioni reali.

ART. 9 - TEMPISTICA

9.1 TEMPO UTILE PER L’ULTIMAZIONE DEI LAVORI
Il tempo utile per dare ultimati i lavori viene stabilito in 120 (centoventi) giorni naturali successivi e
continui a decorrere dalla data del verbale di consegna.

9.2 SOSPENSIONI DEI LAVORI E PROROGA DEL TERMINE

Il tempo contrattuale, a norma, tiene conto della prevedibile incidenza dei giorni di andamento
stagionale sfavorevole: pertanto non saranno concesse sospensioni né proroghe cosi motivate.

Con ordine di servizio del Direttore Lavori, € ammessa la sospensione totale o parziale dei lavori nei
casi e secondo le modalitd di cui alla normativa vigente.

Si conviene che i termini contrattuali tengano gia conto anche delle eventuali sospensioni estive cosi
come individuate nei Contratti Collettivi di lavoro.

Eventuali  proroghe del termine di esecuzione dei lavori potranno  essere  concesse
dal’ Amministrazione appaltante a suo insindacabile giudizio su richiesta dell’appaltatore formulata
con congruo anticipo rispetto alla scadenza del termine di esecuzione dei lavori e comunque almeno 30
giorni prima della scadenza del termine medesimo, e sempre che il ritardo nella prosecuzione dei
lavori dipenda da fatti non a lui imputabili e nel rispetto delle prescrizioni di cui all’art. 26 del
Capitolato Generale dei Lavori pubblici approvato con D.M. 145/00.
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A norma di legge Tlappaltatore deve dare al’ Amministrazione committente formale comunicazione
del’avvenuta ultimazione dei lavori.

ART. 10 - PENALE PER RITARDATA ULTIMAZIONE DEI LAVORI

A norma di legge in caso di ritardata ultimazione dei lavori oltre la data stabilita, verra dedotta
dall’importo dei lavori, senza formalita alcuna, una penale di importo pari allo 0,3 per mille
dell’'importo netto contrattuale per ogni giorno di ritardo.

Qualora il ritardo nell’esecuzione dei lavori determini un importo complessivo della penale superiore
al 10% del’'importo contrattuale, I’Amministrazione promuove I'avvio delle procedure previste dalla
legge vigente in materia di lavori pubblici per la risoluzione del contratto.

Nel caso di ritardi sulla data di ultimazione identificata per I'applicazione della penale e comunque in
ogni caso in cui la misura del’avanzamento dei lavori in corso evidenzi dei ritardi in relazione ai
programmi vigenti, € facolta della Direzione Lavori chiedere incrementi di manodopera.

A opera ultimata, € facolta della D.L. ordinare lo sgombero delle aree, di tutti i materiali e delle
attrezzature di proprieta dell’Impresa, entro un termine perentorio che comunque non potra essere
inferiore a giorni 5 (cinque).

Qualora [’Impresa non ottemperasse allo sgombero si applicheranno le stesse penalita previste per la
ritardata ultimazione dei lavori.

ART. 11 - ANTICIPAZIONI -PAGAMENTI IN ACCONTO
L’appaltatore ha diritto, ai sensi del D.L. n. 69 del 21.06.2013 convertito in Legge n. 98 del
09.08.2013, alla corresponsione di un’anticipazione pari al 20% dell’importo contrattuale.
L’Appaltatore avra diritto al pagamento in acconto ogni qualvolta il suo credito, come derivante
dall’offerta raggiunga Euro 100.000,00 (centomila/00).
La liquidazione dell’importo relativo agli oneri di sicurezza é subordinata all’accertamento da parte del
coordinatore per la sicurezza in fase esecutiva delleffettiva attuazione da parte dell’Impresa
appaltatrice delle misure di sicurezza previste.
I pagamenti saranno disposti sino al raggiungimento del limite massimo del 95% dell'importo
complessivo del contratto come risultante dagli atti di contabilita, eventualmente anche tramite
I’emissione di un ultima rata di acconto il cui certificato di pagamentoverrarilasciato successivamente
all 'ultimazione dei lavori.
Non verranno compresi negli stati di avanzamento i materiali approwigionati in cantiere in attesa di
essere messi in opera.

In caso di sospensione lavori di durata superiore a 90 giorni la Stazione appaltante disporra il
pagamento in acconto degli importi maturati sino alla data di sospensione.

| pagamenti saranno effettuati per il tramite del tesoriere comunale secondo le modalita che
I'Impresa appaltatrice indichera in fattura, modalita che dovranno comunque essere compatibili con le
vigenti disposizioni in materia di contabilitd dell’ Amministrazione comunale.

ART. 12 - CONTO FINALE E COLLAUDO

12.1 CONTO FINALE
Il conto finale dei lavori verra compilato entro il termine massimo di tre mesi dalla data della regolare
e completa loro ultimazione accertata mediante il prescritto certificato del Direttore dei Lavori.

12.2 CERTIFICATO DIREGOLARE ESECUZIONE O DI COLLAUDO

Il certificato di regolare esecuzione dei lavori & emesso dal Direttore dei Lavori ed é confermato dal
responsabile del procedimento.

Il certificato di regolare esecuzione deve essere emesso non oltre 3 mesi dall’'ultimazione dei lavori.

In caso di Collaudo Tecnico Amministrativo, I'organo di collaudo, qualora ritenga collaudabile il
lavoro, emette il certificato di collaudo che deve contenere:
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a) l'indicazione dei dati tecnici e amministrativi relativi al lavoro;
b) iverbali di visite con I'indicazione di tutte ke verifiche effettuate;
¢) il certificato di collaudo.

Nel certificato, I'organo di collaudo:

a) riassume per sommi capi il costo del lavoro indicando modificazioni, aggiunte, deduzioni al conto
finale;

b) determina la somma da porsi a carico dell’appaltatore per danni da rifondere alla Stazione appaltante
per maggiori spese dipendenti dall’esecuzione d’ufficio, 0 per altro titolo; la somma da rimborsare
alla stessa Stazione appaltante per le spese di assistenza, oltre il termine convenuto peril compimento
dei lavori;

¢) dichiara, salve le rettifiche che pud apportare I'Ufficio tecnico di revisione, il conto liquido
dell’appaltatore e la collaudabilita dell’opera o del lavoro e sotto quali condizioni.

Il certificato di collaudo ha carattere prowvisorio e assume carattere definitivo decorsi 2 anni dalla data

della relativa emissione. Successivamente, si intende approvato ancorché I'atto formale di approvazione

non sia intervenuto entro 2 mesi dalla scadenza del suddetto termine. Nell’arco di tale periodo,
lappaltatore € tenuto alla garanzia per le difformita e i vizi del’opera, indipendentemente
dall’intervenuta liquidazione del saldo.

Fino all’intervenuta approvazione degli atti di collaudo, la Stazione appaltante ha la facoltd di

procedere a un nuovo collaudo.

ART. 13 - ONERI E OBBLIGHI A CARICO DELL’APPALTATORE - RESPONSABILITA
DELL’APPALTATORE

13.1 GENERALITA

Sono a carico del’ Appaltatore e si intendono compensati nei prezzi contrattuali, tutti gli oneri e
obblighi descritti nel presente Articolo e in quelli successivi, € in ogni parte del presente Capitolato
Speciale, di cui I'Appaltatore dovra tener conto nel formulare la propria offerta e nell’esecuzione dei
lavori fino al loro compimento. Nessun compenso aggiuntivo sara corrisposto all’appaltatore per
losservanza di tali obblighi e oneri, fatte salve le espresse ipotesi di rimborsi spese previste
distintamente nei seguenti Articoli. Sono inoltre a carico dell’appaltatore tutti gli oneri derivanti dal
Piano di Sicurezza di cui al D. Lgs. 81/2008 e s.m., oneri che si intendono completamente compensati
con la corresponsione del relativo importo come determinato nel Piano stesso ed evidenziato negli atti
di gara. Sono inoltre a carico dell’appaltatore e si intendono compensati nel corrispettivo dell’appalto,
tutti gli oneri derivanti dai provwedimenti che il Coordinatore per la Sicurezza di cui al D. Lgs. 494/96
e s.m. riterra opportuno applicare o esigere sulla base del Piano di Sicurezza o a fronte di specifiche
richieste avanzate dall’Impresa in sede esecutiva 0 nel contesto del Piano Operativo di Sicurezza dalla
stessa predisposto: P'appaltatore dovra fornire notizie utili per la revisione del Piano di Sicurezza in
fase esecutiva.

13.2 OBBLIGHI IN MATERIA DI TUTELA DEI LAVORATORI

1) L’Appaltatore ¢ obbligato ad osservare integralmente il trattamento economico e normativo
stabilito dai contratti collettivi e territoriali in vigore per il settore e per la zona nella quale si
svolgono i lavori costituenti oggetto del presente capitolato e a continuare ad applicare i suddetti
contratti collettivi anche dopo la scadenza e fino alla loro sostituzione. | suddetti obblighi
vincolano Tappaltatore fino alla data del collaudo anche se egli non fosse aderente alle
associazioni stipulanti o dovesse recedere da esse ed indipendentemente dalla natura industriale ed
artigiana, dalle dimensioni dell’'impresa e da ogni qualificazione giuridica.

2) T'Appaltatore € altresi responsabile in solido dell’osservanza di quanto previsto dal precedente
punto da parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei propri dipendenti, per le prestazioni
rese nell’ambito del subappalto;
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fermo restando quanto sopra stabilito, I’Appaltatore deve osservare le norme e le prescrizioni dei
Contratti Collettivi, delle Leggi e dei Regolamenti sulla tutela, sicurezza, salute, assicurazione e
assistenza dei lavoratori. A garanzia degli obblighi suddetti, sull’importo netto progressivo dei
lavori € operata una ritenuta dello 0,50%. La Stazione appaltante comunica agli Enti previdenziali
e assicurativi, nonché alla Cassa e Scuola Edile, 'emissione di ogni certificato di pagamento. La
Stazione prowedera direttamente al pagamento, a valere sulla ritenuta medesima, di quanto
dowuto per le inadempienze accertate dagli Enti competenti che ne richiedano il pagamento nelle
forme dowute, salve restando in ogni caso le maggiori responsabilita in capo all’appaltatore. Le
ritenute sono svincolate in sede di liquidazione del conto finale, successivamente all’approvazione
del certificato di collaudo, previo rilascio del Documento Unico di Regolarita Contributiva e
sempre che gli Enti competenti non abbiano comunicato alla Stazione appaltante eventuali
inadempienze;

I’ Amministrazione Si riserva la facoltd di prowedere direttamente al pagamento delle retribuzioni
spettanti al personale dipendente dall’appaltatore nei limiti di quanto accertato dalla competente
Agenzia Provinciale del Lavoro anche in corso d’opera, detraendo il relativo importo dalle somme
dowute all’appaltatore in esecuzione del contratto e secondo le modalita indicate dal medesimo art.
S5

in caso di inottemperanza agli obblighi di cui sopra accertata dalla Stazione appaltante 0 a essa
segnalata dalle competenti Autorita, la Stazione appaltante medesima dopo averne dato
comunicazione all’appaltatore procedera a una detrazione del 20% sui pagamenti in acconto se i
lavori sono in corso di esecuzione, oppure alla sospensione del pagamento della rata a saldo se i
lavori sono stati ultimati, destinando le somme cosi accantonate a garanzia dell’adempimento
degli obblighi di cui sopra. Le somme cosi accantonate non saranno liquidate sino a quando non
sia dimostrato I'integrale assolvimento degli obblighi descritti nei precedenti punti;

I’ Appaltatore € tenuto ad applicare tutte le norme di Legge vigenti soprattutto nel campo della
prevenzione antinfortunistica, con particolare attenzione agli adempimenti previsti dal D. Lgs.
81/2008. L’ Appaltatore e il Direttore del Cantiere, da esso nominato, assumono quindi sopra di sé
la responsabilita penale e civile, piena e intera, derivante da qualsiasi causa e motivo e in special
modo per infortuni, in dipendenza del presente appalto. A norma dell’art. 3, comma 8, D. Lgs.
494/96 e s.m., lappaltatore € tenuto a presentare alla Stazione appaltante, prima della consegna
dei lavori, oltre al certificato di iscrizione alla C.C.ILA.A. (se non gia presentato in sede di gara), il
Documento Unico di Regolarita Contributiva di cui al’art. 2, comma 2, D. Lgs. 25/09/02, n. 210
(convertito con L. 22/11/02, n. 266) - se non gia presentato o0 acquisito d’ufficio in sede di gara -
owero, laddove tale documento non sia acquisibile, le certificazioni attestanti la regolarita
del’'Impresa nei confronti di INPS, INAIL e Cassa Edile (se non gia presentate o acquisite
d’ufficio in sede di gara) attestanti la regolarita dell’Tmpresa con gli obblighi concernenti le
dichiarazioni e i conseguenti adempimenti in materia contributiva e assicurativa, ivi compresi i
versamenti alla Cassa Edile, secondo la legislazione italiana e i Contratti Collettivi vigenti o
secondo la legislazione dello Stato di appartenenza, nonché una dichiarazione attestante I'organico
medio annuo dell’Tmpresa, distinto per qualifica, corredata da una dichiarazione relativa al Contratto
Collettivo, stipulato dalle Organizzazioni Sindacali comparativamente piu  rappresentative,
applicato ai lavoratori dipendenti;

I'appaltatore € tenuto a consegnare, entro 30 giorni dall’aggiudicazione e comunque prima della
consegna dei lavori (qualora questa avwenga in data anteriore alla scadenza dei 30 giorni decorrenti
dall’aggiudicazione), il Piano Operativo di Sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte
autonome e relative responsabilita da considerare come piano complementare di dettaglio del
Piano di Sicurezza di cui al citato D. Lgs. 81/2008 e s.m.. Il Piano Operativo deve essere redatto
in conformita alle prescrizioni del D.P.R. 222/03. Nel caso in cui tale obbligo non venga rispettato,
non si procedera alla consegna dei lavori né alla stipula del contratto d’appalto. L’appaltatore
sara diffidato ad adempiere entro un termine massimo di 15 giorni, decorso inutilmente il quale
I’ Amministrazione procedera a incamerare la cauzione prowvisoria presentata
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10)

11)

12)

in sede di gara a titolo di risarcimento del danno per mancata stipula del contratto d’appalto per
colpa del’aggiudicatario;

I'appaltatore ha la facoltad di presentare, entro 30 giorni dall’aggiudicazione € comunque prima
della consegna dei lavori (qualora questa avwenga in data anteriore alla scadenza dei 30 giorni
decorrenti dall’aggiudicazione), proposte di modificazione e integrazione al Piano di Sicurezza
redatto dalla Stazione appaltante a norma del D. Lgs. /2008 e s.m. sia per adeguarne i contenuti
alle tecnologie proprie del’Impresa, sia per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione
degli infortuni e per la tutela della salute dei lavoratori eventualmente disattese nel Piano stesso.
Nel caso in cui I'appaltatore non consegni integrazioni entro il termine suddetto, si intendera che
lo stesso abbia accettato integralmente il Piano di Sicurezza redatto dalla Stazione appaltante. A
norma del D. Lgs. 81/2008 e s.m., in nessun caso le eventuali integrazioni al Piano di Sicurezza
redatto dalla Stazione appaltante possono giustificare modifiche o adeguamenti dei prezzi
contrattuali;

a norma del D. Lgs. 81/2008 e s.m., I'Impresa appaltatrice & tenuta a trasmettere alle Imprese
subappaltatrici il Piano di Sicurezza redatto dalla Stazione appaltante prima dell’inizio delle
relative lavorazioni. A norma dell’art. 13, comma 3, D. LGS. 494/96 e s.m., I'Impresa appaltatrice
e tenuta a trasmettere alla Stazione appaltante (e per essa al Coordinatore per la Sicurezza in
fase di esecuzione) i Piani Operativi di Sicurezza redatti dalle singole Imprese subappaltatrici
prima dell’inizio dell’esecuzione dei rispettivi lavori. L’Impresa appaltatrice € tenuta a curare il
coordinamento di tutti i subappaltatori operanti nel cantiere, al fine di rendere i Piani redatti dai
singoli subappaltatori compatibili fra loro e con il Piano presentato dall’lmpresa appaltatrice
medesima. |l direttore tecnico di cantiere nominato dall’Impresa appaltatrice € responsabile del
rispetto del Piano da parte di tutte le Imprese impiegate nell’esecuzione dei lavori;

a norma dell’art. 36-bis, L. 04/08/06, n. 248, nel’ambito dei cantieri edili i datori di lavoro
debbono munire, a decorrere dal 1° ottobre 2006, il personale occupato di apposita tessera di
riconoscimento corredata di fotografia e contenente le generalita del lavoratore e I'indicazione del
datore di lavoro. | lavoratori sono tenuti a esporre detta tessera di riconoscimento. Tale obbligo
grava anche in capo ai Lavoratori Autonomi che esercitano direttamente la propria attivita nei
cantieri, i quali sono tenuti a prowvedervi per proprio conto. | datori di lavoro con meno di 10
dipendenti possono assolvere all’obbligo sopra descritto mediante annotazione, Su apposito
Registro di cantiere vidimato dall’Agenzia Provinciale del Lavoro da tenersi sul luogo di lavoro
nella baracca di cantiere attrezzata per la D.L. a norma del presente capitolato, degli estremi del
personale giornalmente impiegato nei lavori: a tal fine, nel computo delle unita lavorative si tiene
conto di tutti i lavoratori impiegati a prescindere dalla tipologia dei rapporti di lavoro instaurati,
ivi compresi quelli autonomi per i quali si applicano le disposizioni di cui al comma 3 dell’art. 36-
bis della L. 248/06. La violazione delle presenti previsioni comporta I'applicazione delle sanzioni
di cui all’art. 36-bis della L. 248/06;

I'Impresa appaltatrice risponde verso I’Amministrazione dell’adempimento degli obblighi sopra
descritti anche da parte delle Imprese subappaltatrici e di tutti i suoi subcontraenti;

fermo restando quanto stabilito dal presente Capitolato e dalla normativa nello stesso richiamata,
dal momento di entrata in vigore delle disposizioni di cui all’art. 35, commi da 28 a 34, della L.
248/06 e sempre che la stessa sia applicabile alla fattispecie oggetto del presente Capitolato,
I’appaltatore risponde in solido con il subappaltatore dell’effettuazione e del versamento delle
ritenute fiscali sui redditi di lavoro dipendente e del versamento dei contributi previdenziali e dei
contributi  assicurativi obbligatori per gli infortuni sul lavoro e le malattie professionali dei
dipendenti a cui é tenuto il subappaltatore. La responsabilita solidale viene meno se I'appaltatore
verifica, acquisendo la relativa documentazione prima del pagamento del corrispettivo, che gli
adempimenti di cui al comma 28 dell’art. 35, L. 248/06, connessi con le prestazioni di lavoro
dipendente concernenti 'opera, la fornitura o il servizio affidati, sono stati correttamente eseguiti
dal subappaltatore. L’appaltatore pud sospendere il pagamento del corrispettivo fino all’esibizione
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da parte del subappaltatore di predetta documentazione. Gli importi dowuti per la responsabilita
solidale di cui al comma 28 dell’art. 35 della L. 248/06 non possono eccedere complessivamente
I'ammontare del corrispettivo dowuto dall’appaltatore al subappaltatore. In ragione di quanto
stabilito dalla L. 248/06, I’ Amministrazione provwede al pagamento del corrispettivo dovuto
all’appaltatore previa esibizione, da parte dell’appaltatore stesso e prima dell’emissione di ogni
S.A.L. e della rata a saldo, della documentazione attestante che gli adempimenti di cui al comma
28 dell’art. 35 della L. 248/06 connessi con le prestazioni di lavoro dipendente concernenti
I'opera, la fornitura o il servizio affidati, sono stati correttamente eseguiti dall’appaltatore e dai
suoi eventuali subappaltatori. In difetto di tale esibizione, i pagamenti sono sospesi fino
all’esibizione daparte dell’appaltatore della predetta documentazione.

13.3 ONERI E OBBLIGHI A CARATTERE GENERALE

Sono, inoltre, a carico dell’appaltatore tutti gli obblighi e gli oneri di seguito descritti, i quali tutti

devono intendersi compensati con il corrispettivo contrattuale:

1) sostituire il proprio Rappresentante o il Direttore di cantiere o0 qualsiasi altro soggetto appartenente
al proprio personale in caso di specifica richiesta da parte del Direttore Lavori 0
del’ Amministrazione committente nei casi e secondo le modalita indicate dagli artt. 4 e 6 del
Capitolato Generale dei Lavori pubblici approvato con D.M. 145/00;

2) la formazione e manutenzione di un cantiere attrezzato in relazione all’entita dei lavori, per
assicurare una perfetta e rapida esecuzione di tutte le opere da costruire e in conformita alle norme
d’igiene. L’esecuzione di tutte le opere prowvisionali, come ponti, assiti, Steccati per recingere
prowvisoriamente il terreno nei modi prescritti da leggi e regolamenti e, qualora sia necessaria
I'occupazione di area pubblica, chiederne la necessaria concessione all’Autorita Comunale, il
relativo canone ove previsto, la responsabilita pecuniaria circa i danneggiamenti della proprieta
pubblica stessa;

3) provvedere a proprie cura e spese a tutti i permessi (anche eventualmente nei confronti di privati)
e licenze necessari e all’indennita per I'eventuale occupazione temporanea di aree adiacenti ai
lavori per qualsiasi causa da essi dipendente, nonché al risarcimento dei danni di qualsiasi genere
che si dovessero provocare a fondi per passaggi di strade di servizio tenendone indenne
I’ Amministrazione la quale, se chiamata a rispondere, potra awalersi della facolta di recuperare
quanto versato trattenendo una somma corrispondente sui pagamenti dowuti all’appaltatore 0
incamerando in tutto o in parte la cauzione definitiva;

4) conservare le vie e i passaggi, anche privati, che venissero interessati dal complesso dei lavori,
prowedendo all’'uopo a proprie spese con opere prowisionali;

5) provvedere, all’atto della formazione del cantiere, all’obbligo di disporre una tabella di dimensioni
adeguate e con Tindicazione dei lavori che verranno eseguiti secondo gli standard
del’ Amministrazione e le prescrizioni della D.L.;

6) prowedere alle segnalazioni diurne e notturne mediante appositi cartelli e fanali nei tratti stradali
interessati ai lavori, e cio secondo le particolari indicazioni della D.L. e in genere nell’osservanza
delle norme di Polizia Stradale di cui al Codice della Strada;

7) prowedere allo smaltimento delle nevi e delle acque superficiali o di infiltrazione, e
all’esecuzione di opere prowvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di queste dalla sede
stradale, dalle opere e dalle cave di prestito;

8) prowedere alla fornitura del’acqua potabile agli operai e all’installazione degli apprestamenti
igienici, di ricovero o altro per gli operai stessi;

9) provvedere alle spese per la guardia del cantiere fino all’approvazione del certificato di collaudo
finale da parte delle Autorita competenti, salvo nel caso di anticipata consegna delle opere;

10) mettere a disposizione della D.L. durante i sopralluoghi di cantiere i dispositivi antinfortunistici di
protezione individuale;

11) secondo quanto gia indicato nell’art. 8.4 del presente Capitolato, I'appaltatore deve garantire la
presenza continua in cantiere del direttore di cantiere, cui compete dirigere i lavori per conto
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12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

dell’Impresa, ricevere, eseguire e far eseguire gli ordini degli incaricati del’ Amministrazione e
che si assume ogni responsabilita circa I’esecuzione di tutte le opere;

la manutenzione del cantiere, I'idonea illuminazione e la pulizia quotidiana dello stesso, anche
gualora occorra sgomberare materiali di rifiuto lasciati da altre Ditte 0 maestranze; lo sgombero
nel cantiere del materiale, dei mezzi d’opera e degli impianti di sua proprieta entro 5 giorni dalla
compilazione del verbale di ultimazione;

I’'adozione nell’esecuzione dei lavori di tutti i procedimenti e delle cautele necessarie per garantire
la vita e Iincolumita degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché per
evitare danni alle proprieta pubbliche e private. Ogni pil ampia responsabilita in caso di infortuni
ricadra pertanto sull’ Appaltatore, restandone sollevati I’Amministrazione e il personale della
stessa preposto a direzione e sorveglianza;

prowwedere a proprie cura e spese alle esecuzioni, ove necessario, dei ponti di servizio e delle
puntellature necessarie per la costruzione, riparazione e demolizione dei manufatti, e per garantire
la sicurezza degli edifici circostanti e del lavoro;

prowedere alla riparazione dei danni di qualsiasi genere dipendenti da qualsiasi causa anche di
forza maggiore che si verifichino nell’esecuzione dei lavori alle prowviste, agli attrezzi e a tutte le
opere prowvisionali;

come gia indicato nellart. 7.3 del presente Capitolato, lappaltatore & tenuto a prowvvedere
all’assicurazione rischio contro terzi inerente I'esecuzione dei lavori, nel rispetto di tutte le
prescrizioni di cui al citato Articolo del presente Capitolato;

come gia indicato nellart. 7.3 del presente Capitolato, lappaltatore € tenuto a provvedere
allassicurazione contro i furti, gli incendi e I'azione del fulmine di tutte le opere del cantiere,
dall’mizio dei lavori fino all’approvazione del collaudo finale, comprendendo nel valore
assicurato anche le opere eventualmente eseguite da altre ditte, nel rispetto di tutte le prescrizioni
di cui al citato Articolo del presente Capitolato;

consentire T'accesso al cantiere e il libero passaggio nello stesso e nelle opere costruite (fino
all’approvazione del collaudo finale) alle persone addette ad altre Ditte, alle quali siano stati
affidati i lavori non compresi nel presente appalto, alle persone che seguono i lavori per conto
diretto del’ Amministrazione appaltante e a ulteriori persone individuate dall’ Amministrazione
stessa,;

I'osservanza dei Regolamenti Edilizi Comunali e prowedere a tutti gli adempimenti e relativi
oneri nei confronti delle Autorita Amministrative (ivi compresa I’Autorita per la vigilanza sui
contratti pubblici di lavori, servizi e forniture), Enti e Associazioni aventi il compito di esercitare
controlli di qualsiasi genere e di rilasciare licenze di esercizio;

prowwedere, secondo le indicazioni di progetto e le indicazioni della D.L., al tracciamento degli
impianti, opere varie e sistemazioni in genere;

prowedere alla fornitura dei necessari operai e canneggiatori, degli attrezzi e degli strumenti per
rilievi, tracciamenti di dettagli e misurazioni relative e operazioni di verifica, studio delle opere
d’arte, contabilita e collaudazione dei lavori, nonché alle operazioni diconsegna;

la prestazione senza alcun corrispettivo di tutti gli strumenti, degli utensili e del personale
necessari, in sede di collaudo, per gli accertamenti delle misure e per gli eventuali saggi da
eseguire: dopo questi ultimi I'appaltatore € anche obbligato a ripristinare a proprie spese cio che ¢
stato alterato o demolito;

provwwedere a proprie cura e spese alla fornitura di fotografie delle opere in corso di esecuzione, nel
numero e nelle dimensioni che saranno di volta in volta indicati dalla D.L. restando convenuto
che, qualora I'Impresa non ottemperasse a tale disposizione, la D.L. fara eseguire direttamente tali
fotografie detraendo il relativo costo dai pagamenti in acconto;

fornire alla D.L. 0 ad altra persona da essa designata prima dell’ultimazione dei lavori tutte le
indicazioni e prescrizioni necessarie all’uso e alla manutenzione delle opere realizzate, con
particolare riguardo agli impianti;
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25) la manutenzione dell’intera opera fino al collaudo delle opere eseguite, qualora I’Amministrazio ne
creda di iniziare T'uso nel periodo che decorre dall’ultimazione dei lavori fino al collaudo finale,
I'obbligo della manutenzione va inteso per i difetti derivanti da vizio, negligenza di esecuzione o
da imperfezioni di materiali, esclusi i soli guasti derivanti dall'uso o0 da negligenza del personale
addetto all’'uso stesso;

26) la consegna prima del collaudo al’Amministrazione appaltante di tutti gli elaborati tecnici
dell’opera cosi come costruita, in doppia copia, 0 su supporto magnetico (o altro modo a scelta
della Stazione appaltante), inerenti alle opere impiantistiche, completi della descrizione o
indicazione dei materiali e apparecchiature utilizzati negli impianti, nonché delle indicazioni atte a
individuare la consistenza e il percorso dei principali circuiti;

27) nel caso il collaudatore prescriva lavori di modifiche o di integrazione, la Ditta € tenuta a fornire
all Amministrazione appaltante gli elaborati tecnici relativi ai suddetti lavori;

13.4 CONDIZIONI AGGIUNTIVE

Con la sottoscrizione del contratto d’appalto, ’appaltatore dichiara:

1) di aver preso conoscenza delle opere prowvisionali da predisporre, di aver visitato la localita
interessata dai lavori e di averne accertato le condizioni di viabilita e di accesso, nonché gli
impianti che la riguardano;

2) diaver valutato nell’offerta economica dei lavori, tutte le circostanze ed elementi che influiscono
sul costo della manodopera, dei noli e dei trasporti relativamente alle opere prowisionali e di
sicurezza, prendendo atto che tali costi ricadranno per intero sui prezzi contrattuali e sul
corrispettivo  dell’appalto, e quindi non sara compensata a parte alcuna opera od onere
prowisionale o di sicurezza. L’appaltatore non potra quindi eccepire, durante I’esecuzione dei
lavori, la mancata conoscenza di elementi non concretamente valutati, tranne che tali elementi non
si configurino come cause di forza maggiore contemplate nel Codice Civile e non escluse da altre
norme del presente Capitolato.

Con Taccettazione dei lavori, TI’Appaltatore dichiara di avere la possibilita, 1 mezzi e la
manodopera necessari per procedere all’esecuzione degli stessi nel rispetto delle norme di sicurezza e
di buona tecnica costruttiva.

A norma dell’art. 2 del Capitolato Generale dei Lavori pubblici approvato con D.M. 145/00,
allatto della stipulazione del contratto I'Impresa appaltatrice che non abbia uffici propri nel luogo ove
ha sede I'Ufficio di Direzione Lavori dovra eleggere domicilio presso gli Uffici comunali, lo studio di
un professionista o gli uffici di Societa legalmente riconosciuta. L’Impresa appaltatrice prende atto
che, anorma dell’art. 2, comma 2, D. M. 19/04/00, n. 145, tutte le intimazioni, assegnazioni di termini
e ogni altra notificazione e comunicazione dipendente dal contratto sono fatte a mani proprie del
Legale rappresentante dell’'Impresa appaltatrice medesima o di colui che lo rappresenta nella condotta
dei lavori, oppure al domicilio eletto secondo quanto sopra precisato.

ART. 14 TRACCIABILITA’ DEI FLUSSI FINANZIARI

L’impresa appaltatrice si assume tutti gli obblighi di tracciabilita dei flussi finanziari di cui all’art. 3
della L. 136/2010 e si impegna a dare immediata comunicazione alla stazione appaltante e alla
prefettura-ufficio territoriale del Governo della provincia di Caserta della notizia di inadempimento
della propria controparte agli obblighi di tracciabilita finanziaria.
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PARTE I

NORME TECNICHE
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1 NORMEESECUTIVE NEIRIGUARDI DELLA VIABILITA’

Modalita di esecuzione delle opere

I lavori dowanno condursi in modo che non sia impedito il transito dei pedoni, e degli altri veicoli.

Solamente in casi eccezionali e ad esclusivo giudizio della D.L. potra concedersi di precludere o limitare
temporaneamente ai weicoli il transito di una strada o di un tratto di essa.

I recinti degli scavi dowanno occupare il minore spazio possibile ed offrire sicura difesa e decorosa apparenza.
Per tutto quanto riguarda la migliore consernvazione delle pertinenze che sitrovassero nella sede dei lavori,
l'appaltatore dowa attenersi tassativamente alle disposizioni che dara la D.L..
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2 SCAVI

: .
Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la configurazione del terreno di impianto saranno eseguiti secondo i
disegni di progetto e le particolari prescrizioni che potra dare la Direzione Lavori in sede esecutiva.

Le sezioni degli scavi e dei rilevati dowanno essere rese dall’Appaltatore ai cigli ben tracciati e profilati,
fossi esattamente sagomati.

L'Appaltatore dowa inoltre procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti (prowedendo
qualora necessario alle opportune, shadacchiature od armature) restando lo stesso, oltre che responsabile
di eventuali danni a persone ed opere, anche obbligato alla rimozione delle materie franate.

Per l'effettuazione sia degli scav, che dei rilevati, per gli scav inoltre dowa immediatamente prowedere
ad aprire le cunette ed i fossi occorrenti e comungue evitare che le acque superficiali si riversino nei caw.
L'Appaltatore dowra sviluppare i movimenti di materie con mezzi adeguati, meccanici e di mano dopera, in
modo da dare gli stessi possibilmente completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato; esso sara comunque
libero di adoperare tutti quei sistemi, materiali, mezzi d'opera ed impianti che riterra di sua conwenienza,
purché dalla Direzione riconosciuti rispondenti allo scopo e non pregiudizievoli per il regolare andamento e
la buona riuscita dei lavori.

Allontanamento e deposito delle materie di scavo

Le materie provenienti dagli scavi che non fossero utilizzabili, o che a giudizio della Direzione non fossero
ritenute idonee per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dowanno essere portate a rifiuto,
alle pubbliche discariche o su aree che I'Appaltatore dowa prowedere a sua cura e spese, evitando, in
guesto caso, che le materie depositate arrecassero danno ai lavori od alle proprieta, provocassero frane od
ostacolassero il libero deflusso delle acque.

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate in tempo differito per riempimenti o
rinterri, esse saranno depositate nei pressi dei cav, o nell'ambito del cantiere ed in ogni caso in luogo tale
che non possano riuscire di danno o provocare intralci al traffico.
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Generalita

Per scavi di fondazione in generale siintenderanno quelli chiusi tra pareti verticali, riproducenti il perimetro
delle fondazioni; nella pluralitd di casi quindi, si trattera di scav incassati ed a sezione ristretta. Saranno
comunqgue considerati come scavi di fondazione quelli eseguiti per dar luogo alla messa in opera per la
pubblica illuminazione.

Modo di esecuzione

Qualunque fosse la natura e la qualita del terreno interessato, gli scavi di fondazione dowanno essere spinti
fino alla profondita che la Direzione Lavori riterra pitl opportuna, intendendosi quella di progetto unicamente
indicativa, senza che per questo I'Appaltatore possa muowvere eccezioni o far richiesta di particolari compensi.
Gli scav di fondazione dowanno di norma essere eseguiti a pareti verticali e I'Appaltatore dowa, occorrendo,
sostenerli con convenienti armature e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno a persone e cose
provocato da franamenti e simili. Il piano di fondazione sara reso perfettamente orizzontale, ed owve il terreno
dowesse risultare in pendenza, sara sagomato a gradoni con piani in leggera contropendenza.

Gli scavi potranno anche venire eseguiti con pareti a scarpa, od a sezione piu larga, ovwe [|'‘Appaltatore lo
ritenesse di sua convenienza.

In questo caso perd0 non verra compensato il maggiore scaw, oltre quello strettamente necessario
all'esecuzione dell'opera e I'Appaltatore dowa prowedere, a sua cura e spese, al riempimento, con materiale
adatto, dei woti rimastiintorno alla fondazione dell'opera ed al ripristino, con gli stessioneri, delle maggiori
guantita di pavimentazione divelte, ove lo scaw dowvesse interessare strade pavimentate.

Gli scavi delle trincee per dar luogo alle condotte ed ai canali di fogna dowanno, all'occorrenza, garantire sia
il traffico tangenziale degli autoweicoli, sia quello di attraversamento, nei punti stabiliti dalla Direzione e per
qualsiasi carico viaggiante.

Attraversamenti

Qualora nella esecuzione degli scav si incontrassero tubazioni o cunicoli di fogna, tubazioni di acqua o di
gas, cavi elettrici, telefonici ecc., od altri ostacoli imprevedibili, per cui si rendesse indispensabile qualche
variante al tracciato ed alle livellette di posa, I'Appaltatore ha I'obbligo di darne awiso alla Direzione Lavori
che dara le disposizioni del caso.

Particolare cura dowa comunque porre ['‘Appaltatore affinché non vengano danneggiate dette opere
sottosuolo e di conseguenza egli dowa, a sua cura e spese, prowedere con sostegni, puntelli e quant'altro
necessario, perché le stesse restino nella loro primitiva posizione. Resta comunque stabilito che
I'Appaltatore sara responsabile di ogni e qualsiasi danno che potesse venire dai lavori a dette opere e che
sara di conseguenza obbligato a prowedere alle immediate riparazioni, sollevando I'Amministrazione
appaltante da ogni onere.

Scaw in presenza di acqua

L'Appaltatore dowa prowedere ad evtare il riversamento negli scavi di acque provenienti dall'esterno,
restando a suo carico l'allontanamento o la deviazione delle stesse o, in subordine, la spesa per i necessari
aggottamenti.

Qualora gli scavi venissero eseguiti in terreni permeabili sotto la quota di falda, e quindi in presenza di
acqua, ma il livello della stessa naturalmente sorgente nei cavi non dovesse superare i 20 cm, I'Appaltatore
sara tenuto a suo carico a prowedere all'esaurimento di essa, con i mezzi pil opportuni e con le dowte
cautele per gli eventuali effetti dipendenti e collaterali.
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Gli scav di fondazione che dovessero essere eseguiti oltre la profondita di cm 20 dal livello sopra stabilito,
nel caso risultasse impossibile I'apertura di canali fugatori, ma fermo restando l'obbligo dell'Appaltatore per
'esaurimento dell'acqua, saranno considerati come scavi subacquei e, in assenza della voce di Elenco,
saranno compensati con apposito sowapprezzo.

Divieti ed oneri

Sara tassativamente \ietato all'’Appaltatore, sotto pena di demolire e rimuovere le opere gia eseguite, di
porre mano alle murature od altro, prima che la Direzione Lavori abbia wverificato ed accettano i piani di
fondazione. Del pari sara vietata la posa delle tubazioni prima che la stessa Direzione abbia verificato le
caratteristiche del terreno di posa ed abbia dato esplicita autorizzazione.

Il reinterro dei cavi, per il wlume non impegnato dalle strutture o dalle canalizzazioni, dowa sempre
intendersi compreso nel prezzo degli stessi scau, salvo diversa ed esplicita specifica.

Specificazioni ed oneri

Salvwo diversa specifica, il prezzo di Elenco dowa intendersi riferito al metro cubo di scaw entro la sagoma
ordinata. Si intendera inoltre compresa ogni e qualsiasi armatura parziale e totale, nonché il carico del
materiale scavato ed il suo trasporto in rilevato od ogni altro onere che potesse verificarsi per la completa e
perfetta esecuzione dei lavori.

3 MATERIALI GENERICI

3.1 PRESCRIZIONI GENERICHE

I materiali occorrenti per l'esecuzione delle opere appaltate dowanno presentare i requisiti prescritti senza
che siano determinanti i luoghi o le fabbriche di produzione da cui debbano prendersi alcuni dei materiali
medesimi, ove fossero citati delle marche e dei modelli, debbono intendersi quale esplicitazione delle
caratteristiche tecniche e possono essere usati materiali similari.

Essi dowanno essere lavorati secondo le migliori regole dell'arte e forniti, per quanto possa essere di
competenza dell'lmpresa, in tempo debito per assicurare l'ultimazione dei lavori nel termine assegnato.

A ben precisare la natura delle prowiste materiali occorrenti alla esecuzione delle opere Ilmpresa dovra
presentare, per le principali prowiste, un certo numero di campioni da sottoporre alla scelta ed alla
approvazione della Direzione dei Lavori, la quale dopo awerli sottoposti alle prove prescritte, giudichera sulla
loro forma, qualita e lawrazione e determinera in conseguenza il modello su cui dowa esattamente
uniformarsi I'lmpresa per lintera prowista.

La D.L. ha facolta di prescrivere le qualita dei materiali che debbonsi impiegare in ogni singolo lavoro,
quanto trattasi di materiali non contemplati nella presente specifica.

I campioni rifiutati dowanno immediatamente ed a spesa esclusiva delllmpresa asportarsi dal Cantiere e
Ilmpresa sara tenuta a surrogarli senza che cio possa darle pretesto alcuno a proroghe del tempo fissato
per la ultimazione dei lavori.

Anche i materiali ammessi al cantiere non si intendono percid accettati e la facolta di rifiutarli persistera
anche dopo la loro collocazione in opera qualora non risultassero corrispondenti alle prescrizioni del Capitolato.
L'Appaltatore dowa demolire e rifare a sue spese e rischio i lavori eseguiti senza la necessaria diligenza e
con materiali per qualita, misura e pesi diversi dai prescritti, anche in caso di sua opposizione o protesta.

In merito alla eventuale opposizione o protesta, da esprimersi nelle forme prescritte dal Capitolato, verra
deciso secondo la procedura stabilita dal Capitolato medesimo.
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Allorché la D.L. presuma che esistano difetti di costruzione, essa potra ordinare le necessarie verifiche
anche ad opera gia realizzata.

Le spese relative saranno a carico dell'Appaltatore quando siano constati vizi di costruzione. Anche nel caso
sia riconosciuto, dopo awer eseguito le erifiche richieste dalla D.L., che non vi siano difetti di costruzione,
I'Appaltatore non awa diritto al rimborso delle spese sostenute per le verifiche e/o a qualsiasi indennizzo o
compenso.

Cido non di meno ogni prova o erifica prescritta dalle specifiche tecniche eseguita dalla D.L. o da essa
richiesta durante l'esecuzione dell'opera sara a totale carico dell'lmpresa fatto salvo quanto prescritto
nell’articolo “Prove e controlli”.

3.2 COLLOCAMENTO IN OPERA

Il collocamento di qualsiasi opera, materiale od apparecchio, consistera in genere nel suo prelevamento dal
luogo di deposito nel cantiere dei lavori e nel suo trasporto nel sito, intendendosi con cid tanto il trasporto in
pieno o in pendenza che il sollevamento e tiro in alto o in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio o
mezzo meccanico, opera prowisionale, ecc.., nonché il collegamento nel luogo esatto di destinazione, a
qualunque altezza o profondita ed in qualsiasi posizione e tutte le opere conseguenti di tagli di strutture,
fissaggio, adattamento, stuccature e riduzioni in ripristino.

L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga
ordinato dalla Direzione Lawori, anche se forniti da altre ditte.

Il collocamento in opera dowa eseguirsi con tutte le cure e le cautele del caso, e l'opera stessa dowa essere
convenientemente protetta, se necessario, anche dopo il collocato essendo esso Appaltatore unico
responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero eventualmente arrecare alle cose poste in opera,
anche dal solo traffico degli operai durante e dopo l'esecuzione dei lavori sino al termine e consegna, anche
se il particolare collocamento in opera si swlge sotto la sorveglianza od assistenza del personale di altre
ditte, fornitrici del materiale.

3.3 MATERIALI IN GENERE

Quale regola generale siintende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con materiali
e tecnologie tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle opere, proverranno da quelle localita che
I'Appaltatore riterra di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei lavori,
rispondano alle caratteristiche/prestazioni di seqguito indicate.

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato puo risultare da un attestato di conformita
rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione.

3.4 ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI.
POZZOLANE,GESSO

a) Acqua - L'acqua per limpasto con leganti idraulici dowa essere limpida, priva di sostanze organiche o
grassi e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il
conglomerato risultante.
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b) Cementi e agglomerati cementizi.

1) I cementi dowanno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26 maggio 1965, n. 595 e
nel D.M. 3 giugno 1968 (« Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei cementi »)
e successive modifiche. Gli agglomerati cementizi dowanno rispondere ai limiti di accettazione contenuti
nella legge 26 maggio 1965, n. 595 e nel D.M. 31 agosto 1972.

2) A norma di quanto previsto dal Decreto del Ministero dell'Industria del9 marzo 1988, n. 126
(« Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei cementi»), i cementi di
cui all'art. 1 lettera A) della legge 26 maggio 1965, n. 595 (e cio¢ i cementi normali e ad alta
resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato
cementizio normale, armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di
cui all'art. 6 della legge 26 maggio 1965, n. 595 e all'art. 20 della legge 5 novembre 1971, n.
1086. Per i cementidi importazione, la procedura di controllo e di certificazione potra essere
svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi.

3) | cementi e gli agglomerati cementizi dowanno essere consenati in magazzini coperti, ben riparati
dall'umidita e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego.

c) Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze

eterogenee o di parti inerti; qualungque sia la provenienza dowanno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal

R. Decreto 16 novembre 1939, n. 2230.

3.5 SABBIA

Sabbi I : i
Dowa corrispondere ai requisiti prescritti dal D.M. 3 giugno 1968, All. 1 e dal D.M. 26 marzo 1980 All. 1,
punto 2, essere esente da sostanze organiche o da solfati e presentare una perdita per decantazione in
acqua inferiore al 2%.

La granulometria dowa essere assortita ed adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in
opera. Sara assolutamente vietato l'uso di sabbia marina, salvwo efficace lavaggio e previa autorizzazione
della Direzione Lavori.

bbi — fali
Dowa corrispondere alle "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle
sabbie e degli additivi per costruzioni stradali", di cui al Fascicolo n. 4/1953, C.N.R., adottato con Circolare
Ministero LL.PP. 17/02/1954, n. 532.

bbi | i . .
Il materiale inerte posato per il rinfianco completo, letto di posa, fianchi e ricoprimento dowa essere costituito
da sabbia di cava con pezzatura variabile dalle sabbie fini (0,05 + 0,1 mm) alle sabbie grosse (0,2 + 0,5 mm
a spigoli arrotondati) con modeste (percentuale non superiore al 10 - 15%) presenze d’impurita o ghiaia.
Queste ultime, comunque, non dewono superare la dimensione di 10 — 15 mm ed essere a spigoli
assolutamente arrotondati.

Il materiale dowa essere compattato secondo le prescrizioni del fornitore dei condotti o secondo le richieste
della D.L.
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Dowanno corrispondere ai requisiti prescritti dal D.M. 26/03/1980, All. 1, punto 2. La granulometria degli
aggregati sara in genere indicata dalla D.L. in base alla destinazione dei getti ed alle modalita di posa in
opera dei calcestruzzi. In ogni caso la dimensione massima degli elementi, per le strutture armate, non
dowa superare il 60% dellinterferro e per le strutture in generale il 25% della minima dimensione strutturale.

Shiai o fali
Dowanno corrispondere, come definizione e pezzature, ai requisiti stabiliti dalla norma UNI 2710.

Gli elementi dowanno presentare uniformita di dimensioni nei vari sensi, escludendosi quelli di forma
allungata, piatta o scagliosa. | pietrischi dowanno altresi rispondere alle norme riportate al precedente punto.
Per ogni pezzatura di pietrischi, pietrischetti e graniglie sara ammessa come tolleranza una percentuale in
massa non superiore al 10% di elementi di dimensioni maggiori del limite superiore ed al 10% di elementi di
dimensioni minori nel limite inferiore della pezzatura stessa. In ogni caso gli elementi non compresi nei limiti
della pezzatura dowanno rientrare per intero nei limiti di pezzatura immediatamente superiore od inferiore.
Per il pietrisco 40/71, per il quale non é stabilita una pezzatura superiore, gli elementi dowanno passare per
intero al crivello di 100 mm..

Agli effetti dei requisiti di caratterizzazione e di accettazione, i pietrischi verranno distinti in 3 categorie, in
conformita alla Tab. Il di cui al Fasc. n. 4 C.N.R.. Per la fornitura sara di norma prescritta la I° categoria
(salvo che per circostanze particolari non venisse autorizzata la 11°), caratterizzata da un coefficiente Deval
non inferiore a 12, da un coefficiente I.S.S. non inferiore a 4 e da una resistenza minima a compressione di
118 N/mm?2 (1200 kgf/cmz). | pietrischi da impiegare per le massicciate all'acqua dowanno avere inoltre un
potente legante non inferiore a 30 per limpiego in zone umide e non inferiore a 40 per limpiego in zone
aride.

In tutti gli aggregati grossi gli elementi dowanno awvere spigoli vivi e presentare una certa uniformita di
dimensioni nei vari sensi, non dowanno essere cioé di forma allungata od appiattita (lamellare); per quelli
provenienti da frantumazione di ciottoli o ghiaie dowa ottenersi che non si abbia piu di una faccia arrotondata.
| pietrischetti e le graniglie, per gli effetti di cui al precendente capoverso, verranno distinti in 6 categorie, in
conformita alla Tab. Ill del Fasc. n. 4 C.N.R.. Per la fornitura, nel caso di materiali destinati a strati di
pavimentazione in superficie (trattamenti superficiali, manti bituminosi), sara di norma prescritta la I°
categoria, caratterizzata da un coefficiente di frantumazione non superiore a 120, da una perdita per
decantazione non superiore all'l%, da una resistenza alla compressione non inferiore a 137N/mm?2 (1400
kgf/cmz) ed infine una resistenza all'usura minima di 0,80. Nel caso di materiali destinati a strati di
pavimentazione piu interni (strati di collegamento) potranno venire ammesse anche le altre categorie, purché
comungue non inferiori alla lll°.
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3.6 COMPOSIZIONE DELLE MALTE

Le dosi dei componenti le malte dowanno corrispondere a quanto € stabilito nellElenco dei prezzi; é
riservata la facolta alla Direzione dei Lavori di variare tali proporzioni, nel qual caso sivarieranno i corrispettivi
prezzi.

| componenti le malte saranno ad ogni impasto separatamente misurate con casse di determinate capacita
fornite dall’Assuntore; esse verranno intimamente mescolate con mezzi ordinari € meccanici.

Nella manipolazione delle malte con mezzi ordinari, la miscela della calce o del cemento in polvere con la
sabbia si fara all'asciutto od a miscela compiuta, si innaffiera con acqua mescolandone i componenti sino ad
ottenere limpasto perfetto. La manipolazione dowa farsi sopra aree pavimentate in legno o muratura al
riparo dal sole e dalla pioggia.
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I volume degli impasti verra limitato alla quantita necessaria allimmediato impiego; gli eventuali residui
saranno portati a rifiuto.
Per lavori nella stagione rigida, la Direzione potra chiedere di unire alla malta un solvente; per tale impiego
Ilmpresa non potra sollevare eccezioni; il solvente sara fornito dall'lAmministrazione o ne sara rimborsato
l'importo all'lmpresa.

3.7 OPERE MEDIANTEGETTO DI CALCESTRUZZO

Per l'esecuzione di opere in calcestruzzo I'lmpresa dowa attendersi alle prescrizioni stabilite dalle vigenti
"norme per le prove di accettazione degli agglomerati idraulici e per I'esecuzione delle opere in conglomerato
cementizio” ed in particolare alle prescrizioni contenute nella Legge 05/11/1971 n.1086 e D.M. 30/05/1974.

La confezione del calcestruzzo awerra per impasti risultanti dalla mescolanza dei prescritti materiali nelle
proporzioni previste dall'Elenco prezzi, salvo diverse disposizioni, scritte alla data dalla Direzione dei Lavori.

Il wlume della sabbia e della ghiaia sara misurato con la piu grande esattezza mediante apposite casse di
forma geometrica fornite dalllmpresa o mediante pesatura. La formazione degli impasti dowa essere
eseguita in apposita mescolatrice meccanica o0 su aree pavimentate in legno o muratura, non mai su terreno
nudo. Si fara dapprima la mescolanza a secco della sabbia col cemento o la calce, si aggiungera poi la
ghiaia o il ghiaietto mescolando, nuovamente versando in seguito per sospensione il minimo quantitativo di
acqua possibile che sara determinato wlta per wlta secondo il grado di umidita, la stagione e la natura
dell'opera da eseguirsi.

Lungo le strade pubbliche di ogni genere e categoria, sia durante la esecuzione dei lavori per I'apertura degli
scavi, sia per tutto il tempo in cui questi restano aperti, I''mpresa dowa adottare tutte le disposizioni
necessarie per garantire la liberta e la sicurezza del transito ai pedoni, agli animali e ai veicoli a giudizio e
dietro indicazioni della D.L..
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4 OPERE A RETE (TUBAZIONI)
4.1 PRODOTTI DI MATERIE PLASTICHE

4.1.1 Generalita
Tubazioni e raccordi in PVC rigido per fognature e scarichi industriali con giunto a bicchiere e guarnizione in
elastomero.
| tubi ed i raccordi dewono essere conformi alle norme EN 1401 e alle Norme nazionali (es. Italia UNI
7447/87).
Il prodotto dewve inoltre riportare il nome del produttore ed il marchio che attesti I'lstituto che ha effettuato i
controlli di conformita presso il produttore, per esempio in ltalia il marchio & IIP.
Il fabbricante dei tubi e dei raccordi dowa, pena la non accettazione del materiale, essere certificato per lo
standard 1ISO 9002.

4.1.2 Rapporto di deformazione diametrale permanente (creep)
Il rapporto di deformazione permanente viene calcolato rapportando la deformazione diametrale dopo due
anni di carico costante con la deformazione iniziale all’applicazione del carico.

Il rapporto di “creep” per i tubi ed i raccordi conformi a questa norma, (determinato secondo la EN ISO 9967)
deve essere minore di 2.

4.1.3 Resistenza chimica

| sistemi di tubazioni di PVC-U conformi a questa norma sono resistenti alla corrosione da parte di acqua
con ampio intenallo di valori pH, come I'acqua degli scarichi domestici, 'acqua piovana, I'acqua di superficie
e del suolo.

4.1.4 Resistenza all’abrasione

I tubie iraccordi conformi a questanorma sono resistentiall’abrasione. Per circostanze speciali, ’abrasioni puo essere
determinata con il metodo di provadato nella EN 295-3.
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4.1.5 Scabrosita idraulica
Le superfici interne dei tubi e dei raccordi in PVC conformi alla EN 1401 sono idrualicamente lisce.
La configurazione delle giunzioni e di raccordi assicura buone prestazioni idrauliche.

4.1.6 Deformazione diametrale
In condizioni normali di installazione, la deformazione prevedibile del diametro deve essere minore dell'8%.

4.1.7 Modalita di posa

La posa delle condotte e dei raccordi dowa awenire secondo le prescrizioni riportate nelle documentazioni
del produttore e secondo le Norme nazionali ed europee di posa.

4.1.8 Provaidraulica della condotta
Le tubazioni ed i raccordi in PVC dewono essere impermeabili. Le prove di tenuta idraulica dowanno essere

eseguite su tratti di tubazioni comprese tra due pozzetti successivi e saranno eseguite a campione.

Le estremita della condotta saranno chiuse con tappi opportuni a tenuta e successivamente il tratto in
oggetto sara portato ad una pressione di 0.5 bar.

Questo valore dowad essere mantenuto per 30 minuti; la tubazione € considerata collaudata se la perdita di
acqua € inferiore a 0.04 I/m2 di superficie interna del tubo.

TABELLA DN/SPESSORI SECONDO EN 1401

Diam. Esterno (mm) SN4 — SDR41 (mm)
110 3.2
125 3.2
160 4.0
200 4.9
250 6.2
315 7.7
400 9.8
500 12.3
630 15.4
710 17.4
800 19.6
900 22
100 24.5

4.1.9 Trasporto ed accatastamento dei tubi e dei raccordi

Nel trasporto bisogna sostenere i tubi per tutta la loro lunghezza per evtare di danneggiare le estremita a
causa delle vibrazioni.

Si devono evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed acuminanti. Le imbracature per il
fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa, di nailon o similari; se si usano cavi di
acciaio, questi devono essere opportunamente rivestiti nelle zone di contatto.
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| tubi generalmente prowisti di giunto ad una delle estremitd, devono essere adagiati in modo che il giunto
stesso non provochi una loro inflessione; se necessario si pud intervenire con adatti distanziatori tra tubo e
tubo.

E’ buona norma, nel caricare i mezzi di trasporto, procedere ad adagiare prima i tubi piu pesanti, per evtare
la deformazione di quelli pit leggeri.

Durante la movimentazione in cantiere e soprattutto durante lo sfilamento lungo gli scav, si deve evtare il
trascinamento dei tubi sul terreno.

Cio potrebbe infatti provocare danni irreparabili dowte a rigature profonde prodotte da sassio da altri oggetti
acuminati.

4.1.10 Carico e scarico

La soluzione ottimale di accatastamento tubi viene realizzata con gabbie in legno o in altro materiale, in
grado di resistere al peso del bancale sowastante. Tale operazione deve essere swlta con la massima cura,
specialmente nei confronti dell’allineamento dei bancali stessi.

| tubi non devono essere né buttati né fatti strisciare sulle sponde degli automezzi durante le operazioni di
carico e scarico.

Se non si seguono questi raccomandazioni € possibile, specialmente alle basse temperature, provocare
rotture o fessurazioni.

4.1.11 Accatastamento

| tubi lisci devono essere immagazzinati su superfici piane prive di parti taglienti e di sostanze che potrebbero
intaccarli.

| tubi bicchierati, oltre alle awertenze di cui sopra, devono essere accatastati su traversini di legno, in modo
che i bicchieri delle file inferiori non subiscano deformazioni.

| bicchieri stessi devono essere sistemati alternativamente dall’'una e dall’altra parte della catasta in modo da
essere sporgenti. Cosi facendo i bicchieri non subiscono sollecitazioni ed i tubi risultano appoggiati lungo
un’intera generatrice.

L’altezza delle cataste non deve essere superiore a m 1.50 (qualunque sia il diametro del tubo), per evtare
possibili deformazioni nel tempo.

Qualora i tubi venissero spediti in fasci con gabbie in legno, & opportuno seguire, per il loro accatastamento,
le istruzioni del produttore. Nei cantieri dove la temperatura pud superare agewolmente e per lunghi periodi i
25°C, € da evitare l'accatastamento, le istruzioni del produttore. Nei cantieri dowe la temperatura pud
superare agewlmente e per lunghi periodi i 25°C, € da evitare I'accatastamento di tubi infilati 'uno dentro
Ialtro.

Cio infatti pud provocare I'ovalizzazione, per eccessivo peso, dei tubi sistemati negli strati inferiori.

Infine € da tenere presente che alle bassissime temperature aumentano le possibilita di rottura per i tubi di
PVC per cui la loro movimentazione (trasporto, accatastamento, posa in opera, ecc.), deve essere effettuata
con maggiore cautela.

4.1.12 Posa in opera

Nelle pagine che seguono vengono fornite una serie di indicazioni per la posa in opera e per il calcolo statico
delle canalizzazioni in PVC per fognature.

Si tratta di norme generali che lasciano allimpresa il compito e la responsabilita di verificare caso per caso il
metodo di posa e di calcolo idoneo all’opera in corso di realizzazione.

Nel capitolo si precisano i requisiti fondamentali da rispettare nella posa in opera, e I'importanza che detti
requisiti assumono nel dimensionamento della tubazione.
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4.1.13 Tipologia degli scavi

In sede di progetto, il tipo di scaw da realizzare € strettamente connesso alla valutazione del carico, al tipo
di terreno, alla squadra di operai che s’intende utilizzare. In sede esecutiva quindi & essenziale la
corrispondenza scrupolosa tra il progetto e I'effettiva realizzazione.

In tabella si riportano le principali tipologie di scavo rapportando fra loro diametro della tubazione (D),
larghezza della trincea a livello della generatrice superiore del tubo (B), altezza di riempimento sulla
generatrice superiore della tubazione (h):

Per ottenere i migliori risultati nella posa inopia delle tubazioni € indispensabile:

realizzare una posa in trincea stretta:;
impiegare per sottofondo rinfianco e riempimento i materiali piu idonei;
evitare il contatto delle tubazioni con materiale di risulta (pietre, ecc..);

awolgere la tubazione interamente in sabbia;
compattare i materiali utilizzati negli scaw.

4.1.14 Lettodiposa

Il letto di posa ha lo scopo di garantire la ripartizione dei carichi in modo uniforme nella zona di appoggio.

Il materiale adatto per il letto di posa e successivamente per il rinfianco € quello indicato dal diagramma.

In condizioni di posa normali, si utilizza generalmente sabbia a pezzatura praticamente omogenea.

Nei terreni in pendenza € consigliabile evitare sabbie preferendo ghiaia o pietrisco senza spigoli tagliati di
pezzatura max. 10/15 mm. Il materiale deve poi essere accuratamente compattato senza scendere sotto i 10
cm. Di spessore del letto.

Il tubo deve essere posato rispettando la pendenza calcolata in fase progettuale.

In taluni casi per realizzare delle pendenze precise si collocano dei punti di appoggio per il tubo controllati

con la livella.
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In questo caso si prescrive di utilizzare materiali non duri, ad esempio traversine in legno, e di riempire i
wioti con sabbia compattata, prima di posare il tubo.

TIPO DI TERRENO

REALIZZAZIONE DEL LETTO DI POSA

OMOGENEO STANDARD:

gﬁiz;gufji;a; 20 mm F_’osa della condotta sul terreno con _sot_tofondo e r_icoprimento
rinfianco leggermente costipato costituito da sabbia a pezzatura
praticamente omogenea compresa nel fuso tra sabbia di cava e
sabbia e ghiaia

NON OMOGENEO ACCURATA:

Argille Posa della condotta sul terreno con sottofondo e ricoprimento
rinfianco accuratamente costipato costituito da sabbia a pezzatura
praticamente omogenea compresa nel fuso tra sabbia di cava e
sabbia e ghiaia

GHIAIA GROSSA ACCURATA:

o altro

Posa della condotta sul terreno con sottofondo e ricoprimento
rinfianco accuratamente costipato costituito da sabbia a pezzatura
praticamente omogenea compresa nel fuso tra sabbia di cava e
sabbia e ghiaia
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6 POZZETTI DI ISPEZIONE

6.1 POZZETTI DI ISPEZIONE
| pozzetti di ispezione dowanno essere realizzati:

a) gettatiin opera;

b) prefabbricati in cls armato;

c) con parti prefabbricate e parti gettate in opera
Dowanno essere posizionati alle quote idonee su sottofondo di posa in cls, dowanno essere collegati a
perfetta tenuta idraulica alle tubazioni di afflusso e deflusso e completati con sigillature e tamponamenti, se
richiesto dowanno essere completi di sifone. La quota di posa dowa permettere la successiva posa del
chiusino o delle caditoie in ghisa o altro materiale indicato dalla D.L. o in progetto al fine che lo stesso risulti
perfettamente in quota con la pavimentazione circostante e, in caso di caditoia, posato alle quote idonee alle
raccolte delle acque meteoriche.

7 RILEVATI EREINTERRI

7.1 GENERALITA’

Per la formazione dei rilevati e per qualunque opera di reinterro, owero per riempire i wioti tra le pareti degli
scav e le murature, o da addossare alle murature, e fino alla quota prescritta dalla Direzione Lawori, Si
impiegheranno in genere e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti
dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti sul lavoro, in quanto disponibili ed adatti, a giudizio della Direzione.
Quando venissero a mancare in tutto od in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti
da cave di prestito.

L'Appaltatore pertanto non potra pretendere sowapprezzi (né prezzi diversi da quelli stabilitiin Elenco per la
formazione di rilevati con materie prowvenienti da scaw), qualora, pur nella disponibilita degli stessi, esso
ritenesse di sua convenienza, per evitare rimaneggiamenti o trasporti a suo carico, o per diverso impiego del
materiale di scawo, di ricorrere anche nei suddetti tratti a cave di prestito non previste.

Il terreno costituente la base sulla quale si dowanno impiantare i rilevati che formeranno il corpo stradale, od
opere consimili. Per i rilevati compattati, dowd essere accuratamente preparato ed espurgato da piante,
radici o da qualsiasi altra materia eterogenea e, ove necessario, scoticato per 10 cm. Inoltre la base di detti
rilevati, se cadente sulla scarpata di altro rilevato esistente o suterreno a declivio trasversale con pendenza
superiore al 15%, dowa essere preparata a gradoni alti non meno di 30 cm, con il fondo in contropendenza.
La terra da trasportare nei rilevati dowa essere previamente espurgata e quindi disposta in opera a strati di
altezza conweniente e comunque non superiore a 50 cm. Dowa farsi in modo che durante la costruzione si
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conseni un tenore dacqua conveniente, evitando di formare rilevati con terreni la cui densita sia troppo
rapidamente variabile col tenore in acqua ed avendo cura di assicurare, durante la costruzione, lo scolo delle
acque. Il materiale dei rilevati potra comungque essere messo in opera durante i periodi le cui condizioni
meteorologiche fossero tali, a giudizio della Direzione, da non pregiudicare la buona riuscita dei lavori.

Negli oneri relativi alla formazione dei rilevati € incluso, oltre quello relativo alla profilatura delle scarpate,
delle banchine, dei cigli ed alla costruzione degli arginelli, se previsti, anche quello relativo alla formazione
del cassonetto.

Per il rivestimento delle scarpate si dowanno impiegare gabbione metallici con massi rocciosi, provenienti
da cave di prestito, per gli spessori previsti in progetto od ordinati dalla Direzione Lawvori, ma mai inferiori
al minimo di 30 cm. Le materie di scavw provenienti da tagli stradali o da qualsiasi altro lavoro, che
risultassero esuberanti fossero idonee per la formazione dei rilevati o per il iempimento dei cavi, dowanno
essere trasportate a rifiuto fuori della sede stradale, a debita distanza dai cigli e sistemate convenientemente,
restando a carico dell'Appaltatore ogni spesa, ivi compresa ogni indennita per occupazione delle aree di

deposito.

7.2 RILEVATI COSTIPATI MECCANICAMENTE

Ferme restando le prescrizioni di cui al punto precedente, per irilevati da sottoporre a costipamento
meccanico si richiedera una serie di operazioni atte sia ad accertare e migliorare le caratteristiche
meccaniche dei terreni di impianto, sia a trattare opportunamente le stesse materie di formazione.

Formazione dei piani di posa

| piani di posa di detti rilevati awanno l'estensione dell'intera area di appoggio e potranno essere continui od
opportunamente gradonati secondo i profili e le indicazioni che saranno dati dalla Direzione Lawori in

relazioni alle pendenze dei siti di impianto. | piani saranno di norma stabiliti alla quota di 20 cm al di sotto del

piano di campagna, salw la richiesta di un maggiore approfondimento. Raggiunta la quota prescritta, si

procedera ai seguenti controlli, il cui onere e a totale carico dell’'impresa ed inclusi in quelli previsti dall’art. 15

comm. 8 d.m. 145/2000:

- determinazione del peso specifico apparente del secco (densita del secco) del terreno in sito e di quello
massimo determinato in laboratorio con prova di costipamento AASHO modificata;

- determinazione dell'umidita in sito nel caso di presenza di terre tipo Al - A2 - A3 - A4 - A5 (terre ghiaiose,
sabbiose, limose);

- determinazione dell'altezza massima

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

Eseguite le determinazioni sopra specificate si passera quindi alle seguenti operazioni:

a) Se il piano di posa del rilevato & costituito da terre ghiaiose o sabbiose (gruppi Al - A2 - A3) la relativa
preparazione consistera nella compattazione dello strato sottostante il piano di posa stesso per uno
spessore non inferiore a 30 cm, in modo da raggiungere una densita del secco pari almeno al 90% della
densita massima AASHO modificata determinata in laboratorio, gowernando il grado di umidita delle
terre fino a raggiungere quello ottimale (prima di eseguire il compattamento);

b) Se il piano di posa e costituito invece da terre limose od argillose (gruppi A4 - A5 - A6 - A7) potra
richiedersi dalla Direzione Lavori la stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso altro terreno
idoneo, per unaltezza che dowa essere indicata per caso e costipando fino ad ottenere un peso
specifico apparente del secco pari al 90% del massimo ottenuto con la prova AASHO maodificata,
owero potra richiedersi l'approfondimento degli scavi e la sostituzione dei materiali in loco con i
materiali per la formazione dei rilevati (gruppi Al - A2 - A3) e per uno spessore tale da garantire una
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sufficiente ripartizione del carico. Tale ultima determinazione dowa in ogni caso awenire in presenza di
terreni torbosi (gruppo A8). Per rilevati di altezza inferiore a 50 cm, se il piano di posa & costituito da
terre argillose (gruppi A8 - A7) si procedera come in precedenza interponendo perd uno strato di sabbia
di schermo, di spessore non inferiore a 10 cm, onde e\itare rifluimenti.

Nel caso di appoggio di nuovi a vecchi rilevati, per I'ampliamento degli stessi, la preparazione del piano di
posa in corrispondenza delle scarpate esistenti sara fatta procedendo alla formazione di gradoni di altezza
non inferiore a 50 cm previa rimozione della cotica erbosa (che potra essere utilizzata per il rivestimento
delle scarpate in quanto ordinato). Il materiale risultante dallo scawo dei gradoni al di sotto della cotica sara
accantonato, se idoneo, e portato a rifiuto se inutilizzabile.

In ogni caso la Direzione Lavori si riserva di controllare il comportamento globale dei piani di posa dei rilevati
mediante la misurazione del modulo di compressione "Me", determinato con piastra da 16 cm di diametro.
Tale valore, misurato in condizioni di umidita prossima a quella di costipamento, al primo ciclo di scarico e
nellintervallo compreso tra 0,5 e 1,5 kgflcm2, non dovra essere inferiore a 150 kgf/c:m2 (1470 N/cm2).

7.3 FORMAZIONE DEI RILEVATI ERIEMPIMENTO DI SCAVI SUSEDE STRADALE

| rilevati verranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto e non dowanno
superare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale.

Nella formazione dei rilevati saranno innanzi tutto impiegate le materie provenienti dagli scavi o da apposite
cawe ed appartenenti ad uno dei gruppi Al - A2 - A3 della classifica CNR-UNI. L'ultimo strato del rilevato,
sottostante il piano di cassonetto, dowa essere costituito, per uno spessore non inferiore a 30 cm costipato
(e salwo diversa prescrizione della Direzione Lavori), da terre dei gruppi Al - A2-4 - A2-5 provenienti dagli
scavi o da apposite cave di prestito.

Per il materiale proveniente da scavi ed appartenente ai gruppi A4 - A5 - A6 - A7 si esaminera di wlta in
wlta l'opportunita di portarlo a rifiuto owero di utilizzarlo previa idonea correzione e per tratti completi di
rilevato.

Il materiale costituente il corpo del rilevato dowa essere posto in opera a strati successivi, di spessore
uniforme (non eccedente i 30 cm), con la pendenza necessaria per lo smaltimento delle acque meteoriche
(nel limite del 3% massimo). Ogni strato dowa essere compattato fino ad ottenere in sito una densita del
secco non inferiore al 90% di quella massima determinata in laboratorio con la prova AASHO moaodificata.
Negli ultimi due strati verso la superficie, e comunque per uno spessore complessivo non inferiore a 50 cm,
con la compattazione si dowa raggiungere una densita del secco non inferiore al 95% della densita massima
determinata come sopra; inoltre per l'ultimo strato, che costituira il piano di posa della fondazione stradale,
dowra ottenersi un modulo di compressione Me, misurato in condizioni di umidita prossimi a quella di
costipamento, al primo ciclo di scarico e nellintervallo compreso fra 1,5 e 2,5 kgf/cm2, non inferiore a 400
kgf/cmz.

Ogni strato sara compattato alla densita sopra specificata, procedendo alla preventiva essiccazione del
materiale se troppo umido oppure al suo innaffiamento se troppo secco, in modo da conseguire una umidita
non diversa da quella ottima predeterminata in laboratorio, ma sempre inferiore al limite di ritiro diminuito del
5%. L'Appaltatore dowa curare la scelta dei mezzi di costipamento nella forma pid idonea per |l
raggiungimento delle densita prescritte, servendosi di norma:

a) periterreni dirilevati riportabili ai gruppi Al - A2 - A3 (terre ghiaio-sabbiose): mezzi a carico dinamico-
sinusoidale od a carico abbinato statico-dinamico-sinusoidale;
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b) periterreni dirilevati riportabili ai gruppi A4 - A5 - A6 - A7 (terre limo-argillose): mezzi a rulli e punte e
carrelli pigiatori gommati, eccezionalmente vibratori.

Qualora nel materiale di formazione del rilevato fossero incluse pietre, queste dowanno risultare ben
distribuite nellinsieme di ciascuno strato e awvere dimensioni non superiori a 10 cm se incluse in quello
superficiale (per uno spessore di 2,00 m sotto il piano di posa della fondazione stradale). Resta dunque
inteso che la percentuale di pezzatura grossolana compresa tra 7,1 e 30 cm non dowa superare il 30% del
materiale costituenteil rilevato e che tale pezzatura dowa essere assortita; non sara assolutamente ammesso
materiale con pezzatura superiore a 30 cm. Il materiale non dowd essere posto in opera in periodo di
gelo o su terreno gelato. Non si potra comungque sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque
fosse la causa, senza che lo stesso abbia ricewito una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque
pluvali e senza che nell'ultimo strato sia stata raggiunta la densita prescritta.

8 RIFACIMENTO PAVIMENTAZIONI STRADALI

8.1 MASSICCIATE ED ACCIOTOLATI

a) Rifacimento massicciate stradali in Macadam
Quando il materiale di ricoprimento degli scavi sia assestato si procedera alla ricostruzione della
massicciata stradale demolita per l'esecuzione della condotta, impiegando bloccame calcareo con
successiva ricarica di assestamento. Le massicciate awvanno spessore non inferiore ai cm. 25 ed a
lavori ultimati le strade dowanno awere il medesimo profilo ed andamento che avevano in precedenza.
L'lmpresa dowa a tutta sua cura e spese esequire i ricarichi di pietrisco che per causa di pioggia o
ulteriore assestamento della terra fossero necessari per rimettere al ripristino il piano stradale.

Qualora wenisse richiesta la cilindratura della massicciata, essa verra effettuata in due riprese mediante
compressore stradale del peso di 16-20 tonn., effettuando il carico del pietrisco in due strati in modo da
raggiungere a cilindratura ultimata il preesistente schema stradale.

Gli strati di pietrisco, man mano che verranno distesi e compressi, saranno innaffiati abbondantemente
o cosparsi di sabbione (circa il 10%), onde facilitare la saldatura dei singoli pezzi di pietrisco.

La cilindratura verra prolungata fino a consolidamento regolare e perfetto e in ogni caso non prima di
aver eseguito almeno trenta passaggi su ogni strato.

b) Rifacimento di acciottolati stradali
Per il rifacimento di acciottolati si dowa asportare il vecchio sottofondo di sabbia e consistenza ad opera
finita; i rifacimenti dowanno raccordarsi perfettamente alla sagoma del piano stradale.

9 PAVIMENTAZIONI STRADALLI

11.0 GENERALITA’

In linea generale, salvwo diversa disposizione dalla D.L., la sagoma stradale per tratti in rettifilo sara costituita
da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 2%, raccordate in asse da un arco
di cerchio avente tangente di m 0.50.

Alle banchine sara invece assegnata al pendenza trasversale del 2.5%.

Le curve saranno conwvenientemente rialzate sul lato esterno con la pendenza prevista da progetto in
accordo con la D.L., in funzione del raggio di curvatura e con gli opportuni tronchi di transizione per il
raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o0 altre curve precedenti e seguenti.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sowastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, dal
progetto in accordo con la D.L., in base ai risultati delle indagini eseguite.
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| materiali, le terre, impiegati nella realizzazione della sowastruttura, nonché la loro provenienza dowranno
soddisfare le prescrizioni riportate in questa sezione.

La D.L. potra ordinare ulteriori prove su detti materiali, presso Laboratori Ufficiali.

L’approvazione della D.L. circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non sollevera I'lmpresa
dalla responsabilita circa la riuscita del lavoro.

L'Impresa dowa curare di garantire la costanza della massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele,
degli impasti e della sowastruttura resa in opera.

Salvo che non sia diversamente imposto dai punti seguenti, la superficie finita della pavimentazione non
dowra scostarsi dalla sagoma di progetto pit di 1 cm, controllata a mezzo di un regolo lungo 4.50 m disposto
secondo due direzioni ortogonali. E’ ammessa una tolleranza in pit o in meno del 3%, rispetto agli spessori
di progetto, purché questa differenza si presenti solo saltuariamente.

Il conglomerato bituminoso dewve presentare una percentuale di wioti particolarmente bassa onde ridurre i
pericoli di permeazione e saturazione d’acqua nella pavimentazione, awenti idonee caratteristiche tecniche
costruttive.

11.1  STRATI DI FONDAZIONE

11.1.1 Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato

La fondazione é costituita da miscele di terre stabilizzate granulometricamente; la frazione grossa di tali
miscele (trattenuto al setaccio 2 UNI) pud essere costituita da ghiaie, frantumati, detriti di cava, scorie o
anche altro materiale ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori.

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

Lo spessore della fondazione sara conforme alle indicazioni di progetto e/o dalla Direzione Lawvori, e verra

realizzato mediante sowapposizione di strati successiv.

11111 Fondazione eseguita con materiale proveniente da cava, da scavi o da depositi

Il materiale da impiegare, dopo I'eventuale correzione e miscelazione in impianto fisso, dowa rispondere alle
caratteristiche seguenti:

a) dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;

b) granulometria compresa nel seguente fuso e awvente andamento continuo e uniforme praticamente
concorde a quello delle curve limiti:

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

c) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;
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d) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34-1973) eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%;

e) equivalente in sabbia (CNR 27-1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n.4 compreso tra 25 e
65 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento).
Tale controllo dowa essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento.
Il limite superiore dell’equivalente in sabbia -65- potra essere variate dalla Direzione Lawori in funzione
delle provenienze e delle caratteristiche del materiale.
Per tuttii materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, la Direzione Lavori richiedera in ogni
caso (anche se la miscela contiene piu del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell’indice di
portanza CBR (CNR — UNI 10009) di cui al successivo comma.

f) indice di portanza CBR (CNR — UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul
materiale passante al crivello 25) non minore di 50.
Inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intenallo di £ 2% rispetto all’'umidita ottima di
costipamento.
Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, I'accettazione awerra
sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel caso citato al
comma €) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25-35;

g) Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 — 1978).

Le caratteristiche suddette dowanno essere accertate a cura dell'lmpresa, sotto il controllo della Direzione
Lawvori, mediante prove di laboratorio sui campioni prelevati in contraddittorio con la Direzione Lavori a tempo
opportuno, prima dell’inizio delle lavorazioni.

L'Impresa dowa indicare per iscritto il tipo di lavorazione che intende adottare ed il tipo e la consistenza
dell’attrezzatura di cantiere che verra impiegata.

| requisiti di accettazione verranno accertati dalla Direzione Lavori con controlli sia preliminari che in coro
d’opera.

In quest’ultimo caso verra prelevato il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo il costipamento. Per il
materiale proveniente da cawve I'impresa dowa indicare le fonti di approwigionamento e la Direzione Lavori
si riserva di accertarne i requisiti mediante controlli sia in cava che in corso d’opera con le modalita sopra
specificate.

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

11.1.1.2 Modalita esecutive

Il piano di posa dello strato dowa awvere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza prewvisti in progetto
ed essere ripulito da materiale estraneo.

Il materiale verrd steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e dovra
presentarsi,| dopo il costipamento, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei
suoi componenti.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere I'umidita prescritta in funzione della densita, & da effettuarsi
mediante dispositivo spruzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non dewono essere eseguite quando le
condizioni ambientali (pioggia, newve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato stabilizzato.
Verificandosi comunque eccesso di umidita, o danni dowti al gelo, lo strato compromesso dowa essere
rimosso e ricostituito a cura e spese dell'lmpresa.
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Il materiale pronto per il costipamento dowa presentare in ogni punto la prescritta granulometria.

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semowventi.

L’idoneita dei rulli e le modalita di costipamento per ogni cantiere, verranno accertate dalla Direzione Lavori
con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere.

Il costipamento di ogni strato dowa essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non inferiore al 95%
della densita massima fornita dalla prova AASHTO modificata (CNR 69 — 1978) con esclusione della
sostituzione degli elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T 180-57 metodo D).

Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni maggiori di
mm 25, la densita ottenuta verra corretta in base alla formula:

di Pc (100 —x)
AF = e
100 Pc —x di
dr = densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da paragonare a quello
AASHTO modificata determinata in laboratorio;
di = densita della miscela intera;

Pc = Peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm;
X = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm.

La suddetta formula di trasformazione potra essere applicata anche nel caso di miscele contenenti una
percentuale in peso di elementi di dimensione superiore a m 35, compresa tra il 25% E IL 40%.

In tal caso nella stessaformula, al termine x dowa essere sempre dato il valore 25 (indipendentemente dalla
effettiva percentuale in peso trattenuto al crivello UNI 25 mm).

Il valore del modulo di deformazione (CNR 146 — 1992) nell’intervallo compreso fra 0,15 — 0.25 MPa non
dowa essere inferiore a 80 MPa.

In caso contrario I'lmpresa, a sua cura e spese dowa adottare tuttii prowedimenti atti al raggiungimento del
valore prescritto, non esclusa la rimozione ed il rifacimento dello strato.

La superficie finita non dowa scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un
regolo di 4,00 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo spessore dowa essere quello
prescritto, con una tolleranza in piu o in meno del 5% purché questa differenza si presenti solo
saltuariamente. In caso contrario I'lmpresa a sua cura e spese, dowa prowedere al raggiungimento dello
spessore prescritto.
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11.2 STRATO DI BASE

1.2.1 Generalita

Lo strato di base & costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo
(secondo le definizioni riportate nell’art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali — fascicolo n. 4/1953 —
(“Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali’), normalmente dello spessore di 15 cm, impastato con bitume a caldo, previo
preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante macchina \ibrofinitrice e costipato con rulli
gommati, vibranti gommati e metallici.

Lo spessore della base € prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione dei Lavori.

11.2.11 Inerti

| requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base dowanno
essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo n.4 delle norme C.N.R. — 1953 (“Norme per
I'accettazione dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) e nelle
norme C.N.R. 65-1978 C.N.R. 80-1980.

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione cosi come per le

modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo n.4 delle norme

-56 -



C.N.R. — 1953 — (“Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali”), con I'awertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso
sara fatta col metodo Los Angeles secondo le norme del C.N.R. B.U. n.34 (del 28-3-1973), anziché col
metodo DEVAL.
L'aggregato grosso sara costituito da frantumati (nella misura che di wlta in wlta sard stabilita a giudizio
della Direzione Lawvori e che comunque non potra essere inferiore al 30% della miscela degli inerti) e da
ghiaie che dowanno rispondere al seguente requisito:
- perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 25%.
In ogni caso gli elementi del’aggregato dowanno essere costituitida elementi sani, duri, durewli, a superficie
ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre non dowanno mai avere forma appiattita,
allungata o lenticolare.
L’aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la percentuale di queste
ultime sara prescritta di wlta in wvolta dalla Direzione Lavori in relazione ai valori di scorrimento delle prove
Marshall, ma comunque non dowa essere inferiore al 30% della miscela delle sabbie) che dowanno
rispondere al seguente requisito:
- equivalente in sabbia (C.N.R. 27 — 1972) superiore a 50.
Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da cemento,
calce idrata, calce idraulica, polveri d’asfalto, dowanno soddisfare ai seguenti requisiti:

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80): passante in peso: 100%;

- setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): passante in peso: 90%;

La granulometria dowra essere eseguita per via umida.

11.2.1.2 Legante

Dowanno essere impiegati bitumi semisolidi per uso stradale di normale produzione con le caratteristiche
indicate nella tabella seguente, impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi.

Detti leganti sono denominati “A” e “B”.

La tabella che segue siriferisce al prodotto di base cosi com’e prelevato nelle cisterne e/o negli stoccaggi.

Per tute le lawrazioni andra sempre impiegato il bitume di tipo “A”, salvo casi particolari in cui potra essere
impiegato il bitume “B” (¢ ammissibile nelle Regioni piu fredde, nord o zone in quota) sempre su preventiva
autorizzazione della D.L..

TABELLA “BITUMI DI BASE” BITUME “A” BITUME “B”
CARATTERISTICHE UNITA’ VALORE VALORE

Penetrazione a 25°C/298°K, 100 g, 5s 0,1 mm 65 85 85 100
Punto di rammollimento C/K 48-54/321-327 47-52/320-325
Indice di penetrazione -1/+1 -1/+1
Punto dirottura (Fraass), min. C/K -8/ 265 -9 /264
Duttilitaa 25°C/298°K, min. cm 90 100
Solubilitain solventi organici, min. % 99 99
Perdita per riscaldamento (volatilitd) T= 163°C/ % 05 1
436°K, max.
Contenuto di paraffina, max. % 3 3
Viscositadinamica a T = 60°C/333°K, gradiente Pas 920 — 400 150 _ 250

1

divelocita=1s"
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Viscosita dinamica a T = 160°C/433°K, gradiente

) . 1 Pa.s 0,4-0,8 0,2-0,6
divelocita=1s"
Valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Overt Test)
Viscositadinamica a T = 60°C/333°K, gradiente

] . 4 Pa.s 700 — 800 500 - 700
divelocita=1s
Penetrazione residua a 25°C/298°K, 100f, 5s % <70 <75
Variazione del Punto dirammollimento C/K <+8/<281 <+10/<283

L’indice di penetrazione, dowa essere calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra -1,0 e + 1,0:
indice di penetrazione =20 u—-500v /u+50 v

dowe:

u = temperatura di rammollimento alla prova “palla-anello” in °C (a 25°C);

v = log. 800 — log. penetrazione bitume in dmm (a 25°C.).

11.2.1.3 Miscela
La miscela degli aggregati da adottarsi dowa avere una composizione granulometrica contenuta nel
seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I. Passante: % totale in peso
Crivello 40 100
Crivello 30 80 + 100
Crivello 25 70 + 95
Crivello 15 45 - 70
Crivello 10 35 + 60
Crivello 5 25 +50
Setaccio 2 20 = 40
Setaccio 0,4 6+ 20
Setaccio 0,18 4+14
Setaccio 0,075 4+8

Il tenore di bitume dowa essere compreso tra il 4% e il 5% riferito al peso totale degli aggregati (C.N.R. 38 —
1973);

Il conglomerato dowa avere i seguenti requisiti:

- il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30 — 1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di
maglio per faccia, dowa risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioe il
rapporto tra la stabilith misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dowa essere superiore a 250;

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilitd Marshall dowanno presentare una percentuale di
wioti residui compresi fra 4% e 7%. | provini per le misure di stabilita e rigidezza anzidette dowanno essere
confezionati presso I'impianto di produzione e/o presso la stesa. La temperatura di compattazione dovra
essere uguale o superiore a quella di stesa; non dowra perd superare quest’ultima di oltre 10°C.

- le miscele di aggregati e leganti idrocarburici dowanno rispondere inoltre anche alle norme C.N.R. 134 —
1991;

11.2.1.4 Formazione e confezione delle miscele
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Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dowa essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il perfetto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso l'uso dell'impianto a scarico
diretto.

L’impianto dowa comunque garantire uniformitd di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del
tutto rispondenti a quelle di progetto.

Il dosaggio dei componenti della miscela dowa essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura la
cui efficienza dowa essere costantemente controllata.

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

La zona destinata allammannimento degli inerti sara preventivamente e conwvenientemente sistemata per
annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli
aggregati.

Inoltre i cumuli delle diverse classidowanno essere nettamente separati tra di loro e I'operazione di
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

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

Il tempo di muscolazione effettivo sara stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto e dell’effettiva
temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un completo ed uniforme
rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dowa mai scendere al di sotto dei 20 secondi.

La temperatura degli aggregati allatto della muscolazione dowa essere compresa tra 150°C e 270°C, e
quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione Lavori in rapporto al tipo di
bitume impiegato.

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

L’'umidita degli aggregati all’'uscita dell’essiccatore non dowa di norma superare 1o 0,5%.

11.2.1.5 Posa in opera delle miscele

La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla
Direzione Lawori la rispondenza di quest'ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati nei
precedenti articoli relativi alle fondazioni stradali in misto granulare ed in misto cementato.

Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire I'ancoraggio, Si
dowa prowedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta dall’emulsione bituminosa stesa
precedentemente a protezione del misto cementato stesso.

Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dowanno essere sowapposti nel piu breve tempo
possibile; tra di essi dowa essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,5
Kg/mz.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine \ibrofinitrici dei tipi
approvati dalla Direzione Lawvori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismo di autolivellamento.

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

Nella stesa si dowa porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con I'impiego di 2 o piu finitrici.



Qualora cid non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata dowa essere spalmato con emulsione
bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva.

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

La sowapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in maniera che essi
risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle 2 fasce della corsia di
marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

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

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice,
dowa risultare in ogni momento non inferiore a 130°C.

La stesa dei conglomerati dowa essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possano
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con densita inferiori a
quelle richieste) dowanno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a cura e spese
dell’'lmpresa.

La compattazione dei conglomerati dowa iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
soluzione di continuita.

La compattazione sara realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con l'ausilio di rulli a ruote
metalliche, tutti in numero adeguato ed awventi idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo
da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.

Al termine della compattazione, lo strato di base dowa avere una densita uniforme in tutto lo spessore non
inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o alla stesa. Tale valutazione sara
eseguita sulla produzione giornaliera, su carote di 15 cm di diametro; il valore risultera dalla media di due
prove (C.N.R. 40-1973).

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

La superficie degli strati dowa presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga m 4,00,
posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dowa aderind uniformemente.

Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm.

Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto.

11.3 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) EDI USURA

11.3.1 Generalita

La parte superiore della sowastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato di
conglomerato bituminoso steso a caldo, precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e da
uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione Lawvori.

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed
additivi, secondo le definizioni riportate nell’Art. 1 delle norme C.N.R., fascicolo n.4/1953 — (“Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni



stradali”), mescolati con bitume a caldo, e verra stesoin opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato
con rulli gommati e lisci.

11.3.1.1 Inerti

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati, verra
effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo Il del fascicolo 4/1953 — (“Norme per |'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischietti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”).

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, cosi come per
le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo n.4 delle Norme
C.N.R. 1953 — (“Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali”), con I'awertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso
sara fatta col metodo Los Angeles secondo le Norme C.N.R. B.U. n.34 (del 28-3-1973) anziché col metodo
DEVAL.

L’aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dowa essere ottenuto per frantumazione ed essere costituito da
elementi sani, duri, durewoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed
esenti da polvere o da materiali estranei.

L’aggregato grosso sara costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza o
natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla
miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti.

i i di col : )

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C
131 — AASHO T 96, inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973),

- indice dei wioti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 — (“Norme per I'accettazione
dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”),
inferiore a 0,80;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 — (“Nome per I'accettazione dei pietrischi,
dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) inferiore a 0,015
(C.N.R. 137-1992);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 — (“Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”).

Nel caso che di preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od invernali, la
perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0,5%.

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C
131 — AASHO T 96, inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973);

- almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che
presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, secondo tutte
le giaciture, non inferiore a 140 N/mm?, nonché resistenza alla usura minima 0,6;

- indice dei woti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n.4/1953 — (“Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni
stradali”), inferiore a 0,85;



- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 — (“Norme per I'accettazione dei pietrischi,
dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,015
(C.N.R. 137-1992);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 — (“Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con limitazione per la
perdita in peso allo 0,5%;

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di usura di cui
sopra.

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dowanno essere costituiti da elementi sani, duri, durewoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali
estranei.

L’aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dowanno soddisfare

ai requisiti dell’Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n.4 del 1953; ed in particolare:

- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma C.N.R. B.U. n.27
del 30-3-1972) non inferiore al 55%;

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 — (“Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) con le limitazioni
indicate per I'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2 +5
mm necessario per la prova, la stessa dowa essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-
Weber con concentrazione non inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento,

calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dowanno risultare alla setacciatura per via secca interamente

passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potra essere costituito da polvere di roccia

asfaltica contenente il 6 + 8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25°C

inferiore a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati & richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei Lavori in

base a prove e ricerche di laboratorio.

11.3.1.2 Legante
Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dowa essere del tipo “A” e “B” riportato nel punto 1.2.1.2

della presente Sezione.

11.3.1.3 Miscele

1) Strato di collegamento (binder). La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovra

avere una composizione granulometrica contenute nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I. Passante: % totale in peso
Crivello 25 100
Crivello 15 65 + 100
Crivello 10 50 + 80

Crivello 5 30 + 60



Setaccio 2 20 + 45

Setaccio 0,4 7+25
Setaccio 0,18 5+15
Setaccio 0,075 4+8

Il tenore di bitume dowa essere compreso tra il 4,5% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati (C.N.R. 38-

1973).

Esso dowd comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilitd Marshall e

compattezza di seguito riportati.

Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dowa awere i seguenti

requisisti:

- la stabilita Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dowa
risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé il
rapporto tra la stabilitd misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dowa essere in ogni caso
superiore a 300 (C.N.R. 30-1973).

- Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilitd Marshall dowanno presentare una
percentuale di woti residui compresa tra 3 + 7%. La prova Marshall eseguita su provini che abbiano
subito in periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni, dowa dare un valore di stabilita non
inferiore al 75% di quello precedentemente indicato. Riguardo alle misure di stabilitd e rigidezza, sia
per i conglomerati bituminosi tipo usura che per quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni
indicate per il conglomerato di base.

2) Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dowa awvere una

composizione granulometrica contenuta nei seguenti fusi:

Serie crivelli e setacci U.N.I. Passante: % totale in peso Passante: % totale in peso
Fuso tipo “A” Fuso tipo “B”
Crivello 20 100
Crivello 15 90 — 100 100
Crivello 10 70 - 90 70-90
Crivello 5 40 - 55 40 — 60
Setaccio 2 25 - 38 25 - 38
Setaccio 0,4 11-20 11 - 20
Setaccio 0,18 8-15 8-15
Setaccio 0,075 6 - 10 6-10

Il legante bituminoso tipo “A” dowa essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati
(C.N.R. 38-1973).

L’'uso del legante bituminoso tipo “B” & ammissibile soltanto in zone fredde (Nord Italia o quote elevate).

Il fuso tipo “A” dowa comprendere le curve per strati di usura dello spessore compreso tra 4 e 6 cm.

Il fuso tipo “B” dowa comprendere le curve per strati di usura dello spessore di 3 cm.

Nelle zone con prevalenti condizioni climatiche di pioggia e freddo, dowanno essere progettate e realizzate
curve granulometriche di “tipo spezzata”, utilizzando il fuso “A” di cui sopra, con I'obbligo che la percentuale
di inerti compresa fra il passante al crivello 5 ed il trattenuto al setaccio 2 sia pari al 10% + 2%.




Per prevalenti condizioni di clima asciutto e caldo, si dowanno usare curve prossime al limite inferiore.

Il conglomerato dowa avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei weicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu alte
temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque
assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza.

Il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di
maglio per faccia dowa essere di almeno10.000 N [1000 Kg].

Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra stabilita misurata in kg e lo scorrimento
misurato in mm, dowa essere in ogni caso superiore a 300.

La percentuale dei woti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve
essere compresa fra 3% e 6%.

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata
per 15 giorni, dowa dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quelli precedentemente indicati;

b) elevatissima resistenza all’'usura superficiale;

c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla sciwlosa;

d) grande compattezza: il wolume dei wuoti residui a rullatura terminata dowa essere compreso fra 4% e
8%.

Ad un anno dall’apertura al traffico, il volume dei wioti residui dowa invece essere compreso fra 3% e 6% e
impermeabilitd praticamente totale; il coefficiente di permeabilitd misurato su uno dei provini Marshall,
riferentisi alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a carico costante di 50 cm d’acqua, non dovra
risultare inferiore a 10 cm/sec.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in cui la prova
Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilita del conglomerato prodotto, i relativi provini
dowanno essere confezionati con materiale prelevato presso I'impianto di produzione ed immediatamente
costipato senza alcun ulteriore riscaldamento.

In tal modo la temperatura di costipamento consentira anche il controllo delle temperature operative. Inoltre,
poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dowa essere vagliato se
necessario.

11.3.1.4 Controllo dei requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

11.3.1.5 Formazione e confezione degli impasti

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di miscelazione
effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dowa essere inferiore a 25
secondi.

11.3.1.6 Attivanti I’adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati (base, collegamento o binder e usura) dowanno
essere impiegate speciali sostanze chimiche attivanti I'adesione dei bitumi — aggregato (“dopes” di adesivita),
costituite da composti azotati di natura e complessita varia, owero da ammine ed in particolare da
alchilammido — poliammine ottenute per reazione tra poliammine e acidi grassi C16 e C18.
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Si awa cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate
presso i Laboratori autorizzati awa dato i migliori risultati e che conseni le proprie caratteristiche fisico —
chimiche anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate.

Detti additivi polifunzionali per bitumi dowanno comunque resistere alla temperatura di oltre 180°C senza
perdere pit del 20% delle loro proprieta fisico — chimiche.

Il dosaggio potra variare a seconda delle condizioni d’impiego, della natura degli aggregati e delle
caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% sul peso del bitume da trattare (da Kg 0,3 s Kg 0,6 per ogni
100 Kg di bitume).

| tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dowanno ottenere il preventivo benestare della Direzione dei Lavori.
L'immissione delle sostanze attivanti nella cisterna del bitume (al momento della ricarica secondo il
guantitativo percentuale stabilito) dowa essere realizzata con idonee attrezzature tali da garantire la perfetta
dispersione e l'esatto dosaggio (eventualmente mediante un completo ciclo di riciclaggio del bitume
attraverso la pompa apposita prevista in ogni impianto), senza inconvenienti alcuno per la sicurezza fisica
degli operatori.

Per verificare che detto attivante I'adesione bitume — aggregato sia stato effettivamente aggiunto al bitume
del conglomerato la Direzione dei Lawori prelevera in contraddittorio con I'lmpresa un campione del bitume
additivato, che dowa essere provato, su inerti acidi naturali (graniti, quarziti, silicei, ecc.) od artificiali (tipo
ceramico, bauxite calcinata, “sinopal” od altro) con esito favorewle mediante la prova di spogliazione (di
miscele di bitume — aggregato), la quale sara eseguita secondo le modalita della Norma A.S.T.M. — D
1664/80.

Potra essere inoltre effettuata la prova di spogliamento della miscela di legante idrocarburico ed aggregati in
presenza di acqua (C.N.R. 138-1992) per determinare [I'attitudine dell’aggregato a legarsi in modo stabile al
tipo di legante che verra impiegato in opera.

In aggiunta alle prove normalmente previste per i conglomerati bituminosi € particolarmente raccomandata la
verifica dei valori di rigidezza e stabilita Marshall.

Inoltre dowanno essere effettuate le prove previste da C.N.R. 149-1992 per la valutazione dell’effetto di
immersione in acqua della miscela di aggregati lapidei e leganti idrocarburici per determinare la riduzione (A
%) del valore di resistenza meccanica a rottura e di rigonfiamento della stessa miscela in conseguenza di un
prolungato periodo di immersione in acqua (facendo ricorso alla prova Marshall (C.N.R. 30-1973), owero
alla prova di trazione indiretta “Brasiliana” (C.N.R. n°134/1991)).

Ai fini della sicurezza fisica degli operatori addetti alla stesa del conglomerato bituminoso (base, binder ed
usura) l'autocarro o il weicolo sul quale & posta la cisterna dowa awere il dispositivo per lo scarico dei gas
combusti di tipo verticale al fine di evitare le dirette emissioni del gas di scarico sul retro. Inoltre dowanno
essere osservate tutte le cautele e le prescrizioni previste dalla normativa vigente per la salvaguardia e la
sicurezza della salute degli operatori suddetti.

11.3.1.7 Conglomerato bituminoso drenante per strati di usura

Il conglomerato bituminoso per usura drenante €& costituito da una miscela di Pietrischetti frantumati, sabbie

ed eventuale additivo impastato a caldo con legante bituminoso modificato.

Questo conglomerato dowa essere impiegato prevalentemente con le seguenti finalita:

- favorire I'aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d’acqua superficiale soprattutto nelle zone con
ridotta pendenza di smaltimento (zone di transizione rettifilo-clotoide, rettifilo-curva);

- abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza).
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11.3.1.7.1 Inerti

Gli aggregati dowanno rispondere ai requisiti elencati al punto 1.3.1.1 del presente Capitolato, con le

seguenti eccezioni:

- coefficiente di levigabilita accelerata C.L.A. uguale o maggiore a 0.44;

- la percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione sara prescritta, di wlta in volta, dalla Direzione
Lavori in relazione ai valori di stabilita e scorrimento della prova Marshall che si intendono raggiungere,
comungue non dowra essere inferiore all’80% della miscela delle sabbie.

11.3.1.7.2 Legante
Il legante per tale strato di usura, dowanno essere del tipo modificato presentare le seguenti caratteristiche:

Legante “E™: legante tipo “B” + 2% polietilene a bassa densita + 6% stirene butiadene stirene a struttura

radiale.

CARATTERISTICHE UNITA’ VALORE (x)
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 35-45
Punto di rammollimento K 333+343
Indice di penetrazione +1/+3

Punto di rottura (Fraass), min. K 261
Viscosita dinamica a T = 80°C/ 353°K, gradiente di velocita = 1 st Pa.s 180 - 450
Viscosita dinamica a T = 160°C/ 433°K, gradiente di velocita =1 st Pa.s 02-2

Legante “F”: legante tipo “B” + 6% polietilene cavi (0 6% etilene vinilacetato + 2% polimeri) + 2% stirene

butiadene stirene a struttura radiale.

CARATTERISTICHE UNITA’ VALORE (x)
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 50 - 70
Punto di rammollimento K 328-343
Indice di penetrazione +1/+3

Punto di rottura (Fraass), min. K 261
Viscosita dinamica a T = 80°C/ 353°K, gradiente di velocita =1 st Pa.s 180 - 450
Viscosita dinamica a T = 160°C/ 433°K, gradiente di velocita =1 s*t Pa.s 0,2-1.8

11.3.1.7.3 Miscele

Sono previsti tra tipi di miscele, denominate rispettivamente: “granulone”, “I'intermedio” e “monogranulare”,
che dowanno avere una composizione granulometrica compresa nei fusi riportati qui di seguito:

Passante totale in peso %

Serie crivelli e Fuso a Fuso B Fuso C

setacci UNI “Granulone” “Intermedio” “Monogranulare”
Crivello 20 100 100 100

Crivello 15 80 — 100 90 — 100 100

Crivello 10 15-35 35-50 85 — 100

Crivello 5 5-20 10-25 5-20
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Setaccio 0,4 0-10 0-10 0-10
Setaccio 0,18 0-8 0-8 0-8
Setaccio 0,075 0-6 0-6 0-6

Il tenore di legante bituminoso dowa essere compreso tra il 5% ed il 6,5% riferito al peso totale degli

aggregati.

Le caratteristiche prestazionali di ciascun tipo di miscela sono le seguenti:

- drenabilita ottima: miscela “granulone” (fuso A);
- drenabilita elevata: miscela “intermedio” (fuso B);
- drenabilita buona: miscela “monogranulare” (fuso C).

Le tre miscele faworiscono tutte una elevata fonoassorbenza; la Direzione Lawori si riserva la facolta di
verificarla mediante il controllo delle miscele stesse, applicando il metodo ad onde stazionarie con
I'attrezzatura standard definita “tubo di Kundt” su carote del diametro di 10 cm pre3levate in sito.

Le carote dowanno essere prelevate dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato.

In questo caso il coefficiente di fonoassorbimento “o” in condizioni di incidenza normale dowa essere:

Frequenza (Hz) Coeff. Fonoassorbente (o)
400 - 630 a> 0,15
800 — 1600 a> 0,30
2000 — 2500 a> 0,15

Il controllo dowa essere effettuato anche mediante rilievi in sito con il metodo dell'impulso riflesso,
comungue dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato.

In questo caso con una incidenza radente di 300 i valori di oo dowanno essere:

Frequenza (Hz) Coeff. Fonoassorbente (o)
400 - 630 o> 0,25
800 — 1250 o> 0,50
1600 — 2500 a> 0,25

Il conglomerato dowa avere i seguenti requisiti:

e il valore della stabilita Marshall (CNR 30 — 73), eseguita a 333 K su provini costipati con 75 colpi di
maglio per faccia, dowa risultare non inferiore a 500 kg per conglomerato con Fuso “A” e 600 kg per
quelli con Fusi “C” e “B”.

e il valore del modulo di rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra la stabilita Marshall misurata in chilogrammi
e lo scorrimento misurato in millimetri dowa essere superiore a 200 per il Fuso “A” ed a 250 per i Fusi
“B” e “C”; gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilitd Marshall dowanno presentare una
percentuale di wuoti residui (CNR 39 — 73) nei limiti di seguito indicati:

miscela “granulone”, (fuso A) 16% - 18%
miscela “intermedio” (fuso B) 14% - 16%
miscela “monogranulare” (fuso C) 12% - 14%
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| provini per le misure di stabilita e rigidezza e per la determinazione della percentuale dei woti residui
dowanno essere confezionati presso I'impianto di produzione e/o presso la stesa.

Inoltre la Direzione Lawvori si riserva la facolta di controllare la miscela di usura drenante tramite la
determinazione della resistenza a trazione indiretta e della relativa deformazione a rottura (prova

“Brasiliana”) (CNR 97 — 1984).

| valori relativi, per i tre tipi di miscela dowanno risultare nei limiti della tabella che segue:

Temperatura di prova 283 K 298 K 313 K
Resistenza a trazione indiretta (N/mmz) 0.70-1.10 0.25-0.42 0.12 - 0.20
Coefficiente di trazione indiretta (N/mmz) > 55 >22 >12

11.3.1.7.4 Confezione e posa in opera del conglomerato

Valgono le prescrizioni di cui al punto 1.3.1.5 della presente Sezione, con l'awertenza che il tempo minimo
di miscelazione non dowa essere inferiore a 25 s.

La temperatura di costipamento che dowa essere compresa tra 413 e 423 K per le miscele ottenute con
legante bituminoso di tipo “E”.

Al termine della compattazione lo strato di usura drenante dowa avere un peso di volume uniforme in tutto lo
spessore, non inferiore al 96% di quello Marshall rilevato all’impianto o alla stesa.

Tale erifica dowa essere eseguita con frequenza giornaliera secondo la norma (CNR 40 — 1973) e sara
determinata su carote di 20 cm di diametro.

Il coefficiente di permeabilita a carico costante (Kv in cm/s) determinato in laboratorio su carote di diametro

20 cm prelevate in sito dowa essere maggiore o uguale a:
Kv = 15x1,0” cm/s (media aritmetica su tre determinazioni).

La capacita drenante eseguita in sito e misurata con permeametro a colonna d’acqua di 250 mm su un’area
di 154 cm®e uno spessore di pavimentazione tra i 4 e 5 cm dowa essere maggiore di 12 dm®/min per la
miscela del fuso “A” e maggiore di 8 dm®/min per le miscele dei fusi “B” e “C”.

Il piano di posa dowra essere perfettamente pulito e privo di eventuali tracce di segnaletica orizzontale.

Si dowa prowedere quindi alla stesadi una uniforme mano di attacco, nella quantita compresa tra kg/m2 0,6
e 2,0, secondo le indicazioni della Direzione Lawvori, ed al successivo eventuale spargimento di uno strato di
sabbia o graniglia prebitumata.

Dowa altresi essere curato lo smaltimento laterale delle acque che percolano all'interno dell’'usura drenante.

11.4 TRATTAMENTI SUPERFICIALI

11.4.1 Generalita

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano, I'lmpresa
delimitera i bordi del trattamento con un arginello in sabbia onde ottenere i trattamenti stessi profilati ai
margini.

Ultimato il trattamento resta a carico delllmpresa ulteriore profilatura mediante asportazione col piccone

delle materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso.
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11411 Trattamento con emulsione a freddo

Preparata la superficie da trattare, si procedera all’applicazione dell’emulsione bituminosa al 55%, in ragione,
di norma, di Kg 3 per metro quadrato.

Tale quantitativo dowra essere applicato in due tempi.

In un primo tempo sulla superficie della massicciata dowanno essere sparsi Kg 2 di emulsione bituminosa e
dm? 12 di graniglia da mm 10 a mm 15 per ogni metro quadrato.

In un secondo tempo, che potra aver luogo immediatamente dopo, verra sparso sulla superficie precedente
il residuo di Kg 1 di emulsione bituminosa e dm?® 8 di graniglia da mm 5 a mm 10 per ogni metro quadrato.

Allo spargimento della graniglia seguira una leggera rullatura, da eseguirsi preferibilmente con rullo
compressore a tandem, per ottenere la buona penetrazione della graniglia negli interstizi superficiali della
massicciata.

Lo spargimento del’emulsione dowa essere eseguito con spanditrici a pressione che garantiscano I'esatta
ed uniforme distribuzione, sulla superficie trattata, del quantitativo di emulsione prescritto per ogni metro
guadrato di superficie nonché, per la prima applicazione, la buona penetrazione nel secondo strato della
massicciata fino a raggiungere la superficie del primo, si da assicurare il legamento dei due strati.

Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimento dowa essere fatto con adatte macchine che
assicurino una distribuzione uniforme.

Per il controllo della qualitd del materiale impiegato si preleveranno i campioni con le modalita stabilite
precedentemente.

Indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare da parte
della Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, I'lmpresa resta sempre contrattualmente obbligata a
rifare tutte quelle applicazioni che, dopo la loro esecuzione, non abbiano dato soddisfacenti risultati, e che
sotto I'azione delle piogge abbiano dato segni di rammollimento, stemperamento o si siano dimostrate

soggette a facile asportazione mettendo a nudo la sottostante massicciata.

11.41.2 Trattamento con bitume a caldo

Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sara fatto utilizzando almeno 1 Kg/m2 di
bitume, dopo una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della pavimentazione esistente.

Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessari, saranno eseguiti con la stessa tecnica a cura e spese
dell'lmpresa.

L’applicazione di bitume a caldo sara eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di caldo
secco.

Cio implica che i mesi piu favorewli sono quelli da maggio a settembre e che in caso di pioggia il lavoro si
debba sospendere.

Il bitume sara riscaldato a temperatura fra 160°C e 180°C entro adatte caldaie che permettono il controllo
della temperatura stessa.

L’applicazione dowa essere fatta mediante spanditrice a pressione in modo tale da garantire [I'esatta
distribuzione con perfetta uniformita su ogni metro quadrato del quantitativo di bitume prescritto.

Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di graniglia di pezzatura corrispondente
per circa il 70% alle massime dimensioni prescritte ed in quantita di circa m® 1,20 per 100 m?, dowra
costituirsi il manto per la copertura degli elementi pietrosi della massicciata precedentemente trattata con
emulsione bituminosa.
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Allo spandimento della graniglia seguird una prima rullatura con rullo leggero e successivamente altra
rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle t. 14, in modo da ottenere la buona penetrazione
del materiale nel bitume.

Per il controllo della qualita del materiale impiegato, si preleveranno i campioni con le modalita prescritte.
Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle, I'lmpresa prowedera, senza ulteriore
compenso, allo spandimento della conveniente quantita di graniglia nelle zone che lo richiedano, procurando
che essa abbia ad incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in modo da saturarla
completamente.

L'Impresa sara obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della pavimentazione che per cause qualsiasi
dessero indizio di cattiva 0 mediocre riuscita e cioé presentassero accentuate deformazioni della sagoma
stradale, owero ripetute abrasioni superficiali non giustificate dalla natura e dalla intensita del traffico.

L’Ente siriserva la facolta di variare le modalita esecutive di applicazione del bitume a caldo, senza che per
questo I'’Appaltatore possa sollevare eccezioni ed avanzare particolari richieste di compensi.

Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa, quanto in quelli di seconda mano con bitume
a caldo, I'lmpresa & obbligata a riportare sul capostrada la graniglia eventualmente non incorporata. Quella
che decisamente non puo essere assorbita andra raccolta e depositata nelle piazzole, rimanendo di proprieta
dell Amministrazione.

Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun maggior compenso
spetta all’lmpresa per tale titolo.

11.4.1.3 Trattamento a caldo con bitume liquido

Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dowa essere quello ottenuto con flussaggio di
bitume a penetrazione 100 + 120 e costituito, se di tipo 150/300 per almeno I'80% da bitume, se di tipo
350/700 per almeno I'85% da bitume e per la restante parte, in ambedue i casi, da olio di catrame.

I bitumi liquidi, da impiegarsi per I'esecuzione di trattamenti superficiali, dowanno awere le caratteristiche
prescritte dal fascicolo n.7 delle norme del C.N.R. del 1957.

Il tipo di bitume liquido da impiegarsi sara prescritto dalla Direzione dei Lavori tenendo conto che per la
temperatura ambiente superiore ai 15°C si dowa dare la preferenza al bitume liquido 350/700, mentre
invece con temperatura ambiente inferiore dowa essere impiegato quello con viscosita 150/300.

In nessun caso si dovra lavorare con temperature ambienti inferiori agli 8°C.

Con le consuete modalita si procedera al prelievo dei campioni prima dell'impiego, i quali verranno sottoposti
all'analisi presso il Centro Sperimentale del’ANAS di Cesano o presso altri Laboratori Ufficiali.

Il lavoro di trattamento dowa essere predisposto su meta strada per wlta, onde non interrompere la
continuita del traffico e la buona riuscita del lavoro.

Il vecchio manto bituminoso dowa essere sottoposto ad una accurata operazione di depolwerizzazione e
raschiatura della superficie, mediante spazzolini, scope metalliche e raschietti.

Cosi preparata la strada, la tratta da sottoporre a trattamento sara delimitata lungo 'asse stradale per
'esecuzione a meta carreggiata per wlta e poi, in modo uniforme, sara distribuito sulla superficie, con
distribuzione a pressione, il bitume liquido nella quantita media di 1 Kg/m2 previo suo riscaldamento a
temperatura tra i 100°C e 110°C entro adatti apparecchi che permettano il controllo della temperatura
stessa.

La distribuzione del bitume dowa awenire con perfetta uniformita su ogni metro quadrato nel quantitativo di
bitume prescritto.
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Dowanno evtarsi in modo assoluto le chiazze e gli eccessi di bitume, rimanendo stabilito che le arre cosi
trattate dowanno essere raschiate e sottoposte a nuovo trattamento a totale spesa dell'Impresa.
Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, la superficie stradale dowa essere ricoperta con
pietrischetto in ragione di litri 20 per metro quadrato, di cui litri 17 dowanno essere di pezzatura rigorosa da
mm 16 a mm 18 e litri 3 di graniglia da mm 2 amm 4.

Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietrischetto e di graniglia su strada, dowanno essere fatti a cumuli
alternati rispondenti singolarmente alle diverse pezzature e nei wlumi rispondenti ai quantitativi fissati.

| quantitativi di pietrischetto e di graniglia cosi ammanniti verranno controllati con apposite misurazioni da
esegquirsi prima dell’inizio della bitumatura.

Il pietrischetto della pezzatura pit grossa verra sparso uniformemente sulla superficie bitumata ed in modo
che gli elementi siano fra di loro a stretto contatto.

Dopo pochi passaggi di rullo pesante di procederd al conguaglio delle eventuali irregolarita di sparsa del
pietrischetto suddetto, facendo le opportune integrazioni e, quindi, siprocedera allo spargimento della
graniglia minuta ad intasamento dei wioti rimasti fra gli elementi del pietrischetto precedentemente sparso.
Allo spandimento completo del pietrischetto e della graniglia seguira la rullatura con rullo pesante, in modo
da ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume.

Si dowa aver cura che il pietrischetto e la graniglia, all'atto dello spargimento, siano bene asciutti ed in
precedenza riscaldati dal sole rimanendo \ietato I'impiego di materiale umido.

| tratti sottoposti a trattamento dowanno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore e, quindi, la bitumatura
dowd essere eseguita su strisce di meta strada alternate alla lunghezza massima di m 300.

A tal fine I'lmpresa dowa disporre un apposito senizio di guardiania diurna e notturna per il pilotaggio del
traffico, del cui onere s’é tenuto largamente conto nella determinazione del prezzo unitario.

L'Impresa prowedera a suacura e spese all’apposizione di cartelli di segnalazione, cavalletti, ecc., occorrenti
per la chiusura al traffico delle estese trattate.

Il pietrischetto, che risultera non incorporato nel bitume, per nessun motivo potra essere impiegato in
trattamenti di altre estese di strada.

Infine I'lmpresa prowedera, con i propri operai, alla esatta profilatura dei bordi della nuova pavimentazione,
al ricollocamento in opera delle punteggiature marginali spostate dal compressore, nonché alla raschiatura
ed ewventuale pulitura di zanelle, di cordonate, di marciapiedi, imbrattati durante I'esecuzione dei lavori,
essendo tali oneri stati compresi nella determinazione dei prezzi di Elenco.

Si pattuisce che quelle aree di trattamento che in prosieguo di tempo risultassero difettose, owero prive di
penetrazione di pietrischetto e di graniglia, saranno dall’Appaltatore sottoposte, a totale sua spesa, ad un
uowvo ed analogo trattamento.

11.5 SCARIFICAZIONE DIPAVIMENTAZIONI ESISTENTI

Per i tratti di strada gia pavimentati sui quali dowa procedersi a ricarichi o risagomature, I'lmpresa dovra
dapprima ripulire accuratamente il piano \iabile, prowedendo poi alla scarificazione della massicciata
esistente adoperando, all’'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato.

La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuto necessaria dalla Direzione dei Lavori entro i limiti
indicati nel relativo articolo di Elenco, prowedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del
materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'lmpresa. Il materiale non riutilizzabile
dowra essere trasportato e smaltito in apposite discariche autorizzate a cura e spese dell'impresa esecutrice.
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11.6 FRESATURA DISTRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO

La fresatura della sowastruttura per la parte legata a bitume per lintero spessore o parte di esso dovra
essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di nastro
caricatore per il carico del materiale di risulta.

Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper, escavatore,
demolitori, ecc., a discrezione della D.L. ed a sua insindacabile giudizio.

Le attrezzature tutte dowanno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche,
dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla D.L..

Nel corso dei lavori la D.L. potra richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le caratteristiche
granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio.

La superficie del cavo dowa risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non
completamente fresati che possano compromettere I'aderenza delle nuove stese da porre in opera (questa
prescrizione non € valida nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi).

L'Impresa si dowra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L.

Qualora questi dowessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto
allordinativo di lavoro, I'lmpresa € tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori 0
ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dowra essere effettuato in contradditorio.

Lo spessore della fresatura dowa essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato mediando
I'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dowa essere eseguita con
attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di are un piano perfettamente
pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dowanno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale
rettilineo e privo di sgretolature.

Sia il piano fresato che le pareti dowanno, prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento, risultare

perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso.

11.7 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO RIGENERATI

11.7.1 Generalita

| conglomerati bituminosi rigenerati in impianto fisso 0 mobile sono costituiti da misti granulari composti da
conglomerati preesistenti frantumati, inerti nuowvi, aggiunti in proporzioni e tipo variabili a seconda della
natura di conglomerato (base, binder, usura) che si deve ottenere, impastati a caldo con bitume, al quale
viene aggiunto un idoneo prodotto di natura aromatica, che rigeneri le proprieta del legante contenuto nelle
miscele bituminose preesistenti, la messa in opera awiene con sistemi tradizionali.

Il conglomerato bituminoso preesistente denominato, proviene in genere dalla frantumazione, direttamente
dalla sua primitiva posizione, con macchine fresatrici (preferibilmente a freddo).

Per i materiali descritti nel presente articolo, in carenza di indicazioni, valgono le prescrizioni per i
conglomerati bituminosi.
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11.71.1 Inerti

Le percentuali massime del materiale da riutilizzare non dowanno superare il 50%, il restante materiale sara
costituito da nuowvi inerti, aventi i requisiti di accettazione previsti per i conglomerati normali.

Si potra usare materiale fresato di qualsiasi provenienza, per impieghi nello strato di base; materiale
proveniente da vecchi strati di binder ed usura, per impieghi nello strato di binder; solo materiali provenienti
da strati di usura per gli stradi di usura.

11.7.1.2 Legante

Il legante sara costituito da quello presente nel materiale fresato integrato da bitume nuow, generalmente
additivato con rigeneranti-fluidificanti in modo da ottenere le viscosita e le caratteristiche di adesione prescritte
nel punto che segue.

Il bitume fresco sara normalmente del tipo di penetrazione 80/100, salvo diversa prescrizione della Direzione
Lawvori.

11.7.1.3 Miscela

La granulometria della miscela costituita da materiale di risulta dalla fresatura e dai nuovi inerti dovra
corrispondere al fuso prescritto nelle specifiche norme tecniche per il tipo di conglomerato che si wol
realizzare (base, binder o usura).

La percentuale di bitume da aggiungere e la percentuale di rigenerante da utilizzare saranno determinate
come appresso.

Percentuale totale di bitume (Pt) della miscela ottenuta (materiali fresati e materiali nuowi):
Pt=0,035a+0,045b+cd+f

Pt = % (espressa come numero intero) di bitume in peso sul conglomerato.

a = % di aggregato trattenuto al N. 8 (ASTM 2.38 mm).

b = % di aggregato passante al N.8 e trattenuto al N. 200 (0.074).

¢ = % di aggregato passante al N. 200.

d = 0,15 per un passante al N. 200 compreso tra 11% e 15%.

d = 0,18 per un passante al N. 200 compreso tra 6% e 10%. d

= 0,20 per un passante al N. 200 < 5%.

F = parametro compreso normalmente fra 0,7 e 1, variabile in funzione dell’assorbimento degli inerti.

La percentuale rispetto al totale degli inerti, di legante nuovo da aggiungere (Pn) sara pari a

Pn= (P1n £0,2)

dove Pin €:
Pin= Pt—(PvxPr)
di cui:

Pv = % di bitume vecchio preesistente (rispetto al totale degli inerti).

Pr = valore decimale della percentuale di materiale riciclato (nel nostro caso maggiore o uguale a 0,5).

La natura del legante nuovo da aggiungere sara determinata in base ai seguenti criteri:

- laviscosita del legante totale a 60°C non dowa superare 4.000 poise, quindi, misurata la viscosita del legante
estratto (b) € possibile calcolare la \iscosita (sempre a 60°C) che dowa awere il legante da aggiungere
usando il monogramma su scala semilogaritmica della figura seguente.
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Indicando con A il punto le cui coordinate sono: il valore ottenuto di Pn/Pt ed il valore della viscosita di 4.000
poise, l'intersezione della retta con I'asse verticale corrispondente al valore 100 dell’asse orizzontale, fornisce
il valore C della viscosita del legante che deve essere aggiunto.

Qualora non sia possibile ottenere il valore C con bitumi puri, si dowa ricorrere a miscele bitume-rigenerante.
Si ricorda che la viscosita a 60°C di un bitume C.N.R. 80/100 € 2.000 poise.

Per valutare la percentuale di rigenerante necessita si dowa costruire in un diagramma viscosita percentuale

di rigenerante rispetto al legante nuovo, una curva di viscosita con almeno tre punti misurati:

K = viscosita della miscela bitume estratto piu bitume aggiunto nelle proporzioni determinate secondo i criteri
precedenti, senza rigenerante.
M = viscosita della miscela bitume estratto pit bitume aggiunto in cui una parte del bitume nuow & sostituita

dall’agente rigenerante nella misura del 10% in peso rispetto al bitume aggiunto.

F = viscosita della miscela simile alla precedente in cui una parte del bitume nuow & sostituita dall’agente

rigenerante nella misura del 20% in peso rispetto al bitume aggiunto.

Da questo diagramma mediante interpolazione lineare & possibile dedurre, alla viscosita di 2.000 poise, la
percentuale di rigenerante necessaria.

La miscela di bitume nuovo o rigenerato nelle proporzioni cosi definite dowa soddisfare particolari requisiti di
adesione determinabili mediante la metodologia Vialit dei “Points et Chaussees” i risultati della prova
eseguita su tale miscela non dowanno essere inferiori a quelli ottenuti sul bitume nuovo senza rigenerante.

Il conglomerato dowra avere gli stessirequisiti (in termini di valori Marshall e di wioti) richiestiper i conglomerati
tradizionali; ulteriori indicazioni per il progetto delle miscele potranno essere stabilite dalla D.L. utilizzando la
prova di deformabilita viscoplastica a carico costante (C.N.R. 106-1985).

Il parametro J1 (ricavabile dalla prova CREEP) dowra essere definito di wlta in wlta (a seconda del tipo di
conglomerato), mentre lo Jp a 40°C viene fissato il limite superiore di

20 x 10 ° cm?
da N.s.
11.7.1.4 Formazione e confezione delle miscele

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi o mobili automatizzati del tipo a tamburo
essiccatore — mescolatore.
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Il dispositivo di riscaldamento dei materiali dowa essere tale da ridurre al minimo il danneggiamento e la
bruciatura del bitume presente nei materiali da riciclare, pur riuscendo ad ottenere temperature (e quindi
viscosita) tali da permettere 'agevole messa in opera (indicativamente superiori a 130°C + 140°C).

L'impianto fisso dowa essere dotato del numero di predosatori sufficienti per assicurare I'assortimento
granulometrico previsto.

Il dosaggio a peso dei componenti della miscela dowa essere possibile per ogni predosatore. Sara auspicabile
un controllo automatico computerizzato dei dosaggi (compreso quello del legante); questo controllo sara
condizione necessaria per I'impiego di questo tipo d’impianto per il confezionamento dei conglomerati
freschi; questo impiego potra essere reso possibile in cantieri in cui si usino materiali rigenerati e vergini solo
dopo accurata valutazione di affidabilita dell'impianto.

L'impianto sara dotato di tutte le salvaguardie di legge per I'abbattimento di fumi bianchi e azzurri, polveri,

eccC.

11.7.1.5 Posa in opera delle miscele
Valgono le prescrizioni dei conglomerati tradizionali, con gli stessi requisiti anche per le densita in sito.

12 SPECIFICA DI CONTROLLO

12.2.0.1 Disposizioni generali

La seguente specifica si applica ai vari tipi di pavimentazioni costituenti linfrastruttura stradale e
precedentemente esaminati.

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

L’impresa per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, bitumi,cementi, etc)
prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dowa esibire, prima dell’impiego, alla D.L., i relativi Certificati di
Qualita rilasciati da un Laboratorio.

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

| certificati che dowanno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se prelevati da
impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, awanno una validita biennale.

| certificati dowanno comungue essere rinnovati ogni qualwolta risultino incompleti o si verifichi una variazione
delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione.

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

L’impresa €& obbligata comunque ad organizzare per proprio conto, con personale qualificato ed attrezzature
adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui si procedera ad effettuare tutti gli ulteriori
accertamenti di routine ritenuti necessari dalla D.L., per la caratterizzazione e I'impiego dei materiali.
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12.1  STRATI DI FONDAZIONE

12.1.1 Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato

12.1.11 Prove di laboratorio

Accertamenti preventivi:

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

a) granulometria compresa del fuso riportato 1.1.1.1 e awente andamento continuo e uniforme

praticamente concorde a quello delle curve limiti;

b) dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata e lenticolare;

c) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;

d) prova Los Angeles (CNR 34 — 1973) eseguita sulle singole pezzature con perdita in peso inferiore al
30%;

e) equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n.4 compreso

tra 25 e 65 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento).

Tale controllo dowa essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento.

Il limite superiore dell’equivalente in sabbia -65- potra essere variato dalla Direzione Lavori in funzione delle
provenienze e delle caratteristiche del materiale.

Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, la Direzione Lawori richiedera in ogni
caso (anche se la miscela contiene piu del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di
portanza CBR (CNR — UNI 10009) di cui al successivo comma.

equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n.4 compreso

f) indice di portanza CBR (CNR — UNI 10009) dopo quattro gironi di imbibizione in acqua (eseguito sul
materiale passante al crivello 25) non minore di 50.

Inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intenallo di £ 2% rispetto all’'umidita ottima
di costipamento.
0) Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 — 1979).

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

12.1.1.2 Prove di controllo in fase esecutiva
L’Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando i campioni di

norma presso Laboratorio Ufficiale.

I campioni verranno prelevati in contradditorio.
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Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa
apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei Lawori e delllmpresa e nei modi piu adatti a garantire
l'autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si fara esclusivo

riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecnhiche.

12.1.1.2.1 Prove di laboratorio

Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove di laboratorio
riportate al punto 2.1.1.1

La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto dowa essere
verificata con controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m?® di materiale posto in opera.

L'indice di portanza CBR verra effettuato ogni 500 m? di strato di fondazione realizzato.

12.1.1.2.2 Prove in sito
Le caratteristiche dei materiali, per ogni singolo strato posto in opera, saranno accertate mediante le
seguenti prove in sito:

) Massa wlumica della terra in sito: dowanno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e
comungue ogni 300 m°® di materiale posto in opera;

o Prova di carico con piastra circolare, nell’intervallo 0.15 — 0.25 MPa, non dowa essere inferiore ai 80
MPa. Sara effettuata ogni 300 m di strada o carreggiata, o frazione di 300 m e comunqgue ogni 300 m?®
di materiale posto in opera.

o Lo spessore dello strato dowa essere werificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m
di strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dowanno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti
in caso contrario, la frequenza dowa essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione
Lawori e I'lmpresa a sua cura e spese, dowa compensare gli spessori carenti incrementando in ugual
misura lo spessore dello strato di conglomerato bituminoso sowastante.

12.1.2 Fondazione in misto cementato confezionato in centrale

12.1.2.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare
Accertamenti preventivi:
Le caratteristiche e l'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:

12.1.2.1.1 Inerti
Gli inerti da impiegare per larealizzazione della miscela saranno assoggettati alle seguenti prove:

a) Granulometria compresa nel fuso riportato al punto 1.1.2.1.1 ed avente andamento continuo ed
uniforme (CNR 23 — 1971):

b) Dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare;

c) Prova Los Angeles (CNR 34 — 1973) con perdita in peso non superiore al 30% in peso;

d) Equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) compreso fra 30 — 60;

e) Indice di plasticita (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico).
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12.1.2.1.2 Legante

Dowa essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d’alto forno).

Dowanno soddisfare ai requisiti di legge e alle prescrizioni riportate nel punto 1.4.1 della sezione
“calcestruzzi” del presente Capitolato.

12.1.2.1.3 Acqua
La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all’'umidita ottima di costipamento (CNR 69 —
1978) con una variazione compresa entro + 2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle

resistenze indicate di seguito.

12.1.2.1.4 Studio della miscela in laboratorio
L'Impresa dowa sottoporre all’accettazione della Direzione Lavori la composizione granulometrica da adottare
e le caratteristiche della miscela.

La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri wlanti, come la percentuale di acqua, dowanno essere
stabilite in relazione alle prove di resistenza eseguite sui provini cilindrici confezionati entro stampi CBR
(CNR-UNI 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, wlume 3242
cm3); per il confezionamento dei provini gli stampi verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di
consentire il regolare costipamento dell’'ultimo strato con la consueta eccedenza di circa i cm rispetto

all'altezza dello stampo vero e proprio.

Tale eccedenza dowa essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo,
affinché I'altezza del provino risulti definitivamente di 17,78 cm.

La miscela di studio verra preparata partendo da tutte le classi previste per gli aggregati, mescolandole tra
loro, con il cemento, I'eventuale cenere e I'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino.

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

La miscela verra costipata su 5 strati, con il pestello e laltezza di caduta di cui alla norma AASHTO
modificato, con 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova
citata (diametro pestello 51+0.5 mm, peso pestello 4,535+0,005 Kg, altezza di caduta 45,7 cm).

| provini dowanno essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati successivamente a stagionatura per altri 6
giorni in ambiente umido (umidita relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 293 K); in caso di
confezione in cantiere la stagionatura si fara in sabbia mantenuta umida.

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

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.

| provini dowanno awvere resistenza a compressione a 7 giorni non minore di 2,5 MPa e non superiore a 4,5
MPa, ed a trazione secondo la prova “brasiliana” (CNR 97 — 1984), non inferiore a 0,25 MPa.

Per particolari casi & facolta della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7,5
MPa (questi valori per la compressione e la trazione dewono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se
ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa di + 15%, altrimenti dalla media dei due restanti
dopo aver scartato il valore anomalo).
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Da questi dati di laboratorio dowanno essere scelti la curnva, la densita e le resistenze da confrontare con
quelle di progetto e da usare come riferimento nelle prove di controllo.

12.1.2.2 Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per la forniture di materiali di
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei campioni di
norma presso Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione in cantiere previa apposizione dei sigilli e firme del
Direttore dei Lavori e dell'lmpresa e nei modi piu adotti a garantire I'autenticita e la conservazione.

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

12.1.2.2.1 Prove di laboratorio
Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove di laboratorio,
riportate nel punto 2.1.2.1.1.

La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto dowa essere
verificata con controlli giornalieri, e comungque ogni 300 m? di materiale posto in opera.
Le caratteristiche di resistenza ogni 500 m? di strato di fondazione realizzato.

12.1.2.2.2 Prove in sito

Le caratteristiche dei materiali, posti in opera, saranno accertate mediante le seguenti prove in sito:

) Massa wlumica della terra in sito: dowanno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e
comungue ogni 300 m?® di materiale posto in opera;

. Prova di carico con piastra circolare, nell'intervallo 0.15 — 0.25 MPa, per ogni strato di materiale posto
in opera, non dowa essere inferiore ai 150 MPa. Sara effettuata ogni 300 m di strada e nel caso di
strada a due carreggiate per ogni carreggiata, o frazione di 300 m e comunque ogni 300 m?® di
materiale posto in opera.

) Lo spessore dello strato dowa essere werificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m
di strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dowanno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti
in caso contrario, la frequenza dowa essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione
Lavori e I'lmpresa a sua cura e spese, dowa compensare gli spessori carenti incrementando in ugual

misura lo spessore dello strato di conglomerato bituminoso sowastante.

12.2 STRATO DI BASE

12.2.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare
Accertamenti preventivi:
Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:
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12.2.1.1 Inerti

Gli inerti da impiegare dowanno essere sottoposti alle seguenti prove di laboratorio:

a) Granulometria: la cui cuna dowa essere contenuta nel fuso riportato al punto 1.2.1.1.

b) Prova Los Angeles (CNR 34 — 1973) con perdita in peso sulle singole pezzature non superiore al 25%
in peso;

c) Equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) superiore a 50;

d) Granulometria degli additivi (eventuali): che dowanno soddisfare i seguenti requisiti.

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n°80): passante in peso 100%;
- setaccio UNI 0,18 (ASTM n°80): passante in peso 90%.

12.2.1.2 Legante
Le caratteristiche dei leganti bituminosi dowanno essere accertate mediante prove di laboratorio prima del
loro impiego nella confezione dei conglomerati, e dowanno soddisfare i requisiti riportati nel punto 1.2.1.2

del presente Capitolato.

12.2.1.3 Studio della miscela in laboratorio

L'lmpresa € poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni
cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare, ogni composizione delle miscele
che intende adottare.

Ogni composizione proposta dowa essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati
in laboratorio, attraverso i quali I'lmpresa ha ricavato la ricetta ottimale.

Il conglomerato dowa avere i seguenti requisiti:

- il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30 — 1973=) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi
di magio per faccia, dowa risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore della rigidezza Marshall,
cioe il rapporto tra la stabilith misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dowa essere
superiore a 250;

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dowanno presentare una
percentuale di woti residui compresi fra 4% e 7%. | provini per le misure di stabilita e rigidezza
anzidette dowanno essere confezionati presso I'impianto di produzione e/o presso la stesa. La
temperatura di compattazione dowa essere uguale o superiore a quella di stesa; non dowa pero
superare quest’ultima di oltre 10°C.

- Le miscele di aggregati e leganti idrocarburici dowanno rispondere inoltre anche alle norme C.N.R.
134 — 1991,

La Direzione Lawori siriserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuowe ricerche.
L’approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell’Impresa, relativa al raggiungimento dei requisiti

finali dei conglomerati in opera.

12.2.1.4 Prove di controllo in fase esecutiva

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

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.
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Degli stessi potra essere ordinata la conservazione in cantiere previa apposizione dei sigilli e firme del
Direttore dei Lavori e dell'lmpresa e nei modi piu adatti a garantire I'autenticita e la conservazione.

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

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei
termometri dell'impianto, la erifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell’umidita residua degli
aggregati minerali all’'uscita dall’essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.

12.2.1.5 Prove di laboratorio
Dowanno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza giornaliera:

- la werifica granulometrica dei singoli aggregati approwigionati in cantiere e quella degli aggregati
stessi all’'uscita dei vagli di riclassificazione;

- la werifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all’'uscita del mescolatore o a quella della
tramoggia di stoccaggio;

- la werifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso di wlume (C.N.R.
40-1973), media di due prove; percentuale di woti (C.N.R. 39-1973), media di due prowe; stabilita e
rigidezza Marshall;

- la werifica dell’adesione bitume-aggregato secondo la prova ASTM-D 1664/89-80 e/o secondo la
prova di spoliazione (C.N.R. 138 — 1992);

- le caratteristiche del legante bituminoso.

Non sara ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a + 5% e di sabbia
superiore a + 3% sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di £ 1,5% sulla
percentuale di additivo.

Per la quantita di bitume non sara tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di + 0,3%.

Tali valori dowanno essere soddisfatti dall’esame delle miscele prelevate all'impianto come pure dall’esame
delle eventuali carote prelevate in sito.

In cantiere dowa essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori sul quale
I'Impresa dowa giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuera, a sua discrezione, tutte le
verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescrizioni
contrattuali.

12.2.1.6 Prove in sito

Lo spessore dello strato dowa essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m di
strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dowanno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in
caso contrario, la frequenza dowa essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lawvori e
I'lmpresa a sua cura e spese, dowa compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo
spessore dello strato di conglomerato bituminoso sowastante.

La Direzione Lawori siriserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuowe ricerche.

L'approvazione non ridurrd comunque la responsabilita dell'lImpresa, relativa al raggiungimento dei requisiti
finali dei conglomerati in opera.
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Una wlta accettata dalla D.L. la composizione proposta, I'lmpresa dowa ad essa attenersi rigorosamente

comprovandone l'osservanza con esami giornalieri.

12.3

12.3.1

STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

Caratteristiche dei materiali da impiegare

Accertamenti preventivi:

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

12.3.1.1

Inerti

 di call : :

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dowa essere assoggettata alle seguenti

prove:

granulometria ricadente nel fuso riportato al punto 1.3.1.3;

prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 — AASHO T96,
con perdita in peso inferiore al 25% (C.N.R. 34 — 1973);

indice dei wioti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (‘Norme per
'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli addittivi per
costruzioni stradali”), inferiore a 0,80;

coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 — (‘Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additiv per costruzioni stradali”)
inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-1992);

materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 — (“Norme per I'accettazione dei pietrischi,

dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”).

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od invernali, la

perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0,5%.

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dowad essere assoggettata alle seguenti

prove:

granulometria ricadente nel fuso riportato al punto 1.3.1.3;

prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 — AASHO T 96,
con perdita in peso inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 — 1973);

almeno un 30% in peso del materiale dell’intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce
che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenzaa compressione, secondo
tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm?, nonché resistenza alla usura minima 0,6;

indice dei woti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n.4/1953 - (“‘Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali”), inferiore a 0,85;

coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 — (“Norme per I'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischettii, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”),
inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-1992);
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- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 — (“Norme per I'accettazione dei pietrischi,
dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con limitazione

per la perdita in peso allo 0,5%;

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di usura di cui
sopra.

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dowanno essere costituiti da elementi sani, duri, durewoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali
estranei.

L’aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dowanno soddisfare
ai requisiti dell’Art.5 delle norme C.N.R. fascicolo n.4 del 1953; ed in particolare:

- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma C.N.R. B.U.
n.27 del 30-3-1972) non inferiore al 55%;

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 — (“Norme per I'accettazione dei pietrischi,
dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) con le limitazioni
indicate per I'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2 +
5 mm necessario per la prova, la stessa dowa essere eseguita secondo le modalita della prova
Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento,
calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dowanno risultare alla setacciatura per via secca interamente
passanti al setaccio n.30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n.200 ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potra essere costituito da polvere di roccia
asfaltica contente il 6 + 8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25°C inferiore
a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati & richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei Lavori in
base a prove e ricerche di laboratorio.

12.3.1.2 Legante
Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dowa essere preferibilmente di penetrazione 60 + 70 salvo

diverso awiso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dowa rispondere agli
stessi requisiti indicati al punto 1.2.1.2 per il conglomerato bituminoso di base.

12.3.1.3 Studio della miscela in laboratorio
L'lmpresa €& poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per ogni
cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare, ogni composizione delle miscele

che intende adottare.

Ogni composizione proposta dowa essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati
in laboratorio, attraverso i quali I'lmpresa ha ricavato al ricetta ottimale.

Il conglomerato dowa avere i seguenti requisiti:

1)Strato di collegamento (binder):
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Esso dowa comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e

compattezza di seguito riportati.

Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dowa awvere i seguenti

requisiti:

la stabilita Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovra
risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé il
rapporto tra la stabilitd misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dowra essere in ogni caso
superiore a 300 (C.N.R. 30-1973).

Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dowanno presentare una
percentuale di wioti residui compresa tra 3 + 7%. La prova Marshall eseguita su provini che abbiano
subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni, dowa dare un valore di stabilita non
inferiore al 75% di quello precedentemente indicato. Riguardo alle misure di stabilita e rigidezza, sia
per i conglomerati bituminosi tipo usura che per quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni

indicate per il conglomerato di base.

2)Strato di usura

Il conglomerato dowa avere i seguenti requisiti:

a)

b)

c)
d)

resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei weicoli siain fase dinamica che statica, anche sotto le piu alte
temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessicarichi qualunque
assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza.

Il valore della stabilitd Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di
maglio per faccia dowa essere di almeno 10.000 N [1000 Kg].

Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra stabilita misurata in Kg e lo scorrimento
misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300.

La percentuale dei woti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve
essere compresa fra 3% e 6%.

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua
distillata per 15 giorni, dowa dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quelli
precedentemente indicati:

elevatissima resistenza all’'usura superficiale;

sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla sciwlosa;

grande compattezza: il wolume dei woti residui a rullatura terminata dowa essere compreso fra 4%
e 8%.

Ad un anno dall’apertura al traffico, il volume dei wuoti residui dowa invece essere compreso fra 3% e 6% e

impermeabilitd praticamente totale; il coefficiente di permeabilitd misurato su uno dei provini Marshall,
riferentisi alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a carico costante di 50 cm d’acqua, non dovra

risultare inferiore a 10° cm/sec.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in cui la prova

Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilitd del conglomerato prodotto, i relatii provini
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dowanno essere confezionati con materiale prelevato presso I'impianto di produzione ed immediatamente
costipato senza alcun ulteriore riscaldamento.

In tal modo la temperatura di costipamento consentira anche il controllo delle temperature operative. Inoltre,
poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dowa essere vagliato se

necessario.

12.3.1.4 Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di
impiego contin o, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei campioni
prelevati presso Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione in cantiere previa apposizione dei sigilli e firme del
Direttore dei Lavori e dell'lmpresa e nei modi piu adatti a garantire I'autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti, ad essi si fara esclusivo

riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

12.3.1.5 Prove di laboratorio
Valgono le stesse prescrizioni previste al punto 2.2.1.5 del presente Capitolato.

12.3.1.6 Prove in sito
Valgono le stesse prescrizioni previste al punto 2.2.1.6 del presente Capitolato.

124 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO RIGENERATI

Per il controllo dei requisiti di accettazione valgono le prescrizioni relative dei conglomerati non rigenerati .
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