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PARTE PRIMA

DEFINIZIONE TECNICA ED ECONOMICA DEI LAVORI 

OGGETTO DELL’APPALTO
L’Appalto ha per ogge�o l’esecuzione di tu�e le opere, forniture e servizi occorren) per la realizzazione
della pista ciclabile via La8sana e via Romana Aponense.

AMMONTARE DELL'APPALTO
Per la realizzazione dell’opera si prevede un impegno di spesa complessivo di €.449.935,24.

Ai sensi del D.Lgs.36/23, i cos) della sicurezza non sono sogge@ a ribasso d’asta.

L’importo presun)vo dei lavori potrà variare in più o in meno, per effe�o di variazioni nelle quan)tà delle
diverse categorie, secondo quanto previsto dal D.Lgs.36/23 , senza che l'Appaltatore possa trarne
argomento per chiedere compensi non contempla) nel presente Capitolato e prezzi diversi da quelli
risultan) dall'offerta.

L’I.V.A. farà carico all’Amministrazione a norma delle disposizioni legisla)ve vigen) all’a�o esecu)vo delle
opere.

DESCRIZIONE SOMMARIA DEI LAVORI
Le opere che formano ogge�o dell'appalto possono riassumersi come di seguito, salvo variazioni o più
precise indicazioni che, all'a�o esecu)vo, potranno essere impar)te dalla D.L.:

I lavori previs) consistono nella:

� fresatura della pavimentazione stradale esistente

� scarifica del manto stradale esistente;

� ripris)ni della sede stradale esistente;

� rimozione e posa di caditoie;

� rialzo di pozze@ di so�oservizi;

� raccordi con la rete fognaria e raccolta acqua esistente;

� fornitura e posa di elemen) autobloccan);

� posa di nuove cordonate;

� posa di nuove alberature ed arbus);

� posa di nuova illuminazione stradale;

� fornitura e posa di nuova segnale)ca stradale;

� installazione di elemen) di arredo;

� stesa di nuovo binder in corrispondenza dei ripris)ni stradali;

� stesa di nuovo manto d’usura stradale e pavimentazione permeabile lungo l’i)nerario pedonale e
ciclabile;

� creazione di porzioni di pavimentazione in calcestruzzo stampato e colorato;

� creazione di porzioni di pavimentazione in conglomerato bituminoso stampato e colorato.

CONTABILITÀ DEI LAVORI
I lavori ogge�o del presente capitolato saranno contabilizza) secondo quanto stabilito dal D.Lgs.36/23.

Il contra�o d’appalto sarà s)pulato a misura.
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PERSONALE DELL'IMPRESA – DISCIPLINA DEI CANTIERI
L'impresa provvederà alla condo�a effe@va dei lavori con personale tecnico idoneo, di provata capacità e
adeguato, numericamente, alla necessità. L'impresa risponde dell'idoneità dei dirigen) dei can)eri ed in
genere di tu�o il personale adde�o ai medesimi, personale che dovrà essere di gradimento della D.L., la
quale ha il diri�o di o�enere l'allontanamento dal can)ere di qualunque adde�o ai lavori senza l'obbligo di
specificarne il mo)vo e di rispondere delle conseguenze.

ONERI TECNICI DIVERSI ED OBBLIGHI A CARICO DELL’APPALTATORE
Oltre agli obblighi previs) dal Capitolato Generale e a quelli elenca) nello schema di contra�o, saranno a
carico dell'Appaltatore anche i seguen) oneri:

1) apporre le prescri�e segnalazioni diurne e no�urne mediante apposi) e prescri@ cartelli e fanali, al
fine di impedire infortuni e inciden). Ogni più ampia responsabilità in caso di infortuni ricadrà pertanto
sull'Appaltatore, restando l’Amministrazione e la D.L. completamente sollevate da ogni responsabilità
civile e penale;

2) Provvedere all’impianto, manutenzione, sorveglianza, recinzione ed eventuale illuminazione del
can)ere;

3) costruire eventuali pon) di servizio, passerelle, accessi e, in ogni caso, di tu�e le opere provvisionali
occorren) per mantenere i passaggi pubblici e priva);

4) organizzazione dei lavori in modo che essi non abbiano ad interferire sul traffico e adozione di tu@ i
provvedimen) idonei a garan)re la sicurezza;

5) provvedere all’esecuzione, ove necessario, dei pon) di servizio e delle puntellature per la costruzione,
la riparazione o la demolizione dei manufa@ e per la sicurezza di eventuali uten) presen) nell’edificio,
degli edifici circostan) e del lavoro;

6) assicurare il mantenimento con)nuo, in can)ere, di personale in quan)tà adeguata ad assicurare la
pulizia, l'asporto di materiali di rifiuto e dei residui di ogni specie, l'allontanamento delle acque
piovane e lo sgombero, a lavori ul)ma), di ogni opera provvisionale, detri), ecc.;

7) provvedere all’allacciamento e al consumo dell'acqua occorrente per i lavori, dell'acqua potabile agli
operai, dell'energia per luce e forza motrice, all’installazione degli apprestamen) igienici, ricovero o
altro per gli operai stessi;

8) provvedere ad approntare in can)ere un adeguato locale di pronto soccorso;

9) me�ere a disposizione della D.L. un adeguato ufficio di can)ere, riscaldato nel periodo invernale e
provvisto di illuminazione, telefono, servizi igienici;

10) provvedere, so�o la sua completa responsabilità, al ricevimento in can)ere, allo scarico ed al trasporto
nei luoghi di deposito situa) nell'interno del can)ere e a piè d'opera, secondo le disposizioni della D.L.,
nonché alla buona conservazione ed alla perfe�a custodia dei materiali, forniture ed opere escluse dal
presente appalto, rispe@vamente provvis) ed esegui) da altre Di�e per conto dell'Amministrazione. I
danni che, per cause dipenden) o per sua negligenza, fossero apporta) ai materiali forni) ed ai lavori
compiu) da altre Di�e, dovranno essere ripara) a carico esclusivo dell'Appaltatore. Quest’ul)mo si
obbliga a ado�are i provvedimen) di ricovero e conservazione di tu@ gli elemen) in ogni caso
connessi all'intervento, restando esonerata l'Amministrazione da danni che potessero ad essi derivare
da qualsiasi causa compresa quella di forza maggiore;

11) provvedere, ad opera completata e prima della consegna, con personale e nei modi specifici all'uopo
richies), alla pulizia di tu@ i locali rela)vamente a ogni elemento tecnologico;

12) adozione, durante l'esecuzione dei lavori, di tu@ i provvedimen) necessari per prevenire gli infortuni,
anche nel pieno del D.Lgs.81/08 e successive modifiche e integrazioni, sollevando da ogni
responsabilità civile e penale il personale della D.L. A tale scopo l'Appaltatore dovrà tempes)vamente
comunicare per iscri�o alla D.L. e all’Amministrazione il nomina)vo del Dire�ore Tecnico responsabile
di can)ere per il rispe�o delle sudde�e norme an)nfortunis)che;

13) dare corso ai lavori di scavo e demolizioni in genere previo accertamento presso i competen) Uffici
Tecnici (ENEL, TELECOM, Azienda Padova Servizi – APS S.p.A. – Se�ori Tecnici del Comune di Padova,
ecc.), se vi siano condo�e e/o canalizzazioni di sorta che avessero in qualche modo ad interessare
l'esecuzione delle opere e, in par)colare modo, l’incolumità degli operai adde@ ai lavori, restando fin
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d'ora l’Appaltatore, unico responsabile per infortuni sul lavoro e/o danni che avessero a verificarsi a
persone e cose per omessa indagine ed acquisizione di preven)vi nulla osta in tal senso;

14) esecuzione di una serie di fotografie, nel numero e nelle dimensioni che saranno richieste dalla D.L.,
riproducen) le fasi più cara�eris)che dei lavori;

15) esecuzione a sue spese, presso i laboratori ufficiali e in can)ere, di tu�e le prove che saranno ordinate
dalla D.L. I campioni, dei quali si ordinerà la conservazione, saranno muni) di sigilli a firma del
Dire�ore dei Lavori e dell'Appaltatore;

16) comunicazione se@manale alla D.L. di tu@ i da) sulla mano d'opera, sui materiali, sulle a�rezzature e
su quanto altro fosse richiesto, u)lizza) nel can)ere;

17) garan)re la fornitura del libre�o dei ferri e dei disegni defini)vi, dove siano indicate tu�e le opere
eseguite, con tu@ gli elemen) necessari per individuarle, necessari per la contabilizzazione dei lavori,
nonché provvedere ad ogni altro rilievo ed aggiornamento che fosse espressamente richiesto, all'a�o
esecu)vo, dalla D.L., fornendo i rela)vi disegni;

18) risarcimento degli eventuali danni che, in dipendenza del modo di esecuzione dei lavori, fossero
arreca) a proprietà pubbliche e private, nonché a persone, restando liberi e indenni l’Amministrazione
e la D.L.;

19) la fornitura di tu�e le norme e le istruzioni per la conduzione e la manutenzione degli impian) e delle
singole apparecchiature;

20) la fornitura e l’installazione a parete dei pannelli con gli schemi delle rela)ve apparecchiature e
impian) nelle centrali e nei pressi di tu@ i quadri ele�rici;

21) Provvedere a propria cura e spese alla rimozione, smal)mento e/o recupero dei rifiu) provenien) da
demolizioni e/o scavi, secondo le regole previste dal D.Lgs.22/97 e succ. modifiche e integrazioni e
dalla L.R. del Veneto 3/2000.

Copia della documentazione rela)va allo smal)mento e/o recupero dovrà essere presentata al
Dire�ore dei lavori.

L'Appaltatore è tenuto a garan)re la protezione dell'ambiente e dei lavoratori dai pericoli derivan)
dall'amianto, secondo quanto stabilito dal Dirigente della Direzione Prevenzione n.265 del
28/04/2000 e succ. modifiche ed integrazioni.

Tu�e le operazioni dovranno essere eseguite con a�rezzature e secondo modi tali da ridurre al
minimo le emissioni sonore secondo quanto previsto dalla L. 447/95 e L.R. del Veneto 21/99; qualora
non sia possibile il rispe�o dei limi) previs) dalla classificazione acus)ca, l'Appaltatore si dovrà
munire di apposita autorizzazione in deroga.

22) Provvedere, a lavori ul)ma), alla rimozione di ogni materiale curando che l’intera opera, comprese le
finiture, possano essere immediatamente u)lizzate senza alcun pregiudizio e/o difficoltà. Il dire�ore
lavori, prima di procedere all’emissione del cer)ficato di regolare esecuzione (o il collaudatore, se
opere sogge�e a collaudo), o prima di prendere in consegna l’opera, in caso di consegna provvisoria,
procederà alla verifica del corre�o e puntuale adempimento di quanto sopra, restando ad esso
subordinata l’erogazione del saldo lavori e lo svincolo della cauzione; qualora l’impresa non badasse a
quanto necessario per la completa fruizione dell’opera, si procederà d’ufficio in danno all’appaltatore.

CAM
Per i prodo@ da costruzione u)lizza) nei lavori stradali e per i quali devono essere presentate le
dichiarazioni di prestazione previste dai CAM vigen), vanno rispe�ate le medesime norme di riferimento.

Quando si prevede l'uso di materiali provenien) da processi di recupero, riciclo, o cos)tui) da so�oprodo@,
si fa riferimento alle definizioni previste dal D.Lgs. 152/06 – Norme in materia ambientale, integrato dal
D.Lgs. 205/10 e con le specifiche procedure del DPR 120/17.

Per l’uso di materiali ricicla) vanno fornite:

• cer)ficazione di prodo�o del produ�ore secondo le norme vigen) rela)ve a "Requisi) di verifica del
contenuto di riciclato, recuperato, so�oprodo�o presente nei prodo@", per i materiali che rientrano nel
campo di applicazione di tale prassi

• autodichiarazioni sulla conformità alla norma UNI EN ISO 14021 e validazione di un organismo di
valutazione della conformità
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LLPP_2024_001-SISUS-Esecu)vo-Capitolato.doc 6/69



COMUNE DI PADOVA

Se�ore Lavori Pubblici

I mezzi di prova della conformità devono essere presenta) dall'appaltatore alla Direzione Lavori per le
necessarie verifiche prima dell'acce�azione dei materiali in can)ere.

Per i materiali ricicla), recupera) o so�oprodo@ nei prodo@ da costruzione per la realizzazione dell'opera,
vanno rispe�a) i seguen) criteri.

Nel caso di interven) su strade esisten), la materia recuperata deve provenire, per quanto possibile, dallo
stesso corpo stradale ogge�o di intervento. Le percentuali indicate si intendono come somma dei contribu)
da) dalle singole frazioni u)lizzate.

In ordine preferenziale il fresato viene riu)lizzato nella produzione dei conglomera) bituminosi a caldo, nella
realizzazione di stra) di base a freddo e di stra) di fondazione stabilizza) con cemento ed emulsione
bituminosa o bitume schiumato. Il fresato riu)lizzato può non essere necessariamente lo stesso proveniente
dalla demolizione o fresatura della pavimentazione ogge�o dell'intervento, ma può essere prelevato anche
da si) di stoccaggio.

Negli interven) di nuova costruzione di strade si prevede l'impiego di prodo@ da costruzione con un
contenuto minimo di materie riciclate, ovvero recuperate, ovvero di so�oprodo@, riferito al peso del
prodo�o finito (secco su secco), secondo le percentuali minime di seguito indicate, garantendo
complessivamente le stesse prestazioni o�enibili con materiali di primo impiego.

Per i calcestruzzi confeziona) in can)ere e preconfeziona) vanno rispe�a) i seguen) criteri.

I calcestruzzi confeziona) in can)ere e preconfeziona) devono avere un contenuto di materie riciclate,
ovvero recuperate, ovvero di so�oprodo@, di almeno il 5% sul peso del prodo�o, inteso come somma delle
tre frazioni. Tale percentuale è calcolata come rapporto tra il peso secco delle materie riciclate, recuperate e
dei so�oprodo@ e il peso del calcestruzzo al ne�o dell'acqua (acqua efficace e acqua di assorbimento). Al
fine del calcolo della massa di materiale riciclato, recuperato o so�oprodo�o, deve essere considerata la
quan)tà che rimane effe@vamente nel prodo�o finale.

Per i prodo@ prefabbrica) in calcestruzzo, in calcestruzzo aerato autoclavato e in calcestruzzo vibro
compresso vanno rispe�a) i seguen) criteri.

I prodo@ prefabbrica) in calcestruzzo devono avere un contenuto di materie riciclate, ovvero recuperate,
ovvero di so�oprodo@, di almeno il 5% sul peso del prodo�o, inteso come somma delle tre frazioni.

I blocchi per muratura in calcestruzzo aerato autoclavato devono essere prodo@ con un contenuto di
materie riciclate, ovvero recuperate, ovvero di so�oprodo@, di almeno il 7,5% sul peso del prodo�o, inteso
come somma delle tre frazioni.

In caso di uso di Acciaio, devono essere previste percentuali diverse del contenuto minimo di materie
recuperate, ovvero riciclate, ovvero di so�oprodo@, differenziate per gli usi stru�urali e non stru�urali, in
funzione che si tra@ di acciaio da forno ele�rico non legato, legato o da ciclo integrale.

Per prodo@ legnosi, devono provenire da foreste ges)te in maniera sostenibile o rispe�are le percentuali di
riciclato se cos)tui) prevalentemente da materie prime seconde.

In caso di suo di murature in pietrame e miste si deve prevedere l'uso di solo materiale riu)lizzato o di
recupero (pietrame e blocche@) verificato a�raverso la documentazione a�estante la provenienza del
prodo�o.

LAVORI IN PRESENZA DI ALBERATURE: PRESCRIZIONI
Area radicale

È definita come area radicale l’area occupata dalla proiezione al suolo della chioma dell’albero. in tale area vi
è una forte presenza di radici superficiali e non, che assicurano l’approvvigionamento idrico e la stabilità
della pianta.

Tale area deve essere considerata come area di rispe�o della pianta e deI suolo.

I lavori che interessano l’area radicale sono considera) lavori in prossimità degli alberi.

Obbligo di avviso e responsabilità

Prima dell’inizio di qualsiasi lavoro in prossimità di alberi la Di�a appaltatrice o l’Ufficio competente, deve
darne avviso scri�o, anche a mezzo fax al Se�ore Verde.

L’appaltatore ha l’obbligo di informare i lavoratori delle seguen) norme e di affiggere in can)ere il “foglio
no)zie” previsto dalla delibera di CC n° 42 deI 23.3.1992.
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L’appaltatore deve ado�are le precauzioni e rispe�are le prescrizioni di seguito indicate senza compenso
alcuno, avendone tenuto conto nello stabilire i prezzi di offerta.

Prima dell’inizio dei lavori, la viabilità di can)ere e le aree di accumulo di materiali e di parcheggio dei mezzi,
devono essere concordate con il Se�ore Verde Pubblico e Impian) Spor)vi, che impar)rà eventuali ulteriori
prescrizioni per la tutela delle alberature.

La Di�a è responsabile per danni a cose e persone, conseguen) a sradicamen) di piante che abbiano subito
danneggiamen) degli appara) radicali neI corso dei lavori.

Lavori in prossimità di platani

Qualsiasi lavoro che coinvolga l’apparato radicale dei platani deve essere autorizzato dal Servizio
Fitosanitario Regionale, ai sensi dell’art.5 deI Decreto Ministeriale 17 aprile 1998: “Disposizioni sulla lo�a
obbligatoria contro il Cancro colorato deI Platano -Ceratocys)s fimbriata–“ La domanda di autorizzazione
deve essere inoltrata dall’Ente proprietario delle piante.

Ai sensi dell’art.7 deI D.M. citato, gli inadempien) sono denuncia) all’Autorità Giudiziaria a norma
dell’art.500 deI Codice penale.

Scavi

Ogni scavo nell’area radicale comporta un danno per la fisiologia e per la stabilità della pianta.

Gli scavi che interessano l’area radicale non devono restare aper) più di una se@mana. Se dovessero
verificarsi interruzioni dei lavori gli scavi si devono riempire provvisoriamente oppure l’impresa deve tenere
conto di coprire le radici con una stuoia.

In ogni caso le radici vanno mantenute umide. Se sussiste pericolo di gelo le pare) dello scavo nella zona
delle radici sono da coprire con materiale isolante.

Il riempimento degli scavi deve essere eseguito al più presto.

Posa di tubazioni e taglio delle radici

La posa di tubazioni va eseguita fuori dell’area radicale salvo i casi esplicitamente autorizza). Se richiesto dal
Se�ore competente, i lavori di scavo nell’area radicale vanno esegui) a mano.

Le radici con diametro fino a 2 cm. si devono tagliare in modo ne�o e senza slabbrature con seghe�o o
forbici affila), e disinfe�are con una soluzione di ossicloruro di rame o altro prodo�o indicato dalla DL..

Le radici più grosse sono da so�opassare con le tubazioni, senza provocare ferite e vanno prote�e contro il
disseccamento con juta.

In caso di ferite estese provocate accidentalmente agli appara) radicali delle piante deve essere
immediatamente avvisato il Se�ore Verde Pubblico e Impian) Spor)vi, che fornirà le prescrizioni opera)ve
deI caso e valuterà l’en)tà deI danno economico.

Protezione deI tronco, della chioma, deI suolo

Gli alberi (chioma, tronco e radici) deI can)ere devono essere prote@ da qualsiasi )po di danneggiamento,
con materiali idonei.

Intorno alla pianta deve essere realizzato un castello in legname che protegga l’area indicata dalla DL.

In alterna)va, secondo indicazioni della D.L. a�orno al tronco sarà legato deI tavolame di protezione dello
spessore minimo di cm 2. In caso di necessità deve essere prote�a anche la chioma dell’albero o sue
porzioni.

Deve essere evitato il cos)pamento deI terreno nell’area radicale delle piante.

L’area radicale non deve essere u)lizzata come area di accumulo materiali o come parcheggio dei mezzi
opera)vi.

Il passaggio di mezzi ed il deposito di materiali comportano infa@ uno schiacciamento deI terreno e la
riduzione delle sue cara�eris)che fisiche di permeabilità all’acqua e all’aria. Tali condizioni unitamente a
danni o strappi delle radici comportano l’affermarsi di marciumi radicali che neI tempo riducono la stabilità
della pianta aumentando anche considerevolmente il rischio di sradicamen).

Se richiesto dalla DL. il terreno nella zona di proiezione della chioma dovrà essere prote�o dal cos)pamento
mediante posa di tavole o lastre metalliche.

Deposi8 e viabilità di can8ere
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Nella zona delle radici non devono essere deposita) in nessun caso materiali da costruzione, carburan) e
lubrifican), macchine operatrici e betoniere. In par)colare si debbono evitare gli spargimen) di acque di
lavaggio di betoniere.

La viabilità di can)ere e le aree di accumulo di materiali devono essere concordate con il Se�ore Verde
Pubblico e Impian) Spor)vi, prima dell’inizio dei lavori.

Livellamen8 e rispeAo della permeabilità deI suolo

Ricariche o abbassamen) di terreno nella zona di proiezione della chioma degli alberi sono vieta), salvo
specifica autorizzazione deI Se�ore Verde Pubblico e Impian) Spor)vi, contenente le prescrizioni per
l’esecuzione dei lavori.

Lavori di livellamento nella zona della chioma sono da eseguirsi a mano

Impiego di macchinari

Nell’area radicale non è permesso il lavoro con macchine fa�a eccezione per i casi in cui la stessa risul)
pavimentata ed i casi esplicitamente autorizza) dalla DL.. Gli accessi di can)ere sono da coprire con piastre
di acciaio o con uno strato di calcestruzzo magro (posato sopra un foglio di geotessuto) con uno spessore
minimo di 20 cm.

Il cos)pamento, come la vibratura, non è permesso nella zona delle radici (usare il compressore solo il
minimo indispensabile) .

Well point

In caso necessi) l’installazione di pompe aspiran) l’acqua di falda, ogni possibile conseguenza alle alberature
dovrà essere preven)vamente valutata con il Servizio verde pubblico ed ado�a) i provvedimen) idonei alla
conservazione delle piante.

Danni

L’appaltatore è tenuto al pagamento dei danni arreca) alle aree verdi e alle alberature, secondo le s)me
effe�uate deI Se�ore competente.

Tu�e le ferite ed i danneggiamen) arreca) alle alberature devono essere comunica) entro 24 ore al Se�ore
Verde Pubblico e Impian) Spor)vi, per la s)ma del danno e per la valutazione delle implicazioni sulla stabilità
e sullo stato fitosanitario della pianta.

La Di�a è obbligata ad eseguire senza alcun compenso, tu@ i ripris)ni per danni arreca) alle alberature,
indica) dalla DL., su indicazioni deI Se�ore Verde Pubblico, compresi eventuali interven) a@ ad aumentare
la permeabilità dei terreni cos)pa) dal can)ere (fori con camicie di aerazione, trincee drenan), etc.).

La Di�a è tenuta a risarcire tu@ i danni prodo@ alle alberature che verranno calcola) dall’Ufficio Tecnico deI
Se�ore Verde Pubblico.

In caso di inadempienza l’Ente appaltante ha il diri�o di valersi di propria autorità della cauzione prestata,
per l’esecuzione in danno degli interven) di ripris)no necessari.

In caso di danni alle radici, ritenu) gravi in base a perizia deI Se�ore Verde Pubblico, la Di�a è tenuta ad
eseguire a proprio carico, la potatura di alleggerimento della chioma o la sos)tuzione della pianta stessa con
sogge@ di dimensioni adeguate.

Sopralluoghi preliminari

Il Se�ore verde pubblico è a disposizione, previo accordo telefonico, per sopralluoghi preliminari di verifica
delle aree interessate da lavori, per valutare con la Di�a appaltatrice e con l’Ufficio competente, le norme e
le prescrizioni di esecuzione degli interven), in prossimità di alberature comunali.

PRESCRIZIONI E NORME PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI IN PRESENZA DI 
TRAFFICO – MISURE DI SICUREZZA E PROVVEDIMENTI DI VIABILITÀ 
CONSEGUENTI AI LAVORI
Sono a completo carico dell'Impresa gli oneri tu@ che derivano dall’esecuzione dei lavori in presenza di
traffico ed in par)colare:

� dalla frammentarietà dei lavori che dovranno essere condo@ per tra@, anche saltuari, e comunque
secondo quanto sarà stabilito in corso d'opera a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori;

� dalla necessità di eseguire i lavori in presenza di traffico;
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� dal collocamento della segnale)ca in corrispondenza di ciascun can)ere di lavoro, nonché dal
mantenerne l'efficienza per tu�a la durata dei lavori stessi, sia nelle ore diurne sia no�urne, con
apposito personale di guardiania, a�enendosi scrupolosamente alle norme di legge in vigore all'a�o
dell'esecuzione dei lavori, al Codice della Strada e sue eventuali modifiche, alle "Norme di Sicurezza per
l'esecuzione dei lavori in presenza di traffico", nonché alle prescrizioni tu�e che la Direzione dei Lavori
dovesse impar)re ad integrazione di quanto previsto dalla Norma)va suindicata;

� dalle operazioni di tracciamento necessarie per la determinazione ed esecuzione delle opere;

� dalla natura, dalla consistenza, dalle condizioni e dalle limitazioni di transitabilità della rete viaria che
adduce alle zone dei lavori;

� dall'eventuale necessità di dover creare strade, rampe e cancelli di accesso al can)ere e di collegamento
alla viabilità ordinaria;

� dal ripris)no di strade pubbliche e private danneggiate dal transito dei mezzi di lavoro o comunque
dall'esecuzione dei lavori.

Saranno altresì a carico dell'Impresa tu@ gli apprestamen) per l'esecuzione dei lavori in presenza di traffico,
quali tu@ gli impian) provvisori di regolazione e deviazione del traffico durante il can)ere, come:

� luci a cascata di restringimento carreggiata;

� semafori provvisori;

� barriere new-jersey di delimitazione can)ere;

� segnale)ca orizzontale e ver)cale;

� cancellazione della segnale)ca orizzontale;

il tu�o come ordinato dalla Direzione Lavori, anche oltre a quanto prescri�o dalle norme vigen), in modo da
garan)re sicurezza e scorrevolezza al traffico.

In generale l'Impresa dovrà provvedere, senza alcun compenso speciale, a tu�e le opere di difesa, con
sbarramen) o segnalazioni in corrispondenza dei lavori o di guas) in sede stradale, da a�uarsi con cavalle@,
fanali, nonché con i segnali prescri@, ecc..

Dovrà pure provvedere ai ripari ed alle armature degli scavi ed in genere a tu�e le opere provvisionali
necessarie alla sicurezza degli adde@ ai lavori e dei terzi.

L'Impresa dovrà altresì curare la costruzione di opere di protezione provvisoria per il transito sui cavalcavia,
nelle more delle applicazioni dei parape@ defini)vi.

Tali provvedimen) devono essere presi sempre a cura ed inizia)va dell'Impresa ritenendosi implici) negli
ordini di esecuzione dei singoli lavori.

L'Appaltatore dovrà concordare con il Comando della Vigilanza Urbana e gli Uffici Comunali il programma
delle interruzioni parziali o totali di traffico, o�enendo dire�amente, a propria cura, spese e responsabilità
tu�e le autorizzazioni, permessi necessari, tempes)vamente nei riguardi del programma generale dei
lavori, tenuto conto delle esigenze turis)che e delle manifestazioni pubbliche programmate nel periodo di
esecuzione dei lavori.

Nei casi d'urgenza, però, l'Impresa ha espresso obbligo di prendere ogni misura, anche di cara�ere
eccezionale, per salvaguardare la sicurezza pubblica, avvertendo immediatamente di ciò la Direzione Lavori.

L'Impresa non avrà mai diri�o a compensi addizionali ai prezzi di contra�o, qualunque siano le condizioni
effe@ve nelle quali debbano eseguirsi i lavori, ne potrà far valere )tolo di compenso od indennizzo per non
concessa chiusura di una strada, o tra�o di strada, al passaggio dei veicoli restando riservata alla Direzione
Lavori la facoltà di apprezzamento sulla necessità di chiusura.

Saranno a totale carico dell'Impresa tu@ gli oneri conseguen) alle limitazioni di transito e tu@ i gravami o
contribu) per manutenzione, sia ordinaria sia straordinaria, che in dipendenza dell’esecuzione dei lavori,
venissero impos) o richies) da Provincie, Comuni ed altri En) per le strade di loro per)nenza, comprese
deviazioni provvisorie in loco.

Così saranno a completo carico dell'Impresa tu@ gli oneri e gravami che dovessero venire richies) da de@
En) per allargamen) di curve o di stre�oie, sempreché tali provvedimen) si rendessero necessari, a giudizio
insindacabile della Direzione Lavori o dell’Autorità competente, per assicurare la regolarità e sicurezza del
transito e la pubblica incolumità.

Sono a carico dell'Impresa gli oneri per l'esecuzione delle opere sopra nelle immediate adiacenze o so�o
linee ferroviarie in esercizio; l'Impresa è tenuta in tali casi ad ado�are, a suo carico e spese, quanto
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necessario e quanto prescri�o dall'Amministrazione Ferroviaria per la pubblica incolumità e per la sicurezza
degli operai.

I soli oneri dovu) all'Amministrazione Ferroviaria per i rallentamen) programma) dalla stessa, in
dipendenza della esecuzione dei materiali da costruirsi sopra o so�o o adiacen) a linee ferroviarie in
esercizio, sono a carico dell'Amministrazione.

Tu�e le volte che nell'esecuzione dei lavori si incontreranno tubazioni o colle�ori di fogna, tubazioni di gas
o d'acqua, cavi ele�rici, telegrafici e telefonici od altri ostacoli imprevedibili per cui si rendesse
indispensabile qualche variante al tracciato ed alle livelle�e di posa, l'Appaltatore ha l'obbligo di darne
avviso al Dire�ore dei Lavori che darà le disposizioni del caso. 

Resta pertanto tassa)vamente stabilito che non sarà tenuto alcun conto degli scavi ecceden) quelli
ordina), né derivan) dalle maggiori profondità a cui l'Appaltatore si sia spinto senza ordine della Direzione
dei Lavori.

Par)colare cura dovrà porre l'Appaltatore affinché non siano danneggiate de�e opere so�osuolo e
pertanto egli dovrà a sua cura e spese, a mezzo di sostegni, puntelli, sbadacchiature e sospensioni, fare
quanto occorre perché le opere stesse res)no nella loro primi)va posizione. Dovrà quindi avver)re
immediatamente l'Amministrazione competente e la Direzione Lavori.

Nel caso che l'apertura di uno scavo provocasse emanazioni di gas, si provvederà a spegnere o ad
allontanare qualsiasi fuoco che possa trovarsi nelle vicinanze del lavoro e subito si avver)ranno gli Uffici
competen).

Resta comunque stabilito che l'Appaltatore è responsabile di ogni qualsiasi danno che possa venire dai
lavori a de�e opere so�osuolo e che è obbligato a ripararlo od a farlo riparare il più presto sollevando
l'Appaltante da ogni gravame, noia o moles)a.

PROGRAMMA DEI LAVORI
L'Appaltatore dovrà presentare all'approvazione della Direzione Lavori entro 10 (dieci) giorni dalla
consegna dei lavori un de�agliato programma di esecuzione delle opere che intende eseguire, suddiviso
nelle varie categorie di opere e nelle singole voci.

Al programma dovranno essere allega) grafici che me�ano in chiara evidenza l'inizio, l'avanzamento
se@manale ed il termine di ul)mazione delle principali categorie di opere, precisando )po e quan)tà delle
macchine e degli impian) che in ogni caso l'Appaltatore si obbliga ad impiegare, anche per quanto
concerne il termine del loro approntamento in can)ere. Il grafico dovrà essere debitamente colorato e
suddiviso per categorie di lavoro, con l'indicazione separata degli avanzamen) giornalieri e se@manali
previs) in base alle forze di lavoro ed ai macchinari assegna) alle singole categorie.

Qualora il programma defini)vo cosi' so�oposto non riportasse l'approvazione dell'Appaltante,
l'Appaltatore avrà ancora dieci giorni di tempo per predisporre un nuovo programma, secondo le dire@ve
che avrà ricevuto. L'Appaltatore non potrà avanzare, in relazione alle prescrizioni dell'Appaltante, nessuna
richiesta di compensi, né accampare alcun par)colare diri�o.

Il programma approvato, mentre non vincola l'Appaltante che potrà ordinare modifiche anche in corso di
a�uazione, è invece impegna)vo per l'Appaltatore, che ha l'obbligo di rispe�are comunque i termini di
avanzamento ed ogni altra modalità.

La mancata osservanza delle disposizioni del presente paragrafo dà facoltà all'Appaltante di risolvere il
contra�o per colpa dell'Appaltatore.

L'Appaltante si riserva il diri�o di stabilire - in variante al programma originariamente concordato -
l'esecuzione di un determinato lavoro entro un congruo termine perentorio e di disporre altresì lo sviluppo
dei lavori nel modo che riterrà più opportuno in relazione alle esigenze dipenden) dall'esecuzione delle
altre opere ed alla consegna delle forniture escluse dall'appalto, senza che l'Appaltatore possa rifiutarsi e
farne ogge�o di richiesta di speciali compensi.

DURATA GIORNALIERA DEI LAVORI - LAVORO STRAORDINARIO, NOTTURNO E 
FESTIVO
L'orario giornaliero dei lavori sarà quello stabilito dal contra�o colle@vo valevole nel luogo dove i lavori
vengono compiu), ed in mancanza, quello risultante dagli accordi locali, e ciò anche se l'Appaltatore non
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sia iscri�o alle rispe@ve organizzazioni dei datori di lavoro. Non è consen)to far eseguire dagli stessi
operai un lavoro maggiore di dieci ore su ven)qua�ro.

All'infuori dell'orario normale - come pure nei giorni fes)vi - l'Appaltatore non potrà a suo arbitrio far
eseguire lavori che richiedono la sorveglianza da parte degli agen) dell'Appaltante; se, a richiesta
dell'Appaltatore, la Direzione Lavori autorizzasse il prolungamento dell'orario, l'Appaltatore non avrà
diri�o a compenso od indennità di sorta ma sarà invece tenuto a rimborso all'Appaltante le maggiori spese
di assistenza.

Qualora la Direzione Lavori ordinasse, per iscri�o, il lavoro nei giorni fes)vi ed il prolungamento dell'orario
di lavoro oltre le o�o ore giornaliere, all'Appaltatore, oltre l'importo del lavoro eseguito, sarà corrisposto
per ogni ora di lavoro straordinario effe@vamente eseguito e per ogni operaio accertato presente un
compenso pari alla percentuale di maggiorazione stabilità per lavoro straordinario nei contra@ di lavoro,
applicata al prezzo della tariffa - inserito nell'elenco prezzi per la fornitura di mano d'opera corrispondente
alla categoria del lavoratore che ha compiuto il lavoro straordinario.

Nessun compenso, infine, sarà dovuto all'Appaltatore nei casi di lavoro con)nua)vo di 16 ore (effe�uato
se le condizioni di luce naturale, nell'epoca in cui si svolgono i lavori, lo consentono) e di 24 ore (nei lavori
usualmente effe�ua) senza interruzioni, o per i quali è prescri�a dal presente Capitolato l'esecuzione
senza interruzione), stabilito su turni di 8 ore ciascuno e ordinato sempre per iscri�o dalla Direzione
Lavori.

SMALTIMENTO RIFIUTI DA DEMOLIZIONI E SCAVI
È fa�o obbligo all’Appaltatore di provvedere a propria cura e spese all’allontanamento dei materiali
provenien) da demolizioni e/o scavi, mediante trasporto in discarica autorizzata o altra forma di
smal)mento prevista dal DPR 915/82, dalla L.R.V. 33/85 e D.G.R.V. 2424/08; nel caso di trasporto di de@
materiali in conto proprio, l'Appaltatore è tenuto a munirsi di autorizzazione del Sindaco, giusta
deliberazione GM n. 3774 del 06.09.1988 e all'osservanza del D.M. 6 se�embre 1994 sulle norma)ve e
metodologie tecniche di applicazione dell'art.6, comma 3, e dell'art.12, comma 2, della legge 27 marzo 1992,
n. 257, rela)va alla cessazione dell'impiego dell'amianto.

FINITURE E PULIZIE
Ad avvenuta ul)mazione dei lavori l’appaltatore provvederà a rimuovere ogni materiale curando che l’intera
opera, comprese le finiture, possano essere immediatamente u)lizzate senza alcun pregiudizio e/o difficoltà.

Il dire�ore lavori, prima di procedere all’emissione del cer)ficato di regolare esecuzione (o il collaudatore, se
opere sogge�e a collaudo), o prima di prendere in consegna l’opera, in caso di consegna provvisoria,
procederà alla verifica del corre�o e puntuale adempimento di quanto sopra, restando ad esso subordinata
l’erogazione del saldo lavori e lo svincolo della cauzione.

Qualora l’impresa non provvedesse a quanto necessario per la completa fruizione dell’opera, si procederà
d’ufficio in danno all’appaltatore.

CARTELLI
Tra gli oneri a carico dell’Appaltatore per l’alles)mento del can)ere, è ricompreso anche lo studio e la
realizzazione della cartellonis)ca che dovrà contenere tu�e le indicazioni concordate con l’Amministrazione
anche nel rispe�o della legge 19/3/90 n.55.

L’impresa, dovrà produrre all’Ufficio Tecnico dell’Amm.ne Comunale, i bozze@ per un cartello esplica)vo in
cui venga descri�a graficamente l’opera da realizzare inquadrata nel contesto urbano in cui si opera.

Le dimensioni del cartello, da definirsi a cura dell’Ufficio Tecnico dell’Amm.ne Comunale, non potranno
essere superiori a cm. 200x150.

Per la realizzazione del cartello dovranno essere u)lizza) i seguen) materiali: stru�ura re)colare in tubi
“innocen)” saldamente ancora) a terra con blocchi di cls. di adeguate dimensioni, stru�ura in uguale
materiale con controventatura e cartello disegnato su foglio compensato con stru�ura di supporto in morali
di legno.

Se il finanziamento dell’opera è con la Cassa Deposi) e Pres)), nel cartello va espressamente citata la frase
“Opera finanziata dalla Cassa Deposi) e Pres)) con i fondi del risparmio postale”. 
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Nel caso in cui le opere non fossero interamente finanziate dal sudde�o Is)tuto Mutuante va comunque
specificato l’importo parziale mutuato.

MODO DI ESECUZIONE DELLE VARIE CATEGORIE DI LAVORO
L'esecuzione di qualsiasi lavoro sarà fa�a secondo le migliori regole d'arte e secondo le prescrizioni che
potranno essere impar)te dalla D.L. impiegando materiale di qualità scelta: delle dimensioni, lavorazioni e
provenienza prescri�e. In generale viene espressamente stabilito che de@ materiali non potranno mai
essere usa) se prima non siano sta) riconosciu) idonei dalla D.L. e che, ove non dovessero risultare tali, la
Direzione potrà farli rimuovere a spese tu�e dell'Appaltatore. L'Appaltatore è tenuto a no)ficare in tempo
u)le la provenienza dei materiali alla D.L. ed esibire, se richiesto, le fa�ure originali delle Case fornitrici
restando in facoltà della D.L. di escludere quelle la cui provenienza non ritenesse idonea. Sarà sempre in
facoltà della D.L. di rifiutare all'a�o dell'esecuzione quei materiali che, quantunque ammessi alla prima
visita, si mostrassero in seguito dife�osi o avessero subito alterazioni.
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PARTE SECONDA

PRESCRIZIONI TECNICHE

Movimento di terra - Scavi e rileva8

SCAVI - DESCRIZIONE E GENERALITÀ
Questo capo tra�a delle modalità di tracciamento delle opere di proge�o sul terreno esistente.

Tra�a inoltre dei vari )pi di scavo all’aperto per dare luogo alle fondazioni dei manufa@ e, in genere, per
tu�e le opere permanen) riportate nei disegni di proge�o.

È altresì incluso lo scavo richiesto per l’approvvigionamento dei materiali per i rileva) se i materiali di risulta
dagli scavi per le opere di proge�o non fossero ritenu) idonei dalla Direzione Lavori, anche previo
tra�amento, per la formazione degli stessi.

Le varie voci di Elenco Prezzi per gli scavi compensano lo scavo completo ed il trasporto dei materiali al
luogo di u)lizzo o di stoccaggio, inclusa l’umidificazione dei materiali stessi per evitare polveri e qualsiasi
stoccaggio intermedio.

Vengono altresì descri�e le modalità di esecuzione di tu�e le demolizioni di opere esisten), ove richieste dal
proge�o, e le scarifiche delle massicciate esisten).

Viene tra�ata inoltre l’esecuzione di tu@ i ripor) e riempimen) rela)vi al rinterro degli scavi, da eseguirsi
dopo la costruzione dei manufa@, nonché la costruzione dei rileva) previs) dai disegni di proge�o.

Restano esclusi i ripor) per le eventuali piste di servizio all’interno del can)ere, le quali dovranno so�ostare
solamente a criteri di tu�a sicurezza nei confron) della protezione dei lavori e delle persone, restando
sollevato l’Appaltante per eventuali danni a persone e cose causa) da una non corre�a esecuzione di tali
opere provvisionali ad uso dell’Appaltatore.

Tu�e le strade e piste provvisorie, formate per l’esecuzione dei lavori, dovranno essere smantellate così da
lasciare il sito, a lavori esegui), in maniera presentabile e il più possibile rispondente alle condizioni
originarie a giudizio della Direzione Lavori, nelle aree di servizio u)lizzate dall’Appaltatore.

Scavi - Tracciamen%
Prima di iniziare i lavori di sterro e di riporto l’Appaltatore dovrà controllare i profili e le sezioni ricevu)
all’a�o della consegna dei lavori e completare la picche�azione del lavoro in modo che risul)no
chiaramente indica) i limi) degli scavi e dei ripor) in base alla larghezza dei piani stradali, alla inclinazione
ed alla sagoma delle scarpate ed alla formazione delle cune�e e dei fossi di guardia.

A suo tempo dovrà pure stabilire, nei tra@ che indicherà la Direzione Lavori, le modine necessarie a
determinare con precisione l’andamento delle scarpate dei rileva) e degli sterri curandone poi la
conservazione e rime�endo quelle manomesse durante i lavori.

Per quanto riguarda le opere murarie l’Appaltatore dovrà procedere al tracciamento di esse con l’obbligo
della conservazione dei picche@ ed eventualmente delle modine, come per i lavori di terra.

Saranno pure a carico dell’Appaltatore le picche�azioni e le modifiche per le eventuali varian) che fossero
ordinate dall’Appaltante e ciò anche se tale ordine venisse impar)to dopo l’esecuzione della picche�azione
e delle modinature secondo il tracciato primi)vo.

Prima della esecuzione o della acce�azione da parte dell’Appaltatore dei rilievi di prima pianta non dovrà
essere fa�o alcun movimento di materie che possa alterare, nella fascia interessata dai lavori, lo stato
primi)vo del terreno.

Scavi - Generalità
L’Appaltatore è tenuto a porre in a�o di propria inizia)va ogni accorgimento e ad impiegare i mezzi più
idonei affinché gli scavi vengano esegui) in condizioni di sicurezza; di conseguenza egli è tenuto, tra l’altro,
ad eseguire, non appena le circostanze lo richiedano, le puntellature, le armature ed ogni altro
provvedimento a�o a prevenire frane, scoscendimen) e smo�amen), restando responsabile degli eventuali
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danni a cose o persone, ed essendo tenuto a provvedere, a proprie spese, alla rimozione delle materie
franate ed al ripris)no delle sezioni corre�e.

L’Appaltatore dovrà provvedere anzitu�o al taglio delle piante, all’es)rpazione delle ceppaie, radici, arbus)
ecc. nella zona interessata dagli scavi, al loro trasporto fuori sede ed all’eventuale consegna ad En) o
persone designate dalla Direzione Lavori.

Procederà quindi all’escavazione ed eventuale accumulo del terreno di col)vo su aree predisposte a sua
completa cura e spese in prossimità dei lavori, ed, in seguito, procederà all’escavazione totale secondo le
sagome prescri�e dal proge�o. Tali sagome potranno essere modificate, ad esclusivo giudizio della
Direzione Lavori, in funzione della natura dei terreni a�raversa).

La profondità degli scavi riportata nei disegni di proge�o ha valore puramente indica)vo in quanto gli scavi
stessi devono essere spin) alla profondità che la Direzione Lavori deve indicare volta per volta in relazione
alle cara�eris)che del terreno, qualunque ne sia la profondità e la natura: l’Appaltatore è al corrente di
questa esigenza del lavoro e rinuncia fin d’ora ad avanzare, per effe�o di tale causa, richieste di compensi
ecceden) quelli contra�ualmente previs).

È vietato all’Appaltatore, so�o pena di demolire il già fa�o, iniziare le murature o la posa di condo�e prima
che la Direzione Lavori abbia verificato ed acce�ato la rispondenza degli scavi al proge�o e/o alle sue
istruzioni.

Per l’esecuzione degli scavi, l’Appaltatore sarà libero di adoperare tu@ quei sistemi, materiali e mezzi
d’opera ed impian) che riterrà di sua convenienza, purché siano riconosciu) risponden) dalla Direzione
Lavori allo scopo, e non pregiudizievoli per il regolare andamento e la buona riuscita dei lavori.

Ove ritenuto dalla Direzione Lavori necessario per il )po di lavorazione, l’Appaltatore dovrà provvedere con
opportuni accorgimen) al totale smal)mento delle acque per qualsiasi volume, distribuzione e portata delle
acque stesse, anche con u)lizzo di pompe, nel numero e con potenzialità tali da evitare che gli scavi e/o
piani di lavoro, in corso di esecuzione ed esegui), siano so�opos) a risalite d’acqua. Compreso nel prezzo
degli scavi l’eventuale aggo�amento delle acque di falda con adeguato a�rezzatura.

I materiali provenien) dagli scavi, non idonei per la formazione di rileva) o per altro impiego, o esuberan),
dovranno essere porta) a rifiuto su aree indicate dall’Appaltante. Compresa nel prezzo la sistemazione
dell’area medesima dopo lo scarico a rifiuto, o alle pubbliche discariche a qualsiasi distanza ad insindacabile
giudizio della Direzione Lavori.

I materiali, anche se esuberan), che, ad esclusivo giudizio della Direzione Lavori, potranno essere riu)lizza),
dovranno essere trasporta), a cura e spese dell’Appaltatore, nelle zone che saranno predisposte, sempre a
sua cura e spese, in prossimità dei lavori.

Una volta eseguite le opere di proge�o, l’Appaltatore dovrà rinterrare gli scavi a sua cura e spese fino alla
quota di proge�o.

Il rinterro dovrà essere eseguito impiegando i materiali provenien) dagli scavi solo se giudica) idonei dalla
Direzione Lavori. In caso contrario dovrà essere impiegato materiale arido di cava, che sarà compensato con
i rela)vi prezzi d’elenco.

Una volta eseguito il rinterro come sopra indicato, qualunque altro materiale ed ogge�o proveniente dagli
scavi è di proprietà dell’Appaltante; tu�avia l’Appaltatore è autorizzato, senza addebi) di sorta, ad usare
esclusivamente nei lavori di appalto la sabbia e la ghiaia eventualmente ricavata, purché rispondano alle
prescrizioni e siano quindi acce�ate dall’Appaltante.

I piani di fondazione dovranno essere di regola orizzontali. Resta però facoltà della Direzione Lavori, per
quelle opere che ricadano su falde inclinate, di prescrivere una determinata pendenza verso monte oppure
la formazione di opportuni gradoni.

Le pare) degli scavi, ferme restando le modalità per la misurazione, saranno ver)cali od inclinate a giudizio
discrezionale dell’Appaltatore.

Gli scavi di fondazione potranno essere esegui), ove ragioni speciali non lo vie)no, anche con pare) a
scarpate.

Resta però inteso che in tal caso non sarà pagato il maggior scavo eseguito, rispe�o alle linee di proge�o,
pur restando a completa cura e spese dell’Appaltatore il riempimento con le modalità prima descri�e anche
dei maggiori vani rimas) a�orno alle murature.

Nel caso si determinassero franamen), anche per cause non imputabili all’Appaltatore, egli è tenuto agli
sgomberi ed ai ripris)ni senza compenso di sorta.
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Col procedere dei lavori l’Appaltatore può recuperare i legnami cos)tuen) le sbadacchiature; quelli però che
a giudizio della Direzione Lavori non potranno essere tol) senza pericolo o danni del lavoro, dovranno essere
abbandona) negli scavi, ne all’Appaltatore spe�erà per questo alcuno speciale compenso.

Nel caso di scavi e più in generale in soggezione di fabbrica) o di opere esisten), dovranno essere presi tu@
quei provvedimen) a@ a conservare il regolare esercizio delle opere stesse, anche se ciò dovesse
comportare rallentamen) e difficoltà all’effe�uazione degli scavi senza che ciò compor) maggiori compensi
rispe�o ai prezzi di Elenco.

L’Appaltatore è tenuto ad assicurare il deflusso delle acque provenien) da monte e la conservazione di tu�e
le opere, canalizzazioni, cavi, condo�e ecc. esisten) nel so�osuolo che viene scavato, in modo da
consen)re il regolare esercizio degli impian) esisten) e lo smal)mento delle acque di monte senza
provocare allagamen).

Qualora i fabbrica) e le opere esisten), compresi condo�e, tubi e cavi, avessero risen)to danni a causa dei
lavori in corso, l’Appaltatore dovrà eseguire i ripris)ni con tu�a sollecitudine ed a sue spese.

Scavi di sbancamento e a sezione ampia
Per scavo di sbancamento s’intende quello eseguito per splateamento ed in genere ogni scavo a sezione
aperta su vasta superficie eseguito al di sopra del piano orizzontale passante per il punto più depresso del
terreno naturale dell’area di lavoro, o più in generale quelli, sempre a sezione aperta e su vasta superficie,
ove sia possibile l’allontanamento delle materie scavate evitandone il sollevamento, sia pure con la
formazione di rampe provvisorie.

Si intende per scavo di sbancamento lo scavo eseguito su vasta superficie, così ad esempio : lo spianamento
del terreno per l’impianto delle opere d’arte, il taglio delle scarpate, delle trincee e rileva), ecc., comunque
accessibile da almeno un lato con mezzi meccanizza).

Sono invece da considerarsi scavi a sezione ampia quegli scavi occorren) per l’imposta dei nuovi manufa@ e
in ogni caso gli scavi in cui, per la loro dimensione, le macchine operatrici possano lavorare sul fondo scavo,
caricando gli automezzi di trasporto in discarica.

Scavi a sezione ristre/a e/o obbligata
Sono denomina) scavi a sezione ristre�a e/o obbligata quelli incassa) a sezione ristre�a per fondazione di
muri, pilastri e simili, o per posa di tubazioni, ecc., purché non rientran) nei preceden) scavi ad ampia
sezione.

In ogni caso saranno considera) come scavi a sezione ristre�a quelli per la formazione dei colle�ori, cunicoli
cavi ecc.

Le trincee in cui dovranno essere posate le tubazioni dovranno essere scavate con cura al fine di o�enere un
appoggio uniforme per i tubi.

Nel caso debbano essere pos) in opera tombini all’interno di un rilevato, il rilevato deve essere dapprima
costruito fino ad un’altezza di 0.3 m al di sopra del cielo del tubo e per una larghezza da ambo le par) di non
meno 5 volte il diametro del tubo, e la trincea dovrà essere scavata profilata fino alla quota su cui dovrà
essere posato il tubo.

L’Appaltatore deve provvedere a sua cura e spese a sostenere le pare) degli scavi mediante adeguate opere
di sostegno. Ove possibile, e previa autorizzazione della Direzione Lavori, in altre parole quando sia
necessario in relazione alla natura del lavoro, può essere consen)to all’Appaltatore di sos)tuire le sudde�e
opere di sostegno con la maggiore inclinazione delle pare) necessaria a raggiungere la pendenza naturale
del terreno; in ogni caso non viene però compensato ne il maggior volume di scavo eseguito rispe�o a quello
a pare) ver)cali, ne il rinterro con idonei materiali o il riempimento con muratura del maggiore vano
creatosi.

Compiuta la muratura, in altre parole realizzata la posa del manufa�o o dei colle�ori, lo scavo che si fosse
dovuto fare in più dovrà essere diligentemente riempito e cos)pato.

Per la formazione dei rinterri potranno essere impiega) i materiali provenien) dagli scavi e dalle
demolizioni, giudica) idonei allo scopo dalla Direzione Lavori. Quando venissero a mancare in tu�o o in
parte le materie di cui sopra, i materiali occorren) dovranno essere preleva) da cava, all’uopo predisposta
dall’Appaltatore.
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Il rinterro deve essere effe�uato per stra) orizzontali con spessore, materiale e modalità di cos)pamento
indicate dalla Direzione Lavori.

È assolutamente vietato l’impiego di materiali argillosi di riempimento da addossarsi alle murature.

Scavi: misurazione e pagamento
La misurazione per il pagamento per le varie voci di scavo sarà effe�uata al m3 (metro cubo).Le quan)tà per
il pagamento dovranno essere computate con il metodo delle sezioni ragguagliate dalle linee determinate
dai rilievi condo@ dall’Appaltatore ed approva) dalla Direzione Lavori prima degli scavi, e le linee e
pendenze per lo scavo completo come riportate negli elabora) di proge�o.

Se la Direzione Lavori ordina uno scavo a linee diverse da quelle indicate nei disegni, il computo delle
rispe@ve quan)tà sarà effe�uato per le nuove dimensioni ordinate dalla Direzione Lavori.

Lo scavo di cava, al fine di produrre aggrega) per i materiali di riempimento, non verrà pagato
separatamente come scavo, tranne quando l’originale del materiale è parte degli scavi per i lavori
permanen).

La misura degli scavi viene effe�uata senza tenere conto alcuno dei maggiori volumi oltre i limi) prescri@
dalla Direzione Lavori, sia che essi vengano esegui) dall’Appaltatore per la posa di armature e
sbadacchiature o per l’esecuzione di rampe di accesso, piazzali di scambio, di carico e di manovra, ovvero
anche dovu) alla natura dei terreni.

I prezzi degli scavi sono validi qualunque siano le dimensioni e le sagome prescri�e. Gli oneri per le
puntellature, sbadacchiature ed armature, anche a cassa chiusa, degli scavi di qualsiasi )po, si intendono già
compensa), qualunque ne sia l’en)tà, con il prezzo contra�uale degli scavi stessi. Tu@ i sostegni degli scavi
devono essere lascia) in posto, fintanto che essi siano necessari per l’esecuzione di successive lavorazioni.
Si conviene inoltre che, in caso di risoluzione del contra�o, tu@ i sostegni in opera negli scavi divengano
proprietà dell’Appaltante.

I prezzi contra�uali degli scavi compensano, oltre a quanto altrove precisato in contra�o, i seguen) oneri
par)colari:

� la rimozione separata dello strato vegetale ed il suo trasporto nei luoghi del can)ere indica) dalla
Direzione Lavori, per una profondità minima  di cm. 20 e comunque quanto previsto in proge�o;

� il taglio degli alberi, la loro sramatura, il trasporto e l’accatastamento nei luoghi del can)ere indica)
dalla Direzione Lavori;

� l’es)rpazione di cespugli, ceppaie, ed il loro trasporto a rifiuto;

� le operazioni di scavo anche se a gradoni e/o in più riprese;

� i ponteggi e gli impalca) necessari per il lavoro;

� il trasporto dei materiali riu)lizzabili entro l’area di can)ere per l’accantonamento provvisorio prima del
loro riu)lizzo;

� il carico su automezzo, lo scarico e la sistemazione a discarica dei materiali di risulta, ovvero la
formazione dei ripor) alla rinfusa, compreso anche il trasporto a qualsiasi distanza;

� la formazione di deposi) provvisori del materiale di risulta e le riprese necessarie per il trasporto alla
des)nazione defini)va;

� il rinterro delle par) di scavo eseguite oltre i limi) previs), ovvero i maggiori volumi di muratura
necessari per colmare gli stessi vani;

� la regolazione, profilatura delle pare) e del fondo scavo;

� le soggezioni ed i maggiori oneri derivan) dalla presenza di acqua.

Nel caso di presenza di trovan), rocce o fondazioni di murature aven) volumi singoli superiori a 1.00 m3 si
provvederà alla loro demolizione e asportazione, tali lavorazioni saranno compensate con apposito prezzo
di Elenco Prezzi a metro cubo. Il loro volume sarà detra�o da quello degli scavi.

Demolizioni, fresature e scarifiche stradali
a) Le demolizioni di ogni )po di stru�ura ed in par)colare di calcestruzzi arma) e murature saranno

eseguite con le necessarie precauzioni in modo da prevenire qualsiasi infortunio agli adde@ al lavoro,
rimanendo perciò vietato di ge�are dall'alto i materiali in genere, che invece dovranno essere trasporta)
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o guida) in basso, salvo che vengano ado�ate opportune cautele per evitare danni ed escludere
qualunque pericolo. L'impresa resta responsabile per tu@ i danni che le demolizioni possono arrecare
alle persone ed alle cose. L'impresa deve procedere al puntellamento delle par) pericolan). I materiali
risultan) dalle demolizioni rimarranno di proprietà dell'impresa, ad eccezione di quelli che
l'Amministrazione ritenendoli, a suo insindacabile giudizio, u)lizzabili, intenda reimpiegare nei lavori,
ovvero disporne l'accatastamento in can)ere o nel proprio magazzino, nel qual caso l'impresa dovrà
provvedere anche al trasporto a sue spese. Le demolizioni debbono limitarsi alle par) ed alle dimensioni
prescri�e e non verranno compensate quindi le demolizioni eseguite in più di quelle precisate e ordinate
dalla Direzione Lavori, anzi in questo ul)mo caso l'impresa è tenuta a rime�ere nel pris)no stato a sua
cura e spese le demolizioni effe�uate in più dell'ordinato. I materiali non u)lizzabili provenien) dalle
demolizioni debbono sempre, e al più presto, venire trasporta), a cura e spese dell'Appaltatore, a rifiuto
alle pubbliche discariche e comunque fuori dalla sede dei lavori. Le demolizioni di murature di qualsiasi
genere verranno compensate a mc. del loro effe@vo volume comprendendo nel prezzo, oltre al
trasporto a rifiuto, anche le demolizioni entro terra fino alla profondità indicata dalla D.L.. Le demolizioni
di fabbrica) di qualsiasi specie e genere verranno invece compensate a metro cubo di vuoto per pieno
limitando la misura di altezza sul piano di campagna al livello del piano di gronda del te�o. Anche per i
fabbrica) la demolizione comprenderà, oltre i pavimen) e solai del piano terreno, le fondazioni di
qualsiasi genere, fino alla profondità indicata dalla D.L.

b) Le fresature di pavimentazioni stradali saranno eseguite normalmente per una profondità di cm. 4 (fino
a un massimo di 20 cm.); maggiori profondità, comunque misurate per cm. di spessore, dovranno essere
preven)vamente concordate con la D.L.. Le opere devono essere eseguite con macchine che
perme�ano una perfe�a rifilatura di ogni )po di rialzo od altra ispezione presente nella pavimentazione
sogge�a a tra�amento sia che la stessa risul) cos)tuita di solo conglomerato bituminoso o di tappeto e
massicciata in pietrisco.

I materiali di risulta carica) su camion sono di proprietà dell'Amministrazione Appaltante e
comprendono il trasporto gratuito entro il territorio comunale, in deposi) preven)vamente segnala) e,
di proprietà o in concessione, della stessa.

c) La scarifica delle pavimentazioni stradali comprende quella del manto d'usura e delle massicciate
formata sia in conglomerato bituminoso sia in pietrisco. Gli interven) a discrezione della D.L., per
profondità variabili e su aree limitate prevedono la perfe�a rifilatura di ogni )po di chiusino o altra
ispezione presente nella pavimentazione tra�ata, il carico ed il trasporto rifiu) su discarica dell'impresa
dei materiali di risulta in modo che si possa procedere all'immediata sistemazione del so�ofondo.

Materiali di risulta
Per l’economia dei lavori i materiali di risulta degli scavi si divideranno in:

1) materiali che possono essere impiega) in lavori successivi e rimangono pertanto di proprietà
dell’Appaltante;

2) materiali inu)li.

I materiali ritenu) reimpiegabili, da parte della Direzione Lavori, saranno generalmente deposita) in cumuli
lateralmente agli scavi, dispos) in modo da non creare ostacoli per il transito all’interno del can)ere ed in
modo da prevenire ed impedire l’invasione degli scavi dalle acque meteoriche e superficiali, nonché
scoscendimen) e smo�amen) delle materie depositate ed ogni altro eventuale danno, o stocca) in altre
aree indicate dalla Direzione Lavori senza che ciò possa dar luogo a pretese di par)colari compensi. I
materiali inu)li saranno porta) alle pubbliche discariche a qualunque distanza, intendendosi compensato nel
prezzo dello scavo tale onere.

Le terre e le materie detri)che, che possono essere impiegate per la formazione dei rinterri, saranno
depositate separatamente dagli altri materiali. Nel caso che i materiali scava) non siano reimpiegabili per il
rinterro (a discrezione della Direzione Lavori), gli stessi verranno sos)tui) con altri ada@ provenien) da
scavi di altre opere o da altre zone senza che ciò dia adito a compensi o sovrapprezzi.

La larghezza della banchina da lasciare tra il ciglio dello scavo ed il piede del cumulo delle materie
lateralmente non dovrà in nessun caso essere inferiore ad 1 m.

Tu@ i materiali di risulta ritenu) idonei dalla Direzione Lavori, dopo il completamento delle opere, restano
di proprietà dell’Appaltante.
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Tu@ i materiali di risulta ritenu) non idonei dalla Direzione Lavori, dovranno essere allontana) alle
discariche pubbliche autorizzate, con l’onere di discarica a totale carico dell’Appaltatore senza che
quest’ul)mo possa vantare ulteriori compensi.

Aggo/amen% 
I prezzi contra�uali degli scavi comprendono gli oneri dire@ ed indire@ derivan) dalla presenza d’acqua e
per il contenimento, la ritenuta, la diversione e l’allontanamento, quando indispensabile, a gravità delle
acque, qualunque ne sia la portata. Gli stessi prezzi comprendono altresì i sollevamen) delle acque di
qualsiasi provenienza, escluse solo le acque di falda, con l’uso di pompe.

L’Appaltatore deve pertanto provvedere alla formazione, manutenzione e rimozione finale di argini, canali,
tubazioni e pozze@ necessari per contenere e deviare le acque superficiali e raccogliere ed allontanare
quelle filtran).

Il compenso per l’installazione, il noleggio, la manutenzione, l’energia, l’esercizio ed il ripiegamento degli
impian) necessari per il sollevamento di quelle acque delle quali non sia possibile l’allontanamento a gravità
è compreso nel prezzo degli scavi, escluse solo le acque di falda. 

Tu@ gli apprestamen) a carico dell’Appaltatore per la protezione degli scavi dalle acque dovranno essere
lascia) in sito sino alla fine dei lavori e mantenu) in efficienza, senza compenso, per l’esecuzione di tu�e le
successive lavorazioni.

L’opportunità del mantenimento in funzione delle stazioni di pompaggio in occasione delle successive
lavorazioni, verrà stabilita di volta in volta dalla Direzione Lavori a suo insindacabile giudizio.

Demolizioni e rimozioni
Prima di dare inizio alle demolizioni e alle rimozioni previste in proge�o, l’Appaltatore deve procedere ad
una diligente ricognizione delle stru�ure interessate, così da poter accuratamente programmare le modalità
e la successione dei lavori e tempes)vamente ado�are quei provvedimen) che possono rendersi necessari
in relazione al comportamento delle stru�ure durante la demolizione, al loro stato di conservazione e di
stabilità ed alle variate condizioni di sollecitazione e di vincolo.

L’Appaltatore deve di conseguenza porre in opera tu�e le protezioni, sbadacchiature, rinforzi e puntelli che
si rendano necessari, so�oponendoli all’esame della Direzione Lavori che dovrà approvarli, unitamente alle
modalità delle operazioni.

Le demolizioni e le rimozioni devono essere eseguite ado�ando tu�e le necessarie precauzioni e tu�e le
misure a�e a prevenire infortuni alle persone o danni alle stru�ure residue e costruzioni, opere e impian)
dell’Amministrazione e di terzi, so�o la piena ed esclusiva responsabilità dell’Appaltatore.

L’impiego di esplosivo deve essere evitato, a parte casi eccezionali, restando l’Appaltatore unico
responsabile di qualunque incidente o danno che comunque possa verificarsi.

L’Appaltatore deve effe�uare i lavori di demolizione procedendo gradualmente dall’alto verso il basso; non è
consen)vo l’abba@mento di grandi fron) di muratura ne la caduta libera dei materiali da notevole altezza.

Le demolizioni, in ogni caso, devono venire limitate alle par) e dimensioni stabilite dalla Direzione Lavori.
Qualora, per mancanza di puntellamen) o di altre precauzioni, venissero danneggiate altre par) o
oltrepassa) i limi) fissa), le par) danneggiate indebitamente demolite devono essere ricostruite a spese
dell’Appaltatore.

Quando per il trasporto a discarica delle macerie si rendano necessari ulteriori tagli e rifacimen), ques) si
intendono in ogni caso già compensa) con i prezzi contra�uali.

Gli elemen) residui di qualsiasi natura che possono essere abba�u) senza par)colare cautela per la loro
salvaguardia, devono venire demoli) unitamente alle stru�ure portan) dietro contabilizzazione della sola
demolizione di queste ul)me e senza che spe@no altri compensi all’Appaltatore.

Ripor% : misurazione e pagamento
I riempimen) e i rileva) vengono valuta) a m3 (metro cubo) con il metodo delle sezioni ragguagliate in base
al profilo del terreno rilevato dopo l’eventuale preparazione delle superfici di imposta ed ai volumi di
materiale compa�ato posto in opera secondo il proge�o.
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I prezzi contra�uali di Elenco Prezzi compensano in par)colare, oltre a quanto altrove precisato in contra�o,
i seguen) oneri par)colari:

� la preparazione del piano di posa, con eventuale scavo di ammorsamento, fino a 100 cm di profondità;

� la formazione di deposi) provvisori e le riprese;

� lo stendimento a stra) dello spessore ordinato dalla Direzione Lavori;

� le aspersioni con acqua ed il corrugamento delle superfici finite prima della posa dello strato successivo;

� i maggiori volumi necessari per compensare gli assestamen) dei ripor) e delle fondazioni, anche dovu)
al compa�amento;

� il compa�amento, con ada@ mezzi meccanici, o a mano laddove ciò non fosse necessario, degli stra);

� la profilatura delle scarpate e delle sommità, anche se a cassone�o, o con berme intermedie.
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Calcestruzzo

CALCESTRUZZO - LEGISLAZIONE E NORMATIVA
Si richiamano le seguen) norme ufficiali che dovranno quando richiesto essere applicate, così come le
successive pubblicazioni:

U.N.I.  n.6126-72: Prelevamento campioni di conglomerato cemen)zio in can)ere;

U.N.I.  n. 6127-73: Preparazione e stagionature provini in conglomerato cemen)zio prelevato in can)ere;

U.N.I.  n. 6128-72: Confezioni in laboratorio di conglomera) cemen)zi sperimentali;

U.N.I. n. 6129-73: Preparazione e stagionatura provini di conglomerato cemen)zio confezionato in
laboratorio;

U.N.I. n. 6130-72: Forma e dimensione dei provini di calcestruzzo per prova di resistenza meccanica e
rela)ve casseforme;

U.N.I. n. 6131-72: Prelevamento di conglomerato cemen)zio già indurito e preparazione provini;

U.N.I. n. 6132-72: Prove distru@ve sui conglomera) cemen)zi:  compressione;

U.N.I. n. 6133-72: Prove distru@ve sui conglomera) cemen)zi:  flessione;

U.N.I. n. 6134-72: Prove distru@ve sui conglomera) cemen)zi:  compressione su monconi;

U.N.I. n. 6135-72: Prove distru@ve sui conglomera) cemen)zi:  trazione;

U.N.I. n. 6393-72: Controllo in can)ere della composizione del conglomerato cemen)zio fresco;

U.N.I. n. 6394-68: Determinazione del peso al metro cubo del conglomerato cemen)zio fresco e del
dosaggio del cemento al metro cubo;

U.N.I. n. 6395-72: Determinazione volumetrica per pressione del contenuto d’aria nel conglomerato
cemen)zio fresco;

U.N.I. n. 6505-73: Calcestruzzo indurito - Determinazione del contenuto di cemento (metodo Floren)n);

U.N.I. n. 6555-73: Determinazione del ri)ro idraulico del conglomerato cemen)zio confezionato con iner)
della dimensione max di 30 mm;

U.N.I. n. 6556-69: Determinazione del modulo di elas)cità secante a compressione;

U.N.I. n. 7163-72: Calcestruzzo preconfezionato;

Legge n. 1086 del 5/11/71;

D.M. 14/02/92 - NORME TECNICHE PER L’ESECUZIONE DELLE OPERE IN CEMENTO ARMATO NORMALE E
PRECOMPRESSO E PER LE STRUTTURE METALLICHE ed eventuali aggiornamen); 

CIRCOLARE DEL MIN. LL.PP. n. 20049 del 9 gennaio 1980;

CIRCOLARE DEL MIN. LL.PP. n. 20244 del 30 giugno 1980;

AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, ACI Commi�ee n.  201:  Guide to durable concrete; 

AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, ACI Commi�ee n.  305:  Hot weather concre)ng;

AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, ACI Commi�ee n.  306: Cold weather concre)ng;

AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, ACI Commi�ee n. 318: Building code requirements for reinforced
concrete.

Calcestruzzo - Qualità e provenienza dei materiali, composizione delle miscele
La qualità dei materiali deve corrispondere a quella descri�a nella norma)va citata in apertura del presente
capo.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciu) idonei ed acce�a) dalla
Direzione Lavori. 

L’Appaltatore deve, con sufficiente an)cipo sull’inizio dei ge@, effe�uare le indagini necessarie a definire in
de�aglio la provenienza e le cara�eris)che dei materiali da impiegare, nonché la composizione dei
calcestruzzi delle cui classi è previsto l’impiego.
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A conclusione delle prede�e indagini l’Appaltatore deve presentare alla Direzione Lavori un’apposita
relazione, dando dimostrazione: 

che i materiali propos) sono o�enibili in quan)tà sufficiente a coprire largamente il fabbisogno prevedibile;

che sulla base di impas) in laboratorio e suffraga) da ge@ di prova in can)ere, con i materiali e le
composizioni propos) è possibile o�enere calcestruzzi che rispe@no i requisi) contra�uali di qualità; che i
calcestruzzi propos) sono, in relazione alle condizioni d’impiego, lavorabili in ogni punto e compa�abili in
una massa omogenea ed isotropa; per tali fini la Direzione Lavori potrà prescrivere che, oltre alla
determinazione del rapporto acqua/cemento, vengano effe�uate prove di lavorabilità con metodi scel)
dalla stessa Direzione Lavori.

Resta facoltà della Direzione Lavori di limitare le prove di cui sopra solo a quelle rela)ve ai ge@ di prova
effe�ua) in can)ere. In ogni caso solo dopo aver espletato posi)vamente tu�o quanto sopra l’Appaltatore
potrà o�enere dalla Direzione Lavori l’autorizzazione a dare inizio ai ge@: tale autorizzazione, comunque,
non diminuisce le responsabilità dell’Appaltatore che è, e resta, in ogni tempo, l’unico responsabile
dell’o�enimento delle prescri�e qualità del calcestruzzo. In qualunque momento una di esse cessi di essere
o�enuta, la Direzione Lavori può disporre la sospensione dei ge@ e la ripe)zione delle prove, in danno
dell’Appaltatore, e prescrivere che quest’ul)mo appor), a tu�e sue spese, le necessarie correzioni, ivi
compreso l’aumento del dosaggio del cemento.

L’Appaltatore è tenuto, in tempo u)le prima dell’inizio dei ge@ di ciascuna opera d’arte, a so�oporre
all’esame della Direzione Lavori:

� i campioni dei materiali che intende impiegare, indicando provenienza, )po e qualità dei medesimi; lo
studio granulometrico per ogni )po e classe di calcestruzzo, tenuto conto che il diametro massimo non
deve eccedere i 2/3 del copriferro;

� il )po ed il dosaggio del cemento, il rapporto acqua/cemento, la composizione granulometrica degli
aggrega), il )po ed il dosaggio degli addi)vi, il valore previsto della consistenza misurata col cono di
Abrams, il peso specifico del calcestruzzo fresco;

� le cara�eris)che dell’impianto di confezionamento ed i sistemi di trasporto, di ge�o e di maturazione;

� i risulta) delle prove preliminari sui cube@ di calcestruzzo, da eseguire con le modalità più avan)
descri�e; in par)colare dovranno essere indicate le resistenze cara�eris)che a compressione dopo 3, 7
e 28 giorni di maturazione;

� i proge@ delle opere provvisionali (cen)ne, armature di sostegno e a�rezzature di costruzione);

� la previsione del tempo necessario per il trasporto del calcestruzzo dalla centrale di betonaggio al luogo
del ge�o.

La Direzione Lavori autorizzerà l’inizio dei ge@ dei conglomera) cemen)zi solo dopo aver esaminato i
risulta) delle prove preliminari, e dopo aver riscontrato l’esito favorevole riguardo a tu@ i requisi) del
proge�o e del Capitolato.

De�e prove saranno eseguite su campioni confeziona) in conformità a quanto proposto dall’Appaltatore ai
pun) a), b), c) e d). I laboratori, il numero dei campioni e le modalità di prova saranno quelli indica) dalla
Direzione Lavori; tu@ gli oneri rela)vi saranno a carico dell’Appaltatore.

a) CEMENTO

Il cemento sarà in genere del )po Portland normale o ad alta resistenza. La Direzione Lavori si riserva la
facoltà di prescrivere all’Appaltatore il )po di cemento da ado�are.

L’Appaltatore dovrà preoccuparsi di approvvigionare il cemento presso cementerie che diano garanzie di
bontà, costanza del )po, con)nuità di fornitura; esso dovrà inoltre far controllare, anche senza la richiesta
della Direzione Lavori, le resistenze meccaniche ed i requisi) chimici e fisici del cemento, presso un
Laboratorio Ufficiale per prova di materiali e trasme�ere alla Direzione Lavori copia di tu@ i cer)fica) delle
prove. È facoltà della Direzione Lavori richiedere la ripe)zione delle prove su una stessa par)ta qualora
sorgesse il dubbio di un degradamento delle cara�eris)che del cemento, dovute ad una causa qualsiasi.

Il contenuto in cemento del calcestruzzo u)lizzato nella costruzione delle opere in c.a. previste dal Proge�o
sarà in generale non inferiore a 300 kg/m3.

b) INERTI

Le miscele di iner) fini e grossi, mescola) in percentuale adeguata, dovranno dar luogo ad una composizione
granulometrica costante, che perme�a di o�enere i requisi) volu) sia nell’impasto fresco, (consistenza,
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omogeneità, lavorabilità, aria inglobata, ecc.) che nell’impasto indurito (resistenza, permeabilità, modulo
elas)co, ri)ro, viscosità, durabilità, ecc.).

Saranno rifiuta) iner) rea@vi ai solfa) e ai cloruri o provenien) da deposi) di arenaria; dovranno essere
esplicitamente acce�a) dalla Direzione Lavori iner) di natura calcarea. Sono da preferire iner) di basalto e
di granito. La curva granulometrica dovrà essere tale da o�enere la massima compa�ezza del calcestruzzo
con il minimo dosaggio di cemento, compa)bilmente con altri requisi).

Par)colare a�enzione sarà rivolta alla granulometria della sabbia, al fine di ridurre al minimo il fenomeno
del bleeding (essudazione) del calcestruzzo.

Gli iner) dovranno essere suddivisi in almeno 3 classi: la più fine non dovrà contenere più del 5% di
materiale tra�enuto al vaglio a maglia quadra da 5 mm di lato.

Saranno rifiuta) pietrische@, pietrischi e graniglie contenen) una percentuale superiore al 15% in peso di
elemen) pia@ o allunga), la cui larghezza sia maggiore di 5 volte lo spessore medio.

Le singole pezzature non dovranno contenere frazioni granulometriche, che dovrebbero appartenere alle
pezzature inferiori, in misura superiore al 15%, e frazioni granulometriche, che dovrebbero appartenere alle
pezzature superiori, in misura superiore al 10% della pezzatura stessa.

La dimensione massima dei grani dell’inerte deve essere tale da perme�ere che il conglomerato possa
riempire ogni parte del manufa�o, tenendo conto della lavorabilità dell’impasto, dell’armatura metallica e
rela)vo copriferro, delle cara�eris)che geometriche della carpenteria, delle modalità di ge�o e di messa in
opera.

Il diametro massimo degli iner) dovrà essere inferiore ai 2/3 del copriferro, salvo necessità di dimensioni
inferiori per effe�o degli spessori della carpenteria, in accordo con la Direzione Lavori. 

È facoltà della Direzione Lavori richiedere l’effe�uazione di prove sugli aggrega) (impurità organiche,
contenuto di umidità, analisi granulometrica, massa volumetrica, contenuto di cloruri, ecc.). Tali prove
saranno a totale carico dell’Appaltatore.

c) ACQUA

Proverrà da fon) ben definite che diano acqua priva di oli, sali, alcali, limi, materie organiche e altre sostanze
dannose, secondo il giudizio della Direzione Lavori.

In ogni caso la torbidità non dovrà superare le 2’000 p.p.m., il tenore di carbona) e bicarbona) le 1’000
p.p.m., il tenore dei solfa) le 2’000 p.p.m., come So4, il pH non dovrà essere maggiore di 6.

L’acqua dovrà essere aggiunta nella minore quan)tà possibile in relazione alla prescri�a resistenza ed al
grado di lavorabilità del calcestruzzo, tenendo conto anche dell’acqua contenuta negli iner), in modo da
rispe�are il previsto rapporto acqua/cemento.

In ogni caso, nelle opere di proge�o esposte all’aria, il rapporto acqua/cemento non potrà essere superiore
a 0,50, escluse le sole�e degli impalca) da ponte ove il rapporto acqua/cemento sarà non superiore a 0,45.

d) ADDITIVI

La Direzione Lavori deciderà a suo insindacabile giudizio se gli addi)vi propos) dall’Appaltatore potranno o
no essere usa), in base alle conoscenze disponibili da preceden) lavori o sperimentazioni. Su richiesta della
Direzione Lavori, l’Appaltatore dovrà inoltre esibire prove di Laboratorio Ufficiale che dimostrino la
conformità del prodo�o alle disposizioni vigen); dovrà comunque essere garan)ta la qualità e la costanza di
cara�eris)che dei prodo@ da impiegare.

In par)colare tu�avia dovranno u)lizzarsi addi)vi tali da o�enere le seguen) proprietà del calcestruzzo:

� aria micro occlusa : il calcestruzzo di tu�e le stru�ure dovrà contenere il 6% � 1% in volume di aria
micro occlusa, facendo uso di apposito addi)vo aerante, per il quale l’Appaltatore non potrà chiedere
compenso alcuno oltre ai prezzi stabili) in Elenco Prezzi; l’u)lizzo di un apposito addi)vo aerante dovrà
essere ordinato per iscri�o dalla Direzione Lavori;

� lavorabilità: dovrà essere garan)to un valore dell’abbassamento al cono di Abrams (slump test) di
almeno 15 cm a fine da garan)re un corre�o e completo riempimento della casseforme senza
segregazione; a tale scopo dovrà essere dosato un opportuno addi)vo fluidificante o superfluidificante,
per il quale l’Appaltatore non potrà chiedere compenso alcuno oltre a quanto stabilito nei prezzi di
Elenco.

e)  CONTENUTO DI CLORURI COPRIFERRO

Il contenuto dei cloruri nel calcestruzzo dovrà essere il più possibile limitato, in considerazione della
durabilità del calcestruzzo esposto in ambiente moderatamente aggressivo. In par)colare si riporta la
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seguente tabella tra�a dal COMITATO ACI 201 rela)va al contenuto di cloruro (espresso rispe�o al peso del
cemento) consen)to nel calcestruzzo:

1. Calcestruzzi arma) precompressi  0,06%

2. Calcestruzzi arma) in ambien) umidi ed espos) ai cloruri dell’ambiente 0,10%

3. Calcestruzzi arma) in ambien) umidi, ma non espos) ai cloruri dell’ambiente (incluse zone dove il
calcestruzzo può essere occasionalmente bagnato)  0,15%

4. Calcestruzzi arma) in ambien) asciu@ ..... Nessun limite

Le percentuali sopra riportate dovranno perciò condizionare il contenuto di cloruro dei vari componen)
dell’impasto.

Inoltre, per la protezione delle armature dall’a�acco dei cloruri ambientali, il minimo copriferro sarà di 35
mm, salvo casi par)colari (stru�ure par)colarmente so@li) in accordo con la Direzione Lavori.

Calcestruzzo - Impianto iner%
L’Appaltatore deve, di norma, rifornirsi presso un moderno impianto meccanico di lavorazione degli iner)
per la migliore esecuzione di frantumazione, vagliatura, lavaggio, classificazione, deposito, recupero, invio
all’impianto di betonaggio ed eventuale rivagliatura finale dell’inerte grosso. L’impianto deve essere tale da
assicurare, con largo margine, il rispe�o del programma cronologico.

A meno di diversa prescrizione della Direzione Lavori gli iner) devono venire suddivisi in almeno tre classi
granulometriche.

L’Appaltatore deve avere a disposizione installazioni tali che sia possibile variare, in corso di esecuzione, la
proporzione nel calcestruzzo di ogni classe di iner) con largo margine. Deve essere garan)ta ogni cautela
durante le necessarie operazioni di deposito, trasporto e magazzinaggio degli iner), onde evitare la
segregazione, la ro�ura degli elemen) e la contaminazione con sostanze estranee.

Se, ciò nonostante, risultasse un’eccessiva disgregazione degli iner), può venire prescri�a dalla Direzione
Lavori, senza variazione delle condizioni contra�uali, una vagliatura finale con lavaggio dell’aggregato
grosso, da effe�uarsi subito prima dell’ingresso all’impianto di betonaggio.

Gli iner) non devono venire trasporta) dire�amente dall’impianto di produzione a quello di betonaggio, ma
devono venire deposita) in modo da rendere uniforme il loro contenuto d’acqua.

Gli iner) fini devono, in par)colare, essere tenu) in deposito o silo per una durata di almeno 48 ore
preceden) il loro uso in modo da perme�ere il drenaggio dell’acqua in eccesso e la distribuzione uniforme
dell’umidità.

Calcestruzzo - Impianto di betonaggio
L’Appaltatore deve, di norma, servirsi di un moderno impianto meccanico di betonaggio proprio o di terzi
(preconfezionamento) a�o a produrre calcestruzzo delle classi prescri�e ed in quan)tà sufficiente, con largo
margine, al rispe�o del programma cronologico di esecuzione.

A meno di deroga ammessa dalla Direzione Lavori, l’impianto deve perme�ere di dosare a peso tu@ i
materiali solidi. Esso deve essere predisposto in modo da consen)re rapide variazioni nelle proporzioni dei
componen). Resta in facoltà della Direzione Lavori di autorizzare l’uso delle autobetoniere per la confezione
e/o il trasporto dei conglomera).

L’impianto deve poter dosare i componen) con le seguen) tolleranze:

� 5% per ciascuna classe di iner);

� 1% per il cemento e l’acqua.

La durata del mescolamento deve essere preven)vamente approvata dalla Direzione Lavori.

La dosatura dell’acqua può essere fa�a a peso o a volume e deve, in ogni caso, consen)re la variazione del
quan)ta)vo dell’acqua d’impasto in relazione alla maggiore o minore umidità superficiale dei materiali
iner), onde assicurare la costanza del rapporto acqua/cemento e/o dell’indice di lavorabilità. La
determinazione dell’umidità superficiale degli iner) deve essere effe�uata con opportuni metodi, ogni
qualvolta sia sospe�abile una sua variazione, conseguente ad even) meteorologici e ad altre ragioni. È
tassa)vamente vietata ogni aggiunta di acqua al calcestruzzo in qualunque tempo dopo la sua uscita dalla
betoniera.
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Calcestruzzo - trasporto, ge/o, vibrazione e maturazione
Il trasporto dei conglomera) cemen)zi dalla centrale al luogo di impiego dovrà essere effe�uato con mezzi
idonei ad evitare la segregazione e la perdita del materiale. Sono ammesse le autobetoniere che, se
funzionan) come semplici agitatori, non dovranno avere un carico superiore all’80% del volume ne�o del
tamburo, le benne a scarico di fondo e le benne a valve. Non sono ammessi i dumpers o gli autocarri a
rimorchio ribaltabili, ne gli scivoli. Il tempo intercorrente tra il confezionamento ed il ge�o dovrà essere di
massima inferiore a 45 minu), specie in clima caldo, salvo che non siano usa) addi)vi fluidifican) e
ritardan). La posa in opera dei conglomera) cemen)zi dovrà avvenire, salvo diverse disposizioni della
Direzione Lavori, per stra) che raggiungano uno spessore massimo cos)pato di 25 cm, salvo che per i ge@ di
fondazione, senza comunque mai superare i 40 cm, mediante scarico nella posizione defini)va, effe�uato da
un’altezza non superiore a 1.5 m sullo strato precedente, mediante:

� autobetoniera;

� benna a scarico di fondo od a valve;

� pompa;

� nastri trasportatori.

L’uso dei nastri e della pompa, ed i )pi usa), dovranno essere preven)vamente autorizza) dalla Direzione
Lavori anche in relazione al confezionamento e controllo degli impas) di prova.

Per il trasporto e la posa del conglomerato non dovranno essere usate tubazioni di alluminio.

In ogni caso la lavorabilità dell’impasto verrà controllata con le prove di consistenza al cono di Abrams
(slump test) sia all’uscita dall’impianto di betonaggio o dalla bocca dell’autobetoniera, sia al termine dello
scarico in opera; la differenza fra i risulta) delle due prove non dovrà essere maggiore di 25 mm e comunque
non dovrà superare quanto specificato dalla Norma UNI 7102. È facoltà della Direzione Lavori di rifiutare
carichi di calcestruzzo non risponden) ai requisi) prescri@.

Si avrà cura che in nessun caso si verifichino cedimen) dei piani di appoggio e delle par) di contenimento.

L’assestamento in opera dovrà essere o�enuto mediante vibrazioni con idonei apparecchi a immersione
approva) dalla Direzione Lavori, e che dovranno avere cara�eris)che di dimensione, potenza e frequenza in
relazione alla lavorabilità ed alle dimensioni dei ge@.

In ogni caso i vibratori ad immersione dovranno garan)re una frequenza di almeno 7000 vibrazioni per
minuto (v.p.m.). Nel vibrare un ge�o di calcestruzzo, il vibratore sarà manovrato all’incirca in posizione
ver)cale e la testa vibrante sarà fa�a penetrare nella parte superiore del ge�o precedente (e so�ostante),
vibrandolo nuovamente.

Non si procederà ad un nuovo ge�o finché il ge�o precedente non sarà stato vibrato come sopra
specificato.

Si dovrà avere cura di evitare il conta�o fra la testa vibrante e le superfici delle casseforme e di materiali
fragili.

Nei limi) del possibile dovranno essere limitate le riprese di ge�o. Quando, per mo)vi par)colari, sia
necessario stendere uno strato di conglomerato su stra) preceden) ancora freschi, si dovrà aver cura di
pulire perfe�amente la superficie degli stra) preesisten). Se la ripresa dovrà essere invece eseguita su
conglomera) già induri), la superficie di ques) ul)mi dovrà essere resa scabra con la martellina o mediante
sabbiatura, ripulita perfe�amente con aria ed acqua a pressione ad almeno 5 atm, e quindi
abbondantemente saturata d’acqua.

I ge@ potranno essere inizia) solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle armature metalliche
da parte della Direzione Lavori. Dal giornale lavori del can)ere dovrà risultare la data di inizio e di fine dei
ge@ e del disarmo. Se il ge�o dovesse essere effe�uato durante la stagione invernale, l’Appaltatore dovrà
tener registra) giornalmente i minimi di temperatura desun) da un apposito termometro esposto nello
stesso can)ere di lavoro. Il calcestruzzo sarà posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le
superfici esterne si presen)no lisce e compa�e, omogenee e perfe�amente regolari ed esen) anche da
macchie o chiazze.

I ge@ nella stagione fredda e nella stagione calda dovranno essere esegui) secondo le norme che saranno
emanate per iscri�o dalla Direzione Lavori. Comunque la temperatura dei conglomera) cemen)zi, a
temperatura ambiente inferiore a +5 C°, dovrà essere superiore ai 15 C°, e non scendere al di so�o dei 10 C°
per tu�e le prime 24 ore.  

In generale dovrà essere seguita la norma ACI Standard n.306.
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Durante la stagione calda, la temperatura dei conglomera) cemen)zi al momento del ge�o non dovrà
superare i 25 C°, e ciò potrà essere o�enuto raffreddando opportunamente l’acqua e gli iner). I ge@
dovranno essere prote@ dal vento e dal sole. In generale dovranno essere seguite le norme ACI Standard n.
305 e n. 318-78.

Qualora dopo il disarmo si abbiano legature metalliche sporgen) dai ge@, queste dovranno essere tagliate
alla profondità di almeno 1 cm so�o la superficie finita ed il foro deve essere opportunamente sigillato con
malta di cemento. 

Lo strato di conglomerato cemen)zio per so�ofondi, previsto sul fondo di scavi des)na) ad accogliere
stru�ure in conglomerato cemen)zio, deve avere spessore non inferiore a 0.10 m, salvo diversa prescrizione
della Direzione Lavori o di proge�o. La posa in opera del conglomerato cemen)zio deve essere effe�uata
all’asciu�o.

Nel caso in cui sia concesso che la posa in opera venga effe�uata in acqua, devono essere ado�a) gli
accorgimen) necessari per impedire il dilavamento del conglomerato e l’alterazione delle sue
cara�eris)che.

Stagionatura e disarmo
A posa ul)mata sarà curata la stagionatura dei ge@ in modo da evitare un rapido prosciugamento delle
superfici dei medesimi, usando tu�e le cautele ed impiegando i mezzi più idonei allo scopo. Il sistema
proposto dall’Appaltatore dovrà essere approvato dalla Direzione Lavori.

Durante il periodo della stagionatura i ge@ dovranno essere ripara) da possibilità di ur), vibrazioni e
sollecitazioni di ogni genere.

La rimozione delle armature di sostegno dei ge@ potrà essere effe�uata quando siano state sicuramente
raggiunte le prescri�e resistenze. In assenza di specifici accertamen), l’Appaltatore dovrà a�enersi a
quanto stabilito nelle Norme Tecniche emanate in applicazione dell’art. 21 della legge 5/11/1971 n. 1086
(D.M. 27/7/1985).

Subito dopo il disarmo si dovranno mantenere umide le superfici in modo da impedire l’evaporazione
dell’acqua contenuta nel conglomerato, fino a che non siano trascorsi 7 giorni dal ge�o.

Dovrà essere controllato che il disarmante non macchi o danneggi la superficie del conglomerato. A tale
scopo saranno usa) prodo@ efficaci per la loro azione chimica, escludendo i lubrifican) di varia natura.

Prelievi e prove
Per tu�o quanto non in contrasto con le presen) norme si fa riferimento alla legge n. 1086 del 5/11/71 (G.U.
n. 321 del 21/12/1971) ed al D.M. 27/7/85. Le resistenze cara�eris)che Rck, secondo l’all.2 del citato D.M.,
sono quelle indicate nei disegni rela)vi ai calcestruzzi arma) delle stru�ure.

Nel luogo del ge�o del conglomerato saranno esegui) prelievi e saranno confeziona) i provini che, dopo
stagionatura, saranno prova) a compressione, flessione, taglio, il tu�o secondo le norme UNI già citate. Tali
prelievi saranno esegui) nel numero, quando e dove sarà ritenuto opportuno dalla Direzione Lavori, per
consen)re sia la determinazione della resistenza cara�eris)ca a compressione a 3, 7 e 28 giorni, che le
eventuali altre cara�eris)che qualita)ve indicate negli ar)coli preceden).

I prelievi esegui) in contraddi�orio con l’Appaltatore, verranno effe�ua) separatamente per ogni opera e
per ogni )po e classe di calcestruzzo previs) nei disegni di proge�o od ordina) per iscri�o dalla Direzione
Lavori. Di tali operazioni, eseguite a cura della Direzione Lavori e a spese dell’Appaltatore, secondo le Norme
UNI vigen), verranno appos) verbali numera) progressivamente e controfirma) dalle par). I provini
contraddis)n) con numero del rela)vo verbale di prelievo verranno custodi) a cura e spese dell’Appaltatore
in locali indica) dalla Direzione Lavori previa apposizione di sigilli e firma del Dire�ore dei Lavori e
dell’Appaltatore e nei modi più ada@ a garan)rne l’auten)cità e la conservazione.

Con i provini della prima serie di prelievi verranno effe�uate presso i Laboratori indica) dalla Direzione
Lavori, alla presenza dell’Appaltatore, le prove a�e a determinare le resistenze cara�eris)che alle differen)
epoche di stagionatura secondo le disposizioni che al riguardo saranno impar)te dalla Direzione Lavori.

I risulta) delle prove della prima serie di prelievi saranno presi a base per la contabilizzazione dei lavori, a
condizione che il valore della resistenza cara�eris)ca cubica a compressione a 28 giorni di maturazione Rck,
accertata per ciascun )po e classe di calcestruzzo, non risul) inferiore a quello della classe indicata nei
calcoli sta)ci, nei disegni di proge�o e nel presente Capitolato.
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Inoltre, sempre nel caso che la condizione di cui sopra risul) soddisfa�a, dovranno essere so�opos) a prove
presso Laboratori Ufficiali, per il controllo dei risulta) o�enu), i provini della seconda serie di prelievi nella
misura prescri�a dalle norme di legge.

Nel caso che la resistenza cara�eris)ca a compressione a 28 giorni di maturazione -Rck- ricavata per ciascun
)po e classe di calcestruzzo dalle prove della prima serie di prelievi risul) essere inferiore a quella della
classe indicata nei calcoli sta)ci e nei disegni di proge�o, si dovranno so�oporre a prove presso Laboratori
Ufficiali tu@ i corrisponden) provini della seconda serie di prelievi, qualunque sia la categoria cui appar)ene
il calcestruzzo.  

Nell’a�esa dei risulta) ufficiali il Dire�ore dei Lavori potrà, a suo insindacabile giudizio, ordinare la
sospensione dei ge@ dell’opera d’arte interessata senza che l’Appaltatore possa accampare per questo
alcun diri�o a compenso.

Se dalle prove eseguite presso i Laboratori Ufficiali sui provini della seconda serie di prelievi risultasse un
valore della resistenza cara�eris)ca a 28 giorni di maturazione -Rbk- non inferiore a quella della classe
indicata nei calcoli sta)ci e nei disegni di proge�o, tale risultanza verrà presa a base della contabilità dei
lavori.

Qualora invece, anche dalle prove eseguite presso i Laboratori Ufficiali, risultasse un valore della resistenza
cara�eris)che Rck inferiore a quello della classe indicata nei calcoli sta)ci e nei disegni di proge�o,
l’Appaltatore sarà tenuto, a sua totale cura e spese, alla demolizione e rifacimento dell’opera oppure
all’adozione di quei provvedimen) che, propos) dallo stesso, per diventare opera)vi dovranno essere
formalmente approva) dalla Direzione Lavori.

Nessun indennizzo o compenso sarà dovuto all’Appaltatore se la Rck risulterà maggiore di quella indicata nei
calcoli sta)ci e nei disegni di proge�o.

Saranno a carico dell’Appaltatore tu@ gli oneri rela)vi alle prove di Laboratorio, sia effe�uate presso i
Laboratori della Direzione Lavori, sia presso i Laboratori Ufficiali, comprese le spese per il rilascio dei
cer)fica). L’Appaltatore dovrà avere in can)ere un numero soddisfacente di blocchiere (serie di 4 provini),
robuste, nuove, re@ficate, approvate dalla Direzione Lavori.

Qualora non ne fosse tempes)vamente provvisto, tali casseforme saranno fornite dalla Direzione Lavori che
ne addebiterà il costo d’uso.

Congiuntamente al confezionamento dei provini saranno eseguite anche le seguen) prove, già citate:

� spandimento alla tavola a scosse DIN;

� abbassamento al cono di Abrams;

� contenuto d’aria.

Anche per queste prove l’Appaltatore dovrà essere tempes)vamente approvvigionato di un numero
adeguato di tavole a scosse, coni di Abrams, porosimetri. La Direzione Lavori potrà anche eseguire le
seguen) prove, giù precedentemente descri�e e/o previste nelle Tabelle UNI:

� omogeneità dell’impasto;

� contenuto di cemento;

� peso di volume.

Sono previste anche prove con lo sclerometro, usando le seguen) avvertenze: 

� la zona da provare, indicata dalla Direzione Lavori, dovrà essere pulita accuratamente con apposita
mola abrasiva, per un’area compresa tra 0.5 e 0.1 m2;

� su di essa si eseguiranno 10 percussioni con lo sclerometro, annotandone i valori ed eseguendone la
media aritme)ca;

� si scarteranno i valori che differiscono dalla media più di 15 centesimi dell’escursione totale dello
sclerometro;

� tra i valori non scarta) si dedurrà la media aritme)ca che, a�raverso la tabella di taratura dello
sclerometro, darà la resistenza a compressione del conglomerato cemen)zio; 

� lo sclerometro sarà tarato su provini cubici so�opos) a leggero serraggio nella pressa, che saranno poi
so�opos) a prove distru@ve;

� le prove sclerometriche non saranno considerate sufficien) nei casi in cui i loro risulta) dessero valori
superiori a quelli delle prove prescri�e.
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Potranno essere previste infine prove distru@ve su provini preleva), mediante caro)ere, nei pun) che
saranno scel) dalla Direzione Lavori, dalle stru�ure già realizzate. I conglomera) cemen)zi, che ai vari
controlli (distru@vi su provini, sclerometrici su stru�ure, distru@vi su campioni estra@) dimostrassero di
avere resistenze inferiori a quelle prescri�e o che non rispondessero agli altri requisi) elenca) nel presente
Capitolato, saranno rifiuta), ovvero si procederà secondo quanto previsto al par. 5.3 del D.M. 27/7/85.

Nel caso in cui fossero riscontrate for) differenze fra i risulta) dei provini preleva) in fase di ge�o e quelli
sclerometrici e dei provini estra@ dalle stru�ure già realizzate, saranno ritenu) validi solo i risulta) di ques)
ul)mi due.

L’Appaltatore è tenuto, dietro ordine della Direzione Lavori, a demolire e ricostruire senza compenso alcuno,
con conglomera) cemen)zi idonei, le opere o le par) di opere i cui campioni non avessero risposto ai
requisi) ed alle resistenze prescri�e.

Calcestruzzi: misurazione e pagamento
La misurazione per il pagamento per i calcestruzzi avverrà per misura dire�a dei metri cubi di calcestruzzo
effe@vamente posto in opera, se non altrimen) indicato dall’apposita voce di Elenco Prezzi.

I calcestruzzi sono classifica) in base alle cara�eris)che di qualità loro richieste; si conviene che un
calcestruzzo appartenga ad una data classe quando i campioni rappresenta)vi del ge�o, preleva) all’a�o
della classificazione o della posa, adempiano a tu@ i requisi) di qualità, prescri@ dal contra�o e dalle norme
per la classe stessa.

Nessun compenso par)colare spe�a all’Appaltatore qualora le cara�eris)che di qualità contra�ualmente
prescri�e siano superate dai campioni.

A meno di diversa prescrizione delle rela)ve voci dell’Elenco Prezzi, i prezzi unitari dei calcestruzzi sono
validi per stru�ure re�e o curve o comunque sagomate, di qualsiasi en)tà, di qualsiasi altezza e spessore,
qualunque sia la loro quota rispe�o al terreno e qualunque ne sia la des)nazione.

De@ prezzi compensano, oltre a quanto altrove precisato in contra�o, i seguen) oneri par)colari:

� le spese per le indagini sui materiali e le composizioni, anche periodiche, a giudizio della Direzione
Lavori;

� la pulizia e preparazione delle superfici di fondazione;

� il trasporto e posa in opera del calcestruzzo con tu@ i mezzi a@ ad evitare la segregazione e/o
qualunque inizio della presa;

� la vibrazione in opera dei ge@;

� l’umidificazione dei ge@ fini) e l’uso di mas)ce prote@vo;

� la pulizia finale del ge�o, il taglio delle legature sporgen) e la stuccatura dei rela)vi incavi;

� la protezione del ge�o finito dal passaggio dei mezzi;

� la pulizia con aria ed acqua in pressione delle riprese, ovvero la loro scalpellatura;

� ogni e qualsiasi spesa per impalcatura e pon) di servizio, di qualsiasi importanza;

� ogni e qualsiasi spesa per la puntellazione e sostegno del ge�o di sole�e e travi piene;

� l’eventuale aggiunta di cemento rispe�o al dosaggio minimo previsto dall’Appaltatore e/o l’impiego di
addi)vi necessari per raggiungere le resistenze indicate per i vari )pi;

� l’eventuale modifica del diametro massimo degli iner), per ciascun )po di classe degli iner), se richiesta
dal proge�o, o dalla Direzione Lavori, ferme restando le altre cara�eris)che del conglomerato;

� la fornitura o l’impiego di eventuali sostanze plas)fican) e an)congelan);

� tu@ i provvedimen) necessari o prescri@ dalla Direzione Lavori per i ge@ in clima freddo od in clima
caldo;

� la formazione di fori, incastrature e vani di alloggiamento per l’appoggio e l’ancoraggio di altre stru�ure
o meccanismi di qualsiasi genere e )po;

� le prove di carico compresa la fornitura dei sovraccarichi, gli strumen) di prova, le incastellature, la
manodopera di assistenza e quant’altro occorra per un regolare svolgimento della prova;

� il ripris)no del calcestruzzo asportato dalle superfici di ripresa dei ge@;

� la malta per le riprese di ge�o;
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� le soggezioni dovute al ge�o in presenza della armature dello scavo o durante il loro parallelo
ripiegamento;

� l’aggo�amento con idoneo impianto dell’acqua di falda;

� l’allontanamento delle acque qualunque sia la qualità e qualunque le soggezioni dovute alla loro
presenza;

� il prelievo in opera dei provini, la loro confezione e le spese per la rela)va prova, compresi traspor),
spedizioni, ecc.;

� la presenza nei ge@ di armature metalliche, cen)ne, griglia), re), profila) metallici o in plas)ca,
lamierini, ancoraggi e tubazioni;

� la protezione delle opere dagli effe@ nocivi del dilavamento, del gelo, delle intemperie e della troppa
rapida essiccazione;

� l’esecuzione di ge@ anche a campione, ed in alternanza con fasi di scavo.      

I prezzi dei calcestruzzi compensano le soggezioni dovute alla presenza dei ferri d’armatura fino a qualunque
quan)ta)vo. Non viene considerata come armatura di ferro la presenza di profila) metallici, cen)ne,
tubazioni, ancoraggi collega) a gabbie e simili, ne si può tener conto di tale apporto ai fini della
classificazione dei calcestruzzi arma).

I calcestruzzi vengono valuta) sul vivo delle superfici, escludendo da ciò gli intonaci, e paga) per il loro
effe@vo volume geometrico nel limite delle sagome prescri�e, rimanendo a carico dell’Appaltatore tu@ i
maggiori volumi, comunque origina), e quindi anche se derivan) da irregolarità delle fondazioni o delle
so�ostan) stru�ure.

Qualora la Direzione Lavori acce�asse conglomera) cemen)zi le cui resistenze cara�eris)che fossero
risultate inferiori alle minime prescri�e, alle quan)tà deficitarie verranno applica) i prezzi di Elenco rido@ a
insindacabile giudizio della Direzione Lavori.

Qualora poi dai controlli periodici risultasse che sono sta) approvvigiona) iner) non corrisponden) alle
prescrizioni e la Direzione Lavori ritenesse di acce�are ugualmente le opere con gli stessi eseguite, a tu�e le
quan)tà di conglomera) di qualsiasi )po eseguite nell’intervallo compreso tra il penul)mo e l’ul)mo
controllo degli iner) verranno applica) i prezzi di Elenco rido@ dal 15% al 30% a seconda della maggiore o
minore corrispondenza, e ad esclusivo giudizio della Direzione Lavori.

L’eventuale aggiunta di qualsiasi )po di addi)vo, ordinata per iscri�o dalla Direzione Lavori, è compensata
nel prezzo a metro cubo del calcestruzzo.

Casserature
a) esecuzione

Le casseforme devono avere le esa�e forme e dimensioni previste dai disegni esecu)vi.

Tu�e le opere d’arte dovranno presentare superfici perfe�amente lisce, con)nue, senza sbavature,
spigolosità o qualsiasi altro dife�o. Di conseguenza è necessario che l’Appaltatore non solo segua le
prescrizioni già de�ate per i conglomera) cemen)zi in genere, ma ado@ anche casseforme che perme�ano
ai ge@ di rispondere ai succita) requisi).

Le casseforme potranno essere metalliche, o di legname piallato, o di compensato armato, o di altri
materiali preven)vamente acce�a) dalla Direzione Lavori.

In ogni caso le dimensioni e gli spessori dei casseri dovranno essere tali da garan)re la resistenza ai carichi
cui andranno ad essere so�opos) e tali che sia possibile, opportunamente, controventarli ed irrigidirli, così
da assicurare la perfe�a riuscita delle superfici dei ge@, ed in defini)va la rispondenza della stru�ura con il
proge�o, qualsivoglia siano le sagome da esso previste.

I casseri ed i loro controven) ed irrigidimen) dovranno essere dispos) sulle opere di sostegno in modo che
al primo disarmo, rimanendo sul posto le necessarie cen)ne o puntelli, possano essere rimosse le sponde dei
casseri stessi ed altre par) meno importan) senza pericolo che l’opera venga in qualche modo danneggiata.

Le casseforme di legno dovranno essere formate con tavole parallele piallate a spigoli vivi e ben accostate.

Resta infa@ stabilito che sulle stru�ure in conglomerato in genere, ed in par)colare sui conglomera) arma),
non dovranno essere applica) intonaci, salvo per quei casi par)colari in cui ciò fosse espressamente
ordinato dalla Direzione Lavori. 
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Le eventuali irregolarità o sbavature saranno eliminate con lo scalpello, la martellina ed eventualmente
riprese accuratamente con malta fine di cemento subito dopo il disarmo, sempre che tali irregolarità e 

dife@ siano contenu) nei limi) che la Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, riterrà tollerabili.

Tu�e le superfici delle casseforme a conta�o con i conglomera) cemen)zi dovranno essere perfe�amente
pulite e tra�ate con disarmante approvato preven)vamente dalla Direzione Lavori, che dovrà perme�ere la
rimozione delle casseforme senza che le superfici dei conglomera) vengano danneggiate o macchiate.

Se i casseri sono fissa) con disposi)vi annega) all’interno del calcestruzzo, tali disposi)vi devono essere tali
da non lasciare elemen) di fissaggio all’esterno del ge�o ed i rela)vi fori devono essere colma) al disarmo
con una pas)na di malta avente la medesima )nta del calcestruzzo circostante. È vietato l’uso dei fili di ferro
a�orciglia) o raggruppa) a�raversan) il calcestruzzo, in par)colare se l’opera è des)nata a restare a
conta�o con l’acqua.

L’Appaltatore, salvo diverse indicazioni derivan) dal proge�o defini)vo ed ordinate dalla Direzione Lavori, è
tenuto ad osservare le tolleranze dei casseri di seguito indicate.

Le opere od elemen) stru�urali che presen)no, rispe�o alle dimensioni di proge�o, differenze maggiori
delle tolleranze ammesse dovranno essere corre�e o, se necessario, demolite e ricostruite ad insindacabile
giudizio della Direzione Lavori.

In conseguenza di ciò l’Impresa non può pretendere alcun indennizzo ne ricevere alcun compenso per i
lavori di demolizione o rifacimento, restando peraltro responsabile di ogni eventuale ritardo.

a. variazioni massime dalla ver)cale per pilastri, pare), spigoli, giun) : 

� altezza fino a 6 m          tolleranza 1 cm 

� altezza fino a 15 m        tolleranza 2 cm

b. variazione massima rispe�o alle quote al)metriche di proge�o: 

� in generale                   tolleranza 4 cm

c. variazioni nelle dimensioni planimetriche in genere:

� non  superiori al 2% delle dimensioni stesse.

b) misurazione e pagamento

Come espressamente riportato nelle voci di Elenco Prezzi, i prezzi contra�uali dei calcestruzzi non
comprendono le casseforme del ge�o, e quindi vengono compensa) a metro2 con l’applicazione della
rela)va voce dell’Elenco Prezzi, validi per qualunque forma del ge�o e comprensivi di oneri per cen)natura,
ponteggi, sbadacchiature e disarmo

Nei prezzi di Elenco è compresa e compensata anche la formazione - nel calcestruzzo - di fori, incastrature e
vani di alloggiamento per l’appoggio e per l’ancoraggio di altre stru�ure di qualsiasi genere o )po, per il
passaggio di tubazioni (compresa la loro successiva sigillatura con malta plas)ca), ecc.

Armature
Per quanto concerne le norme vigen) in materia di acciaio in barre per cemento armato si fa riferimento al
Decreto Ministeriale del 14/02/92 sia per quanto riguarda le cara�eris)che dell’acciaio sia per quanto
riguarda le modalità e i metodi  di prova.

a) esecuzione

Le barre da porre in opera non devono essere eccessivamente ossidate, corrose, recan) dife@ che
menomino la resistenza, o ricoperte da sostanze che possano ridurne l’aderenza al conglomerato. Sarà cura
dell’Appaltatore provvedere ad una accurata pulizia delle barre nel caso in cui, a insindacabile giudizio della
Direzione Lavori, queste risultassero non idonee per la posa in opera senza alcun onere a pretendere. 

Non è consen)to, per i diametri superiori a 18 mm, l’impiego di barre che siano state piegate per il trasporto
e successivamente raddrizzate. Le modalità di esecuzione delle armature ed i controlli da eseguirsi su di
queste devono, in par)colare, essere conformi alle prescrizioni D.M. 27.07.85.

La posizione delle armature nelle casseforme deve essere quella stabilita nei disegni e non deve subire
modifiche durante il ge�o del conglomerato. A tal fine l’Appaltatore deve impiegare opportuni distanziatori
e sostegni di materiale ada�o, compresi nel prezzo. Dopo il posizionamento dell’armatura, l’Appaltatore
deve richiedere alla Direzione Lavori il controllo e l’approvazione, prima di dare inizio ai ge@.
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Il copriferro dovrà essere, in generale, non inferiore a 35 mm misurato dalla superficie esterna del ferro,
salvo casi par)colari (stru�ure so@li), in accordo con la Direzione Lavori.

b) misurazione e pagamento

La fornitura, la lavorazione, il trasporto e la posa in opera del ferro di armatura del calcestruzzo vengono
valuta) con riferimento al peso teorico (Tab. UNI) delle barre e delle re) effe@vamente lavorate e poste in
opera secondo i disegni esecu)vi, senza tenere alcun conto degli sfridi, delle legature e delle saldature.

Eventuali discordanze del peso effe@vo del ferro rispe�o al peso teorico, devono essere segnalate
dall’Appaltatore e rilevate prima della posa in opera, senza che ciò dia adito a maggiori compensi o
all’adozione per la contabilizzazione di pesi diversi da quelli teorici delle tabelle UNI. Il rela)vo prezzo è
comprensivo anche della raddrizzatura delle barre e della fornitura del filo di ferro per le legature, dei calaggi
e degli oneri per le legature e, per la rete, anche dei disposi)vi di ancoraggio.

Il tondino sarà fornito e dato in opera nelle casseforme, dopo aver subito tu�e le piegature, sagomature,
legature ed eventuali saldature ordinate dalla Direzione Lavori, curando che le posizioni dei ferri coincidano
rigorosamente con quelle fissate nei disegni costru@vi poiché la non coincidenza comporterà la
sospensione dei ge@ sino a che non sarà rigorosamente rispe�ato il proge�o.

Calcestruzzi: Prove di carico
Le prove di resistenza delle stru�ure in conglomerato semplice, armato o precompresso dovranno essere
eseguite secondo gli schemi ed indicazioni che dovranno essere chiaramente riporta) nella relazione di
calcolo. La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, potrà richiedere prove supplementari nel numero e
secondo le prescrizioni che riterrà più opportuno.

So�o il carico di prova non dovranno manifestarsi deformazioni permanen) superiori al 30% delle
deformazioni totali e le frecce registrate dovranno essere inferiori, od al massimo uguali, a quelle previste
dal calcolo. Durante i carichi di prova non dovranno manifestarsi screpolature o guas) in nessuna parte
dell’opera.

Nessuna opera in conglomerato armato normale o precompresso dovrà entrare in servizio, sia pure in modo
parziale o transitorio, prima che siano state effe�uate le prescri�e prove di carico.

Le prove di carico comunque previste od ordinate dalla Direzione Lavori non esonerano l’Appaltatore dalle
prove sui materiali e dalla produzione delle cer)ficazioni.

Qualunque )po di prova sia sui materiali che sui manufa@ sia prevista in proge�o o in Capitolato speciale,
che ordinata dalla Direzione Lavori sarà a carico dell’Appaltatore.

TRATTAMENTI CON RESINE EPOSSIDICHE
Le superfici da tra�are devono essere compa�e, esen) da olii, grassi, polvere ed asciu�e e nel caso di
stru�ure in conglomerato cemen)zio anche perfe�amente stagionate.

A tal fine, dopo la pulizia generale, le superfici da tra�are potranno essere so�oposte ai seguen)
procedimen) secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori:

1. tra�amento con acido cloridrico diluito al 10% e successivo accurato lavaggio con ge@ di acqua in
pressione onde eliminare qualsiasi traccia di acido;

2. spazzolatura con spazzoloni a filo di acciaio e successiva soffiatura con aria compressa;

3. sabbiatura con materiali granulari di elevata durezza e successiva soffiatura con aria compressa.

La stesa della resina dovrà essere effe�uata in unico o duplice strato perfe�amente uniforme e senza
soluzione di con)nuità, preferibilmente a spruzzo o mediante spatole, pennelli, ecc., a temperatura non
inferiore a 2 gradi cen)gradi.

Nel caso in cui sia previsto l'impiego della sabbia quarzifera, la stesa della resina dovrà avvenire sempre in
duplice strato e  la sabbia dovrà essere sparsa solo sul secondo strato.

Di norma potranno essere richies) i seguen) )pi di tra�amento:

1. tra�amento da assogge�are dire�amente al traffico: si impiegheranno in uno o due stra) kg/m**2 1,5-
2 di resina e catalizzatore e 2,6 decimetri cubi di sabbia di quarzo ben lavata ed asciu�a;

2. tra�amento impermeabilizzante so�ostante agli stra) della sovrastru�ura: si impiegheranno kg/m**2
0,7-0,8 di resina e catalizzatore e 1,2 decimetri cubi di sabbia di quarzo ben lavata ed asciu�a; nel caso
in cui possano prevedersi microfessurazioni del calcestruzzo cemen)zio, il quan)ta)vo di resina e
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catalizzatore sarà elevato a kg/m**2 1,5 con conseguente aumento della quan)tà di sabbia di
saturazione a decimetri cubi 2 per metro quadro;

3. tra�amento impermeabilizzante di superfici non sogge�e a traffico (canali, pare), ecc.): si
impiegheranno kg/m**2 0,3-0,5 di resina e catalizzatore.

Sui tra�amen) di cui sopra è consen)to il transito dei veicoli solo a completo indurimento della resina.

La resina ed il catalizzatore dovranno essere mescola) all'a�o dell'impiego nelle proporzioni che saranno, di
norma, nel rapporto di 1/1 salvo diversa prescrizione della Direzione dei Lavori a seguito dei risulta) di
apposite prove effe�uate presso Laboratori ufficiali, in relazione alle possibili temperature di impiego ed ai
tempi di indurimento rela)vi, tenuto conto del )po di superficie da tra�are.

Le sabbie impiegate dovranno avere granulometria compresa fra mm 0,5-1 e saranno preferibilmente di
natura quarzifera.

Il tra�amento dovrà risultare ina�accabile dalle acque meteoriche, dagli olii e dai carburan) in genere;
dovrà aderire perfe�amente al materiale della stru�ura di supporto e possedere una resistenza a trazione
non inferiore a quella del calcestruzzo cemen)zio; non dovrà distaccarsi per effe�o di dilatazioni o
contrazioni delle stru�ure su cui è applicato e dovrà restare inalterato anche dopo la stesura a caldo dei vari
stra) della sovrastru�ura stradale in conglomerato bituminoso.

Per qualunque miscela di resina e catalizzatore i tempi di essiccamento dovranno essere non inferiori ai
seguen):

-   4 ore con temperatura di +20 gradi cen)gradi;

- 24 ore con temperatura di +10 gradi cen)gradi;

- 48 ore con temperatura di +  2 gradi cen)gradi.

Le qualità e le cara�eris)che dei materiali impiega) saranno accertate mediante apposite prove da eseguire
prima del loro impiego.

Tu�e le determinazioni, ai fini del controllo dei materiali impiega), salvo diversa indicazione, saranno
eseguite alla  temperatura di 20 gradi cen)gradi e consisteranno nelle seguen) prove:

a. Peso specifico: dovrà risultare entro i limi) 1,10 - 1,15.

b. Ri)ro: inferiore allo 0,30% dopo l'avvenuto essiccamento.

c. Modulo di elas)cità: dovrà essere determinato secondo  la  norma ASTM D-747.

d. Trazione pura: sarà eseguito su un provino di resina pura dopo 11 giorni di stagionatura e dovrà

o�enersi resistenza superiore a 25 kg/cm**2.

e. In caso di saturazione della resina con granulato, la resistenza a trazione dovrà risultare superiore a 20

kg/cm**2.

f. Adesione al calcestruzzo: la resina dovrà essere so�oposta a prova di trazione dopo aver provveduto

ad a�accare due provini di calcestruzzo (cemento AR - dosaggio 400 kg/m**3 con resistenza unitaria a
trazione di 30 kg/cm**2) con sezione di incollaggio di almeno 200 cen)metri quadri. Le facce di
a�acco devono essere pulite dallo strato di malta superficiale. Si consiglia di eseguire un unico provino
e di eseguire poi una divisione dello stesso mediante taglio con sega. Si provvederà poi ad a�accare le
facce tagliate.

g. La prova avverrà dopo 24 ore dall'incollaggio ed il distacco non dovrà verificarsi lungo il piano di

a�acco, bensì su altri piani. Si eseguiranno tre determinazioni. In alterna)va a questa prova può
essere effe�uata una prova a trazione brasiliana su provini cilindrici, D 15 cm x h 20 cm, esegui) con
calcestruzzo di cui sopra, taglia) ed incolla) lungo il piano diametrale da so�oporsi al carico di prova.
La ro�ura non dovrà avvenire lungo il piano di incollaggio. Si eseguiranno tre determinazioni.

h. Adesione con resina tra acciaio e calcestruzzo: sarà eseguita una prova per sfilamento di due tondini di

ferro del DN 20 immersi in cilindri di calcestruzzo, eseguito come per il punto e), per almeno 1/3
dell'altezza del provino. Dei due tondini, uno sarà rives)to dalla resina da provare ed uno sarà non
rives)to. Si eseguirà quindi una prova di trazione facendo presa sui tondini di ferro fino allo sfilamento
del tondino rives)to. Saranno eseguite almeno tre determinazioni.

i. Flessione per acciaio: sarà eseguita una prova di flessione su profila) in acciaio a doppio T con la faccia
non caricata rives)ta dalla resina da provare. Il )po del profilato, la lunghezza di flessione ed il carico
max di prova saranno scel) in modo tale che si possa raggiungere in prova una maggiore od uguale a
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1,2 volte l' max della stru�ura reale. Nelle condizioni di sollecitazione max del provino non dovranno
verificarsi screpolature e distacchi di resina visibili ad occhio nudo.

j. Flessione per calcestruzzo cemen)zio: sarà eseguita stendendo uno strato di resina pura, in ragione di
0,800 kg/m**2, su di un blocco di calcestruzzo cemen)zio delle dimensioni di circa m 0,95x0,30 e
dello spessore di cm 8. Dopo 11 giorni di stagionatura della resina, il blocco di calcestruzzo sarà
so�oposto ad una prova di flessione fino a provocare, nella faccia del calcestruzzo a conta�o con la
resina, fessure larghe mm 1 senza che abbiano a verificarsi screpolature di sorta nello strato di resina.

k. Resistenza all'urto: una sfera di acciaio di 1 kg con altezza di caduta di 1 m verrà fa�a cadere su uno

strato di resina con supporto di acciaio. Ad ogni caduta ci si sposterà su un nuovo punto distante 10
cm da quello precedente. Si eseguiranno almeno 10 cadute della sfera. Non si dovranno verificare nè
screpolature, né distacchi.

l. Impermeabilità: l'impermeabilità all'acqua dovrà essere assoluta per so�opressione minima di 10

atmosfere con aumento di pressione graduata di 2 atmosfere per volta e con permanenza di ogni
punto di carico di 24 ore.

m. Compressione: la resistenza alla compressione sarà eseguita su un provino cubico di resina di 10 cm di

lato.

n. La resistenza alla compressione dovrà essere superiore a 100  kg/ cm**2.

o. Escursioni termiche: uno strato di resina stesa su una superficie di acciaio sarà so�oposto a 20 cicli di
temperatura fra -20 gradi cen)gradi e +40 gradi cen)gradi con periodo di ciclo di 3 ore. 

p. Non si dovranno verificare screpolature o distacchi.

q. Resistenza alla corrosione: in generale, la resina dovrà risultare ina�accabile agli acidi, agli olii, ai

carburan) ed ai lubrifican).

Par)colarmente, per uso stradale non dovrà essere a�accata da benzina, kerosene, soluzioni di NaCl, CaCl2,
acque ammoniacali, sostanze chimiche per il disgelo e soluzioni al 15% di HCl ed al 15% di H2SO4. Dovrà
inoltre resistere perfe�amente alle acque marine e nebbie saline. Le prove si eseguiranno in funzione delle
cara�eris)che richieste secondo modalità studiate di volta in volta.

Possono anche essere eseguite prove speciali secondo le norme ASTM.

L'impiego di altri prodo@, quali resine epossidiche con suppor) vari (catrame, ecc.), potrà essere consen)to
solo a seguito di favorevole esito di prova da effe�uare su campioni di materiali presso un Laboratorio
Ufficiale.
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Pavimentazioni stradali

FONDAZIONI IN MISTO GRANULARE
È una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizza) per granulometria con legante naturale, il
quale è cos)tuito da terra passante al setaccio 0.4 U.N.I..

Lo spessore da assegnare alla fondazione è indicato dai disegni di proge�o e si intende compa�ato in opera,
salvo disposizioni diverse scri�e dalla Direzione Lavori.

a) CaraAeris8che del materiale da impiegare

Il materiale avrà in opera, le seguen) cara�eris)che:

1. sarà privo di elemen) aven) dimensioni superiori a 60 mm e di forma appia@ta, allungata o len)colare;

2. curva granulometrica compresa nel seguente fuso, avente andamento con)nuo ed uniforme, concorde
a quello delle curve limi);

Serie crivelli e setacci UNI Passante totale in peso %

crivello 71 100

crivello 40 75-100

crivello 25 60-87

crivello 10 35-67

crivello  5 25-55

setaccio  2 15-40

setaccio  0,4 7-22

setaccio  0,075 2-10

1. rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore od uguale a 2/3;

2. percentuale di usura, determinata con la prova di Los Angeles, non superiore al 40%;

3. coefficiente di frantumazione dell'aggregato (secondo CNR fascicolo IV/1953) non superiore a 200;

4. equivalente in sabbia (prova AASHO T 176/56, eseguita con disposi)vo meccanico di scuo)mento)
misurato sulla frazione passante al crivello 5, compreso fra 25 e 65. Tale controllo dovrà anche essere
eseguito per materiale prelevato dopo cos)pamento. Il limite superiore dell'equivalente in sabbia (65)
potrà essere variato dalla Direzione Lavori in funzione della provenienza e delle cara�eris)che del
materiale.

5. Per tu@ i materiali aven) equivalente in sabbia compreso fra 25 e 35, la Direzione dei Lavori potrà
richiedere la verifica dell'indice di plas)cità; se i materiali sono da impiegare in corrispondenza di una
trincea, essi dovranno risultare non plas)ci; se sono da impiegare su rileva), essi dovranno avere un IP
inferiore a 3;

6. indice di portanza C.B.R. (norma A.S.T.M. D 1883-61 T), dopo 4 giorni di imbibizione in acqua (eseguita
sulla frazione passante al setaccio da 3/4) non minore di 50. È inoltre richiesto che tale condizione sia
verificata per un intervallo di umidità di cos)pamento non inferiore al 4%.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elemen) frantuma) a spigoli vivi, l'acce�azione avverrà sulla
base delle sole cara�eris)che indicate ai nn. 1.2.4 e 5.

b) Modalità esecu8ve

Il piano di posa dello strato dovrà avere le quote, la sagoma ed i requisi) di compa�azione prescri@ ed
essere ripulito da materiale estraneo.

Il materiale verrà steso in stra) di spessore finito non superiore a 10 cm e dovrà presentarsi, dopo cos)pato,
uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi componen).

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescri�a in funzione della densità è da effe�uarsi
mediante disposi)vi spruzzatori.
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A questo proposito si precisa che tu�e le operazioni anzide�e non devono essere eseguite quando le
condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato.

Verificandosi comunque eccesso di umidità, o danni dovu) al gelo, lo strato compromesso dovrà essere
rimosso e ricostruito a cura e spese dell'Appaltatore.

Il materiale pronto per il cos)pamento dovrà presentare in ogni punto la prescri�a granulometria.

Il cos)pamento sarà effe�uato con l'a�rezzatura più idonea al )po di materiale impiegato, e comunque
approvata dalla Direzione Lavori.

Il cos)pamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad o�enere una densità in sito non inferiore al 95%
della densità massima fornita dalla prova AASHO modificata.

Il valore del modulo di compressione nell'intervallo compreso fra 1.5 e 2.5 Kg/cm2 non dovrà essere
inferiore ad 800 Kg/cm2.

La superficie finita non dovrà discostarsi dalla sagoma di proge�o di oltre 1 cm controllata a mezzo di un
regolo di m 4.50 di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.

Qualora lo spessore nella fondazione risultasse inferiore a quello prescri�o la Direzione Lavori potrà operare
una riduzione percentuale al prezzo rela)vo oppure ordinare la demolizione ed il rifacimento delle stesse.

Sullo strato di fondazione compa�ato in conformità delle prescrizioni avan) indicate è buona norma
procedere subito alla esecuzione delle pavimentazioni, senza far trascorrere cioè, tra le due fasi di lavoro, un
intervallo di tempo troppo lungo che potrebbe recare pregiudizio ai valori di portanza consegui) dallo strato
di fondazioni a cos)pamento ul)mato.

Ciò allo scopo di eliminare i fenomeni di allentamento e di asportazione del materiale fine legante e di
disgregazione, interessan) almeno la parte superficiale degli stra) di fondazione che non siano
adeguatamente prote@ dal traffico in can)ere, ovvero dagli agen) atmosferici; nel caso in cui non sia
possibile procedere immediatamente dopo la stesa dello strato di fondazione alla realizzazione delle
pavimentazioni, potrà essere ordinata la stesa di una mano di emulsione saturata con graniglia a protezione
della superficie superiore dello strato di fondazione.

Qualora l'impossibilità di eseguire tempes)vamente la pavimentazione derivi da causa dipendente
dall'Appaltatore, l'onere rela)vo alla stesa della mano di emulsione di cui sopra, resta a carico
dell'Appaltatore stesso.

PAVIMENTAZIONI BITUMINOSE
Il presente ar)colo tra�a di tu@ i materiali bituminosi defini) “normali” nonché dei conglomera)
bituminosi confeziona) con bitumi speciali e/o addi)va).

Strato di base
a) descrizione e requisi8 di acceAazione

Sul so�ofondo in tout-venant compa�ato, sarà eseguita di norma la pavimentazione bituminata formata da
uno strato di base, uno strato di collegamento (binder) e da uno strato superficiale d'usura (tappeto), salvo
diverse indicazioni degli elabora) grafici.

Lo strato base sarà cos)tuito da un impasto a caldo di bitume con pietrisco e pietrische�o e sabbia di
frantoio, e addi)vi (secondo le definizioni dell'art.1 norme CNR, fascicolo IV/1953).

L'Appaltatore ha l'obbligo di far eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante, per la
rela)va acce�azione.

L'Appaltatore è poi tenuto a presentare con congruo an)cipo rispe�o all'inizio delle lavorazioni la
composizione delle miscele che intende ado�are; ogni composizione proposta dovrà essere corredata da
una completa documentazione degli studi effe�ua) in laboratorio, a�raverso i quali l'Appaltatore ha
ricavato la rice�a o@male.

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risulta) prodo@ o di fare eseguire nuove ricerche.
L'approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell'Appaltatore rela)va al raggiungimento dei
requisi) finali dei conglomera) in opera.

Una volta acce�ata dalla Direzione Lavori la composizione proposta, l'Appaltatore dovrà ad essa a�enersi
rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami giornalieri (se richies) dalla Direzione Lavori). Non
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sarà 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 addi)vo.

Per la quan)tà di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di ± 0,3.

Tali valori dovranno essere soddisfa@ dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure dall'esame
delle carote prelevate in sito.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effe�uerà, a sua discrezione, tu�e le
verifiche, prove e controlli, a@ ad accertare la rispondenza qualita)va e quan)ta)va dei lavori alle
prescrizioni contra�uali:  tu@ i controlli e le prove saranno a carico dell'Appaltatore.

b) materiali iner8

Per il prelevamento dei campioni des)na) alle prove di controllo dei requisi) di acce�azione così come per
le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle Norme
CNR 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fa�a col metodo
Los Angeles secondo le norme CNR n.34 (28 marzo 1973).

L'aggregato grosso sarà cos)tuito da frantuma) (nella misura che di volta in volta sarà stabilita a giudizio
della Direzione Lavori e che comunque non potrà essere inferiore al 30% della miscela degli iner)) e da
ghiaie che dovranno presentare una perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature
inferiore al 25%.

In ogni caso gli elemen) dell'aggregato dovranno essere cos)tui) da elemen) sani, duri, durevoli, a
superficie ruvida, puli) ed esen) da polvere e da materiali estranei, inoltre non dovranno mai avere forma
appia@ta, allungata o len)colare.

L'aggregato fino sarà cos)tuito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la percentuale di queste
ul)me sarà prescri�a di volta in volta dalla Direzione lavori in relazione ai valori di scorrimento delle prove
Marshall, ma comunque non dovrà essere inferiore al 30% della miscela delle sabbie) che dovranno
presentare un equivalente in sabbia determinato secondo norma BU CNR n. 27 (30/3/1972) superiore a 50.

Gli eventuali addi)vi, provenien) dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o cos)tui) da
cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri d'asfalto, dovranno soddisfare ai seguen) requisi):

� setaccio UNI 0,180 (ASTM n. 80): % passante in peso: 100

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

La granulometria dovrà essere eseguita per via umida e sarà secondo il seguente specchio:

Serie crivelli e setacci UNI 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 18-38

setaccio  0,4 6-20

setaccio  0,18 4-14

setaccio  0,075 4-8

c) Legante

Il bitume dovrà essere del )po di penetrazione 60-70.

Esso dovrà avere i requisi) prescri@ dalle "Norme per l'acce�azione dei bitumi" del CNR - fasc. II/1951, per il
bitume 60-70 e/o 80-100, a discrezione della D.L., salvo il valore di penetrazione a 25°, che dovrà essere
compreso fra 65° C e 55° C, ed il punto di rammollimento, che dovrà essere compreso fra 75°C e 56°C. Per la
valutazione delle cara�eris)che di: penetrazione, punto di rammollimento P.A., punto di ro�ura Fraas,
du@lità e vola)lità, si useranno rispe@vamente le seguen) norma)ve: B.U. CNR n. 24 (29/12//1971); B.U.
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CNR n. 35 (22/11/1973); B.U. CNR n. 43 (6/6/1974); B.U. CNR n. 44 (29/10/1974); B.U. CNR n. 50
(17/3/1976).

Il bitume dovrà avere inoltre un indice di penetrazione, calcolato con la formula appresso riportata,
compreso fra - 1,0 e + 1,0:

indice di penetrazione = 20u - 500 v    u  + 50 v

dove:

u = temperatura di rammollimento alla prova "palla-anello" in °C - 25°C;

v = log. 800 - log. penetrazione bitume in dmm a 25°C.

d) Miscela

La miscela degli aggrega) da ado�arsi dovrà avere una composizione granulometrica derivante dalle prove
preliminari.

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 3,5% ed il 4,5% riferito al peso totale degli aggrega).

Il conglomerato dovrà avere i seguen) requisi):

� il valore della stabilità Marshall - Prova BU CNR n. 30 (15/3/1973) eseguita a 60°C su provini cos)pa) con
50 colpi di maglio per faccia, dovrà risultare non inferiore a 700 kg; inoltre il valore della rigidezza
Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere
superiore a 250 - SCORRIMENTO DA 2÷4 mm;

� gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale
di vuo) residui compresa fra 4% e 8%.

I provini per le misure di stabilità e rigidezza anzide�e dovranno essere confeziona) presso l'impianto di
produzione e/o presso la stesa.

La temperatura di compa�azione dovrà essere uguale a 130° o superiore a quella di stesa di oltre 10°C.

e) Controllo dei requisi8 di acceAazione

L'Appaltatore dovrà servirsi di un laboratorio idoneamente a�rezzato per le prove ed i controlli in corso di
produzione, condo�o da personale appositamente addestrato.

In quest'ul)mo laboratorio dovranno essere effe�uate, quando necessarie a giudizio insindacabile della
Direzione Lavori, anche con frequenza giornaliera:

� la verifica granulometrica dei singoli aggrega) approvvigiona) in can)ere e quella degli aggrega) stessi
all'uscita dei vagli di riclassificazione;

� la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli iner), percentuale del bitume,
percentuale di addi)vo) prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o a quella della tramoggia
di stoccaggio;

� la verifica delle cara�eris)che Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume (BU CNR n. 40
del 30/3/1973); media di due prove; percentuale di vuo) (BU CNR n. 39 del 23/3/1973), media di due
prove; stabilità e rigidezza Marshall.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effe�ua) periodici controlli delle bilance, delle tarature dei
termometri dell'impianto, la verifica delle cara�eris)che del bitume, la verifica dell'umidità residua degli
aggrega) minerali all'uscita dell'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effe�uerà, a sua discrezione, tu�e le
verifiche, prove e controlli, a@ ad accertare la rispondenza qualita)va e quan)ta)va dei lavori alle
prescrizioni contra�uali.

f) Formazione e confezione delle miscele

Il conglomerato sarà confezionato mediante impian) fissi automa)zza), di idonee cara�eris)che, mantenu)
sempre perfe�amente funzionan) in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per garan)re il perfe�o
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfe�a vagliatura che assicuri un'idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggrega); resta pertanto escluso l'uso dell'impianto a scarico
dire�o.

L'impianto dovrà comunque garan)re uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del
tu�o risponden) a quelle di proge�o.
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Il dosaggio dei componen) della miscela dovrà essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura la
cui efficienza dovrà essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità
uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfe�o dosaggio sia del bitume che dell'addi)vo.

La zona des)nata all'ammannimento degli iner) sarà preven)vamente e convenientemente sistemata per
annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano comprome�ere la pulizia degli
aggrega). Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere ne�amente separa) tra di loro e l'operazione
di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

Si farà uso di almeno 4 classi di aggrega) con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.

Il tempo di mescolazione effe@vo sarà stabilito in funzione delle cara�eris)che dell'impianto e dell'effe@va
temperatura raggiunta dai componen) la miscela, in misura tale da perme�ere un completo ed uniforme
rives)mento degli iner) con il legante; comunque esso non dovrà mai scendere al di so�o dei 20 secondi.

La temperatura degli aggrega) all'a�o della mescolazione dovrà essere compresa tra 160 e 180 °C, e quella
del legante tra 150 e 160 °C, salvo diverse disposizioni della Direzione Lavori in rapporto al )po di bitume
impiegato.

Per la verifica delle sudde�e temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impian) dovranno
essere muni) di termometri fissi perfe�amente funzionan) e periodicamente tara).

L'umidità degli aggrega) all'uscita dell'essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,5%.

g) Posa in opera delle miscele

La miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla
Direzione Lavori la rispondenza di quest'ul)ma ai requisi) di quota, sagoma, densità e portanza indica) nei
preceden) ar)coli rela)vi alle fondazioni stradali.

Procedendo alla stesa in più stra), gli stra) dovranno essere sovrappos) nel più breve tempo possibile; tra di
essi dovrà essere interposta una mano di a�acco di emulsione bituminosa acida in ragione di 0,5 kg/m2.

La posa in opera dei conglomera) bituminosi verrà effe�uata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei )pi
approva) dalla Direzione Lavori, in perfe�o stato di efficienza e dotate di automa)smi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfe�amente sagomato, privo di
sgranamen), fessurazioni ed esente da dife@ dovu) a segregazioni degli elemen) litoidi più grossi.

Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giun) longitudinali preferibilmente o�enu)
mediante tempes)vo affiancamento di una strisciata alla precedente con l'impiego di 2 o più finitrici.

Qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già realizzata dovrà essere spalmato con emulsione
bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio ver)cale con idonea
a�rezzatura.

I giun) trasversali derivan) dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizza) sempre previo taglio ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giun) longitudinali tra i vari stra) sarà programmata e realizzata in maniera che essi
risul)no fra di loro sfalsa) di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle 2 fasce della corsia di
marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesan).

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al can)ere di stesa dovrà avvenire mediante mezzi
di trasporto di adeguata portata, efficien) e veloci e comunque sempre dota) di telone di copertura per
evitare i raffreddamen) superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'a�o della stesa, controllata immediatamente dietro la
finitrice, dovrà risultare in ogni momento non inferiore ai 130 °C.

La stesa dei conglomera) dovrà essere sospesa quando le condizioni metereologiche generali possono
pregiudicare la perfe�a riuscita del lavoro; gli stra) eventualmente compromessi (con densità inferiori a
quelle richieste) dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostrui) a cura e spese
dell'Appaltatore.

La compa�azione dei conglomera) dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condo�a a termine senza
soluzione di con)nuità.
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La compa�azione sarà realizzata a mezzo di rulli gomma) o vibran) con l'ausilio di rulli a ruote metalliche,
tu@ in numero adeguato ed aven) idoneo peso e cara�eris)che tecnologiche avanzate in modo da
assicurare il raggiungimento delle massime densità o�enibili.

Al termine della compa�azione lo strato di base dovrà avere una densità uniforme in tu�o lo spessore non
inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o alla stesa. Tale valutazione sarà
eseguita sulla produzione giornaliera secondo norma BU CNR n. 40 (30 marzo 1973), su carote di 15 cm di
diametro; il valore risulterà dalla media di due prove.

Si avrà cura inoltre che la compa�azione sia condo�a con la metodologia più adeguata per o�enere
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimen) nello strato appena steso.

La superficie degli stra) dovrà presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. Un'asta re@linea lunga 4 m
posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovrà aderirvi uniformemente.

Saranno tollera) scostamen) contenu) nel limite di 10 mm.

Il tu�o nel rispe�o degli spessori e delle sagome di proge�o.

Strato di collegamento (binder)
a) descrizione e requisi8 di acceAazione

Lo strato di binder sarà cos)tuito da un impasto a caldo di bitume con pietrisco e pietrische�o e sabbia di
frantoio, e addi)vi (secondo le definizioni dell'art.1 norme CNR, fascicolo IV/1953).

Valgono per il binder le stesse prescrizioni rela)ve alle prove preliminari da effe�uarsi a cura
dell'Appaltatore, al fine di proporre la miscela di composizione o@male.

Una volta acce�ata dalla Direzione Lavori la composizione proposta, l'Appaltatore dovrà ad essa a�enersi
rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami giornalieri (se richies) dalla Direzione Lavori). Non
sarà 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 addi)vo.

Per la quan)tà di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di ± 0,3.

Tali valori dovranno essere soddisfa@ dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure dall'esame
delle carote prelevate in sito.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effe�uerà, a sua discrezione, tu�e le
verifiche, prove e controlli, a@ ad accertare la rispondenza qualita)va e quan)ta)va dei lavori alle
prescrizioni contra�uali:  tu@ i controlli e le prove saranno a carico dell'Appaltatore.

b) materiali iner8

Per il prelevamento dei campioni des)na) alle prove di controllo dei requisi) di acce�azione così come per
le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle Norme
CNR 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fa�a col metodo
Los Angeles secondo le norme CNR n.34 (28 marzo 1973).

L'aggregato grosso (pietrischi e graniglie) dovrà essere o�enuto per frantumazione ed essere cos)tuito da
elemen) sani, duri, durevoli, approssima)vamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puli) ed
esen) da polvere o da materiali estranei.

L'aggregato grosso sarà cos)tuito da pietrische@ e graniglie che potranno anche essere di provenienza o
natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni risponden) alla
miscela che si intende formare, risponda ai seguen) requisi):

� perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96, inferiore al 25%;

� indice dei vuo) delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0,80;

� coefficiente di imbibizione secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015;

� materiale non idrofilo (CNR, fascicolo IV/1953).

Nel caso che si preveda di assogge�are al traffico lo stato di collegamento in periodi umidi od invernali, la
perdita in peso per scuo)mento sarà limitata allo 0,5%.

Serie crivelli e setacci UNI Passante totale in peso %

crivello 25 100

____________________________________________________________________________________________________

LLPP_2024_001-SISUS-Esecu)vo-Capitolato.doc 39/69



COMUNE DI PADOVA

Se�ore Lavori Pubblici

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

c) legante

Il bitume per lo strato di collegamento dovrà essere del )po di penetrazione 60 - 70, salvo diversa
prescrizione della Direzione Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali.

Esso dovrà avere i requisi) prescri@ dalle "Norme per l'acce�azione dei bitumi" del CNR fascicolo II/1951,
per il bitume 60 - 70 e/o 80-100, a discrezione della D.L., salvo il valore di penetrazione a 25 °C, che dovrà
essere compreso fra 60 e 70, ed il punto di rammollimento, che dovrà essere compreso fra 55 °C e 65 °C.
Per la valutazione delle cara�eris)che di: penetrazione, punto di rammollimento P.A., punto di ro�ura
Fraas, du@lità e vola)lità, si useranno rispe@vamente le seguen) norma)ve: BU CNR n. 24 (29/12/1971);
BU CNR n. 35 (22/11/1973); BU CNR n. 43 (6/6/1974); BU CNR n.44 (29/10/1974); BU CNR n.50
(17/3/1976)

Il bitume dovrà avere inoltre un indice di penetrazione compreso fra -1,0 e +1,0.

d) miscele

La miscela degli aggrega) da ado�arsi per lo strato di collegamento dovrà avere una composizione
granulometrica derivante come de�o dalle prove preliminari.

La percentuale di bitume dovrà essere compresa tra il 4,5% ed il 5,5% riferita al peso degli aggrega). Essa
dovrà comunque essere la minima che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e
compa�ezza di seguito riporta).

La stabilità Marshall eseguita a 60 °C su provini cos)pa) con 50 colpi di maglio per ogni faccia dovrà risultare
in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la
stabilità misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere in ogni caso superiore a 300. Gli stessi
provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di vuo)
residui compresa tra 4 ÷ 7% - SCORRIMENTO DA 2 ÷ 4 mm. La prova Marshall eseguita su provini che
abbiano subito un periodo di immersione in acqua dis)llata per 15 giorni dovrà dare un valore di stabilità
non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.

I provini per le misure di stabilità e rigidezza dovranno essere confeziona) presso l'impianto di produzione e/
o presso lo stesso can)ere. La temperatura di compa�azione dovrà essere non inferiore a 130° C e non
dovrà superare quella di stesa di oltre 10 °C.

e) formazione e confezione delle miscele.

Il conglomerato sarà confezionato mediante impian) fissi automa)zza) di idonee cara�eris)che, mantenu)
sempre perfe�amente funzionan) in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per garan)re il perfe�o
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfe�a vagliatura che assicuri una idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggrega); resta pertanto escluso l'uso dell'impianto a scarico
dire�o.

L'impianto dovrà comunque garan)re uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del
tu�o risponden) a quelle di proge�o.

Il dosaggio dei componen) della miscela dovrà essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura la
cui efficienza dovrà essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità
uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfe�o dosaggio sia del bitume che dell'addi)vo.

La zona des)nata al deposito degli iner) sarà preven)vamente e convenientemente sistemata per evitare la
presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono comprome�ere la pulizia degli aggrega).
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Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere ne�amente separa) tra di loro e l'operazione di
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

Si farà uso di almeno 4 classi di aggrega) con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.

Il tempo di mescolazione effe@vo sarà stabilito in funzione delle cara�eris)che dell'impianto e dell'effe@va
temperatura raggiunta dai componen) la miscela, in misura tale da perme�ere un completo ed uniforme
rives)mento degli iner) con il legante; comunque esso non dovrà mai scendere al di so�o dei 25 secondi.

La temperatura degli aggrega) all'a�o della mescolazione dovrà essere compresa tra 160°C e 180°C, e quella
del legante tra 150°C e 160°C, salvo diverse disposizioni della Direzione Lavori in rapporto al )po di bitume
impiegato. Per la verifica delle sudde�e temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impian)
dovranno essere muni) di termometri fissi perfe�amente funzionan) e periodicamente tara).

L'umidità degli aggrega) all'uscita dell'essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,5%.

f) posa in opera delle miscele

La miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione o dello strato di base dopo che sia stata
accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ul)mo ai requisi) in precedenza indica).

La posa in opera dei conglomera) bituminosi verrà effe�uata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei )pi
approva) dalla Direzione Lavori, in perfe�o stato di efficienza e dotate di automa)smi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfe�amente sagomato, privo di
sgranamen), fessurazioni ed esente da dife@ dovu) a segregazioni degli elemen) litoidi più grossi.

I giun) trasversali derivan) dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizza) sempre previo taglio ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giun) longitudinali tra i vari stra) sarà programmata e realizzata in maniera che essi
risul)no fra di loro sfalsa) di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle 2 fasce della corsia di
marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesan).

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al can)ere di stesa dovrà avvenire mediante mezzi
di trasporto di adeguata portata, efficien) e veloci e comunque sempre dota) di telone di copertura per
evitare i raffreddamen) superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

La stesa dei conglomera) dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfe�a riuscita del lavoro; gli stra) eventualmente compromessi (con densità inferiori a
quelle richieste) dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostrui) a cura e spese
dell'Appaltatore.

La compa�azione dei conglomera) dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condo�a a termine senza
soluzione di con)nuità.

La compa�azione sarà realizzata a mezzo di rulli gomma) o vibran) con l'ausilio di rulli a ruote metalliche,
tu@ in numero adeguato ed aven) idoneo peso e cara�eris)che tecnologiche avanzate in modo da
assicurare il raggiungimento delle massime densità o�enibili.

Al termine della compa�azione lo strato di base dovrà avere una densità uniforme in tu�o lo spessore non
inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o alla stesa. Tale valutazione sarà
eseguita sulla produzione giornaliera secondo norma BU CNR n.40 (30 marzo 1973): il valore risulterà dalla
media di due prove.

Si avrà cura inoltre che la compa�azione sia condo�a con la metodologia più adeguata per o�enere
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimen) nello strato appena steso.

La miscela verrà stesa dopo un'accurata pulizia della superficie di appoggio mediante energica ven)lazione
ed eventuale lavaggio e la successiva distribuzione di un velo uniforme di ancoraggio di emulsione
bituminosa acida al 55%, scelta in funzione delle condizioni atmosferiche ed in ragione di 0,5 Kg/m2. La stesa
di miscela non potrà avvenire prima della completa ro�ura dell'emulsione bituminosa.

Nella stesa, si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giun) longitudinali preferibilmente o�enu)
mediante tempes)vo affiancamento di una striscia alla precedente con l'impiego di due o più finitrici.

La valutazione delle densità verrà eseguita su carote di 10 o 15 cm di diametro; dovrà essere usata
par)colare cura nel riempimento delle cavità rimaste negli stra) dopo il prelievo delle carote.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'a�o della stesa, controllata immediatamente dietro la
finitrice, dovrà risultare in ogni momento non inferiore a 130°C.
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La superficie dovrà presentarsi priva di ondulazioni; un'asta re@linea, lunga m 4 posta sulla superficie
pavimentata, dovrà aderirvi con uniformità. Solo su qualche punto sarà tollerato uno scostamento non
superiore a 4 mm.

Il tu�o nel rispe�o degli spessori e delle sagome di proge�o.

Manto per tappeto d'usura
a) descrizione e requisi8 di acceAazione

Valgono le prescrizioni riportate per lo strato di collegamento (binder).

b) materiali iner8

Vale quanto prescri�o per lo strato di collegamento salvo che l'aggregato grosso sarà cos)tuito da
pietrische@ e graniglie che potranno anche essere di provenienza o natura petrografica diversa, purché alle
prove appresso elencate, eseguite su campioni risponden) alla miscela che si intende formare, risponda ai
seguen) requisi):

� 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%;

� almeno un 30% in peso del materiale della intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che
presen)no un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, secondo tu�e le
giaciture, non inferiore a 14 Kg/mm2, nonché resistenza alla usura minima 0,6;

� indice dei vuo) delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0,85;

� coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015;

� materiale non idrofilo (CNR, fascicolo IV/1953) con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%;

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere cos)tui) da elemen) sani, duri, durevoli,
approssima)vamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida puli) ed esen) da polvere e da materiali
estranei. L'aggregato fino sarà cos)tuito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno
soddisfare ai requisi) dell'art.5 delle Norme del CNR prede�o ed in par)colare:

� equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 65%;

� materiale non idrofilo (CNR, fascicolo IV/1953) con le limitazioni indicate per l'aggregato grosso. Nel
caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2-5 mm necessario per la prova, la stesa
dovrà essere eseguita secondo le modalità della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a
6.

Gli addi)vi minerali (fillers) saranno cos)tui) da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento,
calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca interamente
passan) al setaccio n.80 ASTM e per almeno l' 80% al setaccio n.200 ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potrà essere cos)tuito da polvere di roccia
asfal)ca contenente il 6-8 % di bitume ed alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25 °C non
inferiore a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indica) è richiesta la preven)va approvazione della Direzione dei Lavori in
base a prove e ricerche di laboratorio.

Serie crivelli e setacci UNI Passante totale in peso %

crivello 15 100

crivello 10 70-90

crivello  5 40-60

setaccio  2 25-38

setaccio  0,4 11-20

setaccio  0,18 8-15

setaccio  0,075 6-10

c) legante
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Vale quanto prescri�o per lo strato di collegamento (binder).

d) miscele

La miscela degli aggrega) da ado�arsi per lo strato di usura dovrà avere una composizione granulometrica
derivante come de�o dalle prove preliminari.

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggrega).

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuo) intergranulari della miscela addensata non dovrà
superare l'80%; il contenuto di bitume della miscela dovrà comunque essere il minimo che consenta il
raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e compa�ezza di seguito riportata.

Il conglomerato dovrà avere i seguen) requisi):

� resistenza meccanica eleva)ssima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanen) le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che sta)ca, anche so�o le più alte
temperature es)ve, e sufficiente flessibilità per poter seguire so�o gli stessi carichi qualunque
assestamento eventuale del so�ofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilità Marshall (prova
BU CNR n. 30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60°C su provini cos)pa) con 75 colpi di maglio per faccia
dovrà essere di almeno 1000 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità
misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm. dovrà essere in ogni caso superiore a 300 -
SCORRIMENTO DA 2÷4 mm.

� La percentuale dei vuo) 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 dis)llata per
15 giorni dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quelli precedentemente indica);

� eleva)ssima resistenza all'usura superficiale;

� sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;

� grande compa�ezza: il volume dei vuo) residui a rullatura terminata dovrà essere compreso fra 4% e

7% SULLE CAROTE.

Ad un anno dall'apertura al traffico il volume dei vuo) residui dovrà invece essere compreso fra 3% e 6% e
impermeabilità pra)camente totale; il coefficiente di permeabilità misurato su uno dei provini Marshall,
riferen) alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a carico costante di 50 cm d'acqua, non dovrà
risultare inferiore a 10-6 cm/sec.

Sia per i conglomera) bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in cui la prova
Marshall venga effe�uata a )tolo di controllo della stabilità del conglomerato prodo�o, i rela)vi provini
dovranno essere confeziona) con materiale prelevato presso l'impianto di produzione ed immediatamente
cos)pato senza alcun ulteriore riscaldamento. In tal modo la temperatura di cos)pamento consen)rà anche
il controllo delle temperature opera)ve.

e) formazione e confezione degli impas8

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di collegamento (binder)

f) posa in opera degli impas8

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di collegamento (binder).

Strato di base, binder e tappeto: misurazione e pagamento
I conglomera) bituminosi per lo strato di base saranno valuta) a volume in opera ed a cos)pamento
ul)mato, senza tenere conto delle eccedenze rispe�o alle larghezze di proge�o. I conglomera) bituminosi
per lo strato di collegamento (binder) o d'usura, verranno valuta) secondo la superficie eseguita senza
tenere conto delle eccedenze rispe�o alle larghezze di proge�o.

Gli spessori saranno controlla) mediante una serie di provini a discrezione della Direzione Lavori. Spessori
medi superiori a quelli prescri@ non saranno contabilizza) per la parte eccedente. Spessori medi inferiori a
quelli previs), se acce�a) dalla Direzione Lavori, daranno luogo a detrazioni per la parte deficitaria.

I dosaggi saranno determina) con idonee prove. Dosaggi superiori a quelli previs) non saranno contabilizza)
per la parte eccedente. Dosaggi inferiori, se acce�a) dalla Direzione Lavori, daranno luogo a corrisponden)
detrazioni.
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Nel caso in cui la Direzione Lavori, a suo esclusivo giudizio, ritenesse non acce�abili le dimensioni ed i
dosaggi riscontra), l'Appaltatore dovrà rimuovere e ricostruire, A SUE COMPLETE SPESE, le par) risultate
deficitarie.

I prezzi che si riferiscono alle pavimentazioni per i conglomera) bituminosi della massicciata dello strato di
collegamento e di usura comprendono e compensano:

� lo studio preliminare degli impas);

� la fornitura e stesa, previa pulizia della superficie di applicazione del legante;

� la spruzzatura di emulsione bituminosa sul piano di posa;

� la fornitura degli iner) e del legante delle cara�eris)che e nelle quan)tà prescri�e dalla Direzione
Lavori, per la confezione degli impas);

� il noleggio delle a�rezzature necessarie per la confezione, il trasporto, la stesa e la compa�azione del
conglomerato bituminoso;

� l'eventuale illuminazione dei can)eri di lavoro;

� ogni altro onere per dare il lavoro compiuto a perfe�a regola d'arte e secondo le previsioni di proge�o,
gli ordini della Direzione Lavori ed in conformità alle norme e prescrizioni di Capitolato.

Se le pavimentazioni presentassero dei fuori sagoma, avvallamen) od ondulazioni ritenu) acce�abili dalla
Direzione Lavori, al prezzo depurato del ribasso d'asta, verrà applicata una detrazione del 5%
(cinquepercento) sulla superficie interessata.

Per i dife@ di en)tà maggiore, oltre a questa detrazione, potranno essere ordinate correzioni di superficie o,
ad insindacabile ed esclusivo giudizio della Direzione Lavori, la demolizione ed il rifacimento della
pavimentazione dife�osa.

Il prezzo del manto di usura comprende anche gli oneri per l'esecuzione ritardata. La Direzione Lavori
stabilirà infa@, dopo quanto tempo dall'esecuzione del binder, potrà essere eseguito il manto d'usura.
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Pavimentazioni speciali - cordoli

PAVIMENTAZIONI STRADALI IN PIETRA NATURALE - GENERALITÀ
a) PIETRAMI

Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno corrispondere ai
requisi) richies) dalle norme in vigore e dovranno essere a grana compa�a ed ognuna monda da
cappellaccio, esen) da piano di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature ed interclusioni di sostanze
estranee; dovranno avere dimensioni ada�e al par)colare loro impiego ed offrire una resistenza
proporzionata alla en)tà della sollecitazione cui devono essere assogge�ate

Saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli agen) atmosferici e dell'acqua corrente

Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accenna) requisi) e cara�eri generali, dovranno essere sonore alla
percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfe�a lavorabilità. Il porfido dovrà presentare una
resistenza alla compressione non inferiore a 160 N/mm2 ed una resistenza all'a�rito radente non inferiore a
quella indicata dalle tabelle edite dall'Università di Pisa.

b) TUFI

Le pietre di tufo dovranno essere di stru�ura compa�a ed uniforme, evitando quelle pomiciose e facilmente
friabili, nonché i cappellacci e saranno impiega) solo in relazione alla loro resistenza.

c) CIOTTOLI

Per selcia) e per so�ofondazioni stradali dovranno essere di natura calcarea, della qualità più pura e
resistente ed essere di pezzatura uniforme e regolare.

d) CUBETTI DI PORFIDO

Per pavimentazioni stradali e di marciapiedi dovranno normalmente provenire dalle cave dell'Alto Adige e
del Tren)no e dovranno corrispondere alle «norme» del C.N.R. ul)ma edizione. I cube@ dovranno essere
ricava) da lastroni di spessore corrispondente a quello stabilito dai rela)vi prezzi di elenco in modo che ogni
cube�o presen) due facce opposte piane e regolari, corrisponden) ai piani di cava; la cernita dei cube@
dovrà essere eseguita dire�amente nelle cave o nei deposi) dell'Impresa, in modo che tu�o il materiale
provvisto a piè d'opera sia corrispondente alle cara�eris)che richieste.

e) PIETRA TRACHITE

La pietra trachi)ca da usarsi per pavimentazioni o per murature dovrà presentare tu@ i requisi) per essere
qualificata o@ma.

f) PIETRA D’ISTRIA

La pietra d'lstria dovrà essere di natura calcarea compa�a, di forte resistenza, senza screpolature o
stuccature, a stru�ura uniforme, senza peli, venature o cavità e dovrà provenire dalle migliori cave.

Anche le pietre calcari provenien) dalle cave più rinomate di Verona, Vicenza, Bassano, Trani, ecc. dovranno
possedere uguali cara�eris)che ed essere esen) dai sudde@ dife@.

e) MARMI

I marmi dovranno essere della migliore qualità, perfe�amente sani, senza scaglie, brecce, vene, spaccature,
nodi, peli od altri dife@ che ne infirmino la omogeneità e la solidità. Non sono tollerabili stuccature, tasselli,
ro�ure e scheggiature.

f) PIETRINI DI CEMENTO

I pietrini dovranno avere uno spessore complessivo non inferiore a 30 mm, con lo strato superficiale di
assoluto cemento, di spessore non inferiore a 8 mm; la superficie potrà essere liscia, bugnata o scanalata
secondo il disegno che sarà prescri�o.

g) GRANIGLIE

Le graniglie dovranno provenire dalla spezze�atura di rocce silicee-basal)che, porfiriche, grani)che o
calcaree che presen)no, in generale, i requisi) prescri@ per le pietre naturali. Per le graniglie da impiegare
nelle costruzioni stradali dovranno essere osservate tu�e le norme contenute nel fascicolo n.4/1953 edito
dal CNR Commissione di studio dei materiali stradali.

h) MODALITÀ DI MISURA E DI VALUTAZIONE
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Le pietre, i marmi e le graniglie si valutano a peso (t) a superficie (m2), cadauno o a m a seconda delle
caraAeris8che espresse sui corrisponden8 Ar8coli dell'Elenco Prezzi. La misurazione della pietra da taglio
valutata a volume verrà effeAuata calcolando il volume del minimo parallelepipedo reAo, a base
reAangolare circoscrivibile a ciascun pezzo in base alle dimensioni prescriAe. Le lastre, i lastroni ed altri
pezzi da8 a piè d'opera da pagarsi a superficie saranno valuta8 in base al minimo reAangolo
circoscrivibile.

Pavimentazioni, lavorazione delle pietre, stesa di iner%, formazione di rileva%, 
stra% di collegamento, pavimentazioni asfal%co-bituminose, lastrica% e selcia% 
in selicioni
Le riprese delle pavimentazioni verranno eseguite in maniera da non alterare l'andamento dei corsi già in
opera in modo da variare le pendenze della rimanente pavimentazione. Nelle riprese vengono comprese
anche quelle da eseguirsi in seguito a manomissioni stradali eseguite da priva) o da En) esercen) servizi
pubblici.

Nella esecuzione delle opere di ripresa di pavimen), L'Appaltatore dovrà curare la esa�a posa di tu�e le
segnalazioni esisten) nelle pavimentazioni, quali ad esempio: pun) trigonometrici, pozze@ per acqua, gas,
telefono, ecc.-

I selicioni e triangoli da impiegarsi nelle costruzioni di selcia) «a spina di pesce» o a corso re�o, dovranno
avere le esa�e dimensioni prescri�e. La dimensione della lunghezza sarà doppia della larghezza, salvo casi
speciali. Dovranno essere perfe�amente re�angolari ed avere una fasce�a di conta�o non inferiore a 5 cm
di altezza. Lo spessore medio di selicione non dovrà essere inferiore a 10 cm. La faccia formante il piano
stradale dovrà essere perfe�amente piana, lavorata alla bocciarda media (25 den)) con cordellina di
contorno.

Le facce di conta�o saranno lavorate allo scalpello e leggermente so�osquadra.

Nella posa in opera dovrà essere tenuto conto della perfe�a corrispondenza di parallelismo fra l'asse
stradale e l'allineamento degli spigoli dei selicioni.

Il terreno sul quale verranno pos) in opera i selicioni dovrà venire convenientemente cos)pato. I selicioni
verranno pos) in opera su so�ofondo di sabbia, dello spessore da 10 ÷12 cm, su le�o di malta, salda) fra
loro pure con malta.

Le connessure dovranno avere uno spessore non superiore a 3 millimetri.

Nella costruzione della pavimentazione si dovrà tenere conto delle pendenze per lo smal)mento delle acque
meteoriche. Tali pendenze verranno fissate, caso per caso, dalla Direzione Lavori.

La pavimentazione potrà essere eseguita con selicioni a giun) allarga) e sfalsa).

I giun), in questo caso, di larghezza compresa fra 2 e 3 cm, saranno riempi) con malta cemen)zia, dosata
nelle proporzioni di 6 kg di cemento )po (425), convenientemente compressa mediante apposito ferro, ed
indi suggella) con malta dello stesso )po, a ricca dosatura (700 kg per m3 d'impasto).

Nella demolizione delle pavimentazioni è fa�o obbligo all’impresa di rilevare preven)vamente l'esa�a
ubicazione di tu�e le segnalazioni stradali, per disporre indi il rigoroso ripris)no, e di usare la massima
diligenza per non danneggiare il materiale ricuperabile e quello lasciato in a�o, nonché le condo�e esisten)
nel so�osuolo, restando inteso che essa sarà ritenuta responsabile anche verso terzi, del mancato
adempimento alle prescrizioni di cui sopra e dei guas) arreca) per imperizia o negligenza. L’impresa è
tenuta inoltre a mantenere in opera per tu�a la durata del lavoro e fino al completo indurimento delle
malte, delle recinzioni dell’area di lavoro opportunamente accomoda) in modo da non rendere pericolosa la
viabilità pedonale.

Pavimentazioni in conglomerato cemen%zio
I conglomera) saranno dosa) e gli impas) dovranno in ogni caso essere esegui) in modo da realizzare le
seguen) condizioni:

1. che l'impasto presen) plas)cità sufficiente per o�enere una perfe�a posa ed una perfe�a
compa�ezza del calcestruzzo in opera;

2. che in ciascun impasto ogni componente sia compreso per l'esa�a proporzione indicata;
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3. che la miscela sia perfe�a, specialmente rispe�o alla uniforme distribuzione del cemento nella
massa di calcestruzzo.

All'uopo si prescrive che il periodo di rimescolamento, compreso fra il carico e lo scarico della betoniera, non
sia inferiore ad un minuto primo.

Il calcestruzzo dovrà essere rapidamente distribuito, sagomato, ba�uto e lisciato ed i sistemi all'uopo
impiega), a mano, meccanici o mis), dovranno essere tali da assicurare la osservanza di queste condizioni:

1. che sia rigorosamente o�enuta la sagoma trasversale prescri�a;

2. che siano evitate la depressione, le ondulazioni ed altre irregolarità nel senso longitudinale.
S'intenderà soddisfa�a questa condizione se rispe�o ad un regolo piano, lungo tre metri, posato
sulla pavimentazione in qualunque posizione nel senso parallelo all'asse stradale, non si rileverà
depressione maggiore di 10 mm;

3. che la massa del calcestruzzo riesca in ogni zona perfe�amente compa�a, scevra cioè da cavità
apprezzabili all'occhio, in un campione selezionato.

La costruzione del pavimento sarà fa�a a lastroni la cui lunghezza, corrispondente alla distanza fra i giun)
traversali, sarà compresa fra 5 m e 8 m e verrà precisata all'a�o esecu)vo della Direzione Lavori.

La larghezza dei lastroni risulterà eguale alla metà della larghezza della carreggiata. La costruzione procederà
perciò impegnando, per tu�a la estensione stradale e per tra@ successivi, secondo quanto stabilirà la
Direzione Lavori, metà per volta la carreggiata, lasciando quindi un giunto longitudinale in corrispondenza
della mezzeria del piano viabile.

Le facce di ogni giunto dovranno essere rigorosamente ver)cali. Ove, a giudizio della Direzione Lavori, non si
ritenga assicurata in date località la incompressibilità del piano di posa della pavimentazione, I'impresa
dovrà provvedere ad evitare le eventualità che si verifichino, so�o carico, spostamen) rela)vi dei due cigli
con)gui di un dato giunto , sia mediante formazione di una base di appoggio in calcestruzzo alle teste dei
due lastroni con)gui, come verrà dalla Direzione Lavori prescri�o.

Nel caso che la ge�ata venga eseguita a campi alterni, si dovranno spalmare di bitume caldo le facce dei
giun) trasversali prima della ge�ata di riempimento fra due campi già pavimenta). Nel caso di ge�ata
con)nua, verrà lasciato in corrispondenza dei giun), uno spazio di larghezza variabile fra 15 mm e 25 mm a
seconda della temperatura all'a�o del ge�o, nonché della distanza fra i giun), spazio che verrà poi riempito
con nuovo mas)ce bituminoso i giun), a misura che se ne presen) la necessità.

Ogni tra�o di pavimentazione compreso fra due giun) dovrà essere coperto non appena ne sia ul)mato il
finimento superficiale, con teloni e stuoie che dovranno essere mantenu) costantemente umidi mediante
ripetu) innaffiamen). Dopo trascorse almeno 24 ore dalla posa, verrà rimossa questa prima copertura e
sos)tuita con uno strato di materie terrose, dell'altezza di 10 cm, che dovrà essere mantenuto
costantemente saturo d'acqua, per non meno di due se@mane.

Al termine di questo periodo, la pavimentazione verrà scoperta, perfe�amente ripulita e ripassata con ada@
utensili per toglierne le accidentali asperità e irregolarità. Dovrà essere cura dell’impresa evitare che nel
periodo in cui la ge�ata è ancora plas)ca, vi si formino impronte di piede di ruote, o di arnesi, provvedendo
all'uopo mediante difese ed un'accurata vigilanza, e formando passaggi sopraeleva), ovunque se ne presen)
la necessità.

Pavimentazioni in asfalto
Per quanto riguarda le pavimentazioni in asfalto, esse potranno essere di due )pi:

1. di asfalto naturale, idoneo in par)colare modo per le superfici carreggiabili;

2. di asfalto ar)ficiale bituminoso e catramoso.

Le pavimentazioni in asfalto colato dovranno avere quel grado di plas)cità tale da non subire notevoli
influenze all'azione degli agen) atmosferici, non dovranno presentare rammollimen) nelle stagioni es)ve né
screpolature nelle stagioni rigide.

La posa in opera dell'asfalto colato dovrà avvenire a falde regolari in modo tale da poter assicurare la
perfe�a giunzione fra due falde a@gue; dopo eseguita l'applicazione verrà proceduto alla granitura
superficiale, con graniglia o�enuta dalla macinazione di calcari duri, aven) elemen) di grossezza adeguata
all'uso della pavimentazione (graduazione n.1). Tu�e le pavimentazioni in asfalto colato dovranno essere
poste in opera di norma su so�ofondo cos)tuito da massello di calce idraulica, ed avere uno spessore di 20
mm.
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Qualora si tra@ di applicare l'asfalto colato sopra pavimentazione in legno, si dovrà interporre, fra il legno e
lo strato di asfalto, una robusta tela di juta convenientemente posta in opera.

Pavimentazioni diverse
(Conglomera) asfal)ci, bituminosi, catramosi, ecc. sopra so�ofondi in cemento o cilindrato; ma�onelle in
grès, asfalto, cemento, ecc.; pavimen) in legno, gomma, ghisa e vari).

Per l'eventuale esecuzione di pavimen) del )po sopraindica) e vari, generalmente da eseguire con materiali
o )pi breve�a), e per i quali, dato il loro limitato uso su strade esterne non è il caso di estendersi, nel
presente Capitolato, a dare norme speciali, resta soltanto da prescrivere che, ove siano previs) ed ordina),
I'impresa dovrà eseguirli secondo i migliori procedimen) prescri@ dalla tecnica per la loro costruzione e per
l'impiego dei materiali che li cos)tuiscono a�enendosi agli ordini che all'uopo potesse impar)re la Direzione
Lavori.

Lavorazioni delle pietre
Le lavorazioni delle pietre si devono intendere esclusivamente con scalpello pia�o e a punta. Sono
assolutamente vietate le smussature eseguite con la mazza ed il martello.

Lo spianamento delle pietre di qualsiasi forma e misura (lastre, masselli, cordoni, macigni, ecc.) tanto nuove
che usate, verrà eseguito lavorando le pietre a punta grossa, mezzana o fina secondo le necessità esecu)ve.

Reinterri e riempimen%
I vuo) circostan) alle tubazione ed ai manufa@ in genere, verranno riempi) diligentemente con sabbia,
ghiaia o terre minute a seconda delle prescrizioni della Direzione Lavori. Tali riempimen) dovranno eseguirsi
con la massima precauzione e diligenza.

Nel riempimento degli scavi le terre verranno sovrapposte per stra) dell'altezza da 30 a 50 cm, ed ogni
strato compresso con mezzi idonei ed opportunamente innaffiato.

Non si procederà ai reinterri senza l'assenso della Direzione Lavori, altrimen) l'Appaltatore potrà essere
obbligato a rinnovare lo scavo a tu�a sua cura e spese.

Modalità di misura e di valutazione per accio/ola%, selcia%, lastrica%, 
pavimentazioni in cemento od in porfido
Gli accio�ola), i selcia), i lastrica) e le pavimentazioni in cube@ o lastre di porfido saranno anch'essi paga)
a metro quadrato in base alla superficie vista, limitata dal vivo dei muri o dai contorni. Nei prezzi rela)vi è
sempre compreso il le�o di sabbia e di malta, ogni compenso per riduzioni, tagli o sfridi di lastre, di pietra o
cio�oli nonché per maggior difficoltà di costruzione dovuta ad angoli rientran) e sporgen), per la
preparazione, ba@tura e regolarizzazione del suolo e per qualunque altra opera o spesa per dare i lavori
ul)ma) ed in perfe�o stato.

I prezzi di elenco sono applicabili invariabilmente qualunque sia (piana o curva) la superficie vista e
qualunque sia il fondo su cui sono pos) in opera i materiali.

Nei prezzi medesimi s'intende compreso l'onere della posa in opera di tu�e le segnalazioni stradali in
genere, rela)ve alle condo�e passan) nel so�osuolo (servizi pubblici, telefoni, ecc.) nonché d'altre eventuali
indicazioni.

Rialzi e rileva%
Saranno misura) per il loro volume effe@vo e soltanto dopo intervenuto il defini)vo cos)pamento, qualora
per insufficienza di tempo trascorso esso non fosse totalmente avvenuto, verrà applicato dalla Direzione
Lavori un congruo diffalco sul quale l'Impresa potrà sollevare le eccezioni eventuali a norma del D.Lgs.36/23.
Le diminuzioni dell'altezza dei rileva) per effe�o del cedimento del so�osuolo, sono a tu�o carico
dell'impresa, intendendo compreso nel prezzo unitario il maggior onere rela)vo a tali cedimen) e il
conseguente ricarico per riportare il rilevato alla sagoma prescri�a.

Se il riporto si esegue contemporaneamente allo scavo entro i limi) delle distanze medie di 100 m (1,0 m di
dislivello corrisponderà a 30 m di distanza), e con materiale proveniente dallo stesso, non si pagherà alcun
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compenso per la formazione del rilevato essendo incluso nel prezzo dello scavo e del trasporto; si pagherà
solo il prezzo delle eventuali pilonature, della profilatura delle scarpate e dello spianamento.

LAVORI IN PIETRA NATURALE E ARTIFICIALE – GENERALITÀ
Le opere in marmo e le pietre naturali dovranno, in generale, corrispondere esa�amente alle forme e
dimensioni di proge�o ed essere lavorate a seconda delle prescrizioni generali del presente Capitolato o di
quelle par)colari impar)te dalla Direzione Lavori, all'a�o dell'esecuzione.

Tu@ i materiali dovranno avere le cara�eris)che di aspe�o esterno, grana, coloritura, e venatura proprie
della specie prescelta.

Prima di cominciare i lavori, qualora non si sia provveduto in merito avan) l'appalto da parte
dell'Amministrazione appaltante, l'Appaltatore dovrà preparare, a sua cura e spese, i campioni dei vari
marmi o pietre e delle loro lavorazioni onde so�oporli all'approvazione della Direzione Lavori, alla quale
spe�erà, in maniera esclusiva, di giudicare se corrispondono alle prescrizioni. De@ campioni, debitamente
contrassegna), resteranno deposita) negli Uffici della Direzione, quale termine di confronto.

Per quanto ha riferimento con le dimensioni di ogni opera nelle sue par) componen), la Direzione Lavori ha
la facoltà di prescrivere, entro i limi) normali consen)), le misure dei vari elemen) di un'opera qualsiasi
(rives)mento, coper)na, cornice, pavimento, ecc.) la formazione e disposizione dei vari conci e lo spessore
delle lastre, come pure di precisare gli spar)), la posizione dei giun), la suddivisione dei pezzi, L’andamento
della venatura, ecc. secondo i par)colari disegni costru@vi che la stessa Direzione Lavori potrà fornire
all'Appaltatore all'a�o della esecuzione; quest'ul)mo avrà l'obbligo di uniformarsi a tali norme, come ad
ogni altra disposizione circa formazione di modanature, scorniciature, gocciolatoi, ecc.-

Per le opere di una certa importanza, la Direzione lavori potrà ordinare all'Appaltatore la costruzione di
modelli in gesso, anche in grandezza al vero, ed il loro collocamento in sito, il tu�o a spese dell'Appaltatore
stesso e di apportarvi tu�e le modifiche necessarie, sino ad o�enere l'approvazione, prima di procedere
all'esecuzione della par)colare fornitura.

Per tu�e le opere in pietra è fa�o obbligo infine all'Appaltatore di rilevare e controllare, a propria cura e
spese, la corrispondenza con le stru�ure rus)che esisten) e di segnalare tempes)vamente alla Direzione
ogni divergenza od ostacolo, restando esso Appaltatore, in caso contrario, unico responsabile della perfe�a
rispondenza dei pezzi all'a�o della posa in opera. Esso avrà pure l'obbligo di apportare alle stesse, in corso di
lavoro, tu�e quelle modifiche che potessero essere richieste dalla Direzione Lavori.

Pietra da taglio
La pietra da taglio da impiegare nelle costruzioni dovrà presentare la forma e le dimensioni di proge�o ed
essere lavorata, a norma delle prescrizioni che verranno impar)te dalla Direzione all'a�o dell'esecuzione, nei
seguen) modi:

1. a grana grossa;

2. a grana ordinaria;

3. a grana mezza fina;

4. a grana fina.

Per pietra da taglio a grana grossa, si intenderà quella lavorata semplicemente con la grossa punta, senza
fare né uso della martellina per lavorare le facce viste, né dello scalpello per ricavarne gli spigoli ne@. Verrà
considerata come pietra da taglio, a grana ordinaria, quella le cui facce viste saranno lavorate con la
martellina a den) larghi.

La pietra da taglio s'intenderà lavorata a grana mezza fina od a grana fina, secondo che le facce prede�e
siano lavorate con la martellina a den) mezzani, o a den) finissimi.

In tu�e le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio della pietra da taglio
dovranno avere gli spigoli vivi e ben cesella), per modo che le connessure, fra concio e concio, non
eccedano la larghezza di 5 mm per la pietra a grana ordinaria e di 3 mm per le altre.

Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce viste, i le@ di posa e le superfici di combaciamento
dovranno essere rido@ a perfe�o piano e lavorate a grana fina. Non saranno tollerate né smussature agli
spigoli, né cavità, né mas)cature o ra�oppi. La pietra da taglio che presentasse tali dife@ verrà rifiutata e
l'Appaltatore sarà in obbligo di fra l'immediata surrogazione, anche se le scheggiature od ammanchi si
verificassero, sia al momento della posa in opera, sia dopo e sino al collaudo.
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Modalità di misura e di valutazione
I prezzi di elenco comprendono e compensano tu@ gli oneri indica) in precedenza.

La valutazione delle pietre verrà effe�uata in base al loro volume od alla loro superficie od alla loro
lunghezza o numero (se tra�asi di lavori par)colari).

La pietra da taglio da valutarsi a volume sarà sempre misurata in base al volume del minimo parallelepipedo
re�o circoscrivibile a ciascun pezzo.

Le lastre, i lastroni e gli altri pezzi da valutarsi a superficie saranno misura) in base al minimo re�angolo
circoscrivibile.

I pezzi da valutare secondo la lunghezza saranno misura) secondo la base maggiore.

Per le pietre di cui una parte venga lasciata greggia si comprenderà anche questa parte nella misurazione,
non tenendo conto delle eventuali maggiori sporgenze della parte non lavorata in confronto alle dimensioni
assegnate ai )pi prescri@.

Le immorsature dei pezzi da incastrare nei muri dovranno avere le dimensioni prescri�e o stabilite dalla
Direzione Lavori; non verrà valutata alcuna eccedenza rispe�o alle dimensioni stabilite.

Le immorsature si valuteranno con lo stesso prezzo rela)vo alla pietra o al marmo.

PAVIMENTAZIONI PEDONALI
Marciapiedi in conglomerato bituminoso con soAofondo in calcestruzzo

Preparato il piano di posa mediante demolizione e/o scavo delle sovrastru�ure esisten) si procede alla stesa
ed alla compressione di uno strato di ghiaia in natura, e soprastante ge�o di calcestruzzo Rck250 dello
spessore di cm. 10 steso a mano e fra�azzato al grezzo, con formazione di giun) trasversali di dilatazione ad
interrasse di m. 4,00 e pendenza trasversale minima del 2%.

A stagionatura avvenuta si procederà all'accurata pulizia della sede e alla stesa di un tappeto bituminoso di
)po chiuso dello spessore compresso di almeno cm 2-3 previo ancoraggio con Kg. 0,5 di emulsione
bituminosa al )tolo minimo del 55% ed alla sigillatura finale del manto mediante erogazione di Kg. 1 di
emulsione e Kg. 4 di polvere di asfalto per metro quadrato di pavimentazione finita.

TRATTAMENTO SUPERFICIALE ATTRAVERSAMENTI PEDONALI RIALZATI
Tra�amento di pavimentazione eseguita su marciapiedi, piste ciclabili, parcheggi ecc. in conglomerato
bituminoso, consistente nella fornitura e posa di grigliatura metallica per l'imprimitura sulla superficie
asfal)ca di disegni variabili con metodo )po "asfalto stampato". Il tra�amento dovrà essere eseguito
contestualmente alla stesa del manto d'usura (che non è comunque compreso nella quotazione seguente)
con una granulometria 0,4/0,6 con bitume a bassa penetrazione e spessore a cos)pamento ul)mato di mm.
20/30. La superficie così o�enuta viene tra�ata con il processo di colorazione ed indurimento )po "resina
stampata", cos)tuito da un prodo�o bi-componente epossidico in emulsione acrilica.

PAVIMENTAZIONE ANELLO SORMONTABILE ROTATORIA ED AIUOLE
Pavimentazione monoli)ca stampata )po "Crea)ve impressions", realizzata mediante ge�o di un masse�o
di calcestruzzo Rck250 (N/mq.) di spessore medio di cm. 15, con interposta rete ele�rosaldata D=8 mm.
maglia 200X200 mm. e fibrorinforzato con microfibre )po "Fibre Cl 23" il tu�o compa�ato e livellato a
quota stabilita con colorazione superficiale del calcestruzzo per mezzo di premiscelato in polvere indurente,
)po "permacolour color hardener" nei colori scel) dalla D.L., compreso la posa in opera degli stampi in
gomma, previo tra�amento della superficie colorata con distaccante in polvere )po "permacolour release"
per conferire alla pavimentazione il disegno e la colorazione prescelto dalla D.L.. Sigillatura finale della
pavimentazione con resina impregnante, consolidante, )po "superseal" per rendere la stessa an)polvere,
an)muffa, an)raggi UV ed idro/oli-repellente.

PIGMENTAZIONE FASCE DI SEPARAZIONE
Tra�amento su superfici in conglomerato bituminoso con il processo di colorazione ed indurimento )po
"asfalto stampato", cos)tuito da un prodo�o bi-componente epossidico in emulsione acrilica disponibile in
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oltre 10 diverse tonalità. Nel prezzo sono compresi la resinatura della superficie ed il tra�amento prote@vo
"sealer concentrate".

PAVIMENTAZIONI DIVERSE
Per l'eventuale esecuzione di pavimentazioni di )po diverso da quelle sopra specificate, e per le quali non si
ri)ene necessaria una descrizione par)colareggiata, l'impresa sarà tenuta ad eseguire con materiali o )pi
breve�a) secondo i migliori procedimen) prescri@ dalla tecnica per la loro costruzione, uniformandosi in
ogni caso alle prescrizioni che saranno impar)te dalla Direzione Lavori.

CORDOLI
a) Cordonate di trachite

Le cordonate ed i profila) di trachite da usare per la bordatura dei marciapiedi o delle aiuole debbono
essere poste in opera su le�o e rinfianco di calcestruzzo impastato con q. 2,00 di cemento dello
spessore di cm. 10. Sono compresi tu@ gli oneri di lavorazione, la rinfiancatura laterale, intestatura e
bocciardatura delle cordonate, e dei profili, sigillatura dei giun) con cemento liquido, nonché lo scavo
od il ripris)no di terra necessario per o�enere la livelle�a voluta, il rinterro, la pulizia della strada e
l'asporto dei materiali residui.

b) Cordonate in cemento

Le cordonate in cemento specifiche per la bordatura dei marciapiedi e aiuole spar)traffico con
elemen) di varia lunghezza, sia re@ che curvi, a goccia per testata o per angoli, posate su qualsiasi )po
di pavimentazione o su terreno naturale preven)vamente preparato e spianato, compresa la ge�ata di
calcestruzzo impastato con q. 2,00 di cemento dello spessore di cm. 10, compresa la rinfiancatura
laterale, la sigillatura dei giun) tra i vari elemen) va eseguita con malta di puro cemento.
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Opere fognarie e canalizzazioni

TUBAZIONI - GENERALITÀ
Le tubazioni in genere, del )po e dimensioni previste dal proge�o o prescri�e dalla Direzione Lavori,
dovranno avere le cara�eris)che di cui in appresso; il loro tracciato seguirà di norma il minimo percorso
compa)bile col buon funzionamento di esse e con le necessità della funzionalità idraulica ed impian)s)ca.

Dovranno evitarsi, per quanto possibile, percorsi diagonali rispe�o alla sede stradale o alle pare) dei locali,
gomi), bruschi risvol), giun) e cambiamen) di sezione; le tubazioni dovranno essere collocate in modo da
non ingombrare e da essere facilmente ispezionabili, specie in corrispondenza a giun), sifoni ecc. Inoltre
quelle di scarico dovranno perme�ere il rapido e completo smal)mento delle materie, senza dar luogo ad
ostruzioni, formazioni di deposi) ed altri inconvenien).

Sia le tubazioni a pelo libero che quelle sogge�e a pressione dovranno essere so�oposte a prove di
acce�azione, a carico dell'Appaltatore, a seconda delle disposizioni della Direzione Lavori.

Cosi' pure sarà a carico dell'Appaltatore la riparazione di qualsiasi perdita od altro dife�o che si manifestasse
nelle varie tubazioni, ecc., anche dopo la loro entrata in esercizio e sino al momento del collaudo, compresa
ogni opera di ripris)no.

Fissaggio delle tubazioni
Tu�e le condu�ure non interrate dovranno essere fissate e sostenute con convenien) staffe, crava�e,
mensole, grappe o simili, in numero tale da garan)re il loro perfe�o ancoraggio alle stru�ure di sostegno.
Tali sostegni, esegui) di norma in ferro zincato o in ghisa malleabile, dovranno essere in due pezzi, snoda) a
cerniera o con fissaggio a vite, in modo da perme�ere la rapida rimozione del tubo, ed essere pos) a
distanze adeguate.

Le condu�ure interrate poggeranno, di norma, salvo diverse disposizioni della Direzione Lavori, su le�o
con)nuo di sabbia realizzato in modo tale da garan)re il mantenimento delle tubazioni nell'esa�a posizione
stabilita.

Tubazioni di PVC
a)  generalità

Saranno impiega), secondo le dire@ve della Direzione Lavori, tubi del )po 303/1, risponden)
rispe@vamente alle norme UNI 7443-75 e 7447-75 per )po, dimensioni e cara�eris)che.

Le modalità di prova rispe�eranno la norma UNI 7448-75.

Per le tubazioni interrate convoglian) liquidi, l'unica modalità di giuntura ammessa è quella con giunto a
bicchiere munito di anello di tenuta in materiale elastometrico.

Ciascuna tubazione dovrà riportare per impressione l'indicazione del nome del fabbricante, del diametro
esterno, del )po e della pressione di esercizio.

Tu@ i tubi, i raccordi e gli accessori in PVC dovranno essere contrassegna) con il marchio di qualità I.I.P..

Le tubazioni dovranno presentare la superficie interna ed esterna liscia ed uniforme, esente da irregolarità e
dife@.

La superficie interna della sezione dovrà essere compa�a, esente da cavità e da bolle.

I tubi dovranno essere in barre da m 6 o di lunghezza inferiore, a seconda delle necessità, e dovranno essere
diri@ ed a sezione uniforme, perfe�amente sagoma).

Nel trasporto i tubi dovranno essere supporta) per tu�a la loro lunghezza, onde evitare di danneggiare le
estremità a causa di vibrazioni. Si devono evitare ur), inflessioni e sporgenze eccessive, conta@ con corpi
taglien) ed acumina).

Le imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa o di nylon o
similari; se si usano cavi di acciaio devono essere prote@ nella zona di conta�o con i tubi.

Si deve tenere presente che a basse temperature aumenta la possibilità di ro�ura; in tali condizioni il
trasporto deve essere effe�uato con la dovuta cautela:
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Le operazioni di carico e scarico come per tu@ gli altri materiali devono essere fa�e con grande cura. I tubi
non devono essere bu�a) né fa@ strisciare sulle sponde caricandoli sull'automezzo o scaricandoli dallo
stesso, ma devono essere accuratamente solleva) ed appoggia).

I tubi devono essere immagazzina) su una superficie piana, priva di par) taglien) ed esente da sostanze che
potrebbero a�accare i tubi stessi, come ad esempio oleose e/o bituminose.

I tubi non devono essere accatasta) ad una altezza superiore a m 1,50 per evitare possibili deformazioni nel
tempo. Se i tubi  non vengono adopera) per un lungo periodo, devono essere prote@ dai raggi solari dire@.

Raccordi ed accessori saranno forni), finché possibile, in apposi) imballaggi. Se sono forni) sfusi si dovrà
avere cura, nel trasporto ed immagazzinamento, di non ammucchiarli disordinatamente e si dovrà evitare
che essi possano essere deforma) o danneggia) per effe�o di ur) fra loro o con altri materiali pesan).

b) formazione di tubazioni in PVC 

 1) esecuzione

Saranno impiega) tubi di PVC rigido (non plas)ficato) della serie pesante ()po 303) con giunzione a
bicchiere con anello di tenuta elastomerico, posa) su le�o di sabbia con)nuo dello spessore non inferiore a
10 cm, ben compa�ato e livellato secondo i piani di posa. Il rinfianco delle tubazioni dovrà pure essere
effe�uato con sabbia ed accuratamente cos)pato; dovrà inoltre essere riportata sabbia a copertura della
tubazione fino ad uno spessore non inferiore a cm 15 sull'estradosso del tubo. 

Il rinterro della restante altezza della trincea fino al piano di campagna può essere effe�uato con lo stesso
materiale di scavo (sempre che non si tra@ di torba, fanghi e materia organica o anche di argille o limo o
comunque materiale non ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori), esente da elemen) superiori a 100 mm e
di residui animali e vegetali.

Il rinterro deve essere effe�uato a stra) successivi, dello spessore massimo di cm 30. Tali stra) devono
essere cos)pa) (con pigiatoi pia@ o con apparecchi di cos)pazione meccanica leggeri) almeno fino a 1
metro di copertura sul ver)ce della tubazione, l'uno dopo l'altro in modo che la densità della terra in sito
raggiunga, a cos)pazione effe�uata, il 90% del valore o@male determinato con la prova di Proctor
modificata.

Durante le operazioni di reinterro e di cos)pazione dovrà evitarsi che carichi pesan) transi)no sulla trincea.

Nei casi nei quali all'a�o delle installazioni si prevedono escursioni di temperatura notevoli, tali cioè da
me�ere in pericolo la tenuta del giunto o la stabilità della tubazione, si deve provvedere ad interrompere la
tubazione stessa con giun) di dilatazione opportunamente distanzia), generalmente realizza) a mezzo di
raccordi con bicchiere lungo

La giunzione sarà effe�uata secondo il seguente ordine di operazioni:

� pulizia accurata della superficie esterna della estremità maschio del tubo e l'interno del bicchiere
dell'altro tubo al quale il primo va aggiunto;

� introduzione dell'anello di tenuta nell'apposita scanalatura del bicchiere;

� lubrificazione della parte interna dell'anello e dell'estremità smussata del tubo maschio;

� introduzione del tubo nel bicchiere sino a rifiuto;

� ri)ro del tubo di circa mm 3 per metro di elemento posato, ma mai meno di 10 mm.

Il montaggio sulla condo�a di quale si voglia pezzo speciale si effe�ua negli stessi modi. Per assicurare la
re@lineità dell'asse della tubazione (che deve risultare centrato nella trincea) devono essere usa) soltanto
rincalzature con sabbia della stessa natura del le�o della tubazione e in nessun caso pezzi di pietra.

In caso di necessità, i tubi vanno taglia) normalmente al loro asse, soltanto a mezzo di sega a mano a den)
fini o di fresa. Le estremità cosi' tagliate, per essere introdo�e nei bicchieri ad anelli di tenuta, devono essere
smussate secondo angolazione del valore indicato dal fabbricante dei tubi (generalmente 15 gradi);

2) misurazione e pagamento

La valutazione delle tubazioni in PVC per condo@ di fognatura stradale sarà effe�uata per ogni metro
lineare di sviluppo, effe@vamente rilevato, per ogni cen)metro di diametro esterno nominale, secondo la
rela)va voce di Elenco Prezzi.

c) formazione di cavidoK

1) esecuzione

I cavido@ per la posa dei cavi ele�rici, telefonici ecc., forni) dall'Appaltatore delle forniture
ele�romeccaniche saranno forma), secondo le indicazioni della Direzione Lavori, con uno o più tubi
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affianca) o sovrappos) di PVC rigido (non plas)ficato) )po 302, con giunto a bicchiere del )po da incollare,
posa) previo posizionamento con idonei distanziatori, entro un massello con)nuo in calcestruzzo magro, di
spessore non inferiore a 10 cm all'intorno del tubo in caso di posa affiancata o sovrapposta. all'a�o della
posa l'Appaltatore dovrà provvedere ad infilare un filo di ferro zincato di sezione adeguata all'interno di
ciascun tubo, per consen)re la successiva posa dei cavi ele�rici. 

I cavido@ dovranno essere posa) rispe�ando le pendenze indicate dalla Direzione Lavori, in modo che sia
possibile lo scorrimento delle eventuali acque di penetrazione verso pozze@ di scarico all'uopo predispos).

2) misurazione e pagamento

I cavido@ con tubazioni in PVC, nei vari )pi descri@ e specifica) in proge�o e dalle rela)ve voci di Elenco
Prezzi, saranno valuta) a metro lineare di sviluppo effe@vamente rilevato dal filo interno dei pozze@ di
raccordo, compreso anche il filo di ferro zincato posto internamente ad ogni tubo in PVC.

MANUFATTI - CAMERETTE DI ISPEZIONE - CANNE D’ACCESSO A CAMERETTE ED 
A COLLETTORI
a) norme generali

Tu@ i manufa@ da realizzare nella rete dei colle�ori dovranno essere a perfe�a tenuta idraulica in
conformità alle norme di collaudo di cui a D.M.  12/12/1985.

L'esecuzione degli elemen) di base dovrà essere tale da dare le necessarie garanzie di tenuta,
eventualmente verificate anche con una preliminare prova idraulica a piè d'opera.

Il dimensionamento sta)co degli singoli manufa@ dovrà tenere conto delle condizioni di scarico in
campagna o in sede stradale, considerando per la posa in sede stradale sovraccarichi corrisponden) a strade
di prima categoria.

Il calcestruzzo impiegato, sarà del )po Rck350, confezionato con cemento Portland normale o pozzolanico.

I pozze@ dovranno essere provvis) si scolatoio sagomato secondo la sezione della condo�a principale e
tra�ato con resine epossidiche pure dello spessore minimo di 1.000 micron.

La D.L. si riserva la facoltà di prelevare in qualsiasi momento e senza preavviso, campioni di conglomerato
cemen)zio proveniente dagli impas), da so�oporre poi alle prove di laboratorio.

b) camereAe di ispezione con elemen8 prefabbrica8

1) per tubazioni circolari di rete nera

Saranno cos)tuite da un elemento di base contenente la tubazione di convogliamento dei liquami, da
elemen) di prolunga, dall'elemento tronco conico di raccordo o dalla sole�a di copertura ed infine dagli
anelli raggiungi-quota per l'appoggio del chiusino, il tu�o come indicato nei disegni di cui a schema
par)colari costru@vi.

L'elemento di base, anche se o�enuto mediante l'assemblaggio di più par) anche di diversi materiali, dovrà
risultare a piè d'opera monoli)co di altezza tale da raggiungere in sommità, una volta posto in opera, una
quota superiore al livello della falda rilevato o comunque indicato dalla Direzione Lavori.

In de�o elemento di base dovrà essere predisposta la tubazione passante in gres, opportunamente
finestrata ed inglobata nel ge�o di calcestruzzo con il quale si realizzerà anche la sagomatura del fondo del
pozze�o. L'elemento di base dovrà essere realizzato con tubazioni prefabbricate, poste in ver)cale, del
diametro di 100 cm cos)tuite da tubi in:

. calcestruzzo turbovibrocompresso o vibrato;

. fibro cemento;

Dovranno inoltre essere predispos) alla giusta quota gli innes) dei colle�ori secondari per gli allacciamen)
priva).

2) Per tubazioni circolari di rete bianca

Saranno cos)tuite da:

� un elemento di base, o�enuto dalla tubazione prefabbricata cos)tuente la tubazione (TUBO
POZZETTO), eventualmente rinforzato mediante ge�o integra)vo in calcestruzzo ai fianchi, e completato
dalla successiva sole�a di base;

� eventuali elemen) di prolunga, cos)tui) da anelli prefabbrica) in calcestruzzo del diametro interno di
100 cm, collega) fra loro con giunzioni dotate di anello di tenuta in gomma;
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� elemento tronco conico di raccordo o sole�a di copertura;

� anelli raggiungi quota per l'appoggio del chiusino.

Per il raccordo della canna da dia.100 cm con il chiusino da dia. 60 cm si prevede, per quanto possibile, l'uso
di elemen) troncoconici, il tu�o come dallo SCHEMA PARTICOLARI COSTRUTTIVI.

Per le tubazioni di rido�e dimensioni, e più in generale nei casi di posa su sedi stradali con sovraccarichi
par)colarmente gravosi, come de�o dovrà realizzarsi a fianco del tubo pozze�o un ge�o integra)vo in
calcestruzzo opportunamente armato.

3) Per tubazioni scatolari di rete bianca

Saranno cos)tuite da un elemento di base risultante dall'affiancamento di due elemen) scatolari
prefabbrica) di lunghezza non inferiore a 1 m e aven) dimensioni interne pari a quelle dei colle�ori da
collegare.

Su entrambi gli elemen) scatolari verrà predisposta un'apertura tale che dal loro affiancamento risul) un
passo re�angolare d'accesso alla camere�a ove impostare la canna d'accesso prefabbricata dello stesso )po
ado�ato nelle camere�e per tubazioni circolari.

L'intera camere�a dovrà avere cara�eris)che di resistenza analoghe a quelle dei colle�ori scatolari.

4) camere�e d’ispezione ge�ate in opera

Per le camere�e speciali di curva e in tu@ i casi in cui non sia possibile porre in opera il TUBO POZZETTO,
dovrà prevedersi la costruzione in opera delle camere�e stesse. Il calcestruzzo da usare dovrà essere di
cemento ferrico - pozzolanico opportunamente addi)vato per avere le seguen) cara�eris)che:

� diametro massimo dell'inerte 25 mm;

� resistenza cara�eris)ca non inferiore a Rck250;

� consistenza fluida (slump 13 +/-3).

In riferimento alla tenuta idraulica del manufa�o, dovranno essere ado�a) tu@ i provvedimen) necessari
per garan)rla, anche con l'uso di spezzoni di tubo o apposi) raccordi per perme�ere alla giunzione dei tubi
stessi di assorbire eventuali difformi assestamen) del manufa�o rispe�o alle condo�e.

Par)colare cura dovrà essere posta nella ripresa di ge�o fra il calcestruzzo di fondo e quello in elevazione,
con l'uso di idonei prodo@.

4) norme generali

Tu@ i manufa@ da realizzare nella rete dei colle�ori dovranno essere a perfe�a tenuta idraulica in
conformità alle norme di collaudo della fognatura di cui all'ar)colo precedente.

Il dimensionamento sta)co dei singoli manufa@, dovrà tenere conto delle condizioni di carico in campagna
o in sede stradale, considerato per la posa in sede stradale sovraccarichi corrisponden) a strade di prima
categoria.

Le camere�e di ispezione saranno realizzate secondo le modalità ed alle distanze indicate negli allega) di
proge�o.

5) camere�e di ispezione con elemen) prefabbrica)

Saranno cos)tuite da un elemento di base o�enuto da una tubazione prefabbricata in calcestruzzo
turbovibrocompresso del diametro di 1,20 m, posta in ver)cale e con predisposto a piè d'opera il tubo
passante in gres ceramico, inglobato in un ge�o di calcestruzzo.

L'esecuzione dell'elemento di base dovrà essere tale da dare le necessarie garanzie eventualmente verificate
con una prova idraulica a piè d'opera.

Al di sopra del tubo pozze�o verranno pos) in opera elemen) prefabbrica) in calcestruzzo di diametro
interno da 120 cm collega) tra loro con giunzioni dota) di anello di tenuta in gomma.

Per il raccordo dalla canna da dia. 120 cm al chiusino da dia. 60 cm si prevede l'uso di elemen)
tronco-conici, il tu�o come da disegni di proge�o.

6) camere�e di ispezione ge�ate in opera

Per le camere�e speciali di curva e in tu@ i casi in cui non sia possibile porre in opera il TUBO POZZETTO,
dovrà prevedersi la costruzione in opera delle camere�e stesse. Il calcestruzzo da usare dovrà essere di
cemento pozzolanico opportunamente addi)vato per avere le seguen) cara�eris)che:

� diametro massimo dell'inerte 25 mm;

� resistenza cara�eris)ca non inferiore a Rck250;
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� consistenza fluida (slump 13 +/- 3);

In riferimento alla tenuta idraulica del manufa�o, dovranno essere ado�a) a cura e spese dell'Appaltatore
tu@ i provvedimen) necessari per garan)rla, anche con l'uso di spezzoni di tubo o apposi) raccordi per
perme�ere alla giunzione dei tubi stessi di assorbire eventuali difformi assestamen) del manufa�o rispe�o
alle condo�e.

Par)colare cura dovrà essere posta nella ripresa di ge�o fra il calcestruzzo di fondo e quello in elevazione,
con l'uso di idonei prodo@.

ALLACCIAMENTI ALLA FOGNATURA
Per allacciamento di fognatura si intende il complesso delle opere da eseguire, di solito entro la sede
stradale, per perme�ere all'utente di collegarsi, una volta autorizzato, alla rete di fognatura senza
intervenire sulle opere principali.

Dalla camere�a od eventualmente dal Te di linea si par)rà con un ramo di derivazione che dovrà essere
collegato a mezzo di giunto opportunamente predisposto e si arriverà al punto di consegna dell'utenza
privata che dovrà essere di norma re@lineo e di uniforme pendenza secondo i )pi di proge�o; casi diversi
dovranno essere sempre autorizza) dalla D.L.

I pun) di consegna dell'utenza privata saranno conformi ai )pi di proge�o e alle prescrizioni del
regolamento di fognatura in vigore all'Ente di Ges)one e potranno essere esegui) mediante posa di pozze�o
prefabbricato in PVC, pozze�o prefabbricato in calcestruzzo oppure con predisposizione di tubo con tappo
di chiusura; in qualunque di ques) casi dovrà sempre essere garan)ta la tenuta idraulica del sistema.

Par)colare cura dovrà essere posta, in fase di rilievo, per la ubicazione degli scarichi priva) eventualmente
esisten) in modo che il posizionamento ragionato delle camere�e d'ispezione o i Te di derivazione facili)no
l'esecuzione di de@ allacciamen).

In caso di fognatura mista si predisporrà la rete per un inserimento ogni 20-25 m secondo la necessità di
raccolta delle acque pluviali e si predisporrà la derivazione in base alle utenze.

Quando fosse richiesto si procederà anche al collegamento di utenza da eseguire sempre secondo il
regolamento dell'Ente.

VERIFICHE  DI FOGNATURE
La Direzione Lavori potrà richiedere la verifica della fognatura di nuova costruzione, oltre che con prove di
collaudo idraulico, anche con il sistema dell'ispezione televisiva per tra@ campione. De�a ispezione avverrà
per mezzo di a�rezzature par)colari in grado di rilevare a mezzo di telecamera semovente lo stato della
fognatura. Il risultato di tale ispezione verrà registrato su nastro riproducibile con video registratore e nei
pun) par)colarmente interessan) verrà sca�ata una fotografia.

Nel nastro video-riproducibile dovrà essere inserita la data, il nome della condo�a e tu@ quei riferimen)
necessari ad una individuazione planimetrica della tra�a ispezionata, nonchè il diametro della condo�a e il
numero di riferimento dei pozze@ e il nastro dovrà essere consegnato alla Direzione Lavori.

CHIUSINI E CADITOIE IN GHISA
a) Generalità

La presente norma si riferisce alla fornitura e posa in opera dei disposi)vi di coronamento e di chiusura delle
camere�e d'ispezione e dei pozze@ (chiusini e caditoie) che, con riferimento alla norma UNI EN 124,
dovranno essere cos)tui) dai seguen) materiali:

. CHIUSINI

a) ghisa a grafite lamellare;

b) ghisa a grafite sferoidale;

c) uno dei materiali  di cui a) o b) in abbinamento con calcestruzzo.

. GRIGLIE

a) ghisa a grafite lamellare;

b) ghisa a grafite sferoidale.

I chiusini potranno essere di forma circolare, quadrata o re�angolare a scelta della Direzione Lavori.
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L'apertura libera minima dovrà per qualsiasi classe di resistenza risultare non inferiore a quella
corrispondente alle seguen) dimensioni (in mm):

a) chiusini circolari da dia. 600;

b) chiusini quadra) 600 x 600;

c) chiusini re�angolari 500 x 700.

La scelta della classe dei disposi)vi di coronamento e chiusura sarà individuata in riferimento alla norma UNI
EN 124 - APPENDICE A con la precisazione che nelle sedi stradali dovranno sempre essere previs) chiusini
della classe D 400 o superiore.

b) materiali 

I materiali con cui i chiusini e le griglie verranno costrui)  dovranno essere tra quelli so�oelenca):

� chiusini in ghisa grigia )po G 20 - G 25 secondo UNI 5007;

� chiusini in ghisa sferoidale )po GS 500-7 o GS 400-12 secondo UNI 4544.

Il calcestruzzo u)lizzato per l'eventuale riempimento del coperchio dovrà essere di buona qualità e
conforme alla composizione seguente:

Cemento Portland =  400 kg/m³

Sabbia di fiume 0,3/5 mm =  700 kg/m³

Ghiaia silicea 6/15 mm = 1120 kg/m³

Il calcestruzzo dovrà avere una densità superiore a 2,4 t/m3 e dovrà presentare, dopo una maturazione di 28
giorni, una resistenza alla compressione di almeno 450 kg/cm2, da verificarsi mediante apposi) provini.

La posa del calcestruzzo nel coperchio del chiusino dovrà avvenire nello stabilimento di produzione.

c) CaraAeris8che

Per quanto riguarda la classificazione, i materiali e i principi di costruzione e di prova, cosi' come per la
marcatura dei disposi)vi di coronamento e di chiusura, si fa riferimento alla norma UNI EN 124.

Tu@ i chiusini approvvigiona) dovranno essere accompagna) da una dichiarazione della di�a fornitrice di
rispondenza alle norme sopra citate, ferma restando la facoltà della Direzione Lavori di effe�uare a spese
dell'Appaltatore tu�e le verifiche e collaudi che riterrà opportuni su n. 3 chiusini scel) nel lo�o fornito.

I chiusini saranno prote@ sulla faccia inferiore con verniciature epossicatramose dello spessore di almeno
600 micron.

Il )po e la disposizione dei risal) superficiali dovrà essere approvato dalla Direzione Lavori.

Per i chiusini dota) di guarnizioni circolari in poliestere l'Appaltatore dovrà fornire anche guarnizioni di
riserva per almeno il 20% dei chiusini forni), considerando tale spesa compresa nei prezzi di elenco.

I chiusini quadra) o re�angolari dovranno essere del )po a ba�uta piana con guide e sedi re@ficate a
macchina e con telaio scomponibile collegato mediante bulloni, per garan)re una perfe�a aderenza del
coperchio ed eliminare ogni vibrazione al passaggio dei carichi in transito.

L'assemblaggio del chiusino e del telaio e le eventuali ulteriori re@fiche dovranno essere provate in officina
prima della consegna.

Per i chiusini circolari torni) la superficie di appoggio fra tampone e telaio dovrà risultare con tolleranza
massima di 0,2 mm.

d) Posa in opera

Il coperchio, il telaio e il pozze�o formano un insieme che deve sopportare le sollecitazioni dovute al traffico
stradale.

La tenuta di questo insieme è funzione di tu@ gli elemen) componen) e delle operazioni eseguite per
renderli solidali.

Di conseguenza l'accuratezza nella posa in opera del telaio sul pozze�o è par)colarmente importante.

Sia la tecnica che i materiali impiega) devono essere ogge�o di una scelta appropriata, approvata dalla
Direzione Lavori in funzione anche del luogo di installazione del chiusino.
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Tu@ i chiusini che presen)no rumorosità al transito stradale dopo la loro installazione devono essere tol),
verifica) nelle loro par) (telaio e tampone) e, se idonei, completamente riposiziona) a cura e spese
dell'Appaltatore.

. PREPARAZIONE DEL P0ZZETTO

La superficie del piano di appoggio del telaio dovrà essere resa scabra per o�enere una perfe�a aderenza
della malta cemen)zia di base.

La testa del pozze�o, dopo irruvidimento, dovrà presentarsi ben pulita e solida. Se necessario dovrà essere
consolidata con uno strato di malta di almeno 20 mm fra telaio e pozze�o.

. PREPARAZIONE DEL TELAIO

Il telaio dovrà essere collocato perfe�amente in quota secondo l'esa�a pendenza della pavimentazione
stradale defini)va, e ciò mediante opportuno collegamento, durante la fase di montaggio, a traverse in
legno o metallo.

. INSTALLAZIONE DEL TELAIO SUL POZZETTO

Il telaio dovrà essere posizionato sul pozze�o con idonea casseratura ad anello, realizzabile in legno o con
camera d'aria, per proteggere da sbavature di malta la luce interna di passaggio e garan)re un completo
riempimento della base del telaio.

Il riempimento con malta cemen)zia dovrà essere effe�uato curando par)colarmente il cos)pamento dello
spazio so�ostante il telaio, aiutandosi con una cazzuola; la malta dovrà risalire  a�raverso le asole del telaio.

Le malte cemen)zie da usare dovranno essere del )po so�o indicato, e in ogni caso approvato dalla
Direzione Lavori.

� Malta di cemento a base di cemento di classe minima 425 kg/cm2;

� Malta di cemento a presa rapida a base di cemento alluminoso;

� Malta a base di resina.

Il riempimento in malta non dovrà comunque raggiungere la quota del manto stradale con la malta
cemen)zia, ma lasciare liberi almeno i tre cen)metri superiori del bordo del telaio in modo da perme�ere
una rifinitura a livello con la stesa del tappeto d'usura.

. OPERAZIONI  CONCLUSIVE

Subito dopo aver rimosso la casseratura ad anello, dovrà essere ripulita accuratamente da ogni eventuale
residuo di malta tu�a la superficie del telaio che verrà a trovarsi in conta�o col coperchio.

. APERTURA AL TRAFFICO

Il ripris)no della circolazione dovrà avvenire osservando un tempo minimo di maturazione che varierà in
funzione della temperatura e del grado di umidità ambientali.

e) Misurazione e pagamento

I chiusini verranno paga) A NUMERO, come indicato in Elenco Prezzi; nel prezzo è compreso il materiale
necessario per la posa (malta di cemento ecc.) e rela)va mano d'opera, nonché l'onere di un eventuale
primo collocamento provvisorio e di un secondo defini)vo, quest'ul)mo all'a�o della stesa della
pavimentazione stradale defini)va. Non è compresa la sole�a in calcestruzzo armato di copertura del
pozze�o né la canna di accesso.

Sono invece compresi gli oneri per le prove in officina.

RESTITUZIONE GRAFICA DELLE OPERE ESEGUITE
L'Impresa, eseguite le opere, dovrà consegnare alla Direzione Lavori su carta riproducibile, i seguen) disegni:

� profili di posa delle condo�e con indicate la quota del terreno e quella dell'intradosso inferiore delle
condo�e con indicazione quotata dei so�oservizi a�raversa); si dovranno inoltre indicare le dimensioni
ed il materiale della condo�a, il nome della strada e la natura del terreno;

� una planimetria in scala 1:2.000 al di fuori dei centri abita) e 1:200 nei centri abita), indicante i
traccia) delle condo�e, l’ubicazione dei pozze@ d'ispezione delle caditoie, dei pozze@ di utenza delle
camere�e di alloggio delle apparecchiature, dei pezzi speciali inseri) nella condo�a, degli
a�raversamen) con altri so�oservizi, ed ogni altra par)colarità. Tu�e le opere dovranno essere ubicate
e individuabili, anche nel tempo, mediante misure riferite a pun) fissi facilmente riscontrabili in sito;
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� tu�e le opere murarie par)colari, comprese eventuali connessioni, opportunamente dimensionate e
quotate.

Tu�e le quote al)metriche dovranno essere riferite ai capisaldi che saranno forni) dalla D.L. all'inizio lavori.
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Opere varie e lavori in economia

DRENAGGI
a) esecuzione

I drenaggi in cio�olo dovranno essere colloca) in opera dopo aver compa�ato, nel limite del possibile, il
fondo dello scavo e ciò allo scopo di evitare cedimen) delle stru�ure sovrastan).

Il materiale dovrà essere posto in opera a stra) successivi aven) granulometria decrescente dal basso verso
l'alto.

Nei drenaggi retrostan) i muri di sostegno e di so�oscarpa la Direzione Lavori potrà prescrivere che si ado@
granulometria decrescente procedendo dal filo interno dei muri verso il corpo del rinterro. Tali drenaggi
verranno forma) procedendo per gradi mano a mano che il rinterro si innalza con an)cipo su quest'ul)mo.

Durante la posa dovranno essere presi tu@ gli accorgimen) necessari per evitare intasamen) e futuri
assestamen).

I drenaggi in misto di fiume e di cava dovranno avere la granulometria che sarà prescri�a di volta in volta
dalla Direzione Lavori in funzione delle cara�eris)che di permeabilità che si vorranno o�enere. In ogni caso,
a tergo delle murature, saranno dispos) bloccaggi di pietrame (drenaggi) accomoda) a mano per una
larghezza secondo l'altezza e come previsto nei disegni di proge�o.

b) misurazione e pagamento

Nei prezzi di Elenco rela)vi ai drenaggi in cio�olo o pietrame sono compresi e compensa) i seguen) oneri:

� la compa�azione ove possibile del fondo degli scavi, in modo da evitare cedimen) ed assestamen);

� la fornitura, posa e successiva rimozione delle modine di riferimento in legno od altri materiali;

� la sistemazione del materiale, se richiesta dalla Direzione Lavori, con granulometria decrescente, dal
basso verso l'alto e dalla parte interna dei muri verso l'interno del rinterro;

� la sistemazione a mano del cio�olo o del pietrame da u)lizzare per dreni a tergo di murature e simili;

� la formazione di faccia vista quando questa sia prevista dal proge�o o prescri�a dalla Direzione Lavori;

� la formazione, se prescri�a, di opportune feritoie per lo scolo delle acque;

� gli eventuali ponteggi ed impalcature.

La valutazione del drenaggio sarà fa�a a VOLUME secondo le sagome previste dal proge�o o prescri�e dalla
Direzione Lavori. Non verranno riconosciu) maggiori volumi e spessori dipenden) dalle par)colari modalità
di esecuzione del lavoro o dalla natura dei terreni, se non espressamente ordina) dalla Direzione Lavori.

MALTE CEMENTIZIE
Le cara�eris)che dei materiali da impiegare per la composizione delle malte, ed i rappor) di miscela,
debbono corrispondere a quanto previsto nell'elenco prezzi per i vari )pi corrisponden) alle diverse
applicazioni che verranno, di volta in volta, ordina) dalla D.L.. Le dosature dei materiali componen) le malte
debbono essere eseguite con mezzi di forma e dimensioni susce@bili di esa�a determinazione che l'impresa
deve in ogni caso fornire e mantenere efficien) a sue cure e spese.

L'impasto dei materiali deve essere o�enuto con idonei miscelatori meccanici. Gli impas) debbono essere
prepara) solamente nelle qualità necessarie per l'impiego immediato. I residui impas) che non avessero, per
qualsiasi ragione, immediato impiego, debbono essere porta) a rifiuto, ad eccezione di quelli forma) con
calce comune, che potranno essere u)lizza) nella intera giornata del loro confezionamento.

VERNICIATURE E IMPERMEABILIZZAZIONI 
PREPARAZIONI E VERNICIATURE

a) esecuzione

Le superfici da verniciare sono le seguen):

� tu�e le superfici metalliche, ove non prote�e da zincatura a caldo, facen) parte di stru�ure portan), di
lamiere, di griglia) ecc., a conta�o con liquame o con l'atmosfera;

� le superfici di conglomerato cemen)zio dei colle�ori e dei manufa@ in genere a conta�o con i liquami.
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Le superfici in conglomerato cemen)zio devono presentarsi con normali sbavature e irregolarità, esclusi
pero' vespai, cavità o sporgenze eccessive. Devono inoltre essere asporta) eventuali pezzi di ferro o di legno
rimas) dopo il disarmo.

1) superfici metalliche:

Tu�e le superfici metalliche dovranno essere opportunamente prote�e mediante verniciature
dall'aggressione atmosferica.

Si dovrà procedere innanzitu�o alla sabbiatura al metallo quasi bianco SSPC-SP10-SVENSK SA 1/2 e quindi
all'applicazione di primer zincante dello spessore a film secco di 50 micron e all'applicazione di vernice
epossidica con spessore a film secco di 160 micron.

2) superfici in conglomerato cemen)zio esposte ai liquami o fanghi:

Tu�e le superfici da so�oporre a tra�amento prote@vo devono essere preparate con regolarizzazione della
superficie mediante stuccatura, ove necessario, ed accurata spazzolatura e sgrassaggio.

Qualora le superfici si presen)no eccessivamente lisce, si dovrà procedere al loro irruvidimento anche
mediante sabbiatura, per consen)re un a�acco sicuro e duraturo dei prodo@ vernicia).

Le superfici prima dell'applicazione del tra�amento, devono essere perfe�amente prive di par) polverulente
e di umidità.

Ogni magistero per o�enere tali condizioni s'intende compreso e compensato nel prezzo del tra�amento
superficiale.

Dopo la preparazione delle superfici deve essere applicato a spruzzo airless con preriscaldatore o con altri
sistemi approva) dalla Direzione Lavori, un prodo�o di protezione superficiale di )po EPOSSICATRAMOSO a
due componen) con non più del 10% di solvente con indurente cos)tuito da ammine aroma)che, cosi'
composto:

� almeno 40% di resine e induren);

� non più del 50% di catrame di carbon fossile;

� cariche minerali iner) di natura adeguata.

Le verniciature potranno essere di due )pi:

� )po STANDARD

� )po ad ALTA RESISTENZA con fondo di 250 gr/m2 di Primer e consumo del materiale non superiore a 3,8
mm alla prova con tribrometro di Amsler (percorso 500 metri lineari).

Lo spessore finito del rives)mento non deve risultare in alcun punto inferiore a 600 micron; il rives)mento
deve dare o@ma impermeabilizzazione e protezione contro l'aggressione chimica in genere ed in par)colare
quella derivante dai liquami domes)ci. Le superfici finite dovranno avere aspe�o uniforme e compa�o ed
essere prive di porosità di qualsiasi natura e dimensione.

I prodo@ dovranno essere conserva) dall'Appaltatore nei contenitori originali sigilla), fino al momento
dell'impiego, in magazzini adeguatamente prote@ dalle basse ed alte temperature, costantemente
accessibili ai rappresentan) della Direzione Lavori per il controllo.

La conservazione dei prodo@ dovrà, fra l'altro, rispe�are rigorosamente le norme vigen) in materia di
prevenzione di incendi. Nelle singole zone di lavoro dovranno essere predispos) adegua) mezzi an)ncendio.

I prodo@ reperibili devono essere, a cura dell'Appaltatore, impiega) entro i termini prescri@ dal fornitore.

Per ogni )po di verniciatura devono essere prepara) campioni da so�oporre alla Direzione Lavori per
l'approvazione e la definizione del colore e del ciclo di verniciatura completa di cui si preveda l'impiego.

b) misurazione e pagamento

La valutazione delle verniciature e )nteggiature verrà effe�uata per ogni metro quadrato di superficie
effe@vamente coperta, secondo le rela)ve voci di Elenco.

PULIZIA DELLA RETE DI FOGNATURA
a) Apparecchiature ordinarie

Sono cos)tuite dalle normali apparecchiature di uso generalizzato, consisten) in uno o più automezzi dota)
di serbatoio idrico e maniche�a con ugello a pressione e di bocca di aspirazione dei sedimen) rimossi.

L'uso di queste apparecchiature è generalmente efficace per condo�e poco sporche, in normale stato di
manutenzione.
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b) Apparecchiature speciali

Consistono in apparecchiature simili alle preceden), ma dotate di volume idrico superiore a 8 mc, di portata
superiore ai 300 l/min. e di pressioni superiori ai 150 bar, fornite di apparecchiature speciali al termine delle
maniche�e.

Tali apparecchiature possono essere divise in tre )pi:

� bombe o magli idraulici, per condo�e con deposi) consisten) o con deposi) prevalentemente sabbiosi;

� frese idrauliche, per condo�e con deposi) concre)zza);

� frese idrauliche taglia radici.

Al termine delle operazioni di pulizia tu�e le condo�e dovranno essere perfe�amente pulite, prive di
qualunque )po di deposito e radici.

LAVORI IN ECONOMIA E LAVORI NON PREVISTI
a) esecuzione

L'Appaltatore, se richiesto, dovrà fornire la manodopera, i mezzi ed i materiali a piè d'opera necessari per i
lavori in economia. Gli operai forni) per le opere in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e
provvis) dei necessari a�rezzi.

Le macchine ed a�rezzi da) a noleggio dovranno essere in perfe�o stato di servibilità e provvis) di tu@ gli
accessori necessari per il loro regolare funzionamento.

Saranno a carico dell'Appaltatore la manutenzione degli a�rezzi e delle macchine e le eventuali riparazioni,
in modo che essi siano sempre in buono stato di servizio. I mezzi di trasporto per i lavori in economia
dovranno essere forni) in perfe�o stato di efficienza.

b) misurazione e pagamento

Per l'esecuzione di categorie di lavoro non previste e per le quali non siano sta) convenu) i rela)vi prezzi, o
si procederà al concordamento dei nuovi prezzi con le norme previste dal D.Lgs.36/23, ovvero si procederà
in economia con operai, mezzi d'opera e provviste fornite dall'Appaltatore o da terzi, ad insindacabile
giudizio dell'Ente appaltante e secondo le prescrizioni della Direzione Lavori.

Le prestazioni di mano d'opera in economia verranno ricompensate con le rela)ve voci di Elenco soltanto se
riconosciute ogge�o di un preciso ordine ed autorizzazione scri�a preven)va della Direzione Lavori.

L'Appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sos)tuire quegli operai che non riescono di gradimento
alla Direzione Lavori.

Il prezzo del noleggio di macchine si applica soltanto per quelle ore in cui esse sono in regolare a@vità di
lavoro; il prezzo comprende (se non altrimen) specificato) l'operatore e l'eventuale mano d'opera d'aiuto, il
combus)bile e l'energia ele�rica, i lubrifican), i materiali di consumo e tu�o quanto occorre per il
funzionamento delle macchine. Per il noleggio degli autocarri verrà corrisposto soltanto il prezzo per il
lavoro effe@vamente eseguito, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

Il costo dei traspor) è conglobato nelle singole voci dei lavori. I mezzi di trasporto per i lavori in economia
devono essere forni) in pieno stato di efficienza e corrispondere alle prescri�e cara�eris)che; la valutazione
dei noleggi per traspor) in economia è fa�a a ore.

I materiali dovranno essere resi a piè d'opera regolarmente accatasta) o ripos) in apposi) recipien) o
sistema) nel modo richiesto dalla loro natura per la conservazione a misura. Le spese di misurazione sono a
carico dell'Appaltatore. Il pagamento verrà effe�uato sulla base dei prezzi considera) a fa�ura, quando non
compresi nell'Elenco Prezzi.

LAVORI DIVERSI NON SPECIFICATI NEI PRECEDENTI ARTICOLI ED APPLICAZIONI
Occorrendo lavori non previs) nel presente Capitolato, l'Appaltatore ha l'obbligo di eseguirli e la stazione
appaltante li valuterà con i prezzi di contra�o rido@ od aumenta) secondo l'offerta d'asta in mancanza di
ques) si procederà alla determinazione dei nuovi prezzi con le norme previste dal DPR 207/10, oppure si
provvederà alla esecuzione in economia. 

Segnale8ca Stradale
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SEGNALETICA STRADALE – GENERALITÀ
La segnale)ca stradale dovrà corrispondere ai )pi, dimensioni e misure indicate neI Codice della Strada
approvato con Decreto Legisla)vo 30.04.1992, n.285 e neI rela)vo Regolamento di esecuzione ed
a�uazione, approvato con DPR 16.12.1992 n.495, modificato ed integrato ai sensi deI DPR 16.9.96 n.610,
nonché in tu�e le Circolari e nella norma)va vigente in materia.

I segnali saranno cos)tui) da un pannello di sostegno al quale vengono applicate pellicole adesive
contenen) i simboli necessari, in conformità alle disposizioni norma)ve. Sono perciò tassa)vamente esclusi
cartelli smalta) o vernicia).

L’Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese all’impaginazione ed al dimensionamento dei segnali
secondo le indicazioni contenute negli elabora) di proge�o, in conformità alle prescrizioni di norma)va,
fornendo alla DL i rela)vi calcoli stru�urali.

I materiali da impiegarsi nella costruzione dei cartelli dovranno corrispondere alle norme appresso descri�e.
Qualora l’Impresa volesse so�oporre nuovi materiali o nuove tecniche di lavorazione, potrà farlo restando
alla Società la facoltà di approvare o respingere a proprio insindacabile giudizio le proposte dell’Impresa.

I pannelli dovranno essere costrui) in lamiera di alluminio.

In generale per l’esecuzione della segnale)ca stradale sono previste le seguen) lavorazioni:

A) Formazione di strisce longitudinali di primo impianto di qualsiasi colore, semplici o affiancate,
con)nue o discon)nue, di mezzeria o di margine, realizzata con l’impiego di vernice rifrangente perlinata e
premiscelata di qualità extra, di larghezza 12 - 15 - 25 cm. secondo quanto indicato negli elabora)
proge�uali; formazione di zebrature, fasce d’arresto e fasce pedonali, frecce, scri�e, disegni e simboli vari,
verniciatura di cordonate di aiuole spar)traffico e manufa@, con l’impiego di vernici di cui sopra.

La segnale)ca orizzontale preesistente e non compa)bile con le opere di proge�o, dovrà essere cancellata
mediante adeguata fresatura come indicato negli elabora) proge�uali.

Le linee discon)nue avranno un modulo tra vuoto o pieno da stabilirsi di volta in volta dalla Direzione Lavori,
in conformità alle disposizioni norma)ve.

Sono compresi gli oneri per la pulizia della sede stradale prima della spruzzatura, gli oneri per le
operazioni di tracciamento anche in presenza di traffico, ogni onere per nolo di a�rezzature e fornitura
di materiali e quant’altro necessario per dare il lavoro compiuto a regola d’arte in conformità alla
norma)va vigente, agli elabora) proge�uali ed alle prescrizioni di Capitolato;

B) Formazione di sostegni a portale, bandiera, monopalo, compresi e compensa) neI prezzo il
dimensionamento sta)co stru�urale, la fornitura e posa in opera di profili in acciaio zincato e verniciato
come da Capitolato, di controven), pastorali, bullonerie, piastre di fondazione, )rafondi, ecc., il
dimensionamento e la formazione dei basamen) di fondazione in cls armato, scavi, casseri, materiali,
con il ripris)no delle aree ed il trasporto a discarica deI materiale di risulta dagli scavi, compreso anche
l’impaginazione ed il dimensionamento dei cartelli, gli oneri tu@ di montaggio dei sostegni su viado�o o
rilevato, ogni onere per nolo di a�rezzature e fornitura di materiali e quant’altro necessario per dare il
lavoro compiuto a regola d’arte in conformità alla norma)va vigente, agli elabora) proge�uali ed alle
prescrizioni di Capitolato.

I sostegni preesisten) dovranno essere adegua) per poter ospitare i nuovi cartelli previs) negli elabora)
proge�uali, anche con eventuale smontaggio e rimontaggio in presenza di traffico;

C) Formazione di segnale)ca ver)cale cos)tuita da segnali di pericolo, precedenza, divieto, obbligo,
indicazione, segnali complementari, delineatori di curva, di margine, flessibili, delineatori con catadio�ri
per posa su muri di sostegno, ecc., appendici e targhe ai cartelli, compreso l’onere della fornitura, posa
in opera e montaggio dei cartelli con pellicole retrorifle�en) a normale risposta luminosa di classe 1 e di
alta risposta luminosa di classe 2, e dei pali di sostegno su rilevato o viado�o, l’onere per la formazione
deI plinto di fondazione in cls di dimensioni idonee a garan)re la stabilità deI segnale in rapporto al )po
di segnale ed alla natura deI suolo d’impianto, con asporto deI materiale di risulta e ripris)no delle aree,
compreso ogni onere per nolo di a�rezzature e fornitura di materiali e quant’altro necessario per dare il
lavoro compiuto a regola d’arte in conformità alla norma)va vigente, agli elabora) proge�uali ed alle
prescrizioni di Capitolato.

I pali ed i segnali preesisten) e non più conformi, dovranno essere smonta), anche in presenza di
traffico, e trasporta) a deposito nelle aree indicate dalla Direzione Lavori gli eventuali plin) di
fondazione dovranno essere demoli) ed i materiali porta) a rifiuto.
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L’elencazione di cui sopra ha cara�ere esemplifica)vo e non esclude altre categorie di opere e di lavori
non elenca) ma contenu) nei disegni e negli elabora) di proge�o o comunque necessari per la
completa e buona esecuzione della segnale)ca.

SEGNALETICA ORIZZONTALE: QUALITÀ, PROVE E CONTROLLI
Le vernici rifrangen) debbono essere deI )po con perline di vetro premiscelate e debbono essere cos)tuite
da pigmento di biossido di zinco nella quan)tà non inferiore al 12% in peso per la vernice bianca.

Il liquido portante deve essere del )po oleo-resinoso, con parte resinosa sinte)ca.

I solven) e gli essiccan) debbono essere deriva) da prodo@ re@fica) della dis)llazione deI petrolio.

Il tempo di essiccamento della pi�ura, alla temperatura dell’aria compresa tra +10°C e +40°C con una
umidità rela)va non superiore al 70% dovrà essere inferiore a 15 minu) nel senso che, trascorso tale tempo
di applicazione, la pi�ura non dovrà essere susce@bile di distacco, deformazione o decolorazione so�o
l’azione delle ruote gommate dei veicoli in transito.

La percentuale di diluente da impiegare all’a�o dell’applicazione non dovrà essere superiore al 10%.

Le perline rifrangen) dovranno essere trasparen), prive di la@ginosità e, per almeno il 90% deI totale,
dovranno avere forma sferica con esclusione di elemen) ovali o salda) insieme.

La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni kg di vernice premescolata dovrà essere compresa tra il
30% ed il 40% e le sfere dovranno soddisfare complessivamente le seguen) cara�eris)che granulometriche:

Setaccio ASTM % in peso

passan) al setaccio n.   70 =           100%

passan) al setaccio n.   80 =   85 – 100%

passan) al setaccio n. 140 =   15 –   55%

passan) al setaccio n. 230 =     0 –   10%

La vernice deve essere tale da aderire tenacemente a tu@ i )pi di pavimentazione, deve avere resistenza
all’usura sia deI traffico che degli agen) atmosferici, e deve presentare una visibilità ed una rifrangenza
costan) fino alla completa consumazione.

La Direzione Lavori si riserva il diri�o di prelevare senza preavviso dei campioni di vernice all’a�o della sua
applicazione e di so�oporre tali campioni ad analisi e prove che ritenga opportuno effe�uare a suo
insindacabile giudizio; le spese rela)ve saranno a carico dell’Impresa.

Cara/eris%che tecniche ed organizza%ve per l’esecuzione della segnale%ca 
orizzontale
L’Impresa si uniformerà a sue spese e so�o la propria responsabilità a tu�e le disposizioni che verranno
impar)te per assicurare la viabilità stradale. In par)colare i lavori potranno essere esegui) in qualunque
periodo di tempo e l’Impresa appaltatrice sarà unica responsabile deI risultato, indipendentemente dalle
condizioni atmosferiche e dallo stato di manutenzione del piano viabile stradale all’a�o dell’esecuzione deI
lavoro.

L’Impresa dovrà me�ere a disposizione per l’esecuzione della segnale)ca non meno di due squadre
opera)ve completamente a�rezzate autonomamente per l’esecuzione dei lavori ed ogni squadra dovrà
disporre di personale opera)vo in quan)tà non inferiore a tre unità.

La segnale)ca orizzontale dovrà essere eseguita di norma a mezzo di macchine traccialinee con compressori
a spruzzo appositamente a�rezza).

È consen)to l’uso di macchine traccialinee semoven) automa)che con manovratore a bordo, solo se
preven)vamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori.

La quan)tà di vernice da impiegare per unità di superficie dovrà essere quella occorrente affinché la
segnale)ca, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, sia perfe�amente visibile sia di giorno che di
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no�e, indipendentemente dallo stato di manutenzione deI piano viabile stradale (usura, rugosità,
deformazioni localizzate, ecc.) e per la durata della garanzia di cui al successivo ar)colo.

La Direzione Lavori si riserva di controllare e verificare, a mezzo di proprio personale, la quan)tà di vernice
che verrà impiegata.

All’occorrenza l’Impresa dovrà provvedere, a sua cura e spese, alla pulizia della sede stradale, ove
necessario, prima della spruzzatura della vernice; dovrà altresì provvedere, sempre a sua cura e spese, alla
cancellazione di eventuale segnale)ca orizzontale preesistente e difforme da quella di proge�o.

La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, si riserva la facoltà di scelta deI )po di vernice da usare, fra
quelli che verranno indica) dall’Impresa offerente, senza che con ciò l’Impresa stessa possa accampare diri@
di sorta o richiedere maggiori compensi rispe�o a quelli pa�ui).

La Direzione Lavori potrà prescrivere l’esecuzione differenziata neI tempo di alcune par) della segnale)ca di
proge�o senza che l’Impresa possa sollevare eccezioni di sorta, né pretendere compensi diversi da quelli
stabili).

Manutenzione e garanzia della segnale%ca orizzontale
La segnale)ca eseguita dovrà essere perfe�amente efficiente per un periodo non inferiore a mesi 6 (sei)
dalla data di. esecuzione e ciò indipendentemente dall’epoca in cui la stessa viene eseguita.

L’Impresa dovrà provvedere a propria cura e spese, in qualsiasi momento deI periodo di garanzia ed a
giudizio insindacabile della Direzione Lavori, al rifacimento o ripassatura della segnale)ca che si rendesse
inefficiente o risultasse non conforme alle prescrizioni del vigente Codice della Strada ed a tu�a la norma)va
vigente in materia.

PANNELLI IN LAMIERA DI ALLUMINIO

I pannelli dovranno essere ricava) da lamiere nuove di alluminio primario, purezza 99,5% ricavato da
lavorazione plas)ca, deI )po UNI 4507 stato H 30 oppure H 70, di spessore minimo 25/10 mm e comunque
tale da dare luogo a tassi di lavoro deI materiale pari a 5 kg/mm² per lo stato H 30 e 6,8 kg/mm² per lo stato
H 70. De@ tassi di lavoro sono o�enu) dividendo i rispe@vi carichi di ro�ura alla trazione per il coefficiente
di sicurezza 2,2.

I pannelli dovranno essere so�opos) alle seguen) lavorazioni:

a) lavorazioni meccaniche;

b) tra�amento di preverniciatura della lamiera;

c) applicazione fondo di ancoraggio;

d) applicazione mano di finitura;

e) applicazione della pellicola adesiva rifrangente, o colorata non rifrangente, con sovrastampa
serigrafica di simboli e diciture in uno o più colori.

Le operazioni di cui sopra dovranno essere eseguite come segue:

a) taglio, sbavatura, piegatura dei bordi per un minimo di cm 2, saldatura degli spigoli, saldatura per pun)
o rive�atura delle nervature posteriori, a�acchi ecc. in modo da terminare tu�e le lavorazioni
meccaniche prima di iniziare i tra�amen) superficiali;

b) il tra�amento di preverniciatura della lamiera sarà effe�uato mediante fosfatazione dell’alluminio con
la duplice funzione di aumentare notevolmente la resistenza deI metallo alla corrosione e rendere
possibile l’ancoraggio della mano di fondo;

c) l’applicazione deI fondo di ancoraggio verrà eseguita ad immersione onde favorire la penetrazione
dello stesso all’interno degli eventuali a�acchi di sostegno pos) sul retro dei cartelli e negli spigoli della
scatolatura perimetrale. Il fondo an)corrosivo deI )po aria-forno sarà generalmente di colore bianco
dello spessore di 25+35 microns. Dopo tale tra�amento verrà eseguita una carteggiatura meccanica a
secco;

d) la mano di finitura sarà cos)tuita da ciclo di verniciatura con smalto a forno a base di resine
ureomelamminiche sia sul davan) che sul retro con temperatura di co�ura: 140°C - durata 25’ -
spessore 25-35 microns. Tale ciclo dovrà essere sempre eseguito su tu�e le par) del cartello ad
eccezione della superficie u)le sulla quale deve essere applicata la pellicola adesiva.

I materiali acciaiosi cos)tuen) le staffe, morset)era, bullonerie ecc., dovranno essere zinca) a caldo
secondo le norme UNI 5744 - 66.
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SEGNALETICA VERTICALE – LAVORAZIONE MECCANICA DEI CARTELLI
I segnali e le targhe di cui alle presen) norme saranno esegui) in lamiera di alluminio rispe@vamente dello
spessore di mm 2,5 e 3,0.

Il rinforzo perimetrale sarà o�enuto mediante piegatura dei bordi deI pannello delle dimensioni prescri�e
per ogni cartello e non inferiore a cm 2; esso, ove le dimensioni lo consentono, potrà essere o�enuto
mediante imbo@tura a stampo della lastra.

I rinforzi sul retro saranno cos)tui) da traverse orizzontali o ver)cali in lamiera deI materiale, )po e dello
spessore previsto per il pannello, piegate ad “U”, della necessaria lunghezza ed uni) al cartello mediante
rive�atura o saldatura per pun).

Tali rinforzi dovranno portare i rela)vi a�acchi speciali per l’ada�amento dei sostegni. Gli a�acchi dovranno
essere comple) dei necessari bulloni zinca) e dovranno essere tali da non richiedere alcuna foratura dei
cartelli e dovranno essere dota) delle opportune staffe. Dove necessario, sono prescri�e per i cartelli di
grandi dimensioni traverse ad “U” in ferro fortemente zincato a caldo per il collegamento fra i vari sostegni.

Tali traverse dovranno essere complete di staffe, a�acchi a morse�o e bulloni zinca) nella quan)tà
necessaria per il collegamento con le traverse di cui al capoverso precedente; le dimensioni minime della
sezione della traversa saranno di mm 50 x 25. Sp. mm 5 e lunghezza quella prescri�a per i singoli cartelli. La
zincatura e la verniciatura di traverse, staffe ed a�acchi dovrà essere eseguita come per i “sostegni”.

La rive�atura dovrà essere pra)cata con chiodi a testa svasata piana che troveranno sede in cavo
opportunamente sagomato, in modo da non creare alcuna disuguaglianza sulla superficie della faccia
anteriore deI segnale. La saldatura per pun) ele�rici dovrà essere eseguita con apposito macchinario
installato su una linea indipendente onde consen)re un assorbimento di 100-120 KW necessari per la
fusione di due spessori delle lamiere di mm 3 + 3. Le punte di rame dovranno essere pulite sovente mediante
limatura al fine di evitare in corrispondenza dei pun) ele�rici, disuguaglianze della superficie anteriore deI
cartello.

Le congiunzioni fra pannelli cos)tuen) segnali di grandi dimensioni dovranno essere o�enute con
l’apposizione, lungo i lembi con)gui dei pannelli, di angolari in an)corodal. Tali angolari, se pos) in
orizzontale, avranno dimensioni 30 x 20 mm, SP. mm 3 e, se pos) in ver)cale, 20 x 20 mm, sp. mm 3. La loro
rive�atura o saldatura per pun) sarà effe�uata come sopra descri�o. Tali angolari dovranno essere fora)
ogni 25 cm circa e verranno uni) con bulloni cadmia) o zinca) 1/4” x 15, in modo da o�enere il perfe�o
accostamento dei lembi dei pannelli.

L’impostazione grafica delle scri�e e dei simboli sul cartello deve venire effe�uata in stabilimento, a cartello
completamente montato, senza tenere conto delle giunzioni fra elemen) deI cartello.

Le giunzioni fra acciaio ed alluminio, o comunque fra metalli di natura diversa, sono ammessi con le seguen)
cautele a�e a prevenire le corrosioni ele�roli)che:

a) zincatura a caldo, secondo le norme ASTM 153 classe 2, delle par) in acciaio a conta�o con l’alluminio;

b) zincatura o cadmiatura di tu@ i bulloni, dadi, rondelle;

c) in alterna)va al punto b) pi�ura con vernici epossi-bituminose delle zone di conta�o.

Sul retro di tu@ i segnali e cartelli dovrà essere indicato il nome deI gestore, deI fabbricante, l’anno di
costruzione, il logo della Direzione Lavori, il numero dell’ordinanza.

Sostegni
1) sostegni semplici

I sostegni per i segnali ver)cali, esclusi i sostegni di cui al successivo punto 2, saranno in ferro. I sostegni in
ferro saranno tubolari da dia. 60,3 oppure da dia. 88,9 deI peso minimo rispet)vamente di kg 4,14 e kg 6,81
per ml dota) di staffature e perni di ancoraggio del palo al basamento. Previo decapaggio deI grezzo,
dovranno venire fortemente zinca) internamente e lateralmente e poi vernicia) con 2 mani di vernice di
colore neutro, e comunque in accordo con quanto disposto dal Codice della Strada.

La chiusura superiore avverrà mediante successiva forzatura di cappello�o in plas)ca. I materiali cos)tuen) i
sostegni dovranno “lavorare” con un coefficiente di sicurezza 2,2 rispe�o ai carichi di ro�ura dei materiali
u)lizza).

I sostegni per i segnali circolari deI diametro di cm 60/90 e quelli per i segnali triangolari di cm 90/120 di
lato, dovranno essere deI dia. di 60,3 mm.
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Alla luce degli spazi disponibili per la posa dei cartelli, ove necessario, si dovrà procedere alla curvatura deI
sostegno, senza che questo dia luogo ad oneri aggiun)vi rispe�o a quelli previs) neI caso di sostegno diri�o.

2) sostegni a portale, a bandiera, a farfalla, monopalo

I sostegni saranno esegui) in base agli schemi )po indica) dalla Direzione Lavori.

Tu@ i sostegni dovranno essere dimensiona) secondo le norme vigen), tenendo conto anche deI carico
uniformemente distribuito equivalente all’azione deI vento pari a 150 Km/h e dell’urto di automezzi alla
velocità di 110 Km/h (a valere, quest’ul)mo, per i portali e le bandiere “sinistre” al di sopra delle corsie della
Tangenziale: è previsto, inoltre, il riempimento dei ri@ di tali sostegni con cls fluido per un’altezza di almeno
2.50 m. I fori di ge�o dovranno essere, quindi, opportunamente sigilla), con metodologia da so�oporre al
benestare della Direzione Lavori).

Il bordo inferiore dei portali dovrà trovarsi ad una distanza di 5,20 m dal punto più alto della pavimentazione
al fine di offrire un adeguato margine per eventuali ricariche della pavimentazione, pur consentendo
sempre, il passaggio della sagoma di 5.00 m di altezza. Ove possibile, i piedri@ dei sostegni dovranno essere
ubica) in modo da lasciare un franco minimo di m 0,70 fra limite della pavimentazione finita della corsia
adibita al traffico o alla sosta di emergenza e lato interno deI piedri�o.

Nei tra@ in rilevato, l’estradosso deI plinto di fondazione dovrà essere interrato di almeno 15 cm rispe�o
alla banchina per consen)re il reinterro deI plinto stesso.

I sostegni in acciaio dovranno essere esegui) usando tubi ad alta resistenza aven) sezione unica quadrata o
re�angolare di )po Dalmine.

In generale, tu@ i componen) metallici (profila), piastre, fazzole@ di rinforzo, ecc.) dovranno essere deI
)po Fe36OB con le seguen) cara�eris)che:

carico unitario a ro�ura 3600 daN/cm²

carico unitario di snervamento 2400 daN/cm²

tensione massima ammissibile 1600 daN/cm²

allungamento percentuale a ro�ura 24%.

Gli sbracci orizzontali dovranno essere realizza) con giun) flangia) “in spessore” e bulloni di classe 8.8.

I dadi di fissaggio della piastra di base sui )rafondi dovranno essere di acciaio inox con guarnizione di fermo
e capsula di protezione in plas)ca; i )rafondi ed i prodo@ impiega) per il fissaggio dei sostegni devono
essere so�opos) all’approvazione della Direzione Lavori.

Gli acciai, dopo la lavorazione meccanica, dovranno subire i seguen) processi di zincatura e verniciatura

La zincatura dovrà essere effe�uata a caldo per immersione in apposi) impian) approva) dalla D.L. .

I pezzi da zincare devono essere in acciaio di )po calmato: è tassa)vamente vietato l’uso di acciai a@vi od
effervescen).

Le par) da zincare dovranno essere pulite e sgrassate (SSPC - SP8-63) e sabbiate al metallo bianco secondo
SSPC: SP 10; SSA: SA ½ .

Gli spessori minimi della zincatura varieranno a seconda dello spessore deI pezzo da zincare:

per S deI pezzo < 1 mm zincatura 350 g/m²

per S deI pezzo > 1 < 3 mm zincatura 450 g/m²

per S deI pezzo > 3 < 4 mm zincatura 500 g/m²

per S deI pezzo > 3 < 6 mm zincatura 600 g/m²

per S deI pezzo > 6 mm zincatura 700 g/m²

Sugli ogge@ file�a), dopo la zincatura, non si devono effe�uare ulteriori operazioni di finitura a mezzo di
utensili.

A passivazione avvenuta dello zinco, realizzata anche con applicazione in officina di acido cromico previa
fosfatazione con fosfato di zinco, si procederà ad una accurata sgrassatura con solven) organici o con idonei
sali sgrassan) e comunque con tra�amento ad acqua calda e idropulitrice a pressione.
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Si procederà quindi ad un irruvidimento superficiale con tele abrasive o con spazzolatura leggera.

Sarà applicata infine una mano di vernice poliuretanica alifa)ca, di )nta a scelta della Direzione Lavori e con
uno spessore a film secco di 80 microns, su un fondo di an)ruggine epossidica bicomponente con indurente
poliammidico deI )po specifico per superfici zincate e con uno spessore a film secco di 50 microns.

Potrà essere usato in alterna)va un ciclo cos)tuito dall’applicazione di vernice )po acrilico, specifica per
superfici zincate, con uno spessore a film secco di 70 microns, data anche senza la cos)tuzione dello strato
di fondo.

Di tali verniciature dovrà essere fornita preven)vamente alla Direzione Lavori le specifiche di applicazione e
le garanzie per l’approvazione delle )pologie scelte dalla Impresa

I giun) di saldatura non devono essere previs) sulle stru�ure zincate a caldo. Qualora autorizzato
diversamente dalla Direzione Lavori, per le giunzioni eseguite per saldatura si dovrà procedere al ripris)no
della zincatura secondo le modalità appresso indicate:

� rimuovere lo zinco preesistente per una larghezza non inferiore a 10 cm;

� pulire e irruvidire la superficie scoperta mediante spazzolatura meccanica;

� metallizzare le superfici mediante spruzzo di par)celle di zinco allo stato plas)co fino a raggiungere uno
spessore non inferiore a 40 microns.

Sono a carico dell’Impresa anche gli oneri per l’esecuzione delle prove sui materiali ritenute opportune ad
insindacabile giudizio della Direzione Lavori.

Cara/eris%che delle pellicole adesive
Le pellicole retrorifle�en) per segnale)ca ver)cale devono essere so@li, a superficie perfe�amente liscia e
devono recare sul retro un adesivo prote�o da un cartoncino o da un foglio di polie)lene o altro materiale,
di minimo spessore, che sia facilmente e completamente asportabile senza dover impiegare per il distacco
acqua, solven), speciali tecniche o a�rezzature.

Le cara�eris)che fotometriche, colorimetriche, tecnologiche e di durata cui devono rispondere le pellicole
retrorifle�en), e le rela)ve metodologie di prova alle quali devono essere so�oposte per poter essere
u)lizzate nella realizzazione della segnale)ca stradale, sono quelle stabilite dal Decreto Ministero LL.PP.
31.03.1995 ed eventuali aggiornamen).

Si prevede l’impiego di pellicole le cui cara�eris)che devono rispondere ad una delle seguen) classi:

classe I) pellicole retrorifle�en) a normale risposta luminosa, con durata di se�e anni;

classe 2) pellicole retrorifle�en) ad alta risposta luminosa, con durata di dieci anni.

di cui a citata norma, secondo quanto previsto dal Codice della Strada e dal rela)vo Regolamento di
esecuzione ed a�uazione.

Sono a carico dell’Impresa anche gli oneri per l’esecuzione delle prove sui materiali ritenute opportune ad
insindacabile giudizio della Direzione Lavori.

Fondazioni e posa in opera cartelli
L’Impresa è perciò tenuta ad eseguire e presentare i calcoli di stabilità delle fondazioni di ciascun )po di
segnale, sia su viado�o che su rilevato, e sarà responsabile di eventuali danni derivan) da inosservanza delle
norme qui riportate: è tenuta, inoltre al dimensionamento ed all’impaginazione dei cartelli secondo le
indicazioni degli elabora) proge�uali .

Il dimensionamento dei sostegni e delle piastre di ancoraggio dei ri@ dovrà tenere conto degli spazi u)li a
disposizione per la posa, in par)colare in corrispondenza dei cordoli dei viado@, essendo prevista
l’installazione anche di altri manufa@ di arredo (barriere di sicurezza, re) di protezione, barriere an)rumore,
pun) luce): è onere dell’Impresa la movimentazione, gli adeguamen) necessari ed il successivo
riposizionamento di quanto eventualmente interferente con la posa dei sostegni.

Idonei accorgimen) dovranno altresì essere ado�a), sempre ad onere dell’Impresa, neI caso in cui le opere
di fondazione dovessero interferire con servizi esisten) (tubazioni, condo�e, cavido@, ecc.): gli eventuali
ripris)ni dei danni causa) sono a carico dell’Impresa.

L’installazione dei segnali ver)cali e l’inclinazione dei cartelli da installarsi sopra le carreggiate stradali dovrà
essere conforme alle prescrizioni deI Codice della Strada e deI rela)vo Regolamento: saranno ad esclusivo
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carico e spese dell’Impresa ogni operazione e fornitura rela)va allo spostamento dei segnali giudica) non
corre�amente posa) dalla Direzione Lavori.

A tal fine ogni segnale dovrà essere preven)vamente picche�ato.

Si dovrà porre par)colare cura onde mantenere per tu�o il tronco stradale un’altezza costante di posa.

L’Impresa si dovrà assumere l’onere di eseguire le eventuali correzioni, modifiche od aggiunte, sui cartelli già
in opera che verranno ordinate dalla Direzione Lavori fino al giorno dei collaudi: tali opere dovranno essere
eseguite con le pellicole di cui al precedente ar)colo, applicate manualmente con a@vatore.

NeI caso di piccole correzioni, l’Impresa dovrà provvedere sul posto alla modifica; in caso diverso sarà
necessario eseguire in officina le de�e correzioni per realizzare i cartelli come prescri�o.

Le sopracitate modifiche saranno compensate a parte a seguito di offerta dell’Impresa e conseguente ordine
della Direzione Lavori.

Manutenzione e garanzia della segnale%ca ver%cale
Indipendentemente dai termini che saranno precisa) per l’effe�uazione deI collaudo l’Impresa dovrà
garan)re per la durata di cinque anni la buona conservazione della segnale)ca ver)cale, tanto contro i dife@
di costruzione che quelli di ogni materiale cos)tuente il segnale, intendendo con ciò pannelli, a�acchi vari e
pali di sostegno, portali, traverse ecc., pellicole catarifrangen) e non, vernici ecc.

Pertanto saranno a suo carico e spese la sos)tuzione ed il ripris)no di tu@ quei segnali e materiali vari che
abbiano a deformarsi e ad alterarsi per cause naturali (temperatura, vento, agen) atmosferici in genere,
smog ecc.) entro tale periodo, senza onere alcuno da parte dell’Appaltante, e dietro semplice richiesta
scri�a.

 

arch. Alberto Maresco@
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