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CAPITOLO 1

OGGETTO, FORMA E AMMONTARE DELL'APPALTO - AFFIDAMENTO E
CONTRATTO - VARIAZIONI DELLE OPERE

Art1.1
OGGETTO DELL'APPALTO

L'appalto ha per oggetto I'esecuzione di una serie di interventi di cui al secondo lotto del progetto di
realizzazione di un canale scolmatore per la regimazione delle acque piovane provenienti dalla collina
della Barcara e dalla collina della Fortezza Brunella, lungo le ex aree ferroviarie di Aulla.

Il canale scolmatore verra realizzato lungo la vecchia via del ferro e si sviluppera da Nord a Sud per
una lunghezza complessiva di circa 700 m dei quali, circa 150mt sono stati previsti nel lotto 1 e, circa
550mt, nel presente secondo lotto.

L'intero tracciato, comprensivo del lotto 1, ha origine in prossimita del ponte di Viale
Rimembranza laddove, mediante I'immissione di una condotta esistente di diametro 600mm, viene
intercettata I'acqua piovana proveniente dalla porzione di bacino a monte della scuola. La tratta,
almeno fino alla Strada Statale che attraversa, costeggia il versante partendo a valle del pozzetto,
denominato pozzetto 5, realizzato nel primo lotto.

Il primo tratto d'intervento per il lotto 2°, che si sviluppa a valle rispetto al pozzetto 5 (I°
lotto) e che si esterne fino all'incrocio della strada Statale, sara realizzato mediante la posa di scatolari
prefabbricati aventi sezione interna pari a 2,00x2,00m. In questo tratto, come detto, I'asse del canale
correra sempre nelle vicinanze del versante e la posa di tali scatolari avverra eseguendo lo scavo a
cielo aperto senza l'ausilio di elementi di contenimento provvisionali. Anche lungo il tratto i oggetto,
il canale sara intervallato, con passo pari a circa 30mt, con pozzetti in calcestruzzo armato gettati in
opera aventi dimensioni variabili in funzione dell’approfondimento, dell'asse e della destinazione
d’uso del proprio cielo.

Durante la realizzazione di tale porzione di canale sara necessario demolire una porzione di platea
presente in prossimita degli attuali container sede del plesso e le fondazioni in pietra presumibilmente
ancora in essere successivamente alla demolizione di alcuni edifici demoliti a margine dell'area Ex-
FS e della strada Statale.

Per consentire lo sbocco in Aulella, il torrente in oggetto, dovra attraversare la Statale
(toponomastica: Via del Popolo), laddove era gia presente un preesistente passaggio ferrato.

Il tratto interferente con la strada, verra realizzato mediante I'utilizzo di opere provvisionali
costituite da micropali con armatura metallica stabilizzati, in testa, da puntoni, anch’essi metallici,
necessari per consentire di lavorare alle profondita di progetto in sicurezza. Il tratto in oggetto verra
eseguito secondo varie fasi e, pertanto, vari layout di cantiere in modo da consentire la risoluzione
tra le interferenze determinate dalla presenza del traffico veicolare, pedonale e dei sottoservizi. La
soluzione proposta consente di mantenere sempre attivo il tratto di percorrenza in uscita da Aulla
rimandando il traffico di arrivo sulla strada di versante o, ancora meglio, dalla strada per la nuova
stazione ferroviaria. La gestione dei sottoservizi € a completo carico dell'impresa appaltatrice.
Anche nel tratto in oggetto, come quello precedente, il canale verra realizzato mediante la posa di
elementi scatolari prefabbricati aventi dimensioni interne pari a 2,00x2,00m.

L'ultima porzione, infine, da realizzare da valle della strada statale alla foce del canale
scolmatore di progetto (in prossimita del vecchio ponte FS), verra realizzata mediante scavo a cielo
aperto protetto, laddove la distanza dai fabbricati diminuisce, mediante esecuzione di paratie di
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micropali dotate di tirante passivo costituito da palo inclinato. In questo ultimo tratto, tubo e pozzetti
saranno realizzati con calcestruzzo gettato in opera in quanto non €& stato ritenuto sufficiente lo
spazio per la stabilizzazione delle gru necessarie per la posa di opere prefabbricate.

Dalla sezione 15, infine, il canale, da lineare, si “trasforma” in una serie di gradoni
adeguatamente dimensionati per migliorare il deflusso delle acque verso il torrente Aulella.

Tutti i pozzetti fuori dal sedime della futura strada di piano sono stati progettati a “cielo
aperto”, ossia senza prevedere la presenza della soletta in calcestruzzo per consentire, in futuro,
I'accesso di un piccolo mezzo atto all’'esecuzione dei lavori di sgombro del materiale depositato.
Quelli interferenti con la predetta arteria comunale saranno, invece, realizzati mediante la previsione
di un “passo d'uomo” sui prefabbricati rialzati con pozzetti e prolunghe in calcestruzzo vibro-
compresso finiti con chiusino o caditoia in ghisa.

Sono compresi nell'appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per
dare il lavoro completamente compiuto, secondo le condizioni stabilite dal presente capitolato
speciale d'appalto, con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto
esecutivo dell'opera e relativi allegati dei quali I'Appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta
conoscenza.

Sono altresi compresi, se recepiti dalla Stazione appaltante, i miglioramenti e le previsioni
migliorative e aggiuntive contenute nell’'offerta tecnica presentata dall'appaltatore, senza ulteriori
oneri per la Stazione appaltante.

L'esecuzione dei lavori € sempre e comunque effettuata secondo le regole dell'arte e I'Appaltatore
deve conformarsi alla massima diligenza nell'adempimento dei propri obblighi.

Codice Unico di Progetto (CUP) dell'intervento ¢

Art 1.2
FORMA DELL'APPALTO

Il presente appalto & dato a: A CORPO con offerta a UNICO RIBASSO

Nell'appalto a corpo il corrispettivo consistera in una somma determinata, fissa ed invariabile
riferita globalmente all'opera nel suo complesso ovvero alle Categorie (o Corpi d'opera) componenti.

L'importo a base dell'affidamento per I'esecuzione delle lavorazioni (comprensivo dell'importo per
I'attuazione dei Piani di Sicurezza) e sintetizzato come segue:

a) Per lavori a CORPO Euro 1'102'712,13
b) Economie comprese nell'appalto Euro 0
c) Costi della sicurezza indiretti Euro 6'361,00

Totale dei Lavori| Euro 1'109'073,13

di cui per costi della sicurezza Euro 25'172,11

La stazione appaltante al fine di determinare I'importo di gara, ha inoltre individuato i costi della
manodopera sulla base di quanto previsto all'articolo 23, comma 16 del d.Igs. 50/2016 e s.m.i., per
un totale di: Euro 291'365,77 (pari a 26.271%).
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Qualora non vi sia bisogno di accedere all'importo stabilito per le economie, I'importo previsto in
sede di progetto verra stralciato dal contratto senza che I'impresa possa accampare alcun diritto o
richiesta di onere aggiuntivo. Limpresa rinuncia, alla firma del contratto, a qualsiasi diritto su
I'importo stabilito per le economie.

Art1.2.1
QUADRO ECONOMICO GENERALE

Stazione Appaltante: COMUNE DI AULLA
CANALE SCOLMATORE PER LA REGIMAZIONE DELLE ACQUE FIOVANE NELLE EX AREE FERROVIARTE DI AULLA
CAPOLUOGO -
I°LOTTO
Esecutivo - QUADRO ECONOMICO E FINANZIARIO -
c:rc:.lf NE descrizione % importi (€) annotazioni
a) TOTALE LAVORI IN PROGETTO esclusi oneri della sicurezza
a.1 |Laver a corpo € 1M02712.13
a2 |Economie €0.00
a3 |[Cost della sicurezza indiretti € 6'361.00
A totale lavori in progetto (A) € 10907313
a4 |Cosii della sicurezza diretti compresi nei lavor a corpo £25"M72.11
b) SOMME A DISPOSIZIONE DELLA STAZIONE APPALTANTE per
1 |acquisizione aree (comprese indennita di occupazione, acquisizion
bonarie & di esproprn) 0.000% £0.00
2 lSpew t(?cnlche per la direzione Ia\.lron e coordma.mento della sicurezza 7.245% € 507353.00 Iva & cases esclusi
in fase di_esecuricne, collaudo statico e tecnico
2 a |Direzione dei lavori comprese spese accessone € 39'483.00
2b |CSE comprese spese accessons € 20'070.00
2. ¢ |Collaudo tecnico amministrative comprese spese accessorie € 8'9500.00
2.d | Collaudo statico comprese spese accessore € 11'900.00
3 |Imporio nlalahm allincentivo di cui all'articolo n. 113 del Dlgs. M. 5016 2 0D0% € 22151 .46 Importi non soggetti ad
£ 55.MM.i. IVA
4 |Spese per pubblicitd e ove previsto, per opere artisiche e pagamento - .
autorit & SUAR 0.270% £ 3'000.00 Compresa VA
S |Spese per prafiche catastali e conguagli a ter=i 0.451% £ 5'000.00 VA esclusa
& |Spese per rogii 0.000% €0.00 Compreso VA
7 |Spese per prove di lavoratono 0.451% £ 5'000.00 VA esclusa
& |Spese archeglogiche per assistenza 0.113% £ 1'250.00 Iva e cassa esclusi
9 |Cassa su spese teniche (2+48) 0.284% £ 326412
10 |Progettazione definitiva/Esecutiva compresa cassa e VA 3.351% € 37'170.40 Compreso VA e cassa
11 | Diritti di segretena per Sismica 0.045% £ 500.00
o o, i i< o . G
12 |Spese tecniche per revisione complessiva del lotto 2 - compresa Cassa 0.757% £ §E40.00
13 | Oneri per regimazione acgue di superficie sede siradale di monte £ 100'000.00
13 [LV.A. eventuali altre imposte € contributi dowuti per leage
13.a | IVA sui laven a base d'appalto 10.000% £ 110'907.31 10 % di A)
13.b | VA spese tecniche, collaudi, accertamenti |, verifiche, altre voci di spesa 27 000% £ 22'815.57 296 dil 3-5-6-5-0-10
14 |Imprevisti ed Amotondamenti € 53'662.75
TOTALE SOMME A DISPOSIZIONE (B) £€453'944.61
COSTO COMPLESSIVO LOTTO 2 € 1'563'017.74
COSTO COMPLESSIVO LOTTO 1 € 221'685.75
COSTO COMPLESSIVO DELLINTERVENTO (LOTTO 1+LOTTO2) €1'784'703.49

Art 1.3
AMMONTARE DELL'APPALTO

L'importo complessivo dei lavori, compresi gli oneri della sicurezza diretti ed indiretti, ammonta
ad Euro 1'109'073,13 (Euro unmilionecentonovemilasettantatre/13) oltre IVA nei termini di legge.

L'importo totale di cui al precedente periodo comprende i costi della sicurezza di cui all'art. 100,
del d.Igs. 81/2008 e s.m.i., stimati in Euro 25'172,11 (diconsi Euro
venticinqguemilacentosettantadue/11), somme che non sono soggette a ribasso d'asta, nonché
I'importo di Euro 1'083'901,02 (diconsi Euro unmilioneottantatremilanovecentono/02), per i lavori
soggetti a ribasso d'asta.

Saranno riconosciuti, a valere sulle somme a disposizione della stazione appaltante indicate nei
quadri economici dell'intervento e, ove necessario, utilizzando anche le economie derivanti dai ribassi
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d'asta, i maggiori costi derivanti dall'adeguamento e dallintegrazione, da parte del coordinatore della
sicurezza in fase di esecuzione, del piano di sicurezza e coordinamento, in attuazione delle misure di
contenimento di cui agli articoli 1 e 2 del decreto-legge 23 febbraio 2020, n. 6, convertito, con
modificazioni, dalla legge 5 marzo 2020, n. 13, e all‘articolo 1 del decreto-legge 25 marzo 2020, n.
19, convertito, con modificazioni, dalla legge 22 maggio 2020, n. 35, e il rimborso di detti oneri
avviene in occasione del pagamento del primo stato di avanzamento successivo all'approvazione
dell'aggiornamento del piano di sicurezza e coordinamento recante la quantificazione degli oneri
aggiuntivi.

Gli operatori economici partecipanti alla gara d'appalto dovranno indicare espressamente nella
propria offerta i propri costi della manodopera e gli oneri aziendali concernenti I'adempimento delle
disposizioni in materia di salute e sicurezza sui luoghi di lavoro ad esclusione delle forniture senza
posa in opera cosi come richiesto dall’art. 95, comma 10, del d.lgs. 50/2016 e s.m.i. per la verifica
di congruita dell'offerta.

Le categorie di lavoro previste nell'appalto sono le seguenti:

a) CATEGORIA PREVALENTE

OPERE FLUVIALI, DI DIFESA, DI 961'978.02 novecentosessantunomilanovecentoset 86.74

0G8 SISTEMAZIONE IDRAULICA tantotto/02

B) CATEGORIE scorporabili

Lavori
ricondu . .

cibili | Opere strutturali speciali 147'095.11 centoquarantasetttirlnllanovantacmqu 13.26
alla cat. e/

0S21

I lavori appartenenti alla/e categoria/e diversa/e da quella prevalente con i relativi importi, sono
riportati nella tabella sopra. Tali lavori sono scorporabili e, a scelta dell’appaltatore, preventivamente
autorizzata dalla stazione appaltante, possono essere subappaltate secondo le condizioni del Codice
degli appalti e del presente capitolato speciale.

Restano esclusi dall'appalto i lavori che la Stazione Appaltante si riserva di affidare in tutto od in
parte ad altra ditta senza che I'Appaltatore possa fare alcuna eccezione o richiedere compenso
alcuno.
Art. 1.4
AFFIDAMENTO E CONTRATTO

Divenuta efficace I'aggiudicazione ai sensi dell'articolo 32 comma 8 del d.lgs. n.50/2016 e fatto
salvo l'esercizio dei poteri di autotutela nei casi consentiti dalle norme vigenti, la stipulazione del
contratto di appalto deve avere luogo entro i successivi sessanta giorni, salvo diverso termine
previsto nel bando o nell’invito ad offrire, ovvero l'ipotesi di differimento espressamente concordata
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con l'aggiudicatario purché comunque giustificata dall'interesse alla sollecita esecuzione del
contratto. La mancata stipulazione del contratto nel termine previsto deve essere motivata con
specifico riferimento all'interesse della stazione appaltante e a quello nazionale alla sollecita
esecuzione del contratto e viene valutata ai fini della responsabilita erariale e disciplinare del dirigente
preposto. Non costituisce giustificazione adeguata per la mancata stipulazione del contratto nel
termine previsto, salvo quanto previsto dai commi 9 e 11, la pendenza di un ricorso giurisdizionale,
nel cui ambito non sia stata disposta o inibita la stipulazione del contratto. Le stazioni appaltanti
hanno facolta di stipulare contratti di assicurazione della propria responsabilita civile derivante dalla
conclusione del contratto e dalla prosecuzione o sospensione della sua esecuzione.

Se la stipulazione del contratto non avviene nel termine fissato, I'aggiudicatario pud, mediante
atto notificato alla stazione appaltante, sciogliersi da ogni vincolo o recedere dal contratto.
All'aggiudicatario non spetta alcun indennizzo, salvo il rimborso delle spese contrattuali documentate.

Il contratto é stipulato, a pena di nullita, con atto pubblico notarile informatico, ovvero, in modalita
elettronica secondo le norme vigenti per ciascuna Stazione Appaltante, in forma pubblica
amministrativa a cura dell'Ufficiale rogante della Stazione Appaltante o mediante scrittura privata; in
caso di procedura negoziata ovvero per gli affidamenti di importo non superiore a 40.000 euro
mediante corrispondenza secondo I'uso del commercio consistente in un apposito scambio di lettere,
anche tramite posta elettronica certificata o strumenti analoghi negli altri Stati membri.

I capitolati e il computo metrico estimativo, richiamati nel bando o nell'invito, fanno parte
integrante del contratto.

Art. 1.5
FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPERE

Le opere, oggetto dell'appalto, possono riassumersi come appresso, salvo le prescrizioni che
all'atto esecutivo potranno essere impartite dalla Direzione dei Lavori, tenendo conto, per quanto
possibile, delle norme UNI, UNI EN 13285, UNI EN ISO 14688-1:

Di seguito si riporta una descrizione sommaria delle opere con l'indicazione delle principali
dimensioni:

. Scavi: 12'500 mc circa

o Materiale da ricollocare in cantiere: 11'500 mc circa

. Trasporto di materiale a discarica 1'000 mc circa

. Elementi prefabbricati 430 mt circa

. Tratto gettato in opera 80 mt circa

o Pozzetti da realizzare in opera 03

. Pozzetti prefabbricati 12

. Sottoservizi: circa 25mt per ogni tipo

Le forme e dimensioni da assegnare alle varie strutture sono quelle previste nei paragrafi che
seguono, salvo che non sia altrimenti indicato nei disegni di progetto allegati al contratto ed alle
disposizioni impartite dalla Direzione dei Lavori.

Restano escluse dall'appalto le opere che la Stazione Appaltante si riserva di affidare in tutto od
in parte ad altra ditta senza che I'Appaltatore possa fare eccezione o richiesta 0 compenso alcuno.

Art. 1.6
VARIAZIONI DELLE OPERE PROGETTATE

Le eventuali modifiche, nonché le varianti, del contratto di appalto potranno essere autorizzate
dal RUP con le modalita previste dall'ordinamento della stazione appaltante cui il RUP dipende e
potranno essere attuate senza una nuova procedura di affidamento nei casi contemplati dal Codice
dei contratti all'art. 106, comma 1.

Dovranno, essere rispettate le disposizioni di cui al d.lgs. n. 50/2016 s.m.i. ed i relativi atti
attuativi.
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Le varianti saranno ammesse anche a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo che
pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dell’'opera o la sua utilizzazione, senza necessita di
una nuova procedura a norma del Codice, se il valore della modifica risulti al di sotto di entrambi i
seguenti valori:

a) le soglie fissate all’articolo 35 del Codice dei contratti;

b) il 15 per cento del valore iniziale del contratto per i contratti di lavori sia nei settori ordinari
che speciali.

Tuttavia la modifica non potra alterare la natura complessiva del contratto. In caso di piu
modifiche successive, il valore sara accertato sulla base del valore complessivo netto delle successive
modifiche.

Qualora in corso di esecuzione si renda necessario un aumento o una diminuzione delle
prestazioni fino a concorrenza del quinto dell'importo del contratto, la stazione appaltante pud
imporre all'appaltatore I'esecuzione alle stesse condizioni previste nel contratto originario. Le
eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’'offerta tecnica presentata dall’appaltatore
s'intendono non incidenti sugli importi e sulle quote percentuali delle categorie di lavorazioni
omogenee ai fini dell'individuazione del quinto d’obbligo di cui al periodo precedente. In tal caso
I'appaltatore non puo far valere il diritto alla risoluzione del contratto.

La violazione del divieto di apportare modifiche comporta, salva diversa valutazione del
Responsabile del Procedimento, la rimessa in pristino, a carico dell'esecutore, dei lavori e delle opere
nella situazione originaria secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori, fermo restando che in
nessun caso egli pud vantare compensi, rimborsi o indennizzi per i lavori medesimi.

Le varianti alle opere in progetto saranno ammesse solo per le motivazioni e nelle forme previste
dall'art. 106 del d.Igs. n. 50/2016 e s.m.i.

Le variazioni sono valutate ai prezzi di contratto; ove per altro debbano essere eseguite categorie
di lavori non previste in contratto o si debbano impiegare materiali per i quali non risulti fissato il
prezzo contrattuale si procedera alla determinazione ed al concordamento di nuovi prezzi secondo
quanto previsto all'articolo "Disposizioni generali relative ai prezzi".
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CAPITOLO 2

DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L'APPALTO

Art. 2.1
OSSERVANZA DEL CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO E
DI PARTICOLARI DISPOSIZIONI DI LEGGE

L'appalto & soggetto all'esatta osservanza di tutte le condizioni stabilite nel presente Capitolato
Speciale d'Appalto e nel Capitolato Generale d'Appalto.

L'Appaltatore € tenuto alla piena e diretta osservanza di tutte le norme vigenti derivanti sia da
leggi che da decreti, circolari e regolamenti con particolare riguardo ai regolamenti edilizi, d'igiene,
di polizia urbana, dei sottoservizi presenti, del rispetto delle prescrizioni ambientali delle aree
rientranti nel Parco fluviale di Montemarcello Magra, nel mantenimento dei mezzi d'opera all'asciutto
e quelle sulla sicurezza ed igiene del lavoro vigenti al momento dell'esecuzione delle opere (sia per
quanto riguarda il personale dell'Appaltatore stesso, che di eventuali subappaltatori, cottimisti e
lavoratori autonomi), alle disposizioni impartite dalle AUSL, alle norme CEI, UNI, CNR.

Dovranno inoltre essere osservate le disposizioni di cui al d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i., in
materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro, di segnaletica di sicurezza sul
posto di lavoro, nonché le disposizioni di cui al d.P.C.M. 1 marzo 1991 e s.m.i. riguardanti i "limiti
massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e nell'ambiente esterno”, alla legge 447/95
e s.m.i (Legge quadro sull'inquinamento acustico) e relativi decreti attuativi, al d.m. 22 gennaio 2008,
n. 37 e s.m.i. (Regolamento concernente ...attivita' di installazione degli impianti all'interno degli
edifici), al d.lgs. 03 aprile 2006, n. 152 e s.m.i. (Norme in materia ambientale) e alle altre norme
vigenti in materia.

Art. 2,2
DOCUMENTI CHE FANNO PARTE DEL CONTRATTO

Sono parte integrante del contratto di appalto, oltre al presente Capitolato speciale d'appalto, il
Capitolato generale d'appalto, di cui al d.m. 145/2000 per quanto non in contrasto con il presente
capitolato o non previsto da quest'ultimo, e la seguente documentazione:
a) l'elenco dei prezzi unitari;
b) il cronoprogramma;
¢) le polizze di garanzia;
d) il Piano di Sicurezza e di Coordinamento ed i piani di cui all'art. 100 del d.lgs. n. 81/2008 e
s.m.i.;

e) gli elaborati di progetto riportati nell’elenco elaborati di cui al documento P038-18-E-DG-ELE-
201-B ad eccezione del computo metrico estimativo il quale, per gli appalti a corpo, non fa
parte degli elaborati di contratto.

Alcuni documenti sopra elencati possono anche non essere materialmente allegati, fatto salvo |l
capitolato speciale d'appalto e I'elenco prezzi unitari, purché conservati dalla stazione appaltante e
controfirmati dai contraenti.

Sono contrattualmente vincolanti per le Parti le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici
e in particolare:

. il Codice dei contratti (d.lgs. n.50/2016);
. il d.P.R. n.207/2010, per gli articoli non abrogati;
. le leggi, i decreti, i regolamenti e le circolari ministeriali emanate e vigenti alla data di

esecuzione dei lavori nonche le norme vincolanti in specifici ambiti territoriali, quali la Regione,
Provincia e Comune in cui si eseguono le opere oggetto dell'appalto;
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. delibere, pareri e determinazioni emanate dall'Autorita Nazionale AntiCorruzione (ANAC);
. le norme tecniche emanate da C.N.R., U.N.I., C.E.L.

Qualora uno stesso atto contrattuale dovesse riportare delle disposizioni di carattere discordante,
I'appaltatore ne fara oggetto d'immediata segnalazione scritta alla stazione appaltante per i
conseguenti provvedimenti di modifica.

Se le discordanze dovessero riferirsi a caratteristiche di dimensionamento grafico, saranno di
norma ritenute valide le indicazioni riportate nel disegno con scala di riduzione minore. In ogni caso
dovra ritenersi nulla la disposizione che contrasta o che in minor misura collima con il contesto delle
norme e disposizioni riportate nei rimanenti atti contrattuali.

Nel caso si riscontrassero disposizioni discordanti tra i diversi atti di contratto, fermo restando
guanto stabilito nella seconda parte del precedente capoverso, I'appaltatore rispettera, nell'ordine,
quelle indicate dagli atti seguenti: contratto - capitolato speciale d'appalto - elenco prezzi (ovvero
modulo in caso di offerta prezzi) - disegni.

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

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

Art. 2.3
QUALIFICAZIONE DELL'APPALTATORE

Per i lavori indicati dal presente Capitolato € richiesta la qualificazione dell'Appaltatore per le
seguenti categorie e classifiche, cosi come richiesto dal bando di gara, dall'avviso o dall'invito a
partecipare redatto dalla Stazione Appaltante e disciplinata dal Codice Appalti e dalla norma vigente.

OPERE FLUVIALI, DI DIFESA, DI .
0G8 | SISTEMAZIONE IDRAULICA 961'978.02 1 86.74
Lavori
riconduci
bili alla | Opere strutturali speciali 147'095.11 I 13.26
cat.
0S21

OG8 Prevalente : classifica III
0S21 (SIOS): quindi obbligo di qualificazione ( art. 90 DPR 207/2010 o SOA) in proprio o ATI e
subappalto al 50 %, che non concorre al 50% del subappalto sul totale, e divieto di avvalimento.

Art. 2.4
FALLIMENTO DELL'APPALTATORE

Le stazione appaltante, in caso di fallimento, di liquidazione coatta e concordato preventivo,
ovvero procedura di insolvenza concorsuale o di liquidazione dell’appaltatore, o di risoluzione del
contratto ai sensi dell’articolo 108 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i. ovvero di recesso dal contratto ai
sensi dell'articolo 88, comma 4-ter, del decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159, ovvero in caso
di dichiarazione giudiziale di inefficacia del contratto, interpella progressivamente i soggetti che
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hanno partecipato all'originaria procedura di gara, risultanti dalla relativa graduatoria, al fine di
stipulare un nuovo contratto per I'affidamento dell'esecuzione o del completamento dei lavori, servizi
o forniture. L'affidamento avverra alle medesime condizioni gia proposte dall'originario aggiudicatario
in sede in offerta.

Il curatore del fallimento, autorizzato all’esercizio provvisorio, ovvero l'impresa ammessa al
concordato con continuita aziendale, potra partecipare a procedure di affidamento o subappalto
ovvero eseguire i contratti gia stipulati dall'impresa fallita, fermo restando le condizioni dettate
dall'articolo 110 del d.Igs. n.50/2016 e s.m.i.

Art. 2,5
RISOLUZIONE DEL CONTRATTO

La Stazione Appaltante ha facolta di risolvere il contratto con I'Appaltatore per le motivazioni e
con le procedure di cui all'art. 108 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. in particolare se una o piu delle
seguenti condizioni sono soddisfatte:

a) il contratto ha subito una modifica sostanziale che avrebbe richiesto una nuova procedura di
appalto ai sensi dell’articolo 106 del d.Igs. n.50/2016 e s.m.i.;

b) con riferimento alle modifiche di cui all’articolo 106, comma 1, lettere b) e c) del Codice, nel
caso in cui risulti impraticabile per motivi economici o tecnici quali il rispetto dei requisiti di
intercambiabilita o interoperabilita tra apparecchiature, servizi o impianti esistenti forniti nell'ambito
dell'appalto iniziale e comporti per I'amministrazione aggiudicatrice o I'ente aggiudicatore notevoli
disguidi o una consistente duplicazione dei costi, siano state superate le soglie di cui al comma 7 del
predetto articolo:

- con riferimento a modifiche non “sostanziali” sono state superate eventuali soglie stabilite
dall'amministrazione aggiudicatrice ai sensi dell’articolo 106, comma 1, lettera e);

- con riferimento alle modifiche dovute a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo che
pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dell'opera o la sua utilizzazione, sono state superate
le soglie di cui al comma 2, lettere a) e b) dell’articolo 106;

¢) l'aggiudicatario si € trovato, al momento dell'aggiudicazione dell'appalto in una delle situazioni
di esclusione di cui all’articolo 80, comma 1 del d.Igs. n.50/2016 e s.m.i., sia per quanto riguarda i
settori ordinari, sia per quanto riguarda le concessioni e avrebbe dovuto pertanto essere escluso
dalla procedura di appalto o di aggiudicazione della concessione, ovvero ancora per quanto riguarda
i settori speciali avrebbe dovuto essere escluso a norma dell'articolo 136, comma 1;

d) l'appalto non avrebbe dovuto essere aggiudicato in considerazione di una grave violazione
degli obblighi derivanti dai trattati, come riconosciuto dalla Corte di giustizia dell'Unione europea in
un procedimento ai sensi dell'articolo 258 TFUE.

Ulteriori motivazioni per le quali la Stazione Appaltante ha facolta di risolvere il contratto con
I'Appaltatore, sono:

1. I'inadempimento accertato alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, sicurezza sul
lavoro e assicurazioni obbligatorie del personale ai sensi dell'articolo 92 del d.lgs. n.81/2008 e s.m.i.;
2. la violazione delle disposizioni del Piano della Sicurezza

3. il subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto
o0 violazione delle norme regolanti il subappalto.

4, la violazione degli ordini di servizio impartiti dalla DL (anche un solo OdS)

5. il ritardo ingiustificato nella realizzazione delle opere.

6. la scarsa efficienza tecnico/economica dimostrata durante I'andamento dei lavori anche a
mezzo verbali di sopralluogo emessi dalla DL.

7. in caso di mancata presentazione alla consegna dei lavori

8. in caso di mancato inizio dei lavori anche a seguito dell'avvenuta consegna dei lavori

9. in caso di ingiustificato ritardo nella esecuzione dei lavori e nel rispetto del cronoprogramma
di progetto

10. in caso di non rispetto degli ordini di servizio impartiti dalla DL o dal RUP

Le stazioni appaltanti dovranno risolvere il contratto qualora:
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1. nei confronti dell'appaltatore sia intervenuta la decadenza dell'attestazione di
qualificazione;
2. nei confronti dell'appaltatore sia intervenuto un provvedimento definitivo che dispone

I'applicazione di una o pit misure di prevenzione di cui al codice delle leggi antimafia e delle relative
misure di prevenzione, ovvero sia intervenuta sentenza di condanna passata in giudicato per i reati
di cui all'articolo 80 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i. .

Fermo restando quanto previsto in materia di informativa antimafia dagli articoli 88, comma 4-
ter e 92, comma 4, del decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159, la stazione appaltante puo
recedere dal contratto in qualunque tempo previo il pagamento dei lavori eseguiti nonché del valore
dei materiali utili esistenti in cantiere nel caso di lavoro, oltre al decimo dell'importo delle opere, dei
servizi o delle forniture non eseguite.

Il direttore dei lavori o il responsabile dell’'esecuzione del contratto, se nominato, quando accerta
un grave inadempimento alle obbligazioni contrattuali da parte dell'esecutore, tale da
comprometterne la buona riuscita delle prestazioni, invia al responsabile del procedimento una
relazione particolareggiata, corredata dei documenti necessari, indicando la stima dei lavori eseguiti
regolarmente, il cui importo pud essere riconosciuto all'esecutore. Egli formula, altresi, la
contestazione degli addebiti all'esecutore, assegnando un termine non inferiore a quindici giorni per
la presentazione delle proprie controdeduzioni al responsabile del procedimento. Acquisite e valutate
negativamente le predette controdeduzioni, ovvero scaduto il termine senza che I'esecutore abbia
risposto, la stazione appaltante su proposta del responsabile del procedimento dichiara risolto il
contratto.

Qualora l'esecuzione delle prestazioni ritardi per negligenza dell'esecutore rispetto alle previsioni
del contratto, il direttore dei lavori o il responsabile unico dell’'esecuzione del contratto, se nominato,
gli assegna un termine, che, salvo i casi d'urgenza, non puo essere inferiore a dieci giorni, entro i
quali I'esecutore deve eseguire le prestazioni. Scaduto il termine assegnato, e redatto processo
verbale in contraddittorio con I'esecutore, qualora I'inadempimento permanga, la stazione appaltante
risolve il contratto, fermo restando il pagamento delle penali.

Nel caso in cui la prosecuzione dei lavori, per qualsiasi motivo, ivi incluse la crisi o l'insolvenza
dell’esecutore anche in caso di concordato con continuita aziendale ovvero di autorizzazione
all'esercizio provvisorio dell'impresa, non possa procedere con il soggetto designato, né, in caso di
esecutore plurisoggettivo, con altra impresa del raggruppamento designato, ove in possesso dei
requisiti adeguati ai lavori ancora da realizzare, la stazione appaltante, previo parere del collegio
consultivo tecnico, salvo che per gravi motivi tecnici ed economici sia comunque, anche in base al
citato parere, possibile o preferibile proseguire con il medesimo soggetto, dichiara senza indugio, in
deroga alla procedura di cui all’articolo 108, commi 3 e 4, del decreto legislativo 18 aprile 2016, n.
50, la risoluzione del contratto, che opera di diritto, e provvede secondo una delle seguenti
alternative modalita:

a) procede all’'esecuzione in via diretta dei lavori, anche avvalendosi, nei casi consentiti dalla
legge, previa convenzione, di altri enti o societa pubbliche nell’ambito del quadro economico
dell’'opera;

b) interpella progressivamente i soggetti che hanno partecipato alla originaria procedura di gara
come risultanti dalla relativa graduatoria, al fine di stipulare un nuovo contratto per I'affidamento del
completamento dei lavori, se tecnicamente ed economicamente possibile e alle condizioni proposte
dall’'operatore economico interpellato;

c) indice una nuova procedura per |'affidamento del completamento dell’'opera;

d) propone alle autorita governative la nomina di un commissario straordinario per lo svolgimento
delle attivita necessarie al completamento dell'opera ai sensi dell‘articolo 4 del decreto-legge 18
aprile 2019, n. 32, convertito, con modificazioni, dalla legge 14 giugno 2019, n. 55. Al fine di
salvaguardare i livelli occupazionali e contrattuali originariamente previsti, I'impresa subentrante, ove
possibile e compatibilmente con la sua organizzazione, prosegue i lavori anche con i lavoratori
dipendenti del precedente esecutore se privi di occupazione.

Le disposizioni di cui ai periodi precedenti si applicano anche in caso di ritardo dell'avvio o
dell'esecuzione dei lavori, non giustificato dalle esigenze descritte all'articolo"Programma di
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esecuzione dei lavori - Sospensioni", nella sua compiuta realizzazione per un numero di giorni pari o

superiore a un decimo del tempo previsto o stabilito per la realizzazione dell'opera e, comunque, pari
ad almeno trenta giorni per ogni anno previsto o stabilito per la realizzazione dell'opera.

Nel caso di risoluzione del contratto I'esecutore ha diritto soltanto al pagamento delle prestazioni
relative ai lavori, servizi o forniture regolarmente eseguiti, decurtato degli oneri aggiuntivi derivanti
dallo scioglimento del contratto.

Nei casi di risoluzione del contratto di appalto dichiarata dalla stazione appaltante I'esecutore
dovra provvedere al ripiegamento dei cantieri gia allestiti e allo sgombero delle aree di lavoro e
relative pertinenze nel termine a tale fine assegnato dalla stessa stazione appaltante; in caso di
mancato rispetto del termine assegnato, la stazione appaltante provvede d'ufficio addebitando
all'esecutore i relativi oneri e spese.

Nei casi di risoluzione del contratto dichiarata dalla Stazione appaltante la comunicazione della
decisione assunta sara inviata all'esecutore nelle forme previste dal Codice, anche mediante posta
elettronica certificata (PEC), con la contestuale indicazione della data alla quale avra luogo
I'accertamento dello stato di consistenza dei lavori.

In contraddittorio fra la Direzione lavori e I'esecutore o suo rappresentante oppure, in mancanza
di questi, alla presenza di due testimoni, si procedera quindi alla redazione del verbale di stato di
consistenza dei lavori, all'inventario dei materiali, delle attrezzature e dei mezzi d'opera esistenti in
cantiere, nonché, all'accertamento di quali materiali, attrezzature e mezzi d’opera debbano essere
mantenuti a disposizione della Stazione appaltante per I'eventuale riutilizzo.

Art. 2.6
GARANZIA DEFINITIVA

L'appaltatore per la sottoscrizione del contratto deve costituire una garanzia definitiva a sua scelta
sotto forma di cauzione o fideiussione con le modalita di cui all’articolo 93, commi 2 e 3 e 103 del
d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., pari al 10 per cento dell'importo contrattuale. Nel caso di procedure di gara
realizzate in forma aggregata da centrali di committenza, I'importo della garanzia € indicato nella
misura massima del 10 per cento dellimporto contrattuale.

Al fine di salvaguardare l'interesse pubblico alla conclusione del contratto nei termini e nei modi
programmati in caso di aggiudicazione con ribassi superiori al dieci per cento la garanzia da costituire
€ aumentata di tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10 per cento. Ove il ribasso sia
superiore al venti per cento, 'aumento ¢ di due punti percentuali per ogni punto di ribasso superiore
al venti per cento. La cauzione € prestata a garanzia dell'adempimento di tutte le obbligazioni del
contratto e del risarcimento dei danni derivanti dall'eventuale inadempimento delle obbligazioni
stesse, nonché a garanzia del rimborso delle somme pagate in piu all’'esecutore rispetto alle risultanze
della liquidazione finale, salva comunque la risarcibilita del maggior danno verso I'appaltatore.

La garanzia cessa di avere effetto solo alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio
o del certificato di regolare esecuzione. La stazione appaltante pud richiedere al soggetto
aggiudicatario la reintegrazione della garanzia ove questa sia venuta meno in tutto o in parte; in
caso di inottemperanza, la reintegrazione si effettua a valere sui ratei di prezzo da corrispondere
all’esecutore.

L'importo della garanzia nei contratti relativi a lavori, & ridotto secondo le modalita indicate
dall'articolo 93 comma 7 del Codice, per gli operatori economici in possesso delle certificazioni alle
norme europee della serie UNI CEI ISO 9000, la registrazione al sistema comunitario di ecogestione
e audit (EMAS), la certificazione ambientale ai sensi della norma UNI EN ISO 14001 o che sviluppano
un inventario di gas ad effetto serra ai sensi della norma UNI EN ISO 14064-1 o un'impronta climatica
(carbon footprint) di prodotto ai sensi della norma UNI ISO/TS 14067. La stessa riduzione & applicata
nei confronti delle microimprese, piccole e medie imprese e dei raggruppamenti di operatori
economici o consorzi ordinari costituiti esclusivamente da microimprese, piccole e medie imprese.

La garanzia definitiva & progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento dell'esecuzione,
nel limite massimo dell’80 per cento dell'iniziale importo garantito. L'ammontare residuo della
cauzione definitiva deve permanere fino alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio
o del certificato di regolare esecuzione, o comunque fino a dodici mesi dalla data di ultimazione dei
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lavori risultante dal relativo certificato. La garanzia deve prevedere espressamente la rinuncia al
beneficio della preventiva escussione del debitore principale, la rinuncia all'eccezione di cui all'articolo
1957, secondo comma, del codice civile, nonché I'operativita della garanzia medesima entro quindici
giorni, a semplice richiesta scritta della stazione appaltante. Lo svincolo € automatico, senza
necessita di nulla osta del committente, con la sola condizione della preventiva consegna all'istituto
garante, da parte dell'appaltatore o del concessionario, degli stati di avanzamento dei lavori o di
analogo documento, in originale o in copia autentica, attestanti I'avvenuta esecuzione. Sono nulle le
pattuizioni contrarie o in deroga. Il mancato svincolo nei quindici giorni dalla consegna degli stati di
avanzamento o della documentazione analoga costituisce inadempimento del garante nei confronti
dell'impresa per la quale la garanzia € prestata.

Il pagamento della rata di saldo & subordinato alla costituzione di una cauzione o di una garanzia
fideiussoria bancaria o assicurativa pari all'importo della medesima rata di saldo maggiorato del tasso
di interesse legale applicato per il periodo intercorrente tra la data di emissione del certificato di
collaudo o della verifica di conformita nel caso di appalti di servizi o forniture e I'assunzione del
carattere di definitivita dei medesimi.

Le stazioni appaltanti hanno il diritto di valersi della cauzione fideiussoria per I'eventuale maggiore
spesa sostenuta per il completamento dei lavori nel caso di risoluzione del contratto disposta in
danno dell'esecutore. Le stazioni appaltanti hanno inoltre il diritto di valersi della cauzione per
provvedere al pagamento di quanto dovuto dall'esecutore per le inadempienze derivanti dalla
inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela,
protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori comunque presenti in cantiere.

Le stazioni appaltanti possono incamerare la garanzia per provvedere al pagamento di quanto
dovuto dal soggetto aggiudicatario per le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e
prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione,
assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori addetti all'esecuzione dell’appalto.

In caso di raggruppamenti temporanei le garanzie fideiussorie e le garanzie assicurative sono
presentate, su mandato irrevocabile, dalla mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti ferma
restando la responsabilita solidale tra le imprese.

La mancata costituzione della garanzia definitiva di cui all'articolo 103 comma 1 del d.lgs.
n.50/2016 e s.m.i. determina la decadenza dell'affidamento e I'acquisizione della cauzione provvisoria
presentata in sede di offerta da parte della stazione appaltante, che aggiudica l'appalto o la
concessione al concorrente che segue nella graduatoria.

E’ facolta dell'amministrazione in casi specifici non richiedere la garanzia per gli appalti da
eseguirsi da operatori economici di comprovata solidita nonché nel caso degli affidamenti diretti di
cui all'articolo 36, comma 2, lettera a) del Codice Appalti. L'esonero dalla prestazione della garanzia
deve essere adeguatamente motivato ed & subordinato ad un miglioramento del prezzo di
aggiudicazione.

Art. 2.7
COPERTURE ASSICURATIVE

A norma dell'art. 103, comma 7, del d.Igs. n. 50/2016 e s.m.i. |'Appaltatore & obbligato a costituire
e consegnare alla stazione appaltante almeno dieci giorni prima della consegna dei lavori anche una
polizza di assicurazione che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento
o della distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti, verificatisi nel corso
dell'esecuzione dei lavori. L'importo della somma da assicurare & fissato in 1'000'000,00 (diconsi euro
unmilione). Tale polizza deve assicurare la stazione appaltante contro la responsabilita civile per
danni causati a terzi nel corso dell'esecuzione dei lavori il cui massimale & pari al cinque per cento
della somma assicurata per le opere con un minimo di 500.000 euro ed un massimo di 5.000.000 di
euro. La copertura assicurativa decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alla data di emissione
del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione o comunque decorsi
dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato. Qualora sia previsto
un periodo di garanzia, la polizza assicurativa € sostituita da una polizza che tenga indenni le stazioni
appaltanti da tutti i rischi connessi all'utilizzo delle lavorazioni in garanzia o agli interventi per la loro
eventuale sostituzione o rifacimento.
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Per i lavori di importo superiore al doppio della soglia di cui all’articolo 35 del Codice
(periodicamente rideterminate con provvedimento della Commissione europea), il titolare del
contratto per la liquidazione della rata di saldo & obbligato a stipulare, con decorrenza dalla data di
emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione o comunque
decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato, una polizza
indennitaria decennale a copertura dei rischi di rovina totale o parziale dell'opera, ovvero dei rischi
derivanti da gravi difetti costruttivi. La polizza deve contenere la previsione del pagamento
dell'indennizzo contrattualmente dovuto in favore del committente non appena questi lo richieda,
anche in pendenza dell'accertamento della responsabilita e senza che occorrano consensi ed
autorizzazioni di qualunque specie. Il limite di indennizzo della polizza decennale non deve essere
inferiore al venti per cento del valore dell'opera realizzata e non superiore al 40 per cento, nel rispetto
del principio di proporzionalita avuto riguardo alla natura dell'opera. L'esecutore dei lavori € altresi
obbligato a stipulare, una polizza di assicurazione della responsabilita civile per danni cagionati a
terzi, con decorrenza dalla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di
regolare esecuzione e per la durata di dieci anni e con un indennizzo pari al 5 per cento del valore
dell’'opera realizzata con un minimo di 500.000 euro ed un massimo di 5.000.000 di euro.

La garanzia € prestata per un massimale assicurato non inferiore a 1'000'000,00 (diconsi euro
unmilione).

Le garanzie fideiussorie e le polizze assicurative di cui sopra devono essere conformi agli schemi
tipo approvati con decreto del Ministro dello sviluppo economico di concerto con il Ministro delle
infrastrutture e dei trasporti e previamente concordato con le banche e le assicurazioni o loro
rappresentanze.

Art. 2.8
DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

L'affidamento in subappalto € subordinato al rispetto delle disposizioni di cui all'art. 105 del d.Igs.
n. 50/2016 e s.m.i. e deve essere sempre autorizzato dalla Stazione Appaltante.

Il subappalto € il contratto con il quale I'appaltatore affida a terzi I'esecuzione di parte delle
prestazioni o lavorazioni oggetto del contratto di appalto. Costituisce comunque subappalto qualsiasi
contratto avente ad oggetto attivita del contratto di appalto ovunque espletate che richiedono
I'impiego di manodopera quali le forniture con posa in opera e i noli a caldo, se singolarmente di
importo superiore al 2 per cento dell'importo delle prestazioni affidate o di importo superiore a
100.000 euro e qualora l'incidenza del costo della manodopera e del personale sia superiore al 50
per cento dell'importo del contratto da affidare.

L'eventuale subappalto non pud superare la quota del 50 per cento dellimporto complessivo del
contratto di lavori.

Art. 2.9
CONSEGNA DEI LAVORI - CONSEGNE PARZIALI - INIZIO E TERMINE PER
L'ESECUZIONE — BONIFICA BELLICA

La consegna dei lavori all'esecutore verra effettuata per le amministrazioni statali, non oltre
quarantacinque giorni dalla data di registrazione alla Corte dei conti del decreto di approvazione
del contratto, e non oltre quarantacinque giorni dalla data di approvazione del contratto quando la
registrazione della Corte dei conti non & richiesta per legge; per le altre stazioni appaltanti il termine
di quarantacinque giorni decorre dalla data di stipula del contratto.

Per le procedure disciplinate dal decreto legislativo 18 aprile 2016, n. 50 avviate a decorrere dalla
data di entrata in vigore del decreto-legge 16 luglio 2020, n. 76 e fino alla data del 31 dicembre
2021 e sempre autorizzata la consegna dei lavori in via di urgenza e, nel caso di servizi e forniture,
I'esecuzione del contratto in via d'urgenza ai sensi dell’articolo 32, comma 8, del citato decreto
legislativo, nelle more della verifica dei requisiti di cui all‘articolo 80 del medesimo decreto legislativo,
nonché dei requisiti di qualificazione previsti per la partecipazione alla procedura.
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1l Direttore dei Lavori comunichera con un congruo preavviso all'esecutore il giorno e il luogo in
cui deve presentarsi, munita del personale idoneo, nonché delle attrezzature e dei materiali necessari
per eseguire, ove occorra, il tracciamento dei lavori secondo i piani, profili e disegni di progetto.
Qualora I'esecutore non si presenti, senza giustificato motivo, nel giorno fissato dal direttore dei
lavori per la consegna, la stazione appaltante ha facolta di risolvere il contratto e di incamerare la
cauzione oppure, di fissare una nuova data per la consegna, ferma restando la decorrenza del
termine contrattuale dalla data della prima convocazione. All'esito delle operazioni di consegna dei
lavori, il direttore dei lavori e l'esecutore sottoscrivono il relativo verbale e da tale data decorre
utilmente il termine per il compimento dei lavori.

Qualora la consegna avvenga in ritardo per causa imputabile alla stazione appaltante, I'esecutore
puo chiedere di recedere dal contratto. Nel caso di accoglimento dell'istanza di recesso I'esecutore
ha diritto al rimborso delle spese contrattuali effettivamente sostenute e documentate, ma in misura
non superiore ai seguenti limiti: 5% ovvero, indicati all'articolo 5, commi 12 e 13 del d.m. 49/2018.
Ove l'istanza di recesso dell'esecutore non sia accolta e si proceda tardivamente alla consegna, lo
stesso ha diritto ad un indennizzo (previa riserva formulata sul verbale di consegna) per i maggiori
oneri dipendenti dal ritardo, le cui modalita di calcolo sono stabilite sempre al medesimo articolo,
comma 14 del d.m. 49/2018.

Nel caso sia intervenuta la consegna dei lavori in via di urgenza, I'esecutore potra ottenere
I'anticipazione come eventualmente indicato nell'articolo "Anticipazione e pagamenti in acconto" e
avra diritto al rimborso delle spese sostenute per I'esecuzione dei lavori ordinati dal direttore dei
lavori, ivi comprese quelle per opere provvisionali. L'esecuzione d'urgenza € ammessa
esclusivamente nelle ipotesi di eventi oggettivamente imprevedibili, per ovviare a situazioni di
pericolo per persone, animali o cose, ovvero per l'igiene e la salute pubblica, ovvero per il patrimonio
storico, artistico, culturale ovvero nei casi in cui la mancata esecuzione immediata della prestazione
dedotta nella gara determinerebbe un grave danno all'interesse pubblico che & destinata a
soddisfare, ivi compresa la perdita di finanziamenti comunitari.

Nel caso in cui i lavori in appalto fossero molto estesi, ovvero mancasse l'intera disponibilita
dell'area sulla quale dovra svilupparsi il cantiere o comunque per qualsiasi altra causa ed
impedimento, la Stazione Appaltante potra disporre la consegna anche in piu tempi successivi, con
verbali parziali, senza che per questo |'appaltatore possa sollevare eccezioni o trarre motivi per
richiedere maggiori compensi o indennizzi.

La data legale della consegna dei lavori, per tutti gli effetti di legge e regolamenti, sara quella
dell'ultimo verbale di consegna parziale.

In caso di consegna parziale a causa di temporanea indisponibilita delle aree e degli immobili,
I'appaltatore € tenuto a presentare un programma di esecuzione dei lavori che preveda la
realizzazione prioritaria delle lavorazioni sulle aree e sugli immobili disponibili.

Nei casi di consegna d'urgenza, il verbale indichera le lavorazioni che l'esecutore deve
immediatamente eseguire, comprese le opere provvisionali.

Ai sensi dell'articolo 5 comma 5 del d.m. 49/2018, la stazione appaltante indica nel presente
capitolato di appalto gli eventuali casi in cui & facolta della stessa non accogliere l'istanza di recesso
dell’'esecutore in fase di consegna:

- errata valutazione delle opere;

- temporanea mancanza di forniture;

- temporanea mancanza di imprese subappaltatrici.

La consegna parziale dei lavori € disposta a motivo della natura delle opere da eseguire, ovvero,
di temporanea indisponibilita di aree ed immobili; in tal caso si provvede di volta in volta alla
compilazione di un verbale di consegna provvisorio e |'ultimo di questi costituisce verbale di consegna
definitivo anche ai fini del computo dei termini per I'esecuzione.

L'esecutore, al momento della consegna dei lavori, acquisira dal coordinatore per la sicurezza la
valutazione del rischio di rinvenimento di ordigni bellici inesplosi o, in alternativa, |'attestazione di
liberatoria rilasciata dalla competente autorita militare dell’avvenuta conclusione delle operazioni di
bonifica bellica del sito interessato. L'eventuale verificarsi di rinvenimenti di ordigni bellici nel corso
dei lavori comportera la sospensione immediata degli stessi con la tempestiva integrazione del piano
di sicurezza e coordinamento e dei piani operativi di sicurezza, e l'avvio delle operazioni di bonifica
ai sensi dell’articolo 91, comma 2-bis, del decreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 e s.m.i.
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La parte di cantiere che va dal pozzetto 5 alla strada Statale é gia stato sottoposto a
procedimento di bonifica bellica.

Il tratto tra la Statale n.63 e lo sbocco del canale dovra essere sottoposto, prima
dell’avvio degli scavi, a bonifica bellica superficiale e profonda a cura dell'impresa
appaltatrice. Eventuali rinvenimenti verranno gestiti secondo le modalita previste dalle
autorita competenti. Nel prezzo a corpo sono compresi gli oneri per la rimozione del
primo metro di materiale, dal predetto tratto finale, in assistenza di personale dotato di
specifiche competenze in ambito di bonifiche belliche.

L'esecutore & tenuto a trasmettere alla stazione appaltante, prima dell'effettivo inizio dei lavori,
la documentazione dell'avvenuta denunzia agli Enti previdenziali (inclusa la Cassa Edile) assicurativi
ed infortunistici nonché copia del piano di sicurezza di cui al decreto legislativo del 9 aprile 2008,
n.81 e s.m.i.

Lo stesso obbligo fa carico all'esecutore, per quanto concerne la trasmissione della
documentazione di cui sopra da parte delle proprie imprese subappaltatrici, cosa che dovra avvenire
prima dell'effettivo inizio dei lavori.

L'esecutore dovra comunque dare inizio ai lavori entro il termine improrogabile di giorni 5
(CINQUE) dalla data del verbale di consegna fermo restando il rispetto del termine per la
presentazione del programma di esecuzione dei lavori di cui al successivo articolo.

L'esecutore € tenuto, quindi, non appena avuti in consegna i lavori, ad iniziarli, proseguendoli
attenendosi al programma operativo di esecuzione da esso redatto in modo da darli completamente
ultimati nel numero di giorni naturali consecutivi previsti per I'esecuzione, decorrenti dalla data di
consegna dei lavori, eventualmente prorogati in relazione a quanto disposto dai precedenti punti.

L'esecutore dovra dare ultimate tutte le opere appaltate entro il termine di giorni 340
(trecentoquaranta) naturali e consecutivi dalla data del verbale di consegna dei lavori. In caso di
appalto con il criterio di selezione del’lOEPV (Offerta Economicamente Pili Vantaggiosa), il termine
contrattuale vincolante per ultimare i lavori sara determinato applicando al termine a base di gara la
riduzione percentuale dell'offerta di ribasso presentata dall'esecutore in sede di gara, qualora questo
sia stato uno dei criteri di scelta del contraente.

L'esecutore dovra comunicare, per iscritto a mezzo PEC alla Direzione dei Lavori, I'ultimazione dei
lavori non appena avvenuta.

Art. 2.10
PROGRAMMA ESECUTIVO DEI LAVORI - SOSPENSIONI - PIANO DI QUALITA' DI
COSTRUZIONE E DI INSTALLAZIONE

Entro 10 giorni dalla consegna dei lavori, 'appaltatore presentera alla Direzione dei lavori una
proposta di programma di esecuzione dei lavori, di cui all'art. 43 comma 10 del d.P.R. n. 207/2010
e all'articolo 1, lettera f) del d.m. 49/2018, elaborato in coerenza con il cronoprogramma predisposto
dalla stazione appaltante, con l'offerta tecnica presentata in gara e con le obbligazioni contrattuali,
in relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione
lavorativa, in cui siano graficamente rappresentate, per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo
di esecuzione nonché 'ammontare presunto, parziale e progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle
scadenze contrattualmente stabilite per la liquidazione dei certificati di pagamento.

Entro dieci giorni dalla presentazione, la Direzione dei lavori d'intesa con la stazione appaltante
comunichera all'appaltatore I'esito dell'esame della proposta di programma; qualora esso non abbia
conseguito I'approvazione, l'appaltatore entro 10 giorni, predisporra una nuova proposta oppure
adeguera quella gia presentata secondo le direttive che avra ricevuto dalla Direzione dei lavori.

Decorsi 10 giorni dalla ricezione della nuova proposta senza che il Responsabile del Procedimento
si sia espresso, il programma esecutivo dei lavori si dara per approvato fatte salve indicazioni erronee
incompatibili con il rispetto dei termini di ultimazione.

La proposta approvata sara impegnativa per l'appaltatore che dovra rispettare i termini previsti,
salvo modifiche al programma esecutivo in corso di attuazione per comprovate esigenze non
prevedibili che dovranno essere approvate od ordinate dalla Direzione dei lavori.
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Nel caso di sospensione dei lavori, parziale o totale, per cause non attribuibili @ responsabilita
dellappaltatore, il programma dei lavori viene aggiornato in relazione all'eventuale incremento della
scadenza contrattuale.

Eventuali aggiornamenti legati a motivate esigenze organizzative dellappaltatore e che non
comportino modifica delle scadenze contrattuali, sono approvate dalla Direzione dei Lavori,
subordinatamente alla verifica della loro effettiva necessita ed attendibilita per il pieno rispetto delle
scadenze contrattuall.

In tutti i casi in cui ricorrano circostanze speciali che impediscono in via temporanea che i lavori
procedano utilmente a regola darte, e che non siano prevedibili al momento della stipulazione del
contratto, il direttore dei lavori puo disporre la sospensione dell'esecuzione del contratto, compilando,
se possibile con lintervento dell'esecutore o di un suo legale rappresentante, il verbale di
sospensione, con l'indicazione delle ragioni che hanno determinato l'interruzione dei lavori, nonché
dello stato di avanzamento dei lavori, delle opere la cui esecuzione rimane interrotta e delle cautele
adottate affinché alla ripresa le stesse possano essere continuate ed ultimate senza eccessivi oner,
della consistenza della forza lavoro e dei mezzi d'opera esistenti in cantiere al momento della
sospensione. Il verbale é inoltrato al responsabile del procedimento entro cinque giorni dalla data
della sua redazione.

La sospensione puo essere disposta anche dal RUP per il tempo strettamente necessario e per
ragioni di necessita o di pubblico interesse, tra cui linterruzione di finanziamenti, per esigenze
sopravvenute di finanza pubblica, disposta con atto motivato delle amministrazioni competenti. Ove
successivamente alla consegna dei lavori insorgano, per cause imprevedibili o di forza maggiore,
circostanze che impediscano parzialmente il regolare svolgimento dei lavori, l'esecutore é tenuto a
proseguire le parti di lavoro eseguibil, mentre si provvede alla sospensione parziale dei lavori non
eseguibili, dandone atto in apposito verbale.

Qualora si verifichino sospensioni totali o parziali dei lavori disposte per cause diverse da quelle
di cui sopra, I'appaltatore sara dovutamente risarcito sulla base dei criteri riportati all articolo 10
comma 2 del d.m. 49/2018.

Non appena siano venute a cessare le cause della sospensione il direttore dei lavori lo comunica
al RUP affinché quest’ultimo disponga la ripresa dei lavori e indichi il nuovo termine contrattuale. La
sospensione parziale dei lavori determina, altresi, il differimento dei termini contrattuali pari ad un
numero di giorni determinato dal prodotto dei giorni di sospensione per il rapporto tra ammontare
dei lavori non eseguiti per effetto della sospensione parziale e I'importo totale dei lavori previsto nello
stesso periodo secondo il cronoprogramma. Entro cinque giorni dalla disposizione di ripresa dei lavori
effettuata dal RUP, il direttore dei lavori procede alla redazione del verbale di ripresa dei lavori, che
deve essere sottoscritto anche dall’esecutore e deve riportare il nuovo termine contrattuale indicato
dal RUP. Nel caso in cui l'esecutore ritenga cessate le cause che hanno determinato la sospensione
temporanea dei lavori e il RUP non abbia disposto la ripresa dei lavori stessi, I'esecutore puo diffidare
il RUP a dare le opportune disposizioni al direttore dei lavori perché provveda alla ripresa; la diffida
proposta ai fini sopra indicati, &€ condizione necessaria per poter iscrivere riserva all’atto della ripresa
dei lavori, qualora I'esecutore intenda far valere l'illegittima maggiore durata della sospensione.

Qualora la sospensione, o le sospensioni, durino per un periodo di tempo superiore ad un quarto
della durata complessiva prevista per 'esecuzione dei lavori stessi, o comunque quando superino sei
mesi complessivi, I'esecutore puo chiedere la risoluzione del contratto senza indennita, se la stazione
appaltante si oppone, lesecutore ha diritto alla rifusione dei maggiori oneri derivanti dal
prolungamento della sospensione oltre i termini suddetti, Nessun indennizzo é dovuto all'esecutore
negli altri casi.

Le contestazioni dell'esecutore in merito alle sospensioni dei lavori sono iscritte a pena di
decadenza nei verbali di sospensione e di ripresa dei lavori, salvo che per le sospensioni inizialmente
legittime, per le quali € sufficiente l'iscrizione nel verbale di ripresa dei lavori; qualora l'esecutore non
intervenga alla firma dei verbali o si rifiuti di sottoscriverlj, deve farne espressa riserva sul registro di
contabilita. Quando la sospensione supera il quarto del tempo contrattuale complessivo il
responsabile del procedimento da avviso all’ ANAC.

L'esecutore che per cause a lui non imputabili non sia in grado di ultimare i lavori nel termine
fissato puo richiederne la proroga, con congruo anticipo rispetto alla scadenza del termine
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contrattuale. In ogni caso la sua concessione non pregiudica i diritti spettanti all'esecutore per
l'eventuale imputabilita della maggiore durata a fatto della stazione appaltante. Sullistanza di
proroga decide il responsabile del procedimento, sentito il direttore deri lavori, entro trenta giorni dal
suo ricevimento. L'esecutore deve ultimare i lavori nel termine stabilito dagli atti contrattuali,
decorrente dalla data del verbale di consegna ovvero, in caso di consegna parziale dall'ultimo dei
verbali di consegna. L'ultimazione dei lavori, appena avvenuta, e comunicata dall'esecutore per
Iscritto al direttore dei lavori, il quale procede subito alle necessarie constatazioni in contraddittorio.

L'esecutore non ha diritto allo scioglimento del contratto né ad alcuna indennita qualora i lavori,
per qualsiasi causa non imputabile alla stazione appaltante, non siano ultimati nel termine
contrattuale e qualunqgue sia il maggior tempo impiegato.

Fino al 31 dicembre 2021, in deroga all’articolo 107 del decreto legislativo 18 aprile 2016, n.
50, la sospensione, volontaria o coattiva, dell’esecuzione di lavori diretti alla realizzazione delle opere
pubbliche di importo pari o superiore alle soglie di cui all’articolo 35 del medesimo decreto legislativo,
anche se gia iniziati, puo avvenire, esclusivamente, per il tempo strettamente necessario al loro
superamento, per le seguenti ragioni:

a) cause previste da disposizioni di legge penale, dal codice delle leggi antimafia e delle misure
di prevenzione di cui al decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159, nonché da vincoli inderogabili
derivanti dall’'appartenenza all'Unione europea;

b) gravi ragioni di ordine pubblico, salute pubblica o dei soggetti coinvolti nella realizzazione delle
opere, ivi incluse le misure adottate per contrastare I'emergenza sanitaria globale da COVID-19;

) gravi ragioni di ordine tecnico, idonee a incidere sulla realizzazione a regola d'arte dell’'opera,
in relazione alle modalita di superamento delle quali non vi & accordo tra le parti;

d) gravi ragioni di pubblico interesse.

La sospensione € in ogni caso disposta dal responsabile unico del procedimento e gestita secondo
i casi disciplinati all'articolo 5 del decreto-legge 16 luglio 2020, n. 76.

Salva l'esistenza di uno dei casi di sospensione di cui ai periodi precedenti, le parti non possono
invocare l'inadempimento della controparte o di altri soggetti per sospendere I'esecuzione dei lavori
di realizzazione dell'opera ovvero le prestazioni connesse alla tempestiva realizzazione dell'opera.

Il rispetto delle misure di contenimento COVID-19 previste dall'articolo 1 del decreto-legge n. 6
del 2020 e dall'articolo 1 del decreto-legge n. 19 del 2020 nonché dai relativi provvedimenti attuativi,
ove impedisca, anche solo parzialmente, il regolare svolgimento dei lavori ovvero la regolare
esecuzione dei servizi o delle forniture costituisce causa di forza maggiore, ai sensi dell'articolo 107,
comma 4, del decreto legislativo n. 50 del 2016 e, qualora impedisca di ultimare i lavori, i servizi o
le forniture nel termine contrattualmente previsto, costituisce circostanza non imputabile
all'esecutore ai sensi del comma 5 del citato articolo 107 ai fini della proroga di detto termine, ove
richiesta.

Art. 2.11
RAPPORTI CON LA DIREZIONE LAVORI

II direttore dei lavori riceve dal RUP disposizioni di servizio mediante le quali quest’ultimo
impartisce le indicazioni occorrenti a garantire la regolarita dei lavori, fissa I'ordine da seguirsi nella
loro esecuzione, quando questo non sia regolato dal contratto.

Fermo restando il rispetto delle disposizioni di servizio impartite dal RUP, il direttore dei lavori
opera in autonomia in ordine al controllo tecnico, contabile e amministrativo dell’esecuzione
dell'intervento.

Nell'ambito delle disposizioni di servizio impartite dal RUP al direttore dei lavori resta di
competenza I'emanazione di ordin/ di servizio all'esecutore in ordine agli aspetti tecnici ed economici
della gestione dell’'appalto. Nei casi in cui non siano utilizzati strumenti informatici per il controllo
tecnico, amministrativo e contabile dei lavori, gli ordini di servizio dovranno comunque avere forma
scritta e I'esecutore dovra restituire gli ordini stessi firmati per avvenuta conoscenza. L'esecutore &
tenuto ad uniformarsi alle disposizioni contenute negli ordini di servizio, fatta salva la facolta di
iscrivere le proprie riserve.
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Il direttore dei lavori controlla il rispetto dei tempi di esecuzione dei lavori indicati nel
cronoprogramma allegato al progetto esecutivo e dettagliato nel programma di esecuzione dei lavori
a cura dell'appaltatore.

Il direttore dei lavori, oltre a quelli che pud disporre autonomamente, esegue, altresi, tutti i
controlli e le prove previsti dalle vigenti norme nazionali ed europee, dal Piano d’azione nazionale
per la sostenibilita ambientale dei consumi della pubblica amministrazione e dal capitolato speciale
d’appalto.

1l direttore dei lavori puo rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo
I'introduzione in cantiere o che per qualsiasi causa non risultano conformi alla normativa tecnica,
nazionale o dell'Unione europea, alle caratteristiche tecniche indicate nei documenti allegati al
contratto, con obbligo per I'esecutore di rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese; in
tal caso il rifiuto & trascritto sul giornale dei lavori o, comunque, nel primo atto contabile utile. Ove
I'esecutore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione
appaltante pud provvedervi direttamente a spese dell'esecutore, a carico del quale resta anche
qualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.
L'accettazione definitiva dei materiali e dei componenti si ha solo dopo la loro posa in opera. Anche
dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell’'esecutore, restano
fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo.

Il direttore dei lavori o I'organo di collaudo dispongono prove o analisi ulteriori rispetto a quelle
previste dalla legge o dal capitolato speciale d‘appalto finalizzate a stabilire I'idoneita dei materiali o
dei componenti e ritenute necessarie dalla stazione appaltante, con spese a carico dell'esecutore.

I materiali previsti dal progetto sono campionati e sottoposti all'approvazione del direttore dei
lavori, completi delle schede tecniche di riferimento e di tutte le certificazioni in grado di giustificarne
le prestazioni, con congruo anticipo rispetto alla messa in opera. Il direttore dei lavori verifica altresi
il rispetto delle norme in tema di sostenibilita ambientale, tra cui le modalita poste in atto
dall’'esecutore in merito al riuso di materiali di scavo e al riciclo entro lo stesso confine di cantiere.

Il direttore dei lavori accerta che i documenti tecnici, prove di cantiere o di laboratorio,
certificazioni basate sull'analisi del ciclo di vita del prodotto (LCA) relative a materiali, lavorazioni e
apparecchiature impiantistiche rispondano ai requisiti di cui al Piano d’azione nazionale per la
sostenibilita ambientale dei consumi della pubblica amministrazione.

1l direttore dei lavori esegue le seguenti attivita di controllo:

a) in caso di risoluzione contrattuale, cura, su richiesta del RUP, la redazione dello stato di
consistenza dei lavori gia eseguiti, l'inventario di materiali, macchine e mezzi d'opera e la relativa
presa in consegna;

b) fornisce indicazioni al RUP per l'irrogazione delle penali da ritardo previste nel contratto, nonché
per le valutazioni inerenti la risoluzione contrattuale ai sensi dell’articolo 108, comma 4, del Codice;

c) accerta che si sia data applicazione alla normativa vigente in merito al deposito dei progetti
strutturali delle costruzioni e che sia stata rilasciata la necessaria autorizzazione in caso di interventi
ricadenti in zone soggette a rischio sismico;

d) determina in contraddittorio con I'esecutore i nuovi prezzi delle lavorazioni e dei materiali non
previsti dal contratto;

e) redige apposita relazione laddove avvengano sinistri alle persone o danni alla proprieta nel
corso dell’'esecuzione di lavori e adotta i provvedimenti idonei a ridurre per la stazione appaltante le
conseguenze dannose;

f) redige processo verbale alla presenza dell’'esecutore dei danni cagionati da forza maggiore, al
fine di accertare:

1) lo stato delle cose dopo il danno, rapportandole allo stato precedente;

2) le cause dei danni, precisando I'eventuale causa di forza maggiore;

3) lI'eventuale negligenza, indicandone il responsabile;

4) l'osservanza o meno delle regole dell’arte e delle prescrizioni del direttore dei lavori;

5) lI'eventuale omissione delle cautele necessarie a prevenire i danni.
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Il direttore dei lavori effettua il controllo della spesa legata all’esecuzione dell’opera o dei lavori,
attraverso la compilazione con precisione e tempestivita dei documenti contabili, che sono atti
pubblici a tutti gli effetti di legge, con i quali si realizza I'accertamento e la registrazione dei fatti
producenti spesa.

Tali documenti contabili sono costituiti da:

- giornale dei lavori

- libretto delle misure

- registro di contabilita

- sommario del registro di contabilita

- stato di avanzamento dei lavori (SAL)

- conto finale dei lavori.

Secondo il principio di costante progressione della contabilita, le predette attivita di accertamento
dei fatti producenti spesa devono essere eseguite contemporaneamente al loro accadere e, quindi,
devono procedere di pari passo con |'esecuzione affinché la Direzione lavori possa sempre:

a) rilasciare gli stati d'avanzamento dei lavori entro il termine fissato nella documentazione di
gara e nel contratto, ai fini dell’emissione dei certificati per il pagamento degli acconti da parte del
RUP;

b) controllare lo sviluppo dei lavori e impartire tempestivamente le debite disposizioni per la
relativa esecuzione entro i limiti dei tempi e delle somme autorizzate.

Nel caso di utilizzo di programmi di contabilita computerizzata, la compilazione dei libretti delle
misure puo essere effettuata anche attraverso la registrazione delle misure rilevate direttamente in
cantiere dal personale incaricato, in apposito brogliaccio ed in contraddittorio con I'esecutore.

Nei casi in cui & consentita |'utilizzazione di programmi per la contabilita computerizzata,
preventivamente accettati dal responsabile del procedimento, la compilazione dei libretti delle misure
pud essere effettuata sulla base dei dati rilevati nel brogliaccio, anche se non espressamente
richiamato.

1l direttore dei lavori puo disporre modifiche di dettaglio non comportanti aumento o diminuzione
dell'importo contrattuale, comunicandole preventivamente al RUP.

Art. 2,12
PENALI

Ai sensi dell'articolo 113-bis del Codice, i contratti di appalto prevedono penali per il ritardo
nell'esecuzione delle prestazioni contrattuali da parte dell'appaltatore commisurate ai giorni di ritardo
e proporzionali rispetto all'importo del contratto. Le penali dovute per il ritardato adempimento sono
calcolate in misura giornaliera compresa tra lo 0,3 per mille e I'l per mille dell'ammontare netto
contrattuale da determinare in relazione all'entita delle conseguenze legate al ritardo e non possono
comunque superare, complessivamente, il 10 per cento di detto ammontare netto contrattuale.

In caso di mancato rispetto del termine stabilito per 'ultimazione dei lavori, sara applicata una
penale giornaliera di Euro 1.00 per mille (diconsi Euro uno ogni mille) dell'importo netto
contrattuale.

Tutte le penali saranno contabilizzate in detrazione, in occasione di ogni pagamento
immediatamente successivo al verificarsi della relativa condizione di ritardo, e saranno imputate
mediante ritenuta sull'importo della rata di saldo in sede di collaudo finale.

Art. 2.13
SICUREZZA DEI LAVORI

L'appaltatore & tenuto ad osservare le disposizioni del piano di sicurezza e coordinamento
eventualmente predisposto dal Coordinatore per la sicurezza in fase di progettazione (CSP) e messo
a disposizione da parte della Stazione appaltante, ai sensi dell’articolo 100 del d.lgs. n. 81/2008 e
s.m.i.
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L'obbligo € esteso alle eventuali modifiche e integrazioni disposte autonomamente dal
Coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione (CSE) in seguito a sostanziali variazioni alle
condizioni di sicurezza sopravvenute e alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate
dallo stesso CSE. I nominativi dell'eventuale CSP e del CSE sono comunicati alle imprese esecutrici e
indicati nel cartello di cantiere a cura della Stazione appaltante.

L'Appaltatore, prima della consegna dei lavori e, in caso di consegna d'urgenza, entro 10 giorni
dalla data fissata per la consegna medesima, dovra presentare al CSE (ai sensi dell'art. 100 del d.lgs.
9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.) le eventuali proposte di integrazione al Piano di Sicurezza e
Coordinamento allegato al progetto.

L'Appaltatore dovra redigere il Piano Operativo di Sicurezza (POS), in riferimento al singolo
cantiere interessato, da considerare come piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza
sopra menzionato. Il POS deve essere redatto da ciascuna impresa operante nel cantiere e
consegnato alla stazione appaltante, per il tramite dell'appaltatore, prima dell'inizio dei lavori per i
quali esso é redatto.

Qualora non sia previsto Piano di Sicurezza e Coordinamento (PSC), I'Appaltatore sara tenuto
comunque a presentare un Piano di Sicurezza Sostitutivo (PSS) del Piano di Sicurezza e
Coordinamento conforme ai contenuti dell'Allegato XV del d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i..

Nei casi in cui & prevista la redazione del Piano di Sicurezza e Coordinamento, prima dell'inizio dei
lavori ovvero in corso d'opera, le imprese esecutrici possono presentare, per mezzo dell'impresa
affidataria, al Coordinatore per I'esecuzione dei lavori proposte di modificazioni o integrazioni al Piano
di Sicurezza e di Coordinamento loro trasmesso al fine di adeguarne i contenuti alle tecnologie proprie
dell'Appaltatore e per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela
della salute dei lavoratori eventualmente disattese nel piano stesso.

Il piano di sicurezza dovra essere rispettato in modo rigoroso. E' compito e onere dell'Appaltatore
ottemperare a tutte le disposizioni normative vigenti in campo di sicurezza ed igiene del lavoro che
gli concernono e che riguardano le proprie maestranze, mezzi d'opera ed eventuali lavoratori
autonomi cui esse ritenga di affidare, anche in parte, i lavori o prestazioni specialistiche in essi
compresi.

Ai sensi dell'articolo 90 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i. nei cantieri in cui € prevista la presenza di
piu imprese esecutrici, anche non contemporanea, viene designato il coordinatore per la
progettazione (CSP) e, prima dell'affidamento dei lavori, il coordinatore per I'esecuzione dei lavori
(CSE), in possesso dei requisiti di cui all'articolo 98 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i.

La disposizione di cui al periodo precedente si applica anche nel caso in cui, dopo l'affidamento
dei lavori a un'unica impresa, |'esecuzione dei lavori o di parte di essi sia affidata a una o pit imprese.

Anche nel caso di affidamento dei lavori ad un'unica impresa, si procedera alle seguenti verifiche
prima della consegna dei lavori:

a) verifica l'idoneita tecnico-professionale delle imprese affidatarie, delle imprese esecutrici e dei
lavoratori autonomi in relazione alle funzioni o ai lavori da affidare, con le modalita di cui all'allegato
XVII del d.Igs. n. 81/2008 e s.m.i.. Nei cantieri la cui entita presunta & inferiore a 200 uomini-giorno
e i cui lavori non comportano rischi particolari di cui all'allegato XI, il requisito di cui al periodo che
precede si considera soddisfatto mediante presentazione da parte delle imprese e dei lavoratori
autonomi del certificato di iscrizione alla Camera di commercio, industria e artigianato e del
documento unico di regolarita contributiva, corredato da autocertificazione in ordine al possesso
degli altri requisiti previsti dall'allegato XVII;

b) dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle
denunce dei lavoratori effettuate all'Istituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all'Istituto
nazionale assicurazione infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili, nonché una dichiarazione
relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali comparativamente piu
rappresentative, applicato ai lavoratori dipendenti. Nei cantieri la cui entita presunta & inferiore a
200 uomini-giorno e i cui lavori non comportano rischi particolari di cui all'allegato XI, il requisito di
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cui al periodo che precede si considera soddisfatto mediante presentazione da parte delle imprese
del documento unico di regolarita contributiva, fatta salva I'acquisizione d'ufficio da parte delle
stazioni appaltanti pubbliche, e dell'autocertificazione relativa al contratto collettivo applicato;

c) copia della notifica preliminare, se del caso, di cui all'articolo 99 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i.
e una dichiarazione attestante I'avvenuta verifica della documentazione di cui alle lettere a) e b).

All'atto dell'inizio dei lavori, e possibilmente nel verbale di consegna, I'Appaltatore dovra dichiarare
esplicitamente di essere perfettamente a conoscenza del regime di sicurezza del lavoro, ai sensi del
d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i., in cui si colloca I'appalto e cioé:

- il nome del committente o per esso in forza delle competenze attribuitegli, la persona che lo
rappresenta;

- il nome del Responsabile dei Lavori, eventualmente incaricato dal suddetto Committente (ai

sensi dell'art. 89 d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81);

- che i lavori appaltati non rientrano nelle soglie fissate dall'art. 90 del d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81
e s.m.i., per la nomina dei Coordinatori della Sicurezza;

- il nome del Coordinatore della Sicurezza in fase di progettazione;

- il nome del Coordinatore della Sicurezza in fase di esecuzione;

- di aver preso visione del Piano di Sicurezza e Coordinamento in quanto facente parte del
progetto e di avervi adeguato le proprie offerte, tenendo conto che i relativi oneri, non soggetti
a ribasso d'asta, assommano all'importo di Euro 30'949,95 .

Nella fase di realizzazione dell'opera il Coordinatore per I'esecuzione dei lavori, ove previsto ai

sensi dell'art. 92 d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.:

- verifichera, tramite opportune azioni di coordinamento e controllo, I'applicazione da parte delle
imprese appaltatrici (e subappaltatrici) e dei lavoratori autonomi delle disposizioni contenute nel
Piano di Sicurezza e Coordinamento di cui all'art. 100, d.Igs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. ove
previsto;

- verifichera l'idoneita dei Piani Operativi di Sicurezza;

- adeguera il piano di sicurezza e coordinamento ove previsto e il fascicolo, in relazione
all'evoluzione dei lavori e alle eventuali modifiche;

- organizzera, tra tutte le imprese presenti a vario titolo in cantiere, la cooperazione ed il
coordinamento delle attivita per la prevenzione e la protezione dai rischi;

- sovrintendera all'attivita informativa e formativa per i lavoratori, espletata dalle varie imprese;

- controllera la corretta applicazione, da parte delle imprese, delle procedure di lavoro e, in caso
contrario, attuera le azioni correttive piu efficaci;

- segnalera al Committente o al responsabile dei lavori, previa contestazione scritta, le
inadempienze da parte delle imprese e dei lavoratori autonomi;

- proporra la sospensione dei lavori, I'allontanamento delle imprese o la risoluzione del contratto.

Nel caso in cui la Stazione Appaltante o il responsabile dei lavori non adottino alcun
provvedimento, senza fornire idonea motivazione, provvede a dare comunicazione dell'inadempienza
alla ASL e alla Direzione Provinciale del Lavoro. In caso di pericolo grave ed imminente, direttamente
riscontrato, egli potra sospendere le singole lavorazioni, fino alla verifica degli avvenuti adeguamenti
effettuati dalle imprese interessate.

Il piano (o i piani) dovranno comunque essere aggiornati nel caso di nuove disposizioni in materia
di sicurezza e di igiene del lavoro, o di nuove circostanze intervenute nel corso dell'appalto, nonché
ogni qualvolta I'Appaltatore intenda apportare modifiche alle misure previste o ai macchinari ed
attrezzature da impiegare.

L'Appaltatore dovra portare a conoscenza del personale impiegato in cantiere e dei rappresentanti
dei lavori per la sicurezza il piano (o i piani) di sicurezza ed igiene del lavoro e gli eventuali successivi
aggiornamenti, allo scopo di informare e formare detto personale, secondo le direttive eventualmente
emanate dal Coordinatore per |'esecuzione dei lavori. Ai sensi dell’articolo 105, comma 14, del Codice
dei contratti, I'appaltatore & solidalmente responsabile con i subappaltatori per gli adempimenti, da
parte di questo ultimo, degli obblighi di sicurezza.

Le gravi o ripetute violazioni dei piani di sicurezza da parte dell'appaltatore, comunque accertate,
previa formale costituzione in mora dell'interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.
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Art. 2.14
OBBLIGHI DELL'APPALTATORE RELATIVI ALLA TRACCIABILITA DEI FLUSSI
FINANZIARI

L'Appaltatore assume tutti gli obblighi di tracciabilita dei flussi finanziari di cui all'art. 3 della legge
13 agosto 2010, n. 136 e s.m.i, a pena di nullita del contratto.

Tutti i movimenti finanziari relativi all'intervento per pagamenti a favore dell’appaltatore, o di tutti
i soggetti che eseguono lavori, forniscono beni o prestano servizi in relazione allintervento, devono
avvenire mediante bonifico bancario o postale, ovvero altro mezzo che sia ammesso dall’ordinamento
giuridico in quanto idoneo ai fini della tracciabilita. Tali pagamenti devono avvenire utilizzando i
conti correnti dedicati.

Le prescrizioni suindicate dovranno essere riportate anche nei contratti sottoscritti con
subappaltatori e/o subcontraenti a qualsiasi titolo interessati all'intervento.

L'Appaltatore si impegna, inoltre, a dare immediata comunicazione alla stazione appaltante ed
alla prefettura-ufficio territoriale del Governo della provincia ove ha sede la stazione appaltante,
della notizia dell'inadempimento della propria controparte (subappaltatore/subcontraente) agli
obblighi di tracciabilita finanziaria. II mancato utilizzo del bonifico bancario o postale ovvero degli
altri strumenti idonei a consentire la piena tracciabilita' delle operazioni costituisce causa di
risoluzione del contratto.

Art. 2,15
ANTICIPAZIONE E PAGAMENTI IN ACCONTO

Ai sensi dell'art. 35 comma 18 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., sul valore del contratto d'appalto
verra calcolato I'importo dell’anticipazione del prezzo pari al 20 per cento da corrispondere
all'appaltatore entro quindici giorni dall’effettivo inizio dei lavori.

L'erogazione dell’anticipazione € subordinata alla costituzione di garanzia fideiussoria bancaria o
assicurativa di importo pari all'anticipazione maggiorato del tasso di interesse legale applicato al
periodo necessario al recupero dell'anticipazione stessa secondo il cronoprogramma dei lavori. La
predetta garanzia € rilasciata da imprese bancarie autorizzate ai sensi del decreto legislativo 1°
settembre 1993, n. 385, o assicurative autorizzate alla copertura dei rischi ai quali si riferisce
I'assicurazione e che rispondano ai requisiti di solvibilita previsti dalle leggi che ne disciplinano la
rispettiva attivita. La garanzia pud essere, altresi, rilasciata dagli intermediari finanziari iscritti
nell’albo degli intermediari finanziari di cui all’articolo 106 del decreto legislativo 1° settembre 1993,
n. 385.

L'anticipazione sara gradualmente recuperata mediante trattenuta sull'importo di ogni certificato
di pagamento, di un importo percentuale pari a quella dell’anticipazione; in ogni caso all’'ultimazione
dei lavori I'importo dell’anticipazione dovra essere compensato integralmente. Il beneficiario decade
dall'anticipazione, con obbligo di restituzione, se I'esecuzione dei lavori non procede, per ritardi a lui
imputabili, secondo i tempi contrattuali. Sulle somme restituite sono dovuti gli interessi legali con
decorrenza dalla data di erogazione della anticipazione.

L Appaltatore avra diritto a pagamenti in acconto, in corso d'opera, ogni gual volta il suo credito,
al_netto del ribasso dasta e delle prescritte ritenute, raggiunga la soglia del 15% dellimporto
contrattuale.

Lo stato di avanzamento (SAL) dei lavori sara rilasciato nei termini e modalita indicati nella
documentazione di gara e nel contratto di appalto, ai fini del pagamento di una rata di acconto; a
tal fine il documento dovra precisare il corrispettivo maturato, gli acconti gia corrisposti e di
conseguenza, 'ammontare dell’acconto da corrispondere, sulla base della differenza tra le prime due
VOCi.

Ai sensi dell'art. 113-bis del Codice, il termine per I'emissione dei certificati di pagamento relativi
agli acconti del corrispettivo di appalto non pud superare i quarantacinque giorni decorrenti
dall'adozione di ogni stato di avanzamento dei lavori. Il Rup, previa verifica della regolarita
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contributiva dell'impresa esecutrice, invia il certificato di pagamento alla stazione appaltante per
I'emissione del mandato di pagamento che deve avvenire entro 30 giorni dalla data di rilascio del
certificato di pagamento.

La Stazione Appaltante acquisisce d'ufficio, anche attraverso strumenti informatici, il documento
unico di regolarita contributiva (DURC) dagli istituti o dagli enti abilitati al rilascio in tutti i casi in cui
e richiesto dalla legge.

1l certificato per il pagamento dell'ultima rata del corrispettivo, qualunque sia I'ammontare, verra
rilasciato dopo l'ultimazione dei lavori.

Ai sensi dell'art. 30 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., in caso di inadempienza contributiva risultante
dal documento unico di regolarita contributiva relativo a personale dipendente dell'affidatario o del
subappaltatore o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, impiegato nell’esecuzione del contratto,
la stazione appaltante trattiene dal certificato di pagamento Iimporto corrispondente
all'inadempienza per il successivo versamento diretto agli enti previdenziali e assicurativi, compresa,
nei lavori, la cassa edile.

In ogni caso sull'importo netto progressivo delle prestazioni € operata una ritenuta dello 0,50 per
cento; le ritenute possono essere svincolate soltanto in sede di liquidazione finale, dopo
I'approvazione da parte della stazione appaltante del certificato di collaudo o di verifica di conformita,
previo rilascio del documento unico di regolarita contributiva.

In caso diritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale, il responsabile
unico del procedimento invita per iscritto il soggetto inadempiente, ed in ogni caso
I'affidatario, a provvedervi entro i successivi quindici giorni. Ove non sia stata contestata
formalmente e motivatamente la fondatezza della richiesta entro il termine sopra
assegnato, la stazione appaltante paga anche in corso d’opera direttamente ai lavoratori
le retribuzioni arretrate, detraendo il relativo importo dalle somme dovute all’affidatario
del contratto ovvero dalle somme dovute al subappaltatore inadempiente nel caso in cui
sia previsto il pagamento diretto.

In caso di ritardo nella emissione dei certificati di pagamento o dei titoli di spesa relativi agli
acconti e alla rata di saldo rispetto alle condizioni e ai termini stabiliti dal contratto, spettano
all'esecutore dei lavori gli interessi, legali e moratori, ferma restando la sua facolta, trascorsi i
richiamati termini contrattuali o, nel caso in cui I'ammontare delle rate di acconto, per le quali non
sia stato tempestivamente emesso il certificato o il titolo di spesa, raggiunga il quarto dell'importo
netto contrattuale, di agire ai sensi dell'art. 1460 del codice civile, ovvero, previa costituzione in mora
dell'amministrazione aggiudicatrice e trascorsi sessanta giorni dalla data della costituzione stessa, di
promuovere il giudizio arbitrale per la dichiarazione di risoluzione del contratto.

Art. 2.16
CONTO FINALE - AVVISO AI CREDITORI

Si stabilisce che il conto finale verra compilato entro 30 (trenta) giorni dalla data dell'ultimazione
dei lavori. Qualora nel certificato di ultimazione sia previsto un ulteriore periodo per il completamento
di lavorazioni non inficianti l'uso e la funzionalita dell'opera i 30 giorni decorreranno dalla data di
esecuzione del sopralluogo di constatazione finale esperito in contraddittorio con l'impresa
esecutrice.

Il conto finale dei lavori € compilato dal Direttore dei Lavori a seguito della certificazione
dell’ultimazione degli stessi e trasmesso al Rup unitamente ad una relazione, in cui sono indicate le
vicende alle quali I'esecuzione del lavoro é stata soggetta, allegando tutta la relativa documentazione.

Il conto finale dei lavori dovra essere sottoscritto dall'Appaltatore, su richiesta del Responsabile
del procedimento entro il termine perentorio di trenta giorni. All'atto della firma, non potra iscrivere
domande per oggetto o per importo diverse da quelle formulate nel registro di contabilita' durante
lo svolgimento dei lavori, e dovra confermare le riserve gia' iscritte sino a quel momento negli atti
contabili. Se I'Appaltatore non firma il conto finale nel termine indicato, o se lo sottoscrive senza
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confermare le domande gia formulate nel registro di contabilita, il conto finale si ha come da lui
definitivamente accettato. Il Responsabile del procedimento in ogni caso formula una sua relazione
al conto finale.

All'atto della redazione del certificato di ultimazione dei lavori il responsabile del procedimento
dara avviso al Sindaco o ai Sindaci del comune nel cui territorio si eseguiranno i lavori, i quali curano
la pubblicazione, nei comuni in cui l'intervento sara stato eseguito, di un avviso contenente l'invito
per coloro i quali vantino crediti verso I'esecutore per indebite occupazioni di aree o stabili e danni
arrecati nell'esecuzione dei lavori, a presentare entro un termine non superiore a sessanta giorni le
ragioni dei loro crediti e la relativa documentazione. Trascorso questo termine il Sindaco trasmettera
al responsabile del procedimento i risultati dell'anzidetto avviso con le prove delle avvenute
pubblicazioni ed i reclami eventualmente presentati.

1l responsabile del procedimento invitera I'esecutore a soddisfare i crediti da lui riconosciuti e
quindi rimettera al collaudatore i documenti ricevuti dal Sindaco o dai Sindaci interessati,
aggiungendo il suo parere in merito a ciascun titolo di credito ed eventualmente le prove delle
avvenute tacitazioni.

Art. 2,17
COLLAUDO/CERTIFICATO DI REGOLARE ESECUZIONE

La Stazione Appaltante entro trenta giorni dalla data di ultimazione dei lavori, ovvero dalla data
di consegna dei lavori in caso di collaudo in corso d'opera, attribuisce I'incarico del collaudo a soggetti
con qualificazione rapportata alla tipologia e caratteristica del contratto, in possesso dei requisiti di
moralita, competenza e professionalita, iscritti all'albo dei collaudatori nazionale o regionale di
pertinenza.

Il collaudo deve essere concluso entro sei mesi dalla data di ultimazione dei lavori, salvi i casi di
particolare complessita dell'opera da collaudare, per i quali il termine puo essere elevato sino ad un
anno. Il certificato di collaudo ha carattere provvisorio e assume carattere definitivo decorsi due anni
dalla sua emissione. Decorso tale termine, il collaudo si intende tacitamente approvato ancorché
I'atto formale di approvazione non sia stato emesso entro due mesi dalla scadenza del medesimo
termine.

I termini di inizio e di conclusione delle operazioni di collaudo dovranno comunque rispettare le
disposizioni di cui al d.P.R. n. 207/2010, nonché le disposizioni dell'art. 102 del d.Igs. n. 50/2016 e
s.m.i.

L'esecutore, a propria cura e spesa, mettera a disposizione dell'organo di collaudo gli operai e i
mezzi d'opera necessari ad eseguire le operazioni di riscontro, le esplorazioni, gli scandagli, gli
esperimenti, compreso quanto necessario al collaudo statico. Rimarra a cura e carico dell'esecutore
quanto occorre per ristabilire le parti del lavoro, che sono state alterate nell'eseguire tali verifiche.
Nel caso in cui I'esecutore non ottemperi a tali obblighi, 'organo di collaudo potra disporre che sia
provveduto d'ufficio, in danno all'esecutore inadempiente, deducendo la spesa dal residuo credito
dell'esecutore.

Nel caso di collaudo in corso d'opera, I'organo di collaudo, anche statico, effettuera visite in corso
d'opera con la cadenza che esso ritiene adeguata per un accertamento progressivo della regolare
esecuzione dei lavori. In particolare sara necessario che vengano effettuati sopralluoghi durante
I'esecuzione delle fondazioni e di quelle lavorazioni significative la cui verifica risulti impossibile o
particolarmente complessa successivamente all'esecuzione. Di ciascuna visita, alla quale dovranno
essere invitati I'esecutore ed il direttore dei lavori, sara redatto apposito verbale.

Se i difetti e le mancanze sono di poca entita e sono riparabili in breve tempo, I'organo di collaudo
prescrivera specificatamente le lavorazioni da eseguire, assegnando all'esecutore un termine; il
certificato di collaudo non sara rilasciato sino a che non risulti che I'esecutore abbia completamente
e regolarmente eseguito le lavorazioni prescrittegli. Nel caso di inottemperanza da parte
dell'esecutore, I'organo di collaudo disporra che sia provveduto d'ufficio, in danno all'esecutore.
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Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, I'appaltatore risponde per la difformita
e i vizi dell'opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dalla stazione appaltante prima che il
certificato di collaudo assuma carattere definitivo.

ovvero

Qualora la stazione appaltante, nei limiti previsti dalla vigente normativa, non ritenga necessario
conferire l'incarico di collaudo dell'opera, si dara luogo ad un certificato di regolare esecuzione
emesso dal direttore dei lavori contenente gli elementi di cui all’articolo 229 del d.P.R. n. 207/2010.
Entro il termine massimo di tre mesi dalla data di ultimazione dei lavori il direttore dei lavori sara
tenuto a rilasciare il certificato di regolare esecuzione, salvo che sia diversamente ed espressamente
previsto nella documentazione di gara e nel contratto e purché cid non sia gravemente iniquo per
I'impresa affidataria. Il certificato sara quindi confermato dal responsabile del procedimento.

La data di emissione del certificato di regolare esecuzione costituira riferimento temporale
essenziale per i seguenti elementi:

1) il permanere dell'ammontare residuo della cauzione definitiva (di solito il 20%), o comunque
fino a dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato;

2) la decorrenza della copertura assicurativa prevista all’articolo 103 comma 7 del d.lgs. n.
50/2016, dalla data di consegna dei lavori, 0 comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione
dei lavori risultante dal relativo certificato;

3) la decorrenza della polizza di assicurazione della responsabilita civile per danni cagionati a terzi
che I'esecutore dei lavori € obbligato a stipulare, per i lavori di cui all’articolo 103 comma 8 del d.Igs.
n. 50/2016, per la durata di dieci anni.

Art. 2,18
ONERI ED OBBLIGHI DIVERSI A CARICO DELL'APPALTATORE
RESPONSABILITA' DELL'APPALTATORE

Sono a carico dell'Appaltatore, gli oneri e gli obblighi di cui al d.m. 145/2000 Capitolato Generale
d'Appalto, alla vigente normativa e al presente Capitolato Speciale d'Appalto, nonché quanto previsto
da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori; in particolare anche gli oneri di seguito
elencati:

o per i costi della sicurezza diretti presenti nel computo specifico, ancorche gli stessi oneri non
saranno assoggetati a ribasso d'asta;

. la pulizia preliminare dell'area consistenza nel taglio della vegetazione, la rimozione di arbusti
e ceppaie evidentemente interferenti con le opere in progetto:

. il taglio delle piante interferenti con i lavori. All'uopo l'impresa dovra attivare tutte le
procedure necessarie per il taglio delle suddette piante c/o gli Enti compenti. Eventuali ritardi
nell'acquisizione dei nulla osta non potranno essere oggetto di maggiori costi per la stazione
appaltante.

o la nomina, prima dell'inizio dei lavori, del Direttore tecnico di cantiere, che dovra essere
professionalmente abilitato ed iscritto all'albo professionale e dovra fornire alla Direzione dei Lavori
apposita dichiarazione di accettazione dell'incarico del Direttore tecnico di cantiere;

. i movimenti di terra ed ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere, in
relazione all'entita dell'opera, con tutti i piti moderni ed avanzati impianti per assicurare
una perfetta e rapida esecuzione di tutte le opere prestabilite;

. i movimenti di terra ed ogni altro onere relativo alla formazione delle piste di accesso
all'alveo. Nel prezzo sono compresi anche eventuali apporti di materiale terroso col quale realizzare
le rampe. Sono compresi nel prezzo anche gli oneri per la nuova fornitura in caso di eventuali piene
che ne asportino le suddette rampe;

. la recinzione del cantiere con solido steccato in materiale idoneo, secondo le prescrizioni del
Piano di Sicurezza ovvero della Direzione dei Lavori, nonché la pulizia e la manutenzione del cantiere,
I'inghiaiamento ove possibile e la sistemazione dei suoi percorsi in modo da renderne sicuri il transito
e la circolazione dei veicoli e delle persone;
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. la sorveglianza sia di giorno che di notte del cantiere e di tutti i materiali in esso esistenti,
nonché di tutti i beni di proprieta della Stazione Appaltante e delle piantagioni consegnate
all'Appaltatore. Per la custodia di cantieri allestiti per la realizzazione di opere pubbliche, I'Appaltatore
dovra servirsi di personale addetto con la qualifica di guardia giurata;

. la costruzione, entro la recinzione del cantiere e nei luoghi che saranno designati dalla
Direzione dei Lavori, di locali ad uso ufficio del personale, della Direzione ed assistenza,
sufficientemente arredati, illuminati e riscaldati, compresa la relativa manutenzione. Tali locali
dovranno essere dotati di adeguati servizi igienici con relativi impianti di scarico funzionanti. In luogo
della costruzione l'impresa puo, in alternativa, installare elementi prefabbricati atti ad assolvere le
funzioni sopra richieste;

. la fornitura e manutenzione di cartelli di avviso, di fanali di segnalazione notturna nei punti
prescritti e di quanto altro venisse particolarmente indicato dalla Direzione dei Lavori o dal
Coordinatore in fase di esecuzione, allo scopo di migliorare la sicurezza del cantiere;

. il mantenimento, fino al collaudo, della continuita degli scoli delle acque e del transito sulle
vie o sentieri pubblici o privati latistanti le opere da eseguire;
. L'esecuzione di tutte le prove sui materiali richieste dalla DL. Ivi comprese eventuali prove

distruttive. L'impresa all'uopo dovra fornire i relativi certificati i quali dovranno essere redatti
eslusivamente da Laboratori autorizzati. Non sono ammesse prove artigianali sui materiali:

. La fornitura di tutti i certificati attestanti la qualita dei materiali forniti in cantiere. Allo scopo
la DL potra non accettare forninure eseguite senza il richiesto certicato di provenienza;

o la fornitura di acqua potabile per il cantiere;

) I'osservanza delle norme, leggi e decreti vigenti, relative alle varie assicurazioni degli operai

per previdenza, prevenzione infortuni e assistenza sanitaria che potranno intervenire in corso di
appalto;

o la comunicazione all'Ufficio da cui i lavori dipendono, entro i termini prefissati dallo stesso,
di tutte le notizie relative all'impiego della manodopera;

) I'osservanza delle norme contenute nelle vigenti disposizioni sulla polizia mineraria di cui al
d.P.R. 128/59 e s.m.i.;

. le spese per la realizzazione di fotografie delle opere in corso nei vari periodi dell'appalto,
nel numero indicato dalla Direzione dei Lavori;

. I'assicurazione che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento
o della distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti;

o il pagamento delle tasse e di altri oneri per concessioni comunali (titoli abilitativi per la

costruzione, I'occupazione temporanea di suolo pubblico, passi carrabili, ecc.), nonché il pagamento
di ogni tassa presente e futura inerente i materiali e mezzi d'opera da impiegarsi, ovvero alle stesse
opere finite, esclusi, nei Comuni in cui essi sono dovuti, i diritti per gli allacciamenti e gli scarichi;

. la pulizia quotidiana delle vie di transito del cantiere, col personale necessario, compreso lo
sgombero dei materiali di rifiuto lasciati da altre Ditte;
. il libero accesso ed il transito nel cantiere e sulle opere eseguite od in corso d'esecuzione,

alle persone addette ed a qualunque altra Impresa alla quale siano stati affidati lavori per conto
diretto della Stazione Appaltante;

. I'uso gratuito parziale o totale, a richiesta della Direzione dei Lavori, da parte di dette Imprese
o persone, dei ponti di servizio, impalcature, costruzioni provvisorie, ed apparecchi di sollevamento,
per tutto il tempo occorrente all'esecuzione dei lavori;

. il ricevimento, lo scarico ed il trasporto in cantiere e nei luoghi di deposito o a pié d'opera, a
sua cura e spese, secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori nonché alla buona conservazione
ed alla perfetta custodia, dei materiali e dei manufatti esclusi dal presente appalto e provvisti od
eseguiti da altre Ditte per conto della Stazione Appaltante. I danni che per cause dipendenti o per
sua negligenza fossero apportati a tali materiali e manufatti dovranno essere riparati a carico
esclusivo dell'Appaltatore;

. la predisposizione, prima dell'inizio dei lavori, del piano delle misure per la sicurezza fisica
dei lavoratori di cui al comma 17 dell'art. 105 del d.Igs. n. 50/2016 e s.m.i.;
. I'adozione, nell'esecuzione di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie per

garantire la salute e la sicurezza dei lavoratori e dei terzi, nonché per evitare danni ai beni pubblici
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e privati, osservando le disposizioni contenute nel d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. e di tutte le
norme in vigore in materia di sicurezza;

. il consenso all'uso anticipato delle opere qualora venisse richiesto dalla Direzione dei Lavori,
senza che |'Appaltatore abbia percio diritto a speciali compensi. Egli potra, pero, richiedere che sia
redatto apposito verbale circa lo stato delle opere, per essere garantito dai possibili danni che
potrebbero derivarne dall'uso;

. la fornitura e posa in opera nel cantiere, a sua cura e spese, delle apposite tabelle indicative
dei lavori, anche ai sensi di quanto previsto dall'art. 105 comma 15 del d.Igs. 50/2016 e s.m.i.;
. la trasmissione alla Stazione Appaltante, a sua cura e spese, degli eventuali contratti di

subappalto che dovesse stipulare, almeno 20 giorni prima della data di effettivo inizio dell'esecuzione
delle relative prestazioni, ai sensi del comma 7 dell'art. 105 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. La
disposizione si applica anche ai noli a caldo ed ai contratti similari;

. il mantenimento in buono stato delle aree di accesso al cantiere comuni, o date in uso, da
proprieta terze;

. il ripristino finale delle aree di cantiere e delle vie di accesso.

o stato di consistenza delle parti comuni e di eventuali proprieta limitrofe agli interventi da
eseguire:

. curare i buoni rapporti di vicinanza con le proprieta adiacenti alle aree di cantiere:

o la disciplina e il buon ordine dei cantieri. L'appaltatore & responsabile della disciplina e del

buon ordine nel cantiere e ha I'obbligo di osservare e far osservare al proprio personale le norme di
legge e di regolamento. L'appaltatore, tramite il direttore di cantiere, assicura I'organizzazione, la
gestione tecnica e la conduzione del cantiere. La direzione del cantiere & assunta dal direttore tecnico
dell'impresa o da altro tecnico formalmente incaricato dall'appaltatore. In caso di appalto affidato ad
associazione temporanea di imprese o a consorzio, l'incarico della direzione di cantiere & attribuito
mediante delega conferita da tutte le imprese operanti nel cantiere; la delega deve indicare
specificamente le attribuzioni da esercitare dal direttore anche in rapporto a quelle degli altri soggetti
operanti nel cantiere. La Direzione dei Lavori ha il diritto, previa motivata comunicazione
all'appaltatore, di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del personale per indisciplina,
incapacita o grave negligenza. L'appaltatore € comunque responsabile dei danni causati dall'imperizia
o dalla negligenza di detti soggetti, e risponde nei confronti dell'amministrazione committente per la
malafede o la frode dei medesimi nell'impiego dei materiali.

o La rimozione ed il rimontaggio, senza che cio possa dar luogo ad ulteriori oneri per l'impresa
appaltatrice, di tutti gli apprestamenti in alveo ritenuti, ad insindacabile giudizio della DL e/o del CSE,
pericolosi per il regolare deflusso delle acque.

o il rispetto, senza poter accampare oneri aggiuntivi rispetto al prezzo d'appalto, degli ordini
di evacuazione emanati ad ogni stato di allerta meteorologica, siano essi gialli, arancio e/o rossi.

1l corrispettivo per tutti gli obblighi ed oneri sopra specificati & conglobato nei prezzi dei lavori e
nell'eventuale compenso di cui all'articolo "Ammontare dell'Appalto” del presente Capitolato.
Detto eventuale compenso ¢ fisso ed invariabile, essendo soggetto soltanto alla riduzione relativa
all'offerto ribasso contrattuale.

L'Appaltatore si obbliga a garantire il trattamento dei dati acquisiti in merito alle opere appaltate,
in conformita a quanto previsto dalla normativa sulla privacy di cui al d.lgs. 30 giugno 2003, n. 196
e s.m.i.

Art. 2.19
CARTELLI ALL'ESTERNO DEL CANTIERE

L'Appaltatore ha l'obbligo di fornire in opera a sua cura e spese e di esporre all'esterno del
cantiere, come dispone la Circolare Min. LL.PP. 1 giugno 1990, n. 1729/UL, due cartelli di dimensioni
non inferiori a m. 1,00 (larghezza) per m. 2,00 (altezza) in cui devono essere indicati la Stazione
Appaltante, l'oggetto dei lavori, i nominativi dell'Impresa, del Progettista, della Direzione dei Lavori
e dell'Assistente ai lavori; in detti cartelli, ai sensi dall'art. 105 comma 15 del d.lgs. 50/2016 e s.m.i.,
devono essere indicati, altresi, i nominativi di tutte le imprese subappaltatrici nonché tutti i dati
richiesti dalle vigenti normative nazionali e locali.

I cartelli dovranno essere affissi uno a monte ed uno a valle degli interventi.
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Art. 2.20
PROPRIETA' DEI MATERIALI DI ESCAVAZIONE E DI DEMOLIZIONE

In attuazione dell'art. 36 del Capitolato generale d'appalto d.m. 145/2000, i materiali provenienti
da escavazioni o demolizioni sono di proprieta della Stazione Appaltante.

L'Appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nelle specifiche aree di cantiere
indicate in progetto.

Art. 2.21
RINVENIMENTI

Nel caso la verifica preventiva di interesse archeologico di cui all'articolo 25 del d.lgs. 50/2016
risultasse negativa, al successivo eventuale rinvenimento di tutti gli oggetti di pregio intrinseco ed
archeologico esistenti nelle demolizioni, negli scavi e comunque nella zona dei lavori, si applichera
I'art. 35 del Capitolato generale d'appalto (d.m. 145/2000); essi spettano di pieno diritto alla Stazione
Appaltante, salvo quanto su di essi possa competere allo Stato. L'Appaltatore dovra dare immediato
awvviso dei loro rinvenimento, quindi depositarli negli uffici della Direzione dei Lavori, ovvero nel sito
da questi indicato, che redigera regolare verbale in proposito da trasmettere alle competenti autorita.

L'appaltatore avra diritto al rimborso delle spese sostenute per la loro conservazione e per le
speciali operazioni che fossero state espressamente ordinate al fine di assicurarne l'integrita ed il
diligente recupero.

L'appaltatore non pud demolire o comunque alterare i reperti, né pud rimuoverli senza
autorizzazione della stazione appaltante.

Per quanto detto, perd, non saranno pregiudicati i diritti spettanti per legge agli autori della
scoperta.

Art. 2.22
BREVETTI DI INVENZIONE

I requisiti tecnici e funzionali dei lavori da eseguire possono riferirsi anche allo specifico processo
di produzione o di esecuzione dei lavori, a condizione che siano collegati all'oggetto del contratto e
commisurati al valore e agli obiettivi dello stesso. A meno che non siano giustificati dall'oggetto del
contratto, i requisiti tecnici e funzionali non fanno riferimento a una fabbricazione o provenienza
determinata o a un procedimento particolare caratteristico dei prodotti o dei servizi forniti da un
determinato operatore economico, né a marchi, brevetti, tipi o0 a una produzione specifica che
avrebbero come effetto di favorire o eliminare talune imprese o taluni prodotti. Tale riferimento &
autorizzato, in via eccezionale, nel caso in cui una descrizione sufficientemente precisa e intelligibile
dell'oggetto del contratto non sia possibile: un siffatto riferimento sara accompagnato
dall'espressione «o equivalente».

Nel caso la Stazione Appaltante prescriva I'impiego di disposizioni o sistemi protetti da brevetti
d'invenzione, ovvero |'Appaltatore vi ricorra di propria iniziativa con il consenso della Direzione dei
Lavori, I'Appaltatore deve dimostrare di aver pagato i dovuti canoni e diritti e di aver adempiuto a
tutti i relativi obblighi di legge.

Art. 2.23
GESTIONE DELLE CONTESTAZIONI E RISERVE

Ai sensi degli articoli 9 e 21 del D.M. 7 marzo 2018, n. 49 si riporta la disciplina prevista dalla
stazione appaltante relativa alla gestione delle contestazioni su aspetti tecnici e riserve.

L'esecutore, € sempre tenuto ad uniformarsi alle disposizioni del direttore dei lavori, senza poter
sospendere o ritardare il regolare sviluppo dei lavori, quale che sia la contestazione o la riserva che
egli iscriva negli atti contabili.

Le riserve sono iscritte a pena di decadenza sul primo atto dell'appalto idoneo a riceverle,
successivo all'insorgenza o alla cessazione del fatto che ha determinato il pregiudizio dell'esecutore.
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In ogni caso, sempre a pena di decadenza, le riserve sono iscritte anche nel registro di contabilita
all'atto della sottoscrizione. 1 registro di contabilita & sottoposto all’'esecutore per la sua sottoscrizione
in occasione di ogni stato di avanzamento.

Le riserve devono essere formulate in modo specifico ed indicare con precisione le ragioni sulle
quali esse si fondano. In particolare, le riserve devono contenere a pena di inammissibilita la precisa
quantificazione delle somme che l'esecutore, ritiene gli siano dovute.

La quantificazione della riserva € effettuata in via definitiva, senza possibilita di successive
integrazioni o incrementi rispetto all'importo iscritto.

Le riserve non espressamente confermate sul conto finale si intendono abbandonate.

Nel caso in cui I'esecutore, non firmi il registro, & invitato a farlo entro il termine perentorio di
quindici giorni e, qualora persista nell'astensione o nel rifiuto, se ne fa espressa menzione nel
registro.

Se I'esecutore, ha firmato con riserva, qualora I'esplicazione e la quantificazione non siano possibili
al momento della formulazione della stessa, egli esplica, a pena di decadenza, nel termine di quindici
giorni, le sue riserve, scrivendo e firmando nel registro le corrispondenti domande di indennita e
indicando con precisione le cifre di compenso cui crede aver diritto, e le ragioni di ciascuna domanda.

Il direttore dei lavori, nei successivi quindici giorni, espone nel registro le sue motivate deduzioni.
Se il direttore dei lavori omette di motivare in modo esauriente le proprie deduzioni e non consente
alla stazione appaltante la percezione delle ragioni ostative al riconoscimento delle pretese
dell'esecutore, incorre in responsabilita per le somme che, per tale negligenza, la stazione appaltante
dovesse essere tenuta a sborsare.

Nel caso in cui l'esecutore non ha firmato il registro nel termine di cui sopra, oppure lo ha fatto
con riserva, ma senza esplicare le sue riserve nel modo e nel termine sopraindicati, i fatti registrati
si intendono definitivamente accertati, e I'esecutore decade dal diritto di far valere in qualunque
termine e modo le riserve o le domande che ad essi si riferiscono.

Accordo bonario

Qualora in seguito all’iscrizione di riserve sui documenti contabili, I'importo economico dell'opera
possa variare tra il 5 ed il 15 per cento dell'importo contrattuale, si attivera il procedimento
dell'accordo bonario di tutte le riserve iscritte fino al momento dell’avvio del procedimento stesso.

Il procedimento dell'accordo bonario pud essere reiterato quando le riserve iscritte, ulteriori e
diverse rispetto a quelle gia esaminate, raggiungano nuovamente l'importo di cui al periodo
precedente, nell'ambito comunque di un limite massimo complessivo del 15 per cento dell'importo
del contratto.

Prima dell'approvazione del certificato di collaudo ovvero del certificato di regolare esecuzione,
gualunque sia limporto delle riserve, il responsabile unico del procedimento attivera I'accordo
bonario per la risoluzione delle riserve e valutera I'ammissibilita e la non manifesta infondatezza delle
riserve ai fini dell'effettivo raggiungimento del limite di valore del 15 per cento del contratto. Non
possono essere oggetto di riserva gli aspetti progettuali che sono stati oggetto di verifica ai sensi
dell’articolo 26 del d.lgs. n. 50/2016.

Il direttore dei lavori dara immediata comunicazione al responsabile unico del procedimento delle
riserve, trasmettendo nel pil breve tempo possibile una propria relazione riservata.

Il responsabile unico del procedimento, acquisita la relazione riservata del direttore dei lavori e,
ove costituito, dell'organo di collaudo, provvedera direttamente alla formulazione di una proposta di
accordo bonario ovvero per il tramite degli esperti segnalati dalla Camera arbitrale istituita presso
I'ANAC con le modalita previste dall'articolo 205 comma 5 del d.lgs. n. 50/2016.

Se la proposta € accettata dalle parti, entro quarantacinque giorni dal suo ricevimento, I'accordo
bonario € concluso e viene redatto verbale sottoscritto dalle parti. L'accordo ha natura di transazione.
Sulla somma riconosciuta in sede di accordo bonario sono dovuti gli interessi al tasso legale a
decorrere dal sessantesimo giorno successivo alla accettazione dell'accordo bonario da parte della
stazione appaltante. In caso di reiezione della proposta da parte del soggetto che ha formulato le
riserve ovvero di inutile decorso del termine di cui al secondo periodo possono essere aditi gli arbitri
o il giudice ordinario.
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L'impresa, in caso di rifiuto della proposta di accordo bonario ovvero di inutile decorso del termine
per 'accettazione, puo instaurare un contenzioso giudiziario entro i successivi sessanta giorni, a pena
di decadenza.

Arbitrato

Se non si procede all’'accordo bonario e I'appaltatore conferma le riserve, la definizione di tutte le
controversie derivanti dall'esecuzione del contratto € attribuita al procedimento arbitrale ai sensi
dell’articolo 209 del Codice dei contratti, in quanto applicabile, come previsto da autorizzazione
disposta dalla Stazione appaltante. L'arbitrato € nullo in assenza della preventiva autorizzazione o di
inclusione della clausola compromissoria, senza preventiva autorizzazione, nel bando o nell'avviso
con cui € indetta la gara, ovvero, per le procedure senza bando, nell'invito.

L'appaltatore puo ricusare la clausola compromissoria, che in tale caso non sara inserita nel
contratto, comunicandolo alla stazione appaltante entro 20 (venti) giorni dalla conoscenza
dell'aggiudicazione. In ogni caso € vietato il compromesso.

Ciascuna delle parti, nella domanda di arbitrato o nell'atto di resistenza alla domanda, designera
I'arbitro di propria competenza scelto tra soggetti di provata esperienza e indipendenza nella materia
oggetto del contratto cui I'arbitrato si riferisce. Il Presidente del collegio arbitrale sara designato dalla
Camera arbitrale istituita presso I'ANAC tra i soggetti iscritti all'albo in possesso di particolare
esperienza nella materia. La nomina del collegio arbitrale effettuata in violazione delle disposizioni di
cui ai commi 4, 5 e 6 dell'articolo 209 del d.Igs. n. 50/2016, determina la nullita del lodo.

Esauriti gli adempimenti necessari alla costituzione del collegio, il giudizio si svolgera secondo i
disposti dell'articolo 209 e 210 del d.Igs. n. 50/2016 e s.m.i.

Le parti sono tenute solidalmente al pagamento del compenso dovuto agli arbitri e delle spese
relative al collegio e al giudizio arbitrale, salvo rivalsa fra loro.

Collegio consultivo tecnico

Fino al 31 dicembre 2021 per i lavori diretti alla realizzazione delle opere pubbliche di importo
pari o superiore alle soglie di cui all'articolo 35 del decreto legislativo 18 aprile 2016 n. 50, &
obbligatoria, presso ogni stazione appaltante, la costituzione di un collegio consultivo tecnico, prima
dell'avvio dell’esecuzione, o comunque non oltre dieci giorni da tale data, con i compiti previsti
dall’articolo 5 del cd. "Decreto Semplificazioni" e con funzioni di assistenza per la rapida risoluzione
delle controversie o delle dispute tecniche di ogni natura suscettibili di insorgere nel corso
dell’esecuzione del contratto stesso. Per i contratti la cui esecuzione sia gia iniziata alla data di entrata
in vigore del presente decreto, il collegio consultivo tecnico € nominato entro il termine di trenta
giorni decorrenti dalla medesima data.

1l collegio consultivo tecnico & formato, a scelta della stazione appaltante, da tre componenti, o
cinque in caso di motivata complessita dell'opera e di eterogeneita delle professionalita richieste,
dotati di esperienza e qualificazione professionale adeguata alla tipologia dell’'opera, tra ingegneri,
architetti, giuristi ed economisti con comprovata esperienza nel settore degli appalti delle concessioni
e degli investimenti pubblici, anche in relazione allo specifico oggetto del contratto e alla specifica
conoscenza di metodi e strumenti elettronici quali quelli di modellazione per l'edilizia e le
infrastrutture (BIM), maturata per effetto del conseguimento di un dottorato di ricerca oppure che
siano in grado di dimostrare un'esperienza pratica e professionale di almeno dieci anni nel settore di
riferimento. I componenti del collegio possono essere scelti dalle parti di comune accordo, ovvero le
parti possono concordare che ciascuna di esse nomini uno o due componenti e che il terzo o il quinto
componente, con funzioni di presidente, sia scelto dai componenti di nomina di parte.

Il collegio consultivo tecnico si intende costituito al momento della designazione del terzo o del
quinto componente. All'atto della costituzione & fornita al collegio consultivo copia dell'intera
documentazione inerente al contratto. Le funzioni del collegio consultivo sono disciplinate dagli
articoli 5 e 6 del decreto-legge 16 luglio 2020, n. 76.

Nell'adozione delle proprie determinazioni, il collegio consultivo pud operare anche in
videoconferenza o con qualsiasi altro collegamento da remoto e pud procedere ad audizioni informali
delle parti per favorire, nella risoluzione delle controversie o delle dispute tecniche eventualmente
insorte, la scelta della migliore soluzione per la celere esecuzione dell'opera a regola d'arte.
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Il collegio puo altresi convocare le parti per consentire I'esposizione in contraddittorio delle
rispettive ragioni.

L'inosservanza delle determinazioni del collegio consultivo tecnico viene valutata ai fini della
responsabilita del soggetto agente per danno erariale e costituisce, salvo prova contraria, grave
inadempimento degli obblighi contrattuali; I'osservanza delle determinazioni del collegio consultivo
tecnico € causa di esclusione della responsabilita del soggetto agente per danno erariale, salvo il
dolo.

Le determinazioni del collegio consultivo tecnico hanno la natura del lodo contrattuale previsto
dall’articolo 808-ter del codice di procedura civile, salva diversa e motivata volonta espressamente
manifestata in forma scritta dalle parti stesse. Salva diversa previsione di legge, le determinazioni
del collegio consultivo tecnico sono adottate con atto sottoscritto dalla maggioranza dei componenti,
entro il termine di quindici giorni decorrenti dalla data della comunicazione dei quesiti, recante
succinta motivazione, che pud essere integrata nei successivi quindici giorni, sottoscritta dalla
maggioranza dei componenti. In caso di particolari esigenze istruttorie le determinazioni possono
essere adottate entro venti giorni dalla comunicazione dei quesiti. Le decisioni sono assunte a
maggioranza.

I compensi dei membri del collegio sono computati all'interno del quadro economico dell’opera
alla voce spese impreviste. Il collegio consultivo tecnico € sciolto al termine dell'esecuzione del
contratto ovvero, nelle ipotesi in cui non ne & obbligatoria la costituzione, in data anteriore su accordo
delle parti.

Art. 2.24
DISPOSIZIONI GENERALI RELATIVE AI PREZZI - INVARIABILITA' DEI PREZZI - NUOVI
PREZZI

I prezzi unitari in base ai quali, dopo deduzione del pattuito ribasso d'asta calcolato sull'importo
complessivo a base d'asta (o sulle singole voci di elenco nel caso di affidamento mediante offerta a
prezzi unitari), saranno pagati i lavori appaltati a misura e le somministrazioni, sono quelli risultanti
dall'elenco prezzi allegato al contratto.

Essi compensano:

a) circa i materiali, ogni spesa (per fornitura, trasporto, dazi, cali, perdite, sprechi, ecc.), nessuna
eccettuata, che venga sostenuta per darli pronti all'impiego, a piede di qualunque opera;

b) circa gli operai e mezzi d'opera, ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi e utensili del
mestiere, nonché per premi di assicurazioni sociali, per illuminazione dei cantieri in caso di lavoro
notturno;

c) circa i noli, ogni spesa per dare a pié d'opera i macchinari e mezzi pronti al loro uso;

d) circa i lavori a misura ed a corpo, tutte le spese per forniture, lavorazioni, mezzi d'opera,
assicurazioni d'ogni specie, indennita di cave, di passaggi o di deposito, di cantiere, di occupazione
temporanea e d'altra specie, mezzi d'opera provvisionali, carichi, trasporti e scarichi in ascesa o
discesa, ecc., e per quanto occorre per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte, intendendosi
nei prezzi stessi compreso ogni compenso per tutti gli oneri che I'Appaltatore dovra sostenere a tale
scopo, anche se non esplicitamente detti o richiamati nei vari articoli e nell'elenco dei prezzi del
presente Capitolato.

I prezzi medesimi, per lavori a misura ed a corpo, nonché il compenso a corpo, diminuiti del
ribasso offerto, si intendono accettati dall'Appaltatore in base ai calcoli di sua convenienza, a tutto
suo rischio e sono fissi ed invariabili.

E' esclusa ogni forma di revisione prezzi se le modifiche del contratto, a prescindere dal loro valore
monetario, non sono previste in clausole chiare, precise e inequivocabili, comprensive di quelle
relative alla revisione dei prezzi. Tali clausole fissano la portata e la natura di eventuali modifiche
nonché le condizioni alle quali esse possono essere impiegate, facendo riferimento alle variazione
dei prezzi e dei costi standard, ove definiti. Esse non apportano modifiche che avrebbero I'effetto di
alterare la natura generale del contratto o dell'accordo quadro.

Per i contratti relativi ai lavori, le variazioni di prezzo in aumento o in diminuzione saranno
valutate, sulla base dei prezzari predisposti dalle regioni e dalle province autonome territorialmente
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competenti, solo per I'eccedenza rispetto al dieci per cento rispetto al prezzo originario e comunque
in misura pari alla meta.

Se le variazioni ai prezzi di contratto comportino categorie di lavorazioni non previste o si debbano
impiegare materiali per i quali non risulta fissato il prezzo contrattuale si provvedera alla formazione
di nuovi prezzi. I nuovi prezzi delle lavorazioni o materiali saranno valutati:

a) desumendoli dal prezzario della stazione appaltante o dal prezziario predisposti dalle regioni e
dalle province autonome territorialmente competenti, ove esistenti;

b) ragguagliandoli a quelli di lavorazioni consimili compresi nel contratto;

¢) quando sia impossibile I'assimilazione, ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove analisi
effettuate avendo a riferimento i prezzi elementari di mano d’opera, materiali, noli e trasporti alla
data di formulazione dell’offerta, attraverso un contraddittorio tra il Direttore dei Lavori e l'impresa
affidataria, e approvati dal Rup.

Ove da tali calcoli risultino maggiori spese rispetto alle somme previste nel quadro economico, i
prezzi prima di essere ammessi nella contabilita dei lavori saranno approvati dalla stazione
appaltante, su proposta del Rup.

Se limpresa affidataria non accettera i nuovi prezzi cosi determinati e approvati, la stazione
appaltante puo ingiungere l'esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla
base di detti prezzi, comunque ammessi nella contabilita; ove I'impresa affidataria non iscriva riserva
negli atti contabili, i prezzi si intenderanno definitivamente accettati.

I prezzari di riferimento eventualmente utilizzabili sono quelli ai quali erano riferiti il prezzo
d'appalto.

Art. 2.25
OSSERVANZA REGOLAMENTO UE SUI MATERIALI

La progettazione, i materiali prescritti e utilizzati nell'opera dovranno essere conformi sia alla
direttiva del Parlamento Europeo UE n.305/2011 sia a quelle del Consiglio dei LL.PP. Le nuove regole
sulla armonizzazione e la commercializzazione dei prodotti da costruzione sono contenute nel Decreto
Legislativo 16 giugno 2017 n. 106, riguardante il "Regolamento dei prodotti da costruzione”.

L'appaltatore, il progettista, il direttore dei lavori, il direttore dell’esecuzione o il collaudatore,
ognuno secondo la propria sfera d'azione e competenza, saranno tenuti a rispettare 'obbligo di
impiego di prodotti da costruzione di cui al citato Regolamento UE.

Anche qualora il progettista avesse per errore prescritto prodotti non conformi alla norma,
rendendosi soggetto alle sanzioni previste dal D.lgs. 106/2017, |'appaltatore € tenuto a comunicare
per iscritto alla Stazione appaltante ed al Direttore dei lavori il proprio dissenso in merito e ad
astenersi dalla fornitura e/o messa in opera dei prodotti prescritti non conformi.

Particolare attenzione si dovra prestare alle certificazioni del fabbricante all'origine, che,

redigendo una apposita dichiarazione, dovra attestare la prestazione del prodotto secondo le direttive
comunitarie.

CAPITOLO 3

DISPOSIZIONI TECNICHE RIFERITE ALL'APPALTO

Art. 3.1
PREMESSA

In tutte le lavorazioni da eseguire nel presente appalto si intendono compresi gli oneri per
I'approvvigionamento del materiale, lo scarico, il calo a terra e la movimentazione fino al piano di
lavoro.
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Sono inoltre compresi gli oneri per la realizzazione delle rampe necessarie al raggiungimento dei
piani di lavoro, ivi compreso lo smantellamento delle medesime e lo smaltimento dei materiali
impiegati, la posa e la rimozione di eventuali ponteggi ritenuti necessari per il raggiungimento dei
piani di lavoro, la pulizia giornaliera delle aree di lavoro e la pulizia finale delle aree.

Sono da intendersi compresi nel prezzo a corpo pattuito tutti gli oneri per le installazioni di cantiere
per qualsiasi tipo di interventi compreso nel presente appalto. Nella fattispecie si intendono compresi,
in via esemplificativa e non esaustiva, gli oneri per la formazione di cantiere per l'installazione di
eventuali impianti necessari (betonaggio, o altro).

Sono inoltre compresi gli oneri per il taglio della vegetazione anche laddove non espressamente
indicato nel contratto.

Ancorché non espressamente richiamate sono da intendersi compresi nei prezzi pattuiti tutti gli
apprestamenti previsti dal Prezzazio Regionale Opere edili, oltre alle spese per la sicurezza diretti, le
spese generali e gli utili d'impresa. Alle predette pattuizioni sono compresi anche le prestazioni
aggiuntive introdotte dal presente capitolato.

Qualora si rilevino differenze tra le voci riportate in EP e quelle descritte nel presente capitolato
l'impresa dovra seguire la voce di riferimento presente nel presente capitolato senza che la stessa
possa accampare ulteriori oneri rispetto a quanto in appalto o, comunque, la soluzione migliorativa
per la stazione appaltante.

Eventuali richiami normativi presenti nel capitolato e/o negli elaborati di progetto tutti, qualora
superati, devono essere intesi adeguati alle normative attuali senza che cid possa dar luogo ad
ulteriori compensi per I'impresa.

Tutti i prezzi sono sempre indicati al netto dell'T.V.A.

Art. 3.2
SPESE GENERALI

Tra le voci che concorrono alla determinazione delle spese generali per quanto riguarda i lavori
pubblici sono ricomprese tutte le eventuali predisposizioni direttamente connesse con le singole
lavorazioni, in quanto strumentali all'esecuzione dei lavori e concorrenti alla formazione delle singole
categorie d'opera. In particolare gli oneri connessi ai rischi specifici propri dell'attivita di impresa, ai
sensi del D.Lgs. 81/08 s.m.i., in quanto rappresentativi di un obbligo ex lege di tutela della salute e
sicurezza dei lavoratori da parte del datore di lavoro, sono compresi nell'ambito delle spese generali
riconosciute in ciascun articolo di E.P. e non direttamente riconducibili alle voci di costo contemplate
dall'allegato XV punto 4 D.lgs. 81/2008 e s.m.i .

Tali oneri, come previsto all‘art. 32 comma 4, del succitato D.P.R., essendo gia compresi nel prezzo
unitario della singola lavorazione, e quindi nel costo dell'opera, risultano una quota parte delle spese
generali stesse.

Occorre altresi ricordare che, poiché nelle spese generali rientrano anche le spese di "installazione
e esercizio delle attrezzature e mezzi d'opera”. Qualora sia stato ritenuto che I'importo dei costi di
installazione siano eccedenti il 15% tale costo sara computato a parte.

Art. 3.3
COSTI DELLA SICUREZZA INDIRETTI

Si premette che con il termine di “costi contrattuali o indiretti” deve intendersi il costo della sicurezza
indicato nei sottoelencati documenti di progetto:
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Piano di Sicurezza e Coordinamento (PSC);

Gli articoli contenuti nella sezione “"SICUREZZA (Dlgs 81/2008 e s.m.i.)", se inseriti nei documenti
progettuali sopra elencati, rappresentano la quota di costo di un‘opera da non assoggettare a ribasso
d'asta nelle offerte delle imprese.

Art. 3.4
FORNITURE

I prezzi riguardano forniture di materiali conformi a quanto richiesto dalla normativa tecnica vigente.
Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'Appaltatore dalla loro fornitura in
cantiere, tra cui il costo del trasporto (si veda in proposito il parere del Ministero delle Infrastrutture
e dei Trasporti prot. M_INF-REG 3292 del 03/08/2011), lo scarico, la movimentazione ed il
sollevamento al piano di lavoro.

Non saranno pagati materiali posati senza la preventiva accettazione della specifica tecnica da parte
della DL g, se il caso, dalla Committenza.

Tutti i materiali devono essere imballati in modo da poter correttamente valutare la rispondenza del
prodotto con le specifiche approvata dalla DI e dalla committenza. Non verranno pagati materiali
forniti se non riconosciuti e riconoscibili dalla DL. L'impresa dovra altresi fornire tutte le certificazioni
dei prodotti in rispondenza alle norme vigenti.

Art. 3.5
OPERE COMPIUTE

I prezzi delle opere compiute sono il risultato delle analisi delle relative lavorazioni, elaborate secondo
le distinte “Tipologie” cui appartengono, e riguardano lavori con normali difficolta di esecuzione,
riferiti a un “cantiere tipo”.

Ove non diversamente indicato nella dicitura (ad esempio “Solo posa”), nelle Tipologie i prezzi delle
opere compiute comprendono la fornitura del prodotto e la relativa posa in opera.

Nel dettaglio I'analisi del prezzo & un procedimento attraverso il quale & possibile ottenere il costo di
un'opera compiuta mediante la definizione dei suoi componenti e delle incidenze necessarie per la
realizzazione dell'opera stessa, secondo la schematizzazione sotto riportata:

a. unita di tempo delle risorse umane

b. quantita di prodotti/ prodotti da costruzione (a+b+c = Costo tecnico)
c. unita di tempo delle attrezzature

d. spese generali (definite tra il 13% e il 17%)

e. utili dimpresa pari al 10%

Il prezzo viene pertanto determinato mediante le seguenti operazioni di analisi:

1) applicando alle quantita di prodotti, attrezzature e risorse umane necessari per la realizzazione
delle quantita unitarie di ogni voce, i rispettivi prezzi elementari;

2) aggiungendo una percentuale definita nel 15% (tra il 13% e il 17%) per spese generali;

3) aggiungendo infine una percentuale del 10% per utile dell'esecutore.
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Ove necessario, durante le fasi di gestione ed aggiornamento dei prezzari, si procedera alla verifica
delle incidenze per adeguare le stesse alle tecnologie e alle normative pil attuali.

Nelle analisi sono inoltre evidenziate l'incidenza percentuale delle risorse umane e il costo della
sicurezza, come di seguito illustrato

Art. 3.6
RISORSE UMANE

Il costo orario della manodopera impiegata nelle lavorazioni € quello desunto dai decreti pubblicati
periodicamente dal Ministero del Lavoro, risultante dai CCNL per i settori produttivi in cui rientrano
le lavorazioni e dagli accordi territoriali di riferimento, ed & comprensivo degli oneri assicurativi e
previdenziali ed ogni altro onere connesso.

Tale costo si riferisce a prestazioni lavorative svolte in orario ordinario; non sono pertanto comprese
le percentuali di aumento previste per il lavoro straordinario, notturno e/o festivo.

Art. 3.7
ATTREZZATURE
Nolo a freddo
Il nolo a “freddo” del mezzo d’opera e/o dell'attrezzatura non comprende i costi della manodopera
necessaria per il suo impiego, del carburante, del lubrificante e della manutenzione.

Nolo a caldo

Il nolo a “caldo” comprende i costi della manodopera necessaria per il suo impiego, per i materiali di
consumo (carburanti, lubrificanti etc.), la normale manutenzione e le assicurazioni R.C. Le eventuali
riparazioni e le relative ore di fermo macchina sono a carico dell’Appaltatore.

Qualora un‘attrezzatura di difficile movimentazione — ad esempio escavatori, pale meccaniche ecc. -
non fosse presente in cantiere, ma dovesse essere appositamente portata in cantiere per eseguire
una

lavorazione in economia, la stessa & ritenuta compresa nei prezzi di contratto.

Art. 3.8
SCAVI IN GENERE

Nel prezzo d’appalto pattuito & compreso lo scavo a sezione ristretta obbligata continua eseguito con
mezzi meccanici e rifinito a mano per consentire tutte le lavorazioni necessarie. Nel prezzo d'appalto
€ compresa la movimentazione del materiale, il sollevamento del materiale a qualsiasi piano
individuato dall'impresa, la movimentazione ed il carico su mezzo di trasporto per il conferimento nel
sito indicato dalla Stazione Appaltante, anch’esso compreso nel prezzo d'appalto a corpo.

Inoltre, si intende compreso nel prezzo I'accatastamento in cantiere delle quantita da riutilizzare per
i riempimenti.

Nel prezzo & compreso I'onere per la demolizione dei trovanti, di qualsiasi natura e consistenza,
nonché l'allontanamento a discarica del materiale rinvenuto.

Non sono ammessi incrementi di sezione determinati da scoscendimenti o allargamenti dello scavo
determinati da qualsiasi motivazione, anche per fini di sicurezza. In quest’ultimo caso I'appaltatore
dovra impedire scoscendimenti e/o franamenti restando a propria completa responsabilita qualsiasi
danno arrecato a cose e/o persone. L'impresa € altresi obbligata a rimuove e smaltire a propria cura
e spesa il materiale in surplus eventualmente franato o ritenuto necessario per evitare il franamento
delle sponde.

Le profondita di scavo dovranno essere raggiunte per qualsiasi tipo di materiale eventualmente
attraversato. Le profondita indicate nei disegni possono essere fatte variare dalla DL, in pil o in

P036-18-E-DA-CSA-201-E.DOCX
Pagina 36 di 172



11=C
engineering

meno, senza che l'impresa possa accampare ulteriore compenso, in ragione dell'effettivo stato del
piano di posa delle opere. E’ fatto divieto all'appaltatore, pena la demolizione del costruito (compreso
il successivo smaltimento) a propria cura e spese, realizzare opere di fondazione senza che la
DL abbia approvato i piani di fondazione. Il maggiore scavo realizzato attorno alle strutture di
fondazione dovra essere diligentemente riempito a cura e spesa dell'impresa con lo stesso materiale
precedentemente escavato; il tutto fino a riportare i piani alle quote di progetto.

E’ cura dell'appaltatore provvedere all’'esecuzione di sbadacchiature o altri sistemi di sostegno dello
scavo ritenuti necessari. L'appaltatore sara responsabile dei danni provocati dalla carenza di
sbadacchi o altri sistemi di puntello degli scavi.

Nel prezzo pattuito per gli scavi sono altresi intesi compensati i sequenti oneri:

. Per paleggi, innalzamenti, sollevamenti e carichi del materiale su qualsiasi mezzo di trasporto
. Ogni indennita di deposito e sistemazione temporanea all'interno dell’area di cantiere o nelle
aree indicate dalla Stazione Appaltatrice

) Per la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la
formazione di gradoni

o Per impalcature, ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per I'esecuzione dei trasporti
delle materie di scavo e sia per la formazione dei rilevati, per passaggi, attraversamenti, etc.

o Per gli oneri relativi alla presenza di acque, sia di falda che di ruscellamento, per
I'allontanamento con pompe o altra tecnologia per un battente di acqua fino a 40cm.

. Per il trasporto per la formazione di riempimenti, di cavita, di fondazione o simili, o di rilevati

nell'ambito dell’area di cantiere o di sedi individuate in progetto, sino alla distanza di 1000 metri,
intendendosi compresi nel prezzo tutti gli oneri relativi alla preparazione di sedi di appoggio,
compattamento, gradonatura, spianamento, pilonatura. Compreso il ritorno a vuoto del mezzo di
trasporto.

o Per la rimozione di murature o parti di esse anche con l'ausilio di martello demolitore
. Per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione degli scavi medesimi.
) Per la ricerca preventiva dei sottoservizi e gli eventuali spostamenti
Art. 3.9
RIEMPIMENTI

Formazione di rilevato o riempimento eseguito a strati dello spessore medio di 30 cm, con materiale
proveniente dagli scavi eseguiti o da cava di prestito eseguito con mezzo meccanico. Nel prezzo sono
compresi gli oneri per la fornitura dei materiali eventualmente non reperibili in cantiere, la rullatura
e l'innaffiatura. Sono ritenuti compensati nel prezzo d'appalto i rinterri e i riempimenti necessari per
la realizzazione delle rampe di accesso ai siti d'intervento, ivi compresi gli oneri per la rimozione delle
impurita e/o stanze organiche rinvenute all'interno delle terre da reimpiegare.

Nel prezzo pattuito a corpo si intendono compresi anche gli oneri per il sollevamento, la
movimentazione e la corretta posa in opera delmateriale sciolto presente in alveo.

I compensi sono invariabili in qualsiasi condizioni essi dovranno essere eseguiti e per qualsiasi mezzo
di compattazione da impiegare.

Riempimento di scavi eseguiti per posa di tubi

Riempimento di scavi stradali o di scavi eseguiti per posa in opera di tubazioni in sedi viarie, realizzato
con mezzi meccanici /0 a mano, compreso ogni onere per la costipazione e pilonatura degli inerti
in strati di spessore non superiori a 30 cm, bagnatura, fino ad ottenere un grado di compattazione
del 95% della prova AASHO maodificata, esclusa dal prezzo. Il prezzo del riempimento resta fisso ed
invariabile indipendentemente dalla tipologia del materiale di riempimento stesso.

Art. 3.10
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OPERE IN CALCESTRUZZO ARMATO

Tra le opere da eseguire in calcestruzzo armato rientrano il rialzo dei muri di calcestruzzo e la
realizzazione delle briglie e di tutti i muri di contenimento delle sponde.

Casserature.

Casseforme di legno o metallo per getti di parti in calcestruzzo da eseguire in fondazione ed in
elevazione. Sono compresi gli oneri per le necessarie puntellature, la bagnature dei pannelli e la
fornitura e posa di additivi necessari per migliorare le fasi di scassero e la finitura di parti tipo “a
faccia vista”. Nel prezzo pattuito sono compresi, senza che l'impresa possa prevedere ulteriori
compensi, tutti gli oneri per la movimentazione del materiale e l'approvvigionamento al sito
d'intervento. La rimozione e la pulizia finale.

Calcestruzzo.

Fornitura e posa in opera di calcestruzzo ordinario, classe di esposizione ambientale XC4
(CICLICAMENTE ASCIUTTO E BAGNATO) con resistenza caratteristica C32-40 - consistenza S4. Sono
compresi oneri per la posa con pompa di qualsiasi tipologia e potenza ritenuta necessaria, compresi
oneri per il sollevamento, il fermo macchina e I'eventuale mezzo carico. Nel prezzo sono altresi
compensati tutti gli oneri necessari per effettuare getti a piu riprese eventualmente necessari per le
peculiarita del cantiere o perché richieste dalla DL. Nel prezzo pattuito per la posa sono compresi gli
oneri per la vibratura ed il controllo del processo di maturazione (bagnatura etc.). Qualora ritenuto
necessario dalla DL sara altresi compresa la fornitura e posa di teli impermeabili a protezione del
processo di maturazione.

Con apposita voce sono stati compresi gli oneri per la movimentazione del calcestruzzo e la fornitura
nell'area d'intervento che tiene conto delle particolarita del sito e della logistica difficoltosa. Non
saranno compensati ulteriori prezzi rispetto a quanto gia in appalto per altre metotologie/sistemi di
approvvigionamento posti in essere dall'impresa, anche se approvati dalla DL.

L'impresa dovra, prima di ogni, informare la DL circa tempistiche e modalita di getto in modo che la
DL medesima possa predisporre un adeguato piano di campionamenti. L'impresa dovra fornire in
cantiere, all'atto di ogni getto, le cubettiere per i prelievi dei campioni nel numero di due per ogni
getto con la prescrizione di prelevare un cubetto per ogni botte ed almeno n.6 cubetti totali per ogni
intervento. I cubetti dovranno essere prelevati all'atto del getto e nelle medesime condizioni nelle
quali sara eseguito il getto medesimo. Non saranno accettati cubetti eseguiti in centrale di
betonaggio.

Qualora limpresa intenda eseguire getti di produzione propria, a pari prezzo e condizioni, dovra
essere seguito il percorso di qualificazione previsto dal ex DM 17/01/2018.

il
2 Corrosione indotta da carbonatazione Nota — Le condizioni di umidita si riferiscono a quelle presenti nel copri

c'é una barriera fra il calcestruzzo ed il suo ambiente.

ferro e

nel ricomprimento di inserti metallici, ma in molti casi si pud considerare che tali condizioni riflettano quelle dell'ambiente
circostante, in questi la classificazione dell'ambiente circostante pud essere adeguata. Questo pud non essere il caso se

asciutto ed umido. Calcestruzzi a vista in ambienti | 5b
urbani.

Asciutto o [ Inteni di edifici con umidita relativa bassa.
XC1 permanentemente Calcestm;go arjnatu undl_nanc: O pPrecompresso con | 060 |30 300
bagnato le superfici all'interno di strutture con eccezione
delle parti esposte a condensa o immerse in acqua
Bagnato, raramente | Parti di strutture di contenimento liquidi, fondazioni.
asciutto Calcestruzzo armato ordinaric o precompresso
XC2 prevalentemente immerso in acqua o terreno non 2a 0.60 |30 300
aggressivo.
Umidita moderata Calcestruzzo armatoc ordinario o precompresso in
XC3 esterni con superfici esterne riparate dalla pioggia o | 5a 0,55 |35 320
ininterni con umidita da moderata ad alia
Ciclicamente Calcestruzzo armato ordinario o precompresso in
XC4 asciutto e bagnato esterni con superfici soggette ad altermanze di | 4a, 050 |40 340

Armature metalliche
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Fornitura e posa in opera di acciaio per cemento armato, secondo le norme UNI in vigore. Le barre
dovranno pre-sagomate secondo i disegni esecutivi che I'impresa avra I'onere di controllare prima
della produzione. Le barre saranno del tipo B450C ad aderenza migliorata nei diametri previsti nelle
tavole di progetto.

Nel prezzo a corpo stabilito sono compresi gli oneri per la produzione, preventiva alla posa, di tutte
le certificazioni necessarie per stabilire la tracciabilita delle forniture. Inoltre, prima dell’effettuazione
del primo getto, I'impresa dovra consentire alla DL il prelievo degli spezzoni di barra da sottoporre
alla prove di qualita previste dalle normative vigenti. Anche in questo caso l'onere dell’esecuzione
delle prove € a carico esclusivo dell'impresa e compreso nel prezzo a corpo pattuito.

Art. 3.11
CARPENTERIA METALLICA

Carpenteria metallica per piccole strutture in acciaio, travi, pilastri, puntoni e simili in profilati NP,
IPE, HE (S235JR) in opera compreso il fissaggio a murature o I'unione saldata o imbullonata ad altre
strutture metalliche ecc, esclusa la sola formazione delle sedi di appoggio nelle murature.

Nel prezzo pattuito per gli scavi sono altresi intesi compensati i seguenti oneri per la movimentazione
del materiale, lo scarico, il sollevamento del materiale al piano di lavoro e per la realizzazione di
impalcature/ponti/puntellature e/o costruzioni provvisorie eventualmente occorrenti sia per
I'esecuzione dei trasporti sia per la corretta posa in opera.

Le opere dovranno essere fornite protette con ciclo di zincatura a caldo.

Art. 3.12
DEMOLIZIONI

Demolizione di strutture murarie esterne (muri sostegno, muri di confine etc.) di qualsiasi spessore
ed altezza, siano essi di pietrame, di mattoni di laterizio di qualsiasi tipologia e di calcestruzzo
semplice e armato. La stessa si intende compensata con il prezzo d'appalto se eseguita con mezzi
meccanici 0 a mano.

L'appaltatore deve assicurarsi, prima dell'inizio delle demolizioni, dell'interruzione di
approvvigionamenti idrici, gas, e allacci di fognature, nonché I'accertamento dell’eliminazione di
eventuali elementi in amianto, in conformita alle prescrizioni vigenti.

I lavori di demolizione, come stabilito dall’art. 151 del D.Lgs, 9 aprile 2008, n. 81, devono procedere
con cautela e con ordine, devono essere eseguiti sotto la sorveglianza di un preposto, e condotti in
maniera da non pregiudicare la stabilita delle strutture portanti o di collegamento e di quelle eventuali
adiacenti.

E’ vietato gettare dall’alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in
basso e di sollevare polvere, per cui, tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno essere
opportunamente bagnati.

La successione dei lavori deve risultare da apposito programma contenuto nel POS (Piano di
Demolizione), tenendo conto di quanto indicato nel PSC — ove presente.

Le opere provvisionali, necessarie alle demolizioni, devono essere allestite sulla base di giustificati
calcoli di resistenza e devono essere conservate in efficienza. Il coordinatore per I'esecuzione dei
lavori e/o il direttore dei lavori potra ordinare I'esecuzione di prove per verificare la resistenza degli
elementi strutturali provvisionali impiegati dall’appaltatore.

Il materiale di risulta dovra essere allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica
discarica o discarica autorizzata. In caso di riutilizzo occorrera rispettare le normative vigenti sul
“riutilizzo di materiali provenienti da demolizione e scavi”.
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Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte.

Quando, anche per mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti
od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure a cura e spese dell’Appaltatore senza alcun compenso,
ricostruite a rimesse in pristino le parti indebitamente demolite.

Tutto quanto sopra riportato si intende compreso nel prezzo d'appalto. Sono altresi compresi gli oneri
per I'eventuale calo in basso, la movimentazione, il carico su mezzo ed il trasporto a discarica, ivi
compresi i relativi oneri.

Nella demolizione delle strutture in calcestruzzo da rialzare dovranno essere mantenute le armature
esistenti. Si intendono compresi gli oneri per la “pulizia” delle armature a mano, la rimozione di parti
in distacco e la pulizia del piano di posa di un eventuale “rialzo”. Sono altresi compensati nel prezzo
gli oneri per tagli con sega diamantata o altro strumento a scelta dell'impresa, che non trasferisca
vibrazioni alle strutture, necessari per svincolare le porzioni demolite dalla restante porzione di
elemento.

Norme di riferimento

. D.Lgs. 3 Aprile 2006 n°152 “Norme in materia ambientale”.
o D.Lgs. 9.4.2008 n.81 " Attuazione dell'articolo 1 della legge 3.8.2007, n.123, in materia di
tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro”. Titolo 1V, Sez.VIII
. D.P.R. 6.06.2001, n. 380. "Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in
materia edilizia”.
o L.R. 5.04.2012, n. 12 “Testo unico sulla disciplina dell'attivita

Art. 3.13

ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

In genere I'Appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu conveniente
per darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale, purché esso, a giudizio della direzione,
non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi della Stazione Appaltante.

La Stazione Appaltante si riserva in ogni modo il diritto di ordinare I'esecuzione di un determinato
lavoro entro un prestabilito termine di tempo o di disporre I'ordine di esecuzione dei lavori nel modo
che riterra pit conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di
opere ed alla consegna delle forniture escluse dall'appalto, senza che I'Appaltatore possa rifiutarsi o
farne oggetto di richiesta di speciali compensi.

L'Appaltatore presentera alla Direzione dei Lavori per I'approvazione, prima dell'inizio lavori (e
anticipando tale scadenza di un lasso temporale adeguato all'espletamento degli obblighi di cui al
d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.), il programma esecutivo, secondo il comma 10, art. 43 del d.P.R.
n. 207/2010, in accordo col programma di cui all'art. 21 del d.Igs. n. 50/2016 e s.m.i.

Art. 3.14
ULTERIORI DISPOSIZIONI

In tutte le lavorazioni da eseguire nel presente appalto si intendono compresi gli oneri per
I'approvvigionamento del materiale, lo scarico, il calo a terra e la movimentazione fino al piano di
lavoro.

Sono inoltre compresi gli oneri per la realizzazione delle rampe necessarie al raggiungimento dei
piani di lavoro, ivi compreso lo smaltimento, la posa e la rimozione di eventuali ponteggi ritenuti
necessari per il raggiungimento dei piani di lavoro, la pulizia giornaliera delle aree di lavoro e la
pulizia finale delle aree.
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Sono da intendersi compresi nel prezzo a corpo pattuito tutti gli oneri per le installazioni di cantiere
per qualsiasi tipo di interventi compreso nel presente appalto. nella fattispecie si intendono compresi,
in via esemplificativa e non esaustiva, gli oneri per la formazione di cantiere per l'installazione dei
micropali/tiranti per gli interventi su versante ed in luoghi difficilmente accessibili.

Sono inoltre compresi gli oneri per il taglio della vegetazione anche laddove non espressamente
indicato nel contratto.

Art. 3.15
REALIZZAZIONE DI MICROPALI

I micropali saranno realizzati con asse verticale o comunque inclinato entro 20°. La perforazione
prevista avra diametro minimo esterno pari a quanto indicato nei grafici di progetto. La perforazione
sara eseguita a rotazione e a roto-percussione negli strati rocciosi sottostanti. L'iniezione della malta
dovra avvenire a bassa pressione. Il materiale iniettato sara costituito da una miscela di malta
cementizia dosata a q.6 di cemento per metro cubo di impasto. Il prezzo pattuito in appalto
comprende la fornitura ed il getto della malta necessaria per il completo riempimento del foro senza
opportunita di accampare ulteriori richieste qualsisia sia il volume di materiale effettivamente
iniettato. Inoltre sono intesi compresi nel prezzo gli oneri per eventuali opere di sostegno del foro
(“camicie”) ritenute necessarie dall'operatore per linserimento delle armature. L'impresa dovra
“pulire” con cura il foro prima dell'inizio dell'iniezione.

I micropali saranno completati mediante la posa in opera di Armature metalliche costituite da tubi di
acciaio S355 uniti mediante apposito manicotto filettato. La tipologia dei tubi € quella indicata nelle
tavole grafiche indipendentemente da quelle riportate in Computo Metrico. Prima della posa
dovranno essere consegnati alla DL tutti i certificati necessari per attestarne la tracciabilita e la qualita
di tutti gli elementi impiegati (pali, tiranti, piastre, etc.).

Sono altresi compresi nel prezzo pattuito gli oneri I'esecuzione delle prove di carico richieste dalla DL
e dal collaudatore da eseguirsi con mezzi revisionati e certificati (anche in questo caso dovranno
essere fornite tutte le certificazioni prima dell'effettuazione della prova di carico).

Nel prezzo a corpo si intendono altresi compresi gli oneri per la realizzazione della prova di carico da
effettuarsi sui micropali, nonché I'impianto e la rimozione finale degli impianti di cantiere.

Art. 3.16
DISBOSCAMENTO DELLE AREE D'INTERVENTO

Preventivamente alle lavorazioni, I'area di cantiere dovra essere, a cura e spesa dell'impresa,
disboscata e ripulita, anche per le parti in versante, mediante abbattimento di soggetti arbustivi e
arborei, comprese tutte le operazioni manuali, con motosega, decespugliatore e cippatrice; oltre alle
operazioni di depezzatura, carico e trasporto ad impianto di smaltimento autorizzato (compost o
inceneritore), compresi i costi di smaltimento ed i tributi, qualora dovuti. Compresa I'eventuale
selezione di assortimenti legnosi di proprieta della A.C. e il loro trasporto, secondo le indicazioni della
D.L. nonché la pulizia iniziale e finale dell'area. I tronchi pericolanti da abbattere potranno avere
diametro del tronco, misurato a 130 cm da terra, anche superiore a 30cm senza che l'impresa possa
accampare ulteriori oneri rispetto a quanto pattuito nel presente appalto.

Art. 3.17
GESTIONE TERRE E ROCCE DA SCAVO E DEI MATERIALI DI RISULTA

In proposito va ricordato che in generale, relativamente alla gestione dei rifiuti, anche qualora
costituiti da terre e rocce da scavo, occorre attenersi ai criteri di priorita gestionale contenuti nel
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novellato articolo 17914 del decreto legislativo 3 aprile 2006 n. 152 e s.m.i. “Norme in materia
ambientale”.

Nella fattispecie I'impresa avra I'obbligo, prima di mobilitare il materiale, di eseguire le analisi
preventive al fine di valutarne la possibilita di riutilizzo.

Il materiale verra, in parte, trasferito a discarica ed, in parte, ricollocato all'interno delle aree
individuate in sede di progetto. L'impresa avra |'onere, compensato con il prezzo d'appalto, di
eseguire le indagini necessarie alla redazione di un "piano di riutilizzo".

II materiale proveniente dall'area ferroviaria esterna al “piano di bonifica” gia effettuato € stato
“testato” in fase di progettazione esecutiva. Il primo strato, pari a circa 1,00mt dovra essere
trasportato a pubblica discarica idonea per il conferimento del Ballast. Nel prezzo a corpo sono
compresi gli oneri per la movimentazione del materiale, il carico su mezzo di trasporto, il trasporto
ed il conferimento (ivi compresi gli oneri di discarica) a discarica autorizzata.

Ne prezzo a corpo sono altresi compresi gli oneri per la movimentazione il carico il trasporto ed il
conferimento di tutti i materiali eventualmente emergenti dagli scavi e non riutilizzabili nell’area di
sedime gia bonificata.

Nel prezzo a corpo sono altresi compresi tutti gli oneri per la movimentazione del materiale, il carico
su mezzo di trasporto, il trasporto ed il conferimento (ivi compresi gli oneri di discarica) a discarica
autorizzata anche delle traversine presenti su parte del tratto finale dell'intervento.

Art. 3.18
TAGLIO DELLA VEGETAZIONE PREVENTIVA

Nel prezzo d'appalto pattuito &€ compreso il taglio preventivo della vegetazione erbacea ed arbustiva
per qualsiasi diametro rinvenuto, sia in piano che sulle scarpate, eseguito mediante l'impiego di
trattrice gommata o cingolata equipaggiata con attrezzatura diserbo-decespugliatrice laterale o
frontale 0 a mano. Compreso allontanamento del materiale erbaceo ed arbustivo e conferimento a
discarica del materiale. Il taglio non dara luogo a maggiori compensi per qualsiasi estensione ed
intensita della vegetazione presente al momento del taglio.

Art. 3.19
RIMOZIONE BINARI
Demolizione di binario corrente di qualsiasi tipo sia in linea che nelle stazioni, su passaggi a livello
(come nel caso esistente), passatoie a raso e su fosse da visita, platee in calcestruzzo, colonnine
metalliche e similari. Demolizione di binario corrente di qualsiasi tipo sia in linea che nelle stazioni,
su passaggi a livello, passatoie a raso con rotaie di qualsiasi peso e consistenza. Compresi oneri per
la movimentazione, il carico su mezzo di trasporto ritenuto idoneo dallimpresa, il trasporto ed il
conferimento a discarica.

I compensi pattuiti dall'impresa al conferimento del materiale ferroso dovranno essere dirottati c/o
le casse comunali. L'impresa dovra avere cura di intestare al comune i proventi del conferimento.

Art. 3.20
INGHISAGGI

Gli inghisaggi dovranno essere eseguite mediante fornitura e posa in opera di tondini in acciaio del
diametro richiesto in progetto. Nel prezzo a corpo € compresa la fornitura e posa in opera di collante
espansivo chimico. Compreso onere per l'esecuzione dei fori e nella pulizia degli stessi da eseguire
con aria compressa o0 con acqua in funzione delle caratteristiche del prodotto e delle specifiche
indicate sulla scheda tecnica del materiale.
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Diametro delle barre, dei fori e lunghezze dovranno essere almeno quelle riportate nelle tavole salvo
differente indicazione sulle specifiche del prodotto. Qualora vengano utilizzati prodotti che
necessitano di lunghezze e dimensioni differenti tali variazioni non daranno luogo ad ulteriori
compensi aggiuntivi e/0 nuovi prezzi.

Nel prezzo sono altresi compresi gli oneri per la fornitura e posa in opera di eventuali ponteggi e/o
trabattelli, il trasporto, la movimentazione del materiale, la fornitura di energia elettrica, eventuale,
per I'esecuzione dei fori.

Art. 3.21
RIFACIMENTO DELLA CARREGGIATA STRADALE

Sul tratto stradale & compreso nel prezzo a corpo il compenso per il rifacimento del manto stradale
eseguito mediante :

Taglio della pavimentazione stradale e rimozione del manto bituminoso.

Preventivamente al rifacimento della carreggiata ed allo scavo per I'alloggiamento della nuova linea
dovra essere prevista la rimozione del manto bituminoso mediante taglio preventivo della I'area da
asportare mediante I'impiego di martello demolitore spinto fino alla profondita di 20cm. L'asporzione
completa verra eseguita, invece, mediante I'impiego di escavatore di idonea dimensione.

Sottofondo stradale.

Formazione di sottofondo stradale costituito da materiale di cava (tout-venant stabilizzato), steso a
strati non superiori a 30cm, moderatamente innaffiato, compatto e cilindrato con adeguato rullo,
fino al completo assestamento ed al raggiungimento della quota prescritta. Le quantita a corpo sono
state valutate, indipendentemente da quanto stabilito in voce di E.P., su volume in sito compattato.
Lo spessore minimo compattato dovra essere almeno pari a 15cm. Non verranno compensati spessori
maggiori derivanti da eventuali pendenze del piano di posa o dell'estradosso.

Misto granulometrico

Fornitura e posa in opera di misto granulometrico prebitumato, confezionato con bitume al 4,5% del
peso dell'inerte eseguito con materiali rispondenti alle nhorme vigenti e secondo le dosature prescritte
dal capitolato speciale d'appalto delle Opere Pubbliche, steso con mezzo meccanico per strati di
spessore fino a 15 cm cilindrato e rullato fino al completo assestamento e sagomato secondo le
prescritte pendenze. Lo spessore minimo previsto a progetto & pari a sp=18cm.

Binder

Fornitura e posa in opera di conglomerato bituminoso confezionato con bitumi tradizionali e inerti
rispondenti alle norme vigenti e secondo dosature del capitolato speciale d'appalto delle opere
pubbliche. Posato in opera compresa la pulizia del piano di posa mediante accurata scopatura e
soffiatura a pressione, la fornitura e la spruzzatura di 0,600 kg per metro quadrato di emulsione
bituminosa al 55% per I'ancoraggio; la stesa con idonee macchine finitrici e la cilindratura
dell'impasto con rullo da 6-8 tonnellate. Lo spessore medio finito dovra essere pari almeno a 7cm.

Usura

Fornitura e posa in opera di conglomerato bituminoso, per pavimentazione stradale di usura tipo
drenante, confezionato con bitume modificato e inerti di prima categoria, rispondenti alle norme
vigenti e conforme alle dosature prescritte dal capitolato speciale delle Opere Pubbliche, compresa
la pulizia a fondo del piano di posa, mediante accurata scopatura e soffiatura a pressione, la fornitura
e spruzzatura di emulsione bituminosa in ragione di 0,600 Kg/m?, la stesa in opera con idonee
macchine finitrici e la cilindratura con rullo da 6-8 t. Lo spessore minimo finito, rullato, dovra essere
pari almeno a 5cm.

Nel prezzo pattuito a corpo sono compresi tutti gli oneri per I'approvvigionamento in cantiere delle
macchine finitrici, demolitori, traglierine ed ogni mezzo necessario, compreso il nolo di eventuale
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impianto generatore di corrente. Compresi, inoltre, gli oneri per la movimentazione del materiale di
risulta, il carico ed il trasporto a discarica, compresi oneri valutati in altra voce di capitolato.

Art. 3.22
COPERTURA PER I POZZETTONI

Tutti i pozzettoni verranno dotati di una idonea copertura da realizzare mediante la posa di pannelli
grigliati in acciaio zincato, "antitacco", aventi portata, per le dimensioni in progetto, carrabile
(pannelli con lame 50x3mm spaziate di 44mm). Compresi tutti gli oneri per il fissaggio agli elementi
metallici costituiti da dormienti L100x10 e da travi rompitratta metalliche, HEB220, fissate, al
medesimo pozzetto, mediante la fornitura e posa in opera di ancoranti tipo FAZ II M16 e M12,
rispettivamente per le travi e per i dormienti ("inghisaggi"), la fornitura e posa in opera delle idonee
bordature e dei ganci fermagrigliato etc.

Le strutture metalliche, fornite e posa in opera, saranno costituite da profilati in acciaio completi di
tutti i pezzi speciali (piastre, squadre, tiranti, ecc.), zincatura a caldo, muratura delle testate nelle
apposite piastre di testata e la movimentazione del materiale in cantiere. Il prezzo pattuito si intende
fisso ed invariabile indipendentemente dall'altezza di posa delle travi medesime.

Non verranno pagati elementi privi dei necessari certificati per verificarne la tracciabilita e le
caratteristiche.

Art. 3.23
SCATOLARE PREFABBRICATO

Gran parte del tratto di colatore oggetto del presente lotto verra realizzato mediante la fornitura e
posa in opera di scatolare prefabbricato avente dimensioni interne pari a 2x2m e spessore delle
pareti determinate in base alle condizioni di carico ai quali gli stessi elementi, risulteranno,
teoricamente, assoggettati e lunghezza pari a 2,00mt. Compresi tutti gli oneri relativi alla
movimentazione del materiale, al trasporto, scarico e carico su mezzo di cantiere. Compreso |'onere
per lo scarico da mezzo di trasporto e la posa in opera mediante I'ausilio di idonea gru, compresa nel
prezzo.

Nel prezzo a corpo € compresa la realizzazione, mediante fornitura e p.o., di tutti gli elementi
costituenti (casseri, cls e ferro) il magrone di sottofondo avente, nel caso in fattispecie, spessore
s=15cm ed armature costituite da rete e.s. $10-20x20. Non saranno compensati maggiori oneri
derivanti da differenti richieste del prefabbricatore.

Nel prezzo a corpo sono altresi compresi gli oneri per la fornitura, posa, movimentazione ed
allontanamento finale di blindaggio ad "U" di larghezza interna 3.5m e lunghezza 12m, per un’altezza
di 4.8m. Nel prezzo si intendono compensati tutti i costi necessari per la gestione dei suddetti blindi,
ivi compreso il costo del noleggio valutato per tutto il tempo necessario alla lavorazione in essere. Il
tratto da blindare puo essere incrementato su scelta dell'impresa senza che cid possa dar luogo alla
richiesta di ulteriori compensi rispetto a quanto gia pattuito a corpo.

Art. 3.24
POZZETTO PREFABBRICATO

I pozzetti/caditoie realizzati sul cielo del canale in corrispondenza della strada di piano, saranno
realizzati mediante la posa di scatolari prefabbricati adeguatamente armati e dotati di un “passo
d’uomo” delle dimensioni minime 80x80cm (gia indicate in progetto). Tali elementi si intendono gia
compensati nel prezzo a corpo.

Il pozzetto verra completato mediante la fornitura e posa in opera di un pozzetto, appunto, di
ispezione prefabbricato in calcestruzzo senza sifone compreso rinfianco in cls C16/20 di spessore
minimo 10 cm. Nel prezzo a corpo si intendono compensati gli oneri per la fornitura e posa in opera
di adeguate “prolunghe”, il sollevamento/calo con mezzi meccanici.
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Nel prezzo a corpo sono compresi gli oneri per la fornitura e posa in opera di coperchio e telaio in
ghisa sferoidale UNI EN 1563:2012- classe D (resistenza 400 kN = 40 t) per chiusini (lapidi) e/o
pozzetti telaio e coperchio quadri a tenuta ermetica dimensioni 1100x1100 luce netta 1000x1000, o,
laddove previsti, di caditoia in ghisa sferoidale ad asole centrali sifonabili UNI EN 1563:2012-
EN124:2015, classe D (resistenza 400 kN = 40 t) dimensioni 900x900 luce netta @800 h. 80mm.

Nel prezzo sono compresi gli oneri per il trasporto, lo scarico di automezzo, la movimentazione, il
sollevamento/calo al piano di lavoro, tutti i tagli necessari per la posa dei pozzetti e delle relative
prolunghe, la realizzazione di eventuali innesti necessari per allacciare le vecchie linee esistenti al
nuovo canale scolmatore. In quest’ultima lavorazione sono da intendersi compresi anche i prezzi dei
materiali necessari.

Art. 3.25
TRASPORTO DI MATERIALE TERROSO NEL SITO DI STOCCAGGIO INDIVIDUATO DALLA
STAZIONE APPALTANTE.

Trasporto del materiale di risulta, tra gli scavi ed i rinterri, eseguito con qualsiasi mezzo ritenuto
idoneo dall'impresa alla movimentazione dei suddetti materiali, anche attraverso l'alveo. Il trasporto
sara eseguito presso |'area di stoccaggio individuata dalla Stazione Appaltante antistante alla vecchia
stazione ferroviaria. Nel prezzo si intendono compresi per la movimentazione del materiale di risulta
nell'ambito del cantiere e della centrale di stoccaggio, anche da eseguirsi a mano o con piccoli mezzi
meccanici, carriole/motocarriole.
Nel prezzo pattuito per gli scavi sono altresi intesi compensati i sequenti oneri:
- Per la movimentazione del materiale
- Per il sollevamento del materiale a qualsiasi piano individuato dall'impresa
- Ogni indennita di deposito e sistemazione temporanea all'interno dell’area di cantiere o nelle
aree indicate dalla Stazione Appaltatrice
- Per la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la
formazione di gradoni
- Per il carico su mezzo di trasporto per il conferimento nel sito indicato dalla Stazione
Appaltante
- Per il trasporto, lo scarico e la sistemazione nell'ambito del sito di stoccaggio intendendosi
altresi compresi tutti gli oneri relativi alla preparazione di sedi di appoggio, compattamento,
gradonatura, spianamento, pilonatura.
- Compreso il ritorno a vuoto del mezzo di trasporto.

Art. 3.26
LINEE ESISTENTI

L'impresa dovra valutare, senza aggravio di costi per I'Amministrazione, la presenza di linee
esistenti nel sedime del canale in corso di esecuzione ed, eventualmente, gestire le stesse durante
le lavorazioni mediante la realizzazione di appositi by-pass in modo da consentire sempre e
comunque lo scarico delle acque ed allontanare le stesse dall'area di lavoro.

Anche la presenza di eventuali pozzetti e/o ritrovamenti dovra essere rimossa dall'impresa senza
poter accampare alcun onere aggiuntivo rispetto all'importo pattuito. L'impresa, all'atto della
redazione dell'offerta per la valutazione dei lavori, dichiara di aver ben visionato i luoghi e valutato
lo stato dei sottoservizi e/o reti eventualmente esistenti e da gestire durante la fase di scavo.

Nelle tavole di progetto risultano gia evidenziate linee di sottoservizi esistenti. Ulteriori linee non
segnalate e/o la differente delle linee rispetto a quanto indicato in progetto non daranno luogo ad
ulteriori compensi per limpresa esecutrice la quale dovra, prima di procedere con i lavori,

P036-18-E-DA-CSA-201-E.DOCX
Pagina 45 di 172



11=C
engineering

interfacciarsi con gestori delle utenze, avviare tutte le procedure necessarie per intervenire, tracciare
i sottoservizi, eseguire scavi di sondaggio, anche a mano. Il tutto compreso nel prezzo pattuito a
corpo.

CAPITOLO 4

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE

Art. 4.1
NORME GENERALI
Generalita

La quantita dei lavori e delle provviste sara determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a
quanto previsto nell'elenco dei prezzi allegato.

Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse
risultino maggiori di quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le
eccedenze non verranno contabilizzate. Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato
per iscritto maggiori dimensioni se ne terra conto nella contabilizzazione.

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere
motivo di rifacimento a carico dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilita di
verifica e rettifica in occasione delle operazioni di collaudo.

Contabilizzazione dei lavori a corpo

La contabilizzazione dei lavori a corpo sara effettuata applicando all'importo delle opere a corpo,
al netto del ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro
indicate in perizia, di ciascuna delle quali andra contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro
eseguito.

Contabilizzazione delle varianti

Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in pit ed in meno sono valutati con i prezzi di
progetto e soggetti al ribasso d'asta che ha determinato I'aggiudicazione della gara ovvero con i
prezzi offerti dall'appaltatore nella lista in sede di gara.

Art. 4.1.1 Lavori in economia

Nell’eventualita siano contemplate delle somme a disposizione per lavori in economia (art. 179
del d.P.R. 207/2010), tali lavori non daranno luogo ad una valutazione a misura, ma saranno inseriti
nella contabilita secondo i prezzi di elenco o di Prezzario Lavori Pubblici della Regione Toscana per
I'anno 2019, per l'importo delle somministrazioni al netto del ribasso d'asta, per quanto riguarda i
materiali o i servizi. Per la mano d'opera, trasporti e noli, saranno liquidati secondo i medesimo
importi stabiliti in EP, o prezzario LLPP Regione Toscana 2019 ribassati del ribasso d'asta.

Qualora non vengano riconosciute economie dalla DL, I'importo previsto verra escluso
dal contratto senza che l'impresa possa nulla accampare in merito.

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti:

Art. 4.2
SCAVI IN GENERE

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gl
scavi in genere I'Appaltatore si deve ritenere compensato per tutti gli oneri che esso dovra incontrare:
- per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;
- per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi
consistenza ed anche in presenza d'acqua;
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- per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti
in elenco prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;

- per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di
gradoni, attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature
o drenaggi secondo le sagome definitive di progetto;

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

- per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di
scavo e sia per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.;

- per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. La misurazione degli
scavi verra effettuata nei seguenti modi:

- il volume degli scavi di sbancamento verra determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate
in base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con I'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori;

- gli scavi di fondazione e per la posa delle condotte, se non diversamente specificato nelle
singole voci dei lavori, saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto
della base di fondazione o la larghezza prescritta per le condotte per la sua profondita sotto il
piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale quando detto scavo di
sbancamento non viene effettuato.

Al volume cosi calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire
che essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi gia compreso e
compensato con il prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo.

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

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

Art. 4.3
RILEVATI E RINTERRI

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

Art. 4.4
RIEMPIMENTO CON MISTO GRANULARE

Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc. rinterri di
tubazioni, se non diversamente specificato, sara valutato a metro cubo per il suo volume effettivo
misurato in opera.

Art. 4.5
CALCESTRUZZ1

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

Art. 4.6
CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO

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

Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), la
misurazione verra effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare
circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel relativo prezzo si deve intendere compreso, oltre che il costo
dell'armatura metallica, tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione,
nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a parte.

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

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

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

Art. 4.7
ACCIAIO PER CALCESTRUZZO

Il peso dell'acciaio in barre ad aderenza migliorata di armatura del calcestruzzo verra determinato
mediante il peso teorico corrispondente ai vari diametri effettivamente prescritti, trascurando le
guantita superiori alle prescrizioni, le legature e le sovrapposizioni per giunte non ordinate. Il peso
dell'acciaio verra in ogni caso determinato con mezzi analitici ordinari, misurando cioé lo sviluppo
lineare effettivo per ogni barra (seguendo le sagomature e uncinature) e moltiplicandolo per il peso
unitario dato dalle tabelle ufficiali UNI.

Col prezzo fissato, il tondino sara fornito e dato in opera nelle casseforme, dopo aver subito tutte
le piegature, sagomature e legature ordinate dalla Direzione dei Lavori, curando che la posizione dei
ferri coincida rigorosamente con quella fissata nei disegni esecutivi.

Il prezzo al chilogrammo dei soli cavi di acciaio armonico impiegato per i calcestruzzi
precompressi, compensa anche la fornitura e posa in opera delle guaine, dei fili di legatura delle
stesse guaine e le iniezioni con malta di cemento nei vani dei cavi, le teste e le piastre di ancoraggio
e la mano d'opera e i mezzi ed i materiali per la messa in tensione dei cavi stessi nonché per il
bloccaggio dei dispositivi.

Art. 4.8
MURATURE

a) Murature in genere. - Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni appresso specificate,
saranno misurate geometricamente, a volume o a superficie, secondo la loro categoria, in base a
misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioé intonaci e dedotti i vani, nonché i materiali di differente
natura in esse compenetrati e che devono essere pagati con altri prezzi di tariffa.

Nei prezzi di tutte le opere in muratura, tanto in fondazione quanto in elevazione, si intendera
sempre compresa ogni qualunque spesa per le impalcature e i ponti di servizio di qualsiasi
importanza, per il carico, trasporto, innalzamento o discesa e scarico a pié d'opera dei materiali di
ogni peso e volume, e per tutte le manovre diverse, occorrenti per la costruzione delle opere stesse,
qualunque sia la loro altezza o profondita di esecuzione, e qualunque sia la grossezza e la forma
delle murature, nonché per le murature in elevazione, il paramento di faccia vista, del tipo indicato
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nel relativo prezzo di elenco delle murature, sempreché questo non sia previsto con pagamento
separato.

Nei prezzi delle murature di qualsiasi specie, qualora non debbano essere eseguite con paramento
di faccia vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri: tale rinzaffo sara sempre
eseguito e compreso nel prezzo unitario anche a tergo dei muri che debbano essere poi caricati da
terrapieni; & pure sempre compresa la formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte nei
muri per lo scolo delle acque e delle immorsature, e la costruzione di tutti gli incassi per la posa in
opera della pietra da taglio.

Nei prezzi unitari delle murature da eseguire con pietrame di proprieta della Stazione Appaltante,
come in generale per tutti i lavori per i quali s'impiegano materiali di proprieta della Stazione
Appaltante (non ceduti all'Impresa), si intende compreso ogni trasporto, ripulitura ed adattamento
dei materiali stessi per renderli idonei alla messa in opera, nonché la messa in opera degli stessi.

Le murature eseguite con materiali ceduti all'Appaltatore saranno valutate con i prezzi normali
suddetti delle murature con pietrame fornito dall'Appaltatore, intendendosi in questi prezzi compreso
e compensato ogni trasporto ed ogni onere di lavorazione, messa in opera ecc., come sopra, del
pietrame ceduto.

Qualunque sia l'incurvatura data alla pianta ed alle sezioni trasversali dei muri, anche se si
debbano costruire sotto raggio, le relative murature non potranno essere comprese nella categoria
delle volte e saranno valutate coi prezzi delle murature rette senza alcun compenso.

Le murature rette o curve in pietrame o mattoni saranno quindi pagate a metro cubo coi prezzi
di elenco stabiliti per i vari tipi, strutture e provenienza dei materiali impiegati.

Le volte rette od oblique e gli archi in conci di pietrame o mattoni saranno pagati anche essi a
volume ed a seconda del tipo, struttura e provenienza dei materiali impiegati, coi prezzi di elenco ed
in essi s'intendono comprese tutte le forniture, lavorazioni e magistero per dare la volta in opera
completa con tutti i giunti delle facce viste frontali e di intradosso profilati e stuccati.

I prezzi stabiliti in tariffa per lavorazione delle facce-vista.

Tali prezzi comprendono non solo il compenso per la lavatura delle facce viste, dei piani di posa
e di combaciamento, ma anche quello per I'eventuale maggior costo del pietrame di rivestimento.

Nella misurazione dei paramenti saranno dedotte le parti occupate da pietra da taglio, da cortine
di mattoni e da pietre artificiali.

Art. 4.9
DEMOLIZIONI DI MURATURE

I prezzi fissati in tariffa per la demolizione delle murature si applicheranno al volume effettivo
delle murature da demolire; quelli indicati in elenco saranno invece applicati al volume apparente,
ossia vuoto per pieno.

Tali prezzi comprendono i compensi per gli oneri ed obblighi specificati nell'articolo " Demolizion/"
ed in particolare la scelta, I'accatastamento ed il trasporto a rifiuto dei materiali.

I materiali utilizzabili che, ai sensi del suddetto articolo, dovessero essere rilevati dall'Appaltatore,
a semplice richiesta della Direzione dei Lavori, saranno dalla medesima pagati alla Stazione
Appaltante con prezzi relativi a ciascuna qualita di materiali; i quali prezzi non sono soggetti a ribasso.
L'importo complessivo dei materiali cosi valutati verra detratto dall'importo netto dei lavori salvo che
la deduzione non sia gia stata fatta nella determinazione dei prezzi.

Art. 4.10
LAVORI IN FERRO

I lavori in ferro saranno valutati a peso ed i relativi prezzi applicati al peso effettivo dei metalli
stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in opera, con
pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore, escluse ben inteso dal peso le
verniciature e coloriture.

Per i parapetti, la valutazione verra effettuata a peso complessivo dell'opera con tutti gli oneri
sopra esposti e tenendo presente che nel prezzo unitario & pure compresa la posa in opera.
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Per le opere zincate il peso viene calcolato prima del trattamento.

Art. 4.11
MATERIALI A PIE' D'OPERA O IN CANTIERE

La pietra da taglio data a pié d'opera grezza verra valutata e pagata a volume col prezzo di elenco
stabilito, calcolando il volume del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a
ciascun pezzo in base alle dimensioni prescritte.

I prezzi di elenco per i materiali a pié d'opera, diminuiti del ribasso d'asta, si applicano soltanto:

a) alle provviste dei materiali a pié d'opera che I'Appaltatore & tenuto a fare a richiesta della
Direzione dei Lavori come, ad esempio, somministrazioni per lavori in economia,
somministrazione di legnami per casseri, paratie, palafitte, travature ecc., alla cui esecuzione
provvede direttamente la Stazione Appaltante, la somministrazione di ghiaia o pietrisco,
quando I'Impresa non debba effettuarne lo spandimento;

b) alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel caso di
rescissione coattiva oppure di scioglimento di contratto;

c) alla valutazione del materiale per I'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto,
ai sensi dell'art. 180 del D.P.R. n. 207/2010;

d) alla valutazione delle provviste a pieé d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione
Appaltante quando per variazioni da essa introdotte non potessero pil trovare impiego nei
lavori.

I detti prezzi per i materiali a pié d'opera servono pure per la formazione di nuovi prezzi ai quali

deve essere applicato il ribasso contrattuale.

In detti prezzi dei materiali € compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a pie d'opera

sul luogo di impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore.

Il prezzo dei rivestimenti viene corrisposto a metro quadrato di parete rivestita.

Art. 4.12
TRASPORTI

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

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

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

Nel prezzo d'appalto si intendono compresi tutti gli oneri per i trasporti, trasbordi, scarrettamenti
ed ogni altra tipologia di trasposto necessaria per approvvigionare in cantiere il materiale. Il tutto
commisurato alla tipologia ed alle difficolta del sito.

Art. 4.13
MANODOPERA

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

L'Appaltatore & obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non
soddisfino alla Direzione dei Lavori.

Circa le prestazioni di mano d'opera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle
leggi e dai contratti collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina
giuridica dei rapporti collettivi.
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Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, I'Appaltatore si obbliga ad
applicare integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli
operai dipendenti dalle aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso,
in vigore per il tempo e nella localita in cui si svolgono i lavori anzidetti.

L'Appaltatore si obbliga altresi ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la
scadenza e fino alla sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci.

I suddetti obblighi vincolano I'Appaltatore anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o
receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua
qualificazione giuridica, economica o sindacale.

L'Appaltatore € responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell'osservanza delle norme
anzidette da parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti.

Art. 4.14
NOLEGGI

Per I'applicazione dei prezzi di noleggio di meccanismi in genere, tanto per le ore di funzionamento
guanto per quelle di riposo, nelle quali perd restano a disposizione della Stazione Appaltante, il
noleggio s'intendera corrisposto per tutto il tempo durante il quale i meccanismi funzioneranno per
conto della Stazione Appaltante o resteranno a disposizione della Stazione Appaltante stessa.

Nel computo della durata del noleggio verra compreso il tempo occorrente per il trasporto,
montaggio e rimozione dei meccanismi.

1l prezzo del funzionamento dei meccanismi verra applicato per quelle ore in cui essi saranno stati
effettivamente in attivita di lavoro, compreso il tempo occorrente per I'accensione, riscaldamento e
spegnimento delle caldaie; in ogni altra condizione di cose, per perditempi qualsiasi, verra applicato
il solo prezzo del noleggio per meccanismi in riposo.

Art. 4.15
LAVORI IN ECONOMIA

La Stazione Appaltante ha il diritto di chiedere all'Appaltatore, che ne ha I'obbligo, di fornire mano
d'opera, mezzi d'opera e materiali per lavori e servizi le cui prestazioni saranno contabilizzate in
economia.

Per i lavori in economia nel costo orario della mano d'opera si intende compresa ogni incidenza
per attrezzi ed utensili di lavoro e quanto altro occorra per il loro impiego.

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere qualificati per i lavori da eseguire e provvisti
degli attrezzi ed utensili necessari che dovranno essere sempre in perfetta efficienza e provvisti di
tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. Nella contabilizzazione non verranno
riconosciuti oneri per spese di trasporto e di trasferta.

Per le prestazioni in economia I'Appaltatore ha l'obbligo di consegnare quotidianamente alla
Direzione dei Lavori le liste con le ore di impiego relative agli operai, noli e materiali utilizzati. Le
prestazioni non preventivamente autorizzate e/o non dichiarate dall'Appaltatore nei modi e nei
termini di cui sopra non saranno in alcun modo riconosciute.

Le prestazioni e le forniture in economia saranno disposte dalla Direzione dei Lavori, mediante
apposito ordine di servizio, solo per lavori secondari ed accessori e nei casi e nei limiti previsti dal
D.Lgs. 18 aprile 2016 n. 50 e s.m.i.

L'importo di tali prestazioni, e provviste non potra superare quello debitamente autorizzato nei
limiti definiti dall’art. 36 del D.Lgs. 18 aprile 2016 n. 50 e s.m.i.

Art. 4.16
CARREGGIATA
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a) Compattazione meccanica dei rilevati - La compattazione meccanica dei rilevati sara valutata
a metro cubo, quale compenso in aggiunta a quello per la formazione dei rilevati.

b) Massicciata - La ghiaia ed il pietrisco ed in generale tutti i materiali per massicciate stradali si
valuteranno a metro cubo, coi relativi prezzi di elenco.

Normalmente la misura dovra effettuarsi prima della posa in opera; il pietrisco o la ghiaia verranno
depositati in cumuli regolari e di volume il pit possibile uguale lungo la strada oppure in cataste di
forma geometrica; la misurazione a scelta della Direzione dei Lavori verra fatta con canne metriche,
col mezzo di una cassa parallelepipeda senza fondo dalle dimensioni di m. 1,00 x 1,00 x 0,50 o con
qualungue altro sistema idoneo.

All'atto della misurazione sara facolta della Direzione dei Lavori dividere i cumuli in tante serie,
ognuna di un determinato numero, e scegliere in ciascuna serie il cumulo da misurare come
campione.

Il volume del cumulo misurato sara applicato a tutti quelli della corrispondente serie e se
I'Appaltatore non avra ottemperato all'obbligo dell'uguaglianza dei cumuli dovra sottostare al danno
che potesse derivargli da tale applicazione.

Tutte le spese di misurazione, comprese quelle della fornitura e trasporto della cassa e quelle per
lo spandimento dei materiali, saranno a carico dell'Appaltatore e compensate coi prezzi di tariffa della
ghiaia e del pietrisco.

Quanto sopra vale anche per i rimanenti materiali di massicciata, ghiaia e pietrisco di piccole
dimensioni che potessero occorrere per le banchine di marciapiedi, piazzali ed altro, e per il sabbione
a consolidamento della massicciata, nonché per le cilindrature, bitumature, quando la fornitura non
sia compresa nei prezzi di questi lavori, e per qualsiasi altro scopo.

Potra anche essere disposta la misura in opera con convenienti norme e prescrizioni.

c) Impietramento od ossatura - L'impietramento per sottofondo di massicciata verra valutato a

metro quadrato della relativa superficie e, con i prezzi di elenco stabiliti a seconda delle diverse
altezze da dare al sottofondo, I'Appaltatore s'intendera compensato di tutti gli oneri ed obblighi
prescritti. La misura ed il pagamento possono riferirsi al volume misurato in opera od in cataste come
per la precedente lettera b).

d) Cilindratura di massicciata e sottofondi - Il lavoro di cilindratura di massicciate con
compressore a trazione meccanica sara pagato in ragione di metro cubo di pietrisco cilindrato,
qualunque sia la larghezza della striscia da cilindrare.

Coi prezzi di elenco relativi a ciascuno dei tipi di cilindrature indicati nel presente capitolato,
s'intendera compensata ogni spesa per noli, trasporto dei compressori a pié d'opera all'inizio del
lavoro e per ritornare poi in rimessa, sia per il ricovero durante la notte che nei periodi di sosta.

Nel prezzo stesso € compreso il consumo dei combustibili e lubrificanti per I'esercizio dei rulli, lo
spandimento e configurazione dei materiali di massicciata, la fornitura e I'impiego dell'acqua per la
caldaia e per l'innaffiamento, dove occorra, del pietrisco durante la rullatura, la fornitura e lo
spandimento dei materiali di saturazione o di aggregazione, ove occorrano, ogni spesa per il
personale addetto alle macchine, la necessaria manovalanza occorrente durante il lavoro, nonché di
tutto quanto potra essere necessario per dare compiuto il lavoro a perfetta regola d'arte.

La cilindratura di sottofondo, qualora venga ordinata, sara pagata in ragione di metri cubi di
sottofondo in opera, col relativo prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli oneri principali ed
eventuali di cui sopra.

e) Fondazioni e pavimentazioni in conglomerato cementizio; fondazioni in terra
stabilizzata - Anche per queste voci la valutazione ¢ prevista a metro cubo di opera finita. Il prezzo
a metro cubo della fondazione e pavimentazione comprende tutti gli oneri per:
- studio granulometrico della miscela;
- la fornitura e stesa di un centimetro di sabbia quale letto di posa del calcestruzzo, e dello strato
di cartone catramato isolante;
- la fornitura degli inerti nelle qualita e quantita prescritte dal capitolato speciale d'appalto, nonché
la fornitura del legante e dell'acqua;
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- il nolo del macchinario occorrente per la confezione, il trasporto e la posa in opera del

calcestruzzo;

- la vibrazione e stagionatura del calcestruzzo;

- la formazione e sigillatura dei giunti;

- tutta la mano d'opera occorrente per i lavori suindicati ed ogni altra spesa ed onere per il getto

della lastra, ivi compreso quello del getto in due strati, se ordinato.

Lo spessore sara valutato in base a quello prescritto con tolleranza non superiore ai 5 mm purché
le differenze si presentino saltuariamente e non come regola costante. In questo caso non si terra
conto delle eccedenze, mentre si dedurranno le deficienze riscontrate.

Per armatura del calcestruzzo verra fornita e posta in opera una rete d'acciaio a maglie che verra
valutata a parte, secondo il peso unitario prescritto e determinato in precedenza.

Anche per le fondazioni in terra stabilizzata valgono tutte le norme di valutazione sopra descritte.
Si precisa ad ogni modo che il prezzo comprende:

- gli oneri derivanti dalle prove preliminari necessarie per lo studio della miscela, nonché da quelle
richieste durante I'esecuzione del lavoro;

- I'eventuale fornitura di terre e sabbie idonee alla formazione della miscela secondo quanto
prescritto e richiesto dalla Direzione dei Lavori;

- il macchinario e la mano d'opera necessari e quanto altro occorra come precedentemente
prescritto.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

f) Trattamenti protettivi delle pavimentazioni - Manti di conglomerato - Pavimentazioni
di cemento - I trattamenti superficiali, le penetrazioni, i manti di conglomerato, le pavimentazioni
cementizie e in genere qualunque tipo di pavimentazione di qualsiasi spessore verranno di norma
misurati in ragione di superficie, intendendosi tassativi gli spessori prescritti, € nel relativo prezzo
unitario sara compreso ogni magistero e fornitura per dare il lavoro completo secondo le modalita e
norme indicate. Per i conglomerati, ove I'elenco dei prezzi lo prescriva, la valutazione sara fatta a
volume. Qualora i quantitativi di legante o di materiale di aggregazione stabiliti variassero, ovvero,
nel caso di manti a tappeto o a conglomerati a masse aperte o chiuse da misurarsi a superficie, si
modificassero gli spessori, si fara luogo alle relative detrazioni analogamente a come sopra previsto.
I cordoli laterali (bordi), se ordinati, saranno valutati a parte.

La Direzione Lavori si riserva comunque di rifiutare emulsioni aventi piu dell'1% in meno di bitume
prescritta. Qualora la partita venisse egualmente accettata, verranno effettuate negli stati di
avanzamento detrazioni come segue: per percentuali tra I'1 ed il 3%: il 10% del prezzo di emulsione
per ogni kg di emulsione impiegata; per percentuali maggiori del 3 sino al 5%: il 25% del prezzo
dell'emulsione per ogni kg di emulsione impiegata.

g) Acciottolati, selciati, lastricati, pavimentazioni in cemento, di porfido - Gli acciottolati, i
selciati, i lastricati e le pavimentazioni in cubetti saranno anch'essi pagati a metro quadrato con i
prezzi di elenco.

Sara pagata la loro superficie vista, limitata cioé dal vivo dei muri o dai contorni, esclusa quindi
ogni incassatura anche se necessaria e prescritta dalla Direzione dei Lavori.

Nei prezzi relativi € sempre compreso il letto di sabbia o di malta, ogni compenso per riduzione,
tagli e sfridi di lastre, pietre e ciottoli, per maggior difficolta di costruzione dovuta ad angoli rientranti
o sporgenti, per la preparazione, battitura e regolazione del suolo, per la stuccatura e profilatura dei
giunti con malta di cemento o bitumatura secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori e per
qualunque altra opera o spesa per dare i lavori ultimati ed in perfetto stato.

I prezzi di tariffa sono applicabili invariabilmente qualunque sia, o piana o curva, la superficie
vista e qualunque sia il fondo su cui sono posti in opera.

Se l'acciottolato, selciato, lastricato o pavimentazione in cubetti dovessero posare sopra
sottofondo di sabbia, malta, macadam cilindrato o calcestruzzo, questo verra valutato a parte ai
prezzi di elenco relativi a questi vari sottofondi e sostegni in muratura di calcestruzzo.
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h) Soprastrutture stabilizzate - Le soprastrutture in terra stabilizzata, in terra stabilizzata con
cemento, in terra stabilizzata con legante bituminoso e in pozzolana stabilizzata con calce idrata
verranno valutate a metro quadrato di piano viabile completamente sistemato.

Art. 4.17
SCARIFICA DI PAVIMENTAZIONI

I disfacimenti delle pavimentazioni stradali in conglomerato bituminoso saranno valutati a metro
quadrato di superficie, assumendo per la misura di tali lavori la larghezza stabilita nelle sezioni tipo
di progetto, intendendosi compensati gli eventuali allargamenti non ordinati dal Direttore dei Lavori.

Verranno dedotte le superfici corrispondenti a chiusini, pozzetti e quant'altro occupi una parte
della superficie pavimentata.

Art. 4.18
TUBAZIONI

Le tubazioni si computano secondo il loro sviluppo lineare (ml.).

I pozzetti e el fosse biologiche, si computano per ciascun elemento.

Per gli scarichi e fognature, realizzati per lo smaltimento delle acque reflue, sono compresi i pezzi
speciali ed i raccordi, i pezzi per lo staffaggio. le guarnizioni ed i collari, I'eventuale sigillatura dei
giunti e quant'altro occorre per dare il lavoro finito a regola d'arte; sono altresi compresi la
formazione del piano di posa, i rinfianchi, i ponti di servizio con altezza massima m 2.00 e/o trabattelli
a norma , anche esterni, mobilim o fissi.

Sono sclusi dalla voce delle tubazioni gli scavi ed i rinterri, le tracce, larealizzazione dei cavedi e le
chiusure i quali sono computati a parte.

Art. 4.19
SEGNALETICA ORIZZONTALE

Tutte le opere di segnaletica orizzontale saranno valutate a misura e a corpo come previsto
nell'elenco prezzi unitari, lista delle categorie o descrizione particolareggiata dell'opera. Le quantita
dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici, a numero o0 a peso, in
relazione a quanto previsto nell'Elenco Prezzi.

Nel caso di valutazione a misura si seguiranno le seguenti modalita:

o le strisce continue longitudinali, trasversali e diagonali (orizzontali), verranno compensate a
metro lineare effettivo;

o le strisce discontinue, longitudinali, (orizzontali), verranno compensate a metro lineare di
effettiva verniciatura;

. i passaggi pedonali zebrati e strisce di arresto e zebrature verranno compensati a metro
quadrato secondo l'effettiva superficie verniciata;

. I'esecuzione di disegni vari, iscrizioni e diciture di qualsiasi genere con l'impiego dei prodotti

menzionati, compreso tutti gli oneri di tracciamento, eseguiti a perfetta regola d’arte, saranno
misurati secondo I'area del minimo rettangolo o parallelogramma circoscritto a ciascuna lettera;
. per le frecce la relativa area sara quella della superficie effettivamente marcata.

Le misure saranno prese in contraddittorio mano a mano che si procedera all'esecuzione dei lavori
e riportate su appositi libretti delle misure. Eventuali bolle e relativi documenti dovranno essere
trasmessi al Direttore dei Lavori 0 ai suoi assistenti, secondo le norme di contabilita del presente
capitolato e comunque ogni qualvolta ne sara fatta richiesta.
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CAPITOLO 5

QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Art. 5.1
NORME GENERALI - IMPIEGO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la
costruzione delle opere, proverranno da ditte fornitrici o da cave e localita che I'Appaltatore riterra
di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle
caratteristiche/prestazioni di cui ai seguenti articoli.

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato
Speciale; essi dovranno essere della migliore qualita e perfettamente lavorati, e possono essere
messi in opera solamente dopo I'accettazione della Direzione dei Lavori.

Resta sempre all'Impresa la piena responsabilita circa i materiali adoperati o forniti durante
I'esecuzione dei lavori, essendo essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle
caratteristiche prescritte e a quelle dei campioni esaminati, o fatti esaminare, dalla Direzione dei
Lavori.

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione.

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte
dell'Appaltatore, restano fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo.

L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche
superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione pil accurata, non
ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilita & redatta come se i materiali avessero le
caratteristiche stabilite.

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti
dal capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo,
imputando la spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro
economico. Per le stesse prove la Direzione dei Lavori provvede al prelievo del relativo campione ed
alla redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove
materiali riporta espresso riferimento a tale verbale.

La Direzione dei Lavori o I'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché
non prescritte nel presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire I'idoneita dei materiali o
dei componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'Appaltatore.

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualita
e impiego dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e I'eventuale sostituzione
di quest'ultimo, si applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli
articoli 16, 17, 18 e 19 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i.

L'appalto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle elencate
nell'apposito decreto ministeriale emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M.
dell'ambiente n. 203/2003.

Art. 5.2
MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE

1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere
in conglomerato cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione
stabilite dalle norme vigenti in materia.

2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti
da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc.,
in proporzioni non nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. La
ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche
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della carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature. La sabbia per malte dovra essere priva di
sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per
murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio.

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla
lavorazione di materiali naturali, artificiali, oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla
norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea
armonizzata UNI EN 13055. E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i
limiti di cui al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018 a condizione che la miscela di calcestruzzo,
confezionato con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata, nonché
accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui alle citate norme.

Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore
dei Lavori, questi sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto
11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018.

3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come
segue: fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti;
fluidificanti- acceleranti; antigelo-superfluidificanti. Per le modalita di controllo ed accettazione la
Direzione dei Lavori potra far eseguire prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo " Norme
Generali - Accettazione Qualita ed Impiego dei Materiall', |'attestazione di conformita alle norme UNI
EN 934, UNI EN 480 (varie parti).

4) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le
prescrizioni di cui al D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN
934 (varie parti), UNI EN 480 (varie parti), UNI EN 13055-1.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 5.3
VALUTAZIONE PRELIMINARE CALCESTRUZZO

L'appaltatore, prima dell'inizio della costruzione dell'opera, deve effettuare idonee prove
preliminari di studio ed acquisire idonea documentazione relativa ai componenti, per ciascuna miscela
omogenea di calcestruzzo da utilizzare, al fine di ottenere le prestazioni richieste dal progetto.

Nel caso di forniture provenienti da impianto di produzione industrializzata con certificato di
controllo della produzione in fabbrica, tale documentazione & costituita da quella di identificazione,
qualificazione e controllo dei prodotti da fornire.

Il Direttore dei Lavori ha I'obbligo di acquisire, prima dell'inizio della costruzione, la
documentazione relativa alla valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di
calcestruzzo da fornire, con facolta di far eseguire ulteriori prove preliminari.

Il Direttore dei Lavori ha comunque I'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per
verificare la corrispondenza delle caratteristiche del calcestruzzo fornito rispetto a quelle stabilite dal
progetto.

Art. 5.4
MALTE

Malte per muratura e ripristini di strutture in cemento armato.

Le malte a prestazione garantita.

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di
durabilita e di prestazioni meccaniche, e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998-
2 e, per i materiali e prodotti per uso strutturale per i quali sia disponibile una norma europea
armonizzata il cui riferimento sia pubblicato sulla GUUE, recare la marcatura CE, secondo il sistema
di attestazione della conformita indicato nella tabella 19.4.
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Per garantire durabilita & necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze organiche,
grasse, terrose o argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le caratteristiche tecniche
e i requisiti previsti dalle norme vigenti.

Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a
compressione fm. La categoria di una malta € definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita
da un numero che indica la resistenza fm espressa in N/mm2 secondo la tabella 19.5. Per I'impiego
in muratura portante non € ammesso I'impiego di malte con resistenza fm < 2,5 N/mm?2

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella
norma UNI EN 1015-11.

Le malte a composizione prescritta

Le classi di malte a composizione prescritta sono definite in rapporto alla composizione in volume,
secondo la tabella 19.7. Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente
sperimentate con le modalita riportate nella norma UNI EN 1015-11, possono essere ritenute
equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione non risulti inferiore a
quanto previsto in tabella 19.6.

Tabella 19.6. - Classi di malte a composizione prescritta

Classe Tipo di malta Composizione
Cementa | Calce aerea |Calce idraulica| Sabbia Pozzolana
M2.5 Idraulica . - 1 3
M 2.5 Pozzolanica - 1 - : 3
M25 Bastarda 1 2 9
M5 Bastarda 1 1 5
] Cementizia 2 1 i)
M 12 Cementizia 1 3
Tabella 19.7 - Rapporti di miscela delle malte (AITEC)
Tipo di malta Rapporti in volume Quantita per 1 m* di malta [kg]
Calce idrata, sabbia 1:3.,5 142-1300
1:45 110-1300
Calce idraulica, sabbia 1:3 270-1300
1:4 200-1300
Calce eminentemente idraulica, 1:3 330-1300
sabbia 1:4 250-1300
Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 125-150-1300
2:1:9 110-130-1300
Cemento, sabbia 1:3 400-1300
1:4 300-1300

Malte premiscelate

L'impiego di malte premiscelate e pronte per l'uso & consentito purché ogni fornitura sia
accompagnata da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantita
dei leganti e degli eventuali additivi. Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il
fornitore dovra certificare con prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa.

Malte speciali

Le malte speciali a base cementizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi
ad alta resistenza, inerti, silice, additivi, da impiegarsi nei ripristini di elementi strutturali in cemento
armato, impermeabilizzazioni, iniezioni armate, devono possedere le caratteristiche indicate nel
progetto esecutivo. In caso di applicazione di prodotti equivalenti, gli stessi devono essere accettati
e autorizzati dalla direzione dei lavori.
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Art. 5.5
ZINCATURA A CALDO

Quando cio sia previsto in progetto profilati, lamiere e tubi d'acciaio, di qualsiasi sezione, spessore o
diametro, tanto in elementi singoli quanto assemblati in strutture composte, dovranno essere
approwigionati gia zincati per immersione in zinco fuso, secondo le norme UNI EN 10346 (prodotti
piani rivestiti per immersione in continuo), UNI EN 150 14713-1 (linee guida: progettazione), 14713-
2 (zincatura a caldo), 14713-3 (linee guida: "sherardizzazione"), 1461 (specificazioni e metodi di
prova), con prove secondo le norme UNI EN ISO 1460, 1461 e 2178, materiale di apporto (zinco)
secondo la norma UNI EN 1179 e corrosione valutata secondo norme ISO, delle quali si cita soltanto
la ISO 9223 (Corrosion of metals and al/oys - Corrosivity of atmospheres - Classification,
determination and estimation).

La prima delle suddette norme specifica i requisiti per i prodotti rivestiti per immersione a caldo in
continuo di:

- acciai a basso tenore di carbonio, idonei alla formatura a freddo;

- acciai per costruzione;

- acciai ad alto limite di snervamento per formatura a freddo rivestiti con zinco (Z), lega zinco-ferro
(ZF), lega zinco- alluminio (ZA), lega alluminio-zinco (AZ) e lega alluminio-silicio (AS),

e per i prodotti rivestiti per immersione a caldo in continuo di:

- acciai multifase idonei alla formatura a freddo e rivestiti con zinco (Z), lega zinco- ferro (ZF) o lega
zinco-alluminio (ZA), con spessori da 0,35 mm fino a 3 mm inclusi se non diversamente concordato.
Lo spessore ¢ lo spessore finale del prodotto fornito, dopo I'applicazione del rivestimento. Si applica
ai nastri di tutte le larghezze, alle lamiere da essi derivate e alle bandelle.

La massa specifica dello zinco del rivestimento & considerata pari a 7,2 g/cm3.

La quantita minima di zinco apportata sul materiale sottoposto al trattamento, determinata a
spessore (Um) e a massa per unita di area ( g/ m \ su campioni prelevati secondo la norma UNI EN
ISO 1461, salvo diverse prescrizioni deve essere pari almeno a quella indicata nelle seguenti tabelle,
costruite per una durabilita rapportata all'importanza ed allo spessore degli elementi, in condizioni di
aggressivita atmosferica media:
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Masse minime di rivestimento {in relazione agli spessori) su campioni non centrifugati a)

Articolo e suo spessore Rivestimenio locale (minirnotf Rivestimento medio (minimaof:
g/m* lm glm? pm
Acciaio  &rmm 505 0 610 &5
Accigio 3 rmm fino a < 6 mm 395 55 505 70
Accigio 15 nm finoa <3 mm 325 45 ] 55
Acciaio< 15 mm 250 ] 325 45
Fusioni di gllsa 6mm 505 LY 5B B0
Fusioni di ghisa <6 mm 430 &0 505 0

Masse minime di rivestimento {in relazione agli spessori) su campioni centrifugati a)

Articolo @ suo spessore Rivestimento locale (minima)®| Rivestimento medio (minimofl
g’ pm gm? Iim
Articol filettati:
diametro 20 nm 325 45 345 55
diametro & rm fino a < 20 mm 250 35 5 45
diametro < & mm 145 20 18D 5
Aliri articoli {comprese fusioni di ghisa):
3mm 1. 45 395 55
<3mm 250 ] s 45

a) |1 procedimento di centrifugazione tende ad eliminare qualunqulb eccedenza di metallo di apporto dalle superfici trattate.

Caso tipico @costituito dalle filettature.

bl Valore medio dello spessore del rivestimento ottenuto dal numero specificato di misurazioni entro un'area di riferimento
per una prova magnetica (misura dello spessore) o i singolo valore per una prova gravimetrica (misura della massa).

c) Valore medio dello spessore o della massa locali del rivestimento, su un grande articolo o su tutti gli articoli nel campione
per i controllo. Pud essere calcolato anche per conversione dello spessore medio misurato.

Per una valutazione approssimativa della durabilita degli elementi zincati esposti all'aria, si puo fare

riferimento alla seguente tabella:
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Diminuzione media annua dello

Aggressivita ambientale Categoria di corrosivita S el T bttt Gl
IS0 NI EN I 713-1- | bt
(15O 9223) {UNI EN I1SO 14713-1- 1SO 9223) (UNI EN 150 14713-1)

C| «Molto bassa Interno: asciutto <01

Interno:  condensa occasionale

C2 - Bassa Esterno: area rurale esposta nell' entro- 0,1+0,7

terra

Interno: alta umidita, leggero inquina-

mento dell’ aria
C3- Media 0,7+2
Esterno: area entroterra urbana o costie-

ra temperata

Interno: alta umidita, leggero inquina-

mento dell’ aria
C4-Alta ) 2+4
Esterno: area entroterra urbana o costie-

ra temperata

Esterno: area industriale con alta umidita

CS - Molto alta : : S3VF 448
0 area costiera ad alta salinita
Esterno: condense permanenti e\o eleva-
CX - Molto alta to inquinamento da attivita pro 8+ 25
duttive
|m2- Molto alta Acqua marina in regioni temperate 10+ 20

Durante I' estrazione dei pezzi dalla vasca, pud accadere che lo zinco fluido, gocciolando, indurisca
formando leggeri ispessimenti, gocciolature, piccole membrane. Generalmente, se tali difetti hanno
dimensioni modeste e non creano problemi al manufatto, possono essere tollerati. Tuttavia, qualora
le parti zincate debbano essere assemblate 0 montate in maniera precisa e comunque in caso di
difficolta, i sovraspessori e gli accumuli devono essere rimossi con idonee modalita, in stabilimento
0 in cantiere.

In ogni caso le imperfezioni vanno eliminate quando sono acuminate, poiché in fase di trasporto,
montaggio o utilizzo, potrebbero causare ferite agli operatori oppure staccarsi, lasciando scoperto
I'acciaio.

Qualora vi siano elementi filettati, occorre provvedere, con idonee modalita (es. centrifugazione post-
bagno o fiammatura) a che il rivestimento si presenti perfettamente uniforme e del dovuto spessore
0, in alternativa (purché cio sia previsto in progetto o autorizzato dalla Direzione Lavori) evitando del
tutto che la filettatura risulti zincata.

Nelle operazioni di zincatura, deve essere in particolare evitata l'inclusione di sali di flussaggio che,
ove si presenti, deve essere rimossa con accuratezza e deve essere seguita da un trattamento di
riparazione dello strato, tramite vernici ad alto tenore di zinco, spray, owero tramite metallizzazione
o riporto di zinco con barrette di lega a basso punto di fusione. Stesso destino per le piccole aree
che per diversi motivi dovessero risultare non ricoperte dallo zinco.

Le aree riparate non possono superare in totale lo 0.5% della superficie del manufatto ed ogni singola
area da riparare non puo superare i 10 cm2 di estensione, secondo la norma UNI EN ISO 1461.
Deve essere tenuto debito conto della possibilita di corrosione galvanica dello zinco, evitando
comungue nel modo piu assoluto il contatto con il rame. Analogamente, quando cio non sia previsto
progettualmente o avvenga in modo volontario e controllato, deve essere evitato il contatto con
sostanze acide o comunque corrosive per lo zinco e con materiali in grado di rilasciare, nel tempo di
vita utile della struttura, tali sostanze.

Deve altresi essere evitato il permanere di elementi zincati, soprattutto se da poco tempo, in
condizioni di umidita elevata e scarsa ventilazione (es. fittamente accatastati e/o coperti con teli
impermeabili, in condizioni di elevata umidita ambientale), per prevenire la formazione della
cosiddetta "ruggine bianca" (idrossido di zinco).
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In ogni caso gli elementi trattati, all'atto della posa in opera, devono risultare dotati di un
rivestimento in ottime condizioni di conservazione).

Art. 5.6
AGGREGATI PER SOVRASTRUTTURE STRADALI E CONGLOMERATI BITUMINOSI

Saranno impiegati esclusivamente aggregati prowisti di marcatura CE e della prescritta
documentazione a corredo.

Dovranno in particolare essere conformi alle norme: UNI EN 13043 (aggregati per miscele bituminose
e trattamenti superficiali), 13242 (aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici),
13285 (aggregati per miscele non legate), con prove eseguite secondo le norme UNI EN 932, 933,
1097, 1367, 1744, 1936, 13179.

Art. 5.7
BITUMI, BITUMI MODIFICATI, EMULSIONI BITUMINOSE

Bitumi

Le caratteristiche per I'accettazione dei bitumi per usi stradali secondo le norme C.N.R. - B.U. n. 68
del 23/5/1978 sono riportate nella seguente tabella:

La Direzione dei lavori, a suo insindacabile giudizio, effettuera le campionature di bitume, operazione
necessaria per fornire un campione rappresentativo del bitume in esame, secondo le norme C.N.R.
- B.U. n. 81 del 31/12/1980 “Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali - Campionatura
bitume”.

Bitumi modificati

I bitumi modificati, costituiti da bitumi semisolidi contenenti polimeri elastomerici e/o plastici che,
quando non diversamente prescritto, devono rispondere alle indicazioni riportate nella seguente
tabella:

Bitumi modificati - specifiche suggerite dal CEN

GRADAZIONE
*)
Norma | Norma | Unita | 10/30 | 30/50 | 50/70 | 50/70 | 70/100 | 100/15
EN |corrisp| di -70 -65 -65 -60 -60 0
misura -60
CARATTERISTICHE
OBBLIGATORIE
Penetrazione al EN CNR
220 1426 | 24/71 D.M.m| 10/30 | 30/50 | 50/70 | 50/70 |70/100 10%/15
Punto di| EN CNR °C
rammollimento 1427 | 35/73 min 70 65 65 60 60 60
. ) 2
Coesione a +5°C Pr EN J/cm 5 5 5 5 5 5
min
Punto di| EN CNR °C
infiammabilita 22592 | 72/79 | min 235 235 235 235 220 220
CARATTERISTIC
HE
FACOLTATIVE
Ritorno  elastico| PrEN | DIN %
250C 52013 | min 50 50 75 50 65 65
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%)

Punto di rottural] EN CNR °C

Frass 12593 | 43/74 min 4 8 15 12 15 17
Stabilita allo

Differenza del| EN CNR °C

punto di| 1427 | 35/73 | max > > > > ° >
rammollimento

Differenza di| EN CNR [D.M.m

penetrazione 1426 | 24/71 | max > > > > ! 12
Penetrazione EN CNR %

residua 1426 | 24/71 min 60 60 60 60 55 S0
Incremento del| EN CNR °C

punto di| 1427 | 35/73 | max 8 8 10 10 12 14
rammollimento

Riduzione del| EN CNR °C

punto di| 1427 | 35/73 | max 4 4 > > 6 6
rammollimento

Ritorno elastico a| PrEN | DIN %

25°C sul residuo 52013 | min 50 50 50 50 50 50
**)

(*) La denominazione dei vari gradi di bitume modificato indica l’intervallo di penetrazione
e il punto di rammollimento.
(**) Applicabile solo a bitumi modificati con ritorno elastico > 50 %.

Tutti i materiali considerati, dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme
per l'accettazione dei bitumi per usi stradali - Caratteristiche per I'accettazione”, Fasc. 81 Ed. maggio
1984; “Norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali”, Fascicolo n. 98, Ed.
1984;

“Norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali”, Fascicoli n. 100/104 - Ed.
1984 “Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali (Campionatura dei bitumi)”, Ed. 1980.

Saranno impiegati esclusivamente prodotti provvisti di marcatura CE e della prescritta
documentazione a corredo.

Dovranno in particolare essere conformi alle norme: UNI EN 12591 (bitumi per applicazioni
stradali), 13808 (emulsioni cationiche bituminose), 13924 (bitumi di grado duro, anche denominati
hard, per pavimentazioni), 14023 (bitumi modificati con polimeri), 15322 (leganti bituminosi
fluidificati e flussati).

5.8 Tubazioni in acciaio (Camicie per sottoservizi)

Tubi di acciaio senza saldatura e saldati.

I tubi di acciaio avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi alle norme UNI EN
10224, con diametro nominale DN da 40 a 900 mm per pressioni di esercizio rispettivamente da circa
40 a 140 kgf/cm?, e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174 "Regolamento concernente i
materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento,
adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano".

Saranno senza saldatura (per i diametri minori) oppure saldati longitudinalmente con saldatura
elettrica a resistenza (per i diametri maggiori).
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I tubi in acciaio saldato dovranno essere conformi alla norma UNI EN 10312 e corrisponderanno
alle istruzioni fornite sul loro impiego dalla Circolare Ministero Lavori Pubblici 5 maggio 1966 n. 2136,
in quanto non contrastanti con le norme sopra indicate.

Le estremita dei tubi saranno a cordone e a bicchiere cilindrico per tubi con DN <= 125 mm o
sferico per tubi con DN >= 150 mm, per giunti con saldatura autogena per sovrapposizione.

Possono anche prevedersi tubi con estremita predisposte per saldatura di testa.

Saranno in lunghezza da 8 a 13,5 m. ma saranno ammessi tubi lunghi da 4 a 8 m. nella misura
massima dell'8% sull'intera fornitura; la lunghezza € misurata fra le due estremita di ogni tubo,
dedotta la lunghezza della profondita del bicchiere.

Saranno protetti internamente con una semplice bitumatura che soddisfi I'esigenza della buona
conservazione della superficie interna del tubo nel tempo intercorrente tra la fabbricazione del tubo
e la sua posa in opera.

Saranno protetti esternamente con rivestimento normale (realizzato con una pellicola di bitume
ed uno strato protettivo isolante di miscela bituminosa, la cui armatura € costituita da un doppio
strato di feltro di vetro impregnato con la stessa miscela bituminosa e con una successiva pellicola
di finitura di idrato di calcio) oppure con rivestimento pesante (consistente in una pellicola di bitume
ed uno strato protettivo isolante di miscela bituminosa, la cui armatura € costituita da uno strato di
feltro ed uno di tessuto di vetro impregnati con la stessa miscela bituminosa, e in una successiva
pellicola di finitura di idrato di calcio).

I rivestimenti interni ed esterni dovranno corrispondere alle norme UNI EN 10224.

Insieme con i tubi dovra essere consegnato dal fornitore il materiale occorrente per la protezione
dei giunti saldati e per le eventuali riparazioni ai rivestimenti.

All'atto dell'ordinazione I'Appaltatore richiedera al fornitore il certificato di controllo.

Tubi di acciaio filettabili UNI CEI EN ISO/IEC 17065 e UNI EN 10255

I tubi di acciaio filettabili saranno saldati (per i diametri minori) oppure senza saldatura (per i
diametri maggiori) e avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi rispettivamente alle
norme UNI CEI EN ISO/IEC 17065 ed alle norme UNI EN 10255.

Le estremita dei tubi saranno predisposte per giunzione filettata a vite e manicotto e per giunzione
saldata di testa.

I tubi saldati saranno in lunghezza da 6 m (con una tolleranza di + 100 mm e - 50 mm), ma
saranno ammessi tubi lunghi da 4 a 7 m nella misura massima del 10% sull'intera fornitura.

I tubi senza saldatura saranno in lunghezza da 4 a 7 m.

I tubi di acciaio filettabili saranno protetti con bitumatura interna e con rivestimento esterno
normale o pesante, oppure saranno zincati secondo la norma UNI EN 10240.

All'atto dell'ordinazione I'Appaltatore richiedera al fornitore un attestato di conformita alle norme
UNI CEI EN ISO/IEC 17065 o UNI EN 10255.

Pezzi speciali d'acciaio

I pezzi speciali di acciaio avranno le stesse caratteristiche previste per i tubi, con una maggiore
tolleranza sulle dimensioni e la massa lineica e con esclusione della prova idraulica (che sara
effettuata sul tubo da cui i pezzi speciali sono ricavati) e saranno bitumati internamente e con
rivestimento esterno normale o pesante, come per i tubi.

L'ordinazione sara in genere riferita ai pezzi speciali di serie adatti per pressione di esercizio di 10
kgf/cm2; ma per esigenze particolari saranno ordinati anche pezzi speciali non di serie, e cioé quelli
di tabella ma adatti per pressioni di esercizio superiori e/o con giunti diversi o altri pezzi speciali
ricavati, per la loro parte tubolare, da tubi di acciaio aventi caratteristiche appropriate e, per le altre
parti, da profilati o da pezzi fucinati.
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Art. 5.9
PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI)

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione
dei Lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della
fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.

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

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

- compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati;

- diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del

supporto al quale sono destinati;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioé con decadimento

delle caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalita;

- durabilita alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente

di destinazione.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde
al progetto o alla norma UNI ISO 11600 €/o € in possesso di attestati di conformita; in loro mancanza
si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

2 - Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma
permanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla
destinazione d'uso.

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o
per altri usi e per diversi supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.).

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti.

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono
forniti rispondenti alle seguenti caratteristiche:

- compatibilita chimica con il supporto al quale essi sono destinati;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cio& con un

decadimento delle caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalita);

- durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o

nell'ambiente di destinazione;

- caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante I'uso.

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

Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armatura

Trattamento protettivo rialcalinizzante dei ferri di armatura, ripuliti da precedenti operazioni di
demolizione del copriferro e dall'eventuale ruggine con sabbiatura o pulizia meccanica. La malta
bicomponente sara a base di polimeri in dispersione acquosa, leganti cementizi ed inibitori di
corrosione rispondente ai principi definiti nella UNI EN 1504-7 e UNI EN 1504-9. Il prodotto deve
risultare resistente all'acqua, ai gas aggressivi presenti nell'atmosfera, svolgendo una azione
protettiva efficace secondo gli standard della UNI EN 15183 della superficie metallica all'ossidazione.

Applicazione da utilizzare:

o nei casi di lunghe attese per la ripresa del getto superiori a 5 giorni, sui ferri di armatura di
attesa di parti strutturali in conglomerato cementizio armato;

o negli interventi di recupero, consolidamento e ripristino di opere in conglomerato cementizio
armato.
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Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN
13888, UNI EN 12004-1, UNI EN 12860.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 5.10
MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Generalita

I materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette al D.M. 17 gennaio 2018
devono rispondere ai requisiti indicati nel seguito.

I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:

- Identificati univocamente a cura del fabbricante, secondo le procedure applicabili;

- qualificati sotto la responsabilita del fabbricante, secondo le procedure di seguito richiamate;

- accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di

identificazione e qualificazione, nonché mediante eventuali prove di accettazione.

Per ogni materiale o prodotto identificato e qualificato mediante Marcatura CE & onere del
Direttore dei Lavori, in fase di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e
richiedere copia della documentazione di marcatura CE e della Dichiarazione di Prestazione di cui al
Capo II del Regolamento UE 305/2011, nonché — qualora ritenuto necessario, ai fini della verifica di
guanto sopra - copia del certificato di costanza della prestazione del prodotto o di conformita del
controllo della produzione in fabbrica, di cui al Capo IV ed Allegato V del Regolamento UE 305/2011,
rilasciato da idoneo organismo notificato ai sensi del Capo VII dello stesso Regolamento (UE)
305/2011.

Per i prodotti non qualificati mediante la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovra accertarsi del
possesso e del regime di validita della documentazione di qualificazione o del Certificato di
Valutazione Tecnica. I fabbricanti possono usare come Certificati di Valutazione Tecnica i Certificati
di Idoneita tecnica all'impiego, gia rilasciati dal Servizio Tecnico Centrale prima dell’entrata in vigore
delle presenti norme tecniche, fino al termine della loro validita.

Sara inoltre onere del Direttore dei Lavori, nell'ambito dell’accettazione dei materiali prima della
loro installazione, verificare che tali prodotti corrispondano a quanto indicato nella documentazione
di identificazione e qualificazione, nonché accertare l'idoneita all'uso specifico del prodotto mediante
verifica delle prestazioni dichiarate per il prodotto stesso nel rispetto dei requisiti stabiliti dalla
normativa tecnica applicabile per I'uso specifico e dai documenti progettuali.

Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, devono
generalmente essere effettuate da:
a) laboratori di prova notificati ai sensi del Capo VII del Regolamento UE 305/2011;
b) laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001 e s.m.i.;
¢) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, previo nulla osta del
Servizio Tecnico Centrale.

5.10.1 Calcestruzzo per usi strutturali, armato e non, normale e precompresso.

Controllo di Accettazione

1l controllo di accettazione € eseguito dal Direttore dei Lavori su ciascuna miscela omogenea e si
configura, in funzione del quantitativo di calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 17
gennaio 2018.

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei
Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e
dispone l'identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione
effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale.
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La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve
contenere precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.

Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che
serve per la determinazione della resistenza caratteristica del materiale.

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3 tra il 28° e
il 30° giorno di maturazione e comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di mancato
rispetto di tali termini le prove di compressione vanno integrate da quelle riferite al controllo della
resistenza del calcestruzzo in opera.

I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno:

- I'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna
sua pagina, oltre al numero totale di pagine;

- I'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;

- il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova;

- la descrizione, l'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;

- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;

- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con
I'indicazione delle norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;

- le modalita di rottura dei campioni;

- la massa volumica del campione;

- i valori delle prestazioni misurate.

Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le
specifiche indicazioni di cui al punto 11.8.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018.

L'opera o la parte di opera realizzata con il calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione
non puo essere accettata finché la non conformita non € stata definitivamente risolta. Il costruttore
deve procedere ad una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante
Iimpiego di altri mezzi d’indagine, secondo quanto prescritto dal Direttore dei Lavori e
conformemente a quanto indicato nel punto § 11.2.6 del D.M. 17 gennaio 2018. Qualora i suddetti
controlli confermino la non conformita del calcestruzzo, si deve procedere, sentito il progettista, ad
un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di
calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo.

Qualora non fosse possibile effettuare la suddetta verifica delle caratteristiche del calcestruzzo,
oppure i risultati del controllo teorico e/o sperimentale non risultassero soddisfacenti, si puo:
conservare |'opera o parte di essa per un uso compatibile con le diminuite caratteristiche prestazionali
accertate, eseguire lavori di consolidamento oppure demolire I'opera o parte di essa.

I controlli di accettazione sono obbligatori ed il collaudatore € tenuto a verificarne la validita,
qualitativa e quantitativa; ove cid non fosse rispettato, il collaudatore & tenuto a far eseguire delle
prove che attestino le caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si
applica quando non risultino rispettati i limiti fissati dai controlli di accettazione.

Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato, la Direzione dei Lavori, € tenuta a
verificare quanto prescritto nel punto 11.2.8. del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali forniture
provenienti da impianti non conformi; dovra comunque effettuare le prove di accettazione previste
al punto 11.2.5 del D.M. e ricevere, prima dell'inizio della fornitura, copia della certificazione del
controllo di processo produttivo.

Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente
in cantiere, mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere
confezionata sotto la diretta responsabilita del costruttore. La Direzione dei Lavori deve avere, prima
dell'inizio della produzione, documentazione relativa ai criteri ed alle prove che hanno portato alla
determinazione delle prestazioni di ciascuna miscela omogenea di conglomerato, cosi come indicato
al punto 11.2.3. del D.M. 17 gennaio 2018.
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5.10.2 Acciaio

Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio
Gli acciai per I'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute
nel vigente D.M. attuativo della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari esplicative.
E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.

Forniture e documentazione di accompagnamento

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista I'obbligo della Marcatura CE, devono essere
accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.

Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia
dei documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del
commerciante stesso.

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, € tenuta a verificare quanto sopra indicato ed
a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del produttore.

Le forme di controllo obbligatorie

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo
obbligatorie (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1):

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;

- nei centri di trasformazione;

- di accettazione in cantiere.

A tale riguardo // Lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata cronologicamente
mediante apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre,
ecc.). Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali,
meccaniche, di formazione) e pud essere compreso tra 30 e 120 tonnellate.

La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti qualificati

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le
caratteristiche qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura
indelebile depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il
riferimento all’Azienda produttrice, allo Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla sua eventuale
saldabilita.

Per stabilimento si intende una unita produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per
il prodotto finito. Nel caso di unita produttive multiple appartenenti allo stesso fabbricante, la
qualificazione deve essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato.

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti
per la loro produzione, nonché la possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti
possono essere i sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione all'uso, quali, per esempio,
I'impressione sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice,
I'apposizione di targhe o cartellini, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque, I'obbligatorieta
del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di
prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi 0 meno dello stesso
produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita di manomissione.

Per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore & tenuto a marcare ogni
singolo pezzo. Ove ci0o non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve
essere tale che, prima dellapertura dell’'eventuale ultima e pil piccola confezione (fascio, bobina,
rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di
produzione e alla data di produzione.

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilita nel
tempo e l'impossibilita di manomissione, il produttore deve rispettare le modalita di marcatura
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denunciate nella documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare
tempestivamente le eventuali modifiche apportate.

1l prodotto di acciaio non puo essere impiegato in caso di:

- mancata marcatura;

- non corrispondenza a quanto depositato;

- illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilita del
prodotto attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale.

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o
nel luogo di lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del
laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero
sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il
Servizio Tecnico Centrale, le certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai
sensi delle presenti norme e di cid ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. In
tal caso il materiale non puo essere utilizzato ed il laboratorio incaricato & tenuto ad informare di cid
il Servizio Tecnico Centrale.

Unita marcata scorporata: ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di
laboratorio

Puo accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o
presso i trasformatori intermedi, I'unita marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui
una parte, o il tutto, perda l'originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori
quanto i commercianti e i trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di
stoccaggio, hanno la responsabilita di documentare la provenienza del prodotto mediante i
documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il servizio
tecnico centrale.

In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere
accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata
dalla Direzione dei Lavori.

Conservazione della documentazione d’'accompagnamento

I produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta archiviazione della
documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilita per almeno 10
anni. Ai fini della rintracciabilita dei prodotti, il costruttore deve inoltre assicurare la conservazione
della medesima documentazione, unitamente a marchiature o etichette di riconoscimento, fino al
completamento delle operazioni di collaudo statico.

Forniture e documentazione di accompagnamento

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere
accompagnate dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (D.M. 17 gennaio 2018
paragrafo 11.3.1.5) e dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla nhorma UNI EN 10204,
dello specifico lotto di materiale fornito.

Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista I'obbligo della Marcatura CE, devono essere
accompagnate dalla “"Dichiarazione di prestazione” di cui al Regolamento UE 305/2011, dalla prevista
marcatura CE nonché dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204,
dello specifico lotto di materiale fornito.

Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul
documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un distributore devono essere accompagnate da copia dei documenti
rilasciati dal fabbricante e completati con il riferimento al documento di trasporto del distributore
stesso.

Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, il Direttore dei
Lavori, prima della messa in opera, € tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le
eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del fabbricante.
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Centri di trasformazione

Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che
riceve dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi,
ecc.) e confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in
opera o per successive lavorazioni, pud ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine,
accompagnati dalla documentazione prevista dalle norme vigenti.

La Direzione dei Lavori & tenuta a verificare la conformita a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del
D.M. 17 gennaio 2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le
responsabilita del centro di trasformazione. Gli atti di cui sopra sono consegnati al collaudatore che,
tra I'altro, riporta nel Certificato di collaudo gli estremi del Centro di trasformazione che ha fornito il
materiale lavorato.

Rintracciabilita dei prodotti

Il centro di trasformazione pud ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine,
accompagnati dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale.

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano
utilizzati elementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso
specifiche procedure documentate che garantiscano la rintracciabilita dei prodotti.

Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un centro di trasformazione devono essere
accompagnati da idonea documentazione, che identifichi in modo inequivocabile il centro di
trasformazione stesso e che consenta la completa tracciabilita del prodotto. In particolare, ogni
fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata:

a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’Attestato di “Denuncia
dell’attivita del centro di trasformazione”, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il
marchio del centro di trasformazione;

b) dall’attestazione inerente I'esecuzione delle prove di controllo interno di cui al D.M. 17 gennaio
2018, fatte eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni
nei quali la fornitura & stata lavorata;

c) da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai sensi
del punto 11.3.1.5 del D.M. 17 gennaio 2018 in relazione ai prodotti utilizzati nell'ambito della
specifica fornitura. Copia della documentazione fornita dal fabbricante e citata nella dichiarazione del
centro di trasformazione, € consegnata al Direttore dei Lavori se richiesta.

5.10.3 Acciaio per usi strutturali

Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali

L'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della percentuale di
carbonio presente in peso; in particolare si suddividono in: acciai dolci (C=0,15%-0,25%), acciai
semiduri, duri e durissimi (C>0,75%).

Gli acciai per usi strutturali, denominati anche accia/ da costruzione o acciai da carpenteria hanno
un tenore di carbonio indicativamente compreso tra 0,1% e 0,3%. Il carbonio infatti, pur elevando
la resistenza, riduce sensibilmente la duttilita e la saldabilita del materiale; per tale motivo gli acciai
da costruzione devono essere caratterizzati da un basso tenore di carbonio.

I componenti dell'acciaio, comprensivi del ferro e del carbonio, non dovranno comunque superare
i valori limite percentuali specificati nella normativa europea UNI EN 10025-5 (per i laminati).

A tal proposito gli acciai vengono suddivisi in "legati" e "non legati", a seconda se l'acciaio
considerato contiene tenori della composizione chimica che rientrano o meno nei limiti della UNI EN
10020 per i singoli elementi costituenti.

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno in tutti i casi
utilizzare acciai conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN
10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati), e gia recanti la Marcatura
CE secondo norma UNI EN 1090-1.
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Solo per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE si rimanda a quanto specificato al
punto B del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e si applica la procedura di cui ai punti 11.3.1.2 e
11.3.4.11.1 del citato decreto.

Per le palancole metalliche e per i nastri zincati di spessore <= 4 mm si fara riferimento
rispettivamente alle UNI EN 10248-1 ed UNI EN 10346.

Per l'identificazione e qualificazione di elementi strutturali in acciaio realizzati in serie nelle officine
di produzione di carpenteria metallica e nelle officine di produzione di elementi strutturali, si applica
guanto specificato al punto 11.1, caso A) del decreto, in conformita alla norma europea armonizzata
UNI EN 1090-1.

Per la dichiarazione delle prestazioni ed etichettatura si applicano i metodi previsti dalla norme
europee armonizzate, ed in particolare:

- Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprieta del materiale.

- Dichiarazione delle prestazioni dei componenti, da valutarsi applicando le vigenti Appendici
Nazionali agli Eurocodici;

- Dichiarazione basata su una determinata specifica di progetto, per la quale si applicano le
presenti norme tecniche.

In ogni caso ai fini dell’accettazione e dell'impiego, tutti i componenti o sistemi strutturali devono
rispondere ai requisiti della norma tecnica del D.M. 17 gennaio 2018; in particolare i materiali base
devono essere qualificati all’origine ai sensi del punto 11.1 di detta norma.

Per l'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggqi, la
posizione nel pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita
di prova devono rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI EN ISO 6892-1 e UNI
EN ISO 148-1.

Per le tipologie dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovra essere
certificato secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parte 2 e 4).

In sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210
ed UNI EN 10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di
snervamento fyk e di rottura ftk riportati nelle tabelle seguenti.

Laminati a caldo con profili a sezione aperta

Norme e qualita Spessore nominale dell'elemento
degli acciai t <40 mm 40 mm <t < 80 mm
fyk [N/mm?] fuc [N/mm?] fyx [N/mm?] fuc [N/mm?]

UNI EN 10025-2

S 235 235 360 215 360

S 275 275 430 255 410

S 355 355 510 335 470

S 450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3

S 275 N/NL 275 390 255 370

S 355 N/NL 355 490 335 470

S 420 N/NL 420 520 390 520

S 460 N/NL 460 540 430 540
UNI EN 10025-4

S 275 M/ML 275 370 255 360

S 355 M/ML 355 470 335 450

S 420 M/ML 420 520 390 500

S 460 M/ML 460 540 430 530

S 460 Q/QL/QL1 460 570 440 580
UNI EN 10025-5

S235W 235 360 215 340

S355 W 355 510 335 490
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Norme e qualita

Spessore nominale dell'elemento

degli acciai t <40 mm 40 mm <t < 80 mm
fyx [N/mm?] fuc [N/mm?] fyx [N/mm?] fuc [N/mm?]
UNI EN 10210-1
S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S 275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NLH 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
UNI EN 10219-1
S235H 235 360
S275H 275 430
S355H 355 510
S 275 NH/NLH 275 370
S 355 NH/NLH 355 470
S 275 MH/MLH 275 360
S 355 MH/MLH 355 470
S 420 MH/MLH 420 500
S 460 MH/MLH 460 530
S 460 NH/NHL 460 550
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CAPITOLO 6

MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

Laddove vi fossero ancora riferimenti normativi superati gli stessi sono da intendersi aggiornati alle
norme attuali. Il tutto senza che |'impresa possa accampare ulteriori oneri, riserve etc. rispetto a
quelli previsti in appalto.
Art. 6.1
AREE DA ADIBIRE A CANTIERE

L'onere della richiesta in concessione delle aree che dovranno essere adibite a cantiere spetta
all'appaltatore, il quale dovra ottemperare scrupolosamente a tutte le prescrizioni, gli obblighi e gli
eventuali oneri imposti dalll/Amministrazione ed a quelli eventualmente imposti da altri enti
competenti.

Le aree medesime dovranno essere adibite esclusivamente ad uso cantiere per i lavori appaltati e
quindi non potranno, per nessuna circostanza, essere destinate — sia pure temporaneamente — ad
altro uso.

L'Impresa non potra richiedere alcun compenso aggiuntivo per qualsiasi onere derivante dalla
distanza tra I'area di cantiere e la zona delle lavorazione per le movimentazioni dei mezzi.

Gli eventuali oneri che ne dovessero derivare, inclusi quelli della concessione, sono a carico
dell'Impresa. L’Amministrazione appaltante affidera all'impresa le aree di cantiere per il previsto
tempo di esecuzione dei lavori e con tutte le limitazioni previste nel presente capitolato.

L'esecuzione dei lavori con mezzi particolari eventualmente in possesso dell'impresa non potra
costituire, da parte dell’appaltatore, motivo di richiesta di indennizzi o maggiori oneri.

L'impresa esecutrice potra avviare i lavori d’appalto solo previo ottenimento della concessione delle
aree di cantiere per le quali & tenuta a presentare debita istanza alla Stazione Appaltante e previo
ottenimento dell'Ordinanza della Capitaneria di Porto di autorizzazione dell'occupazione dello
specchio acqueo.

La riconsegna delle aree avverra a valle del conseguimento dell'iter tecnico-amministrativo, ivi
compreso il certificato di collaudo e/o di regolare esecuzione.

L'Impresa dovra ottemperare scrupolosamente a tutte le prescrizioni, gli obblighi e gli oneri della
assegnazione ed a quelli eventualmente imposti dalle Autorita Militari e dalla Amministrazione. Gli
oneri che ne derivano sono a carico dell'ITmpresa senza che cid possa dare diritto ad alcun compenso
aggiuntivo.

Al fine di evitare interferenza delle attivita del cantiere con l'ambiente esterno, |'appaltatore dovra
delimitare le aree di cantiere.

Art. 6.2
ASPETTI GENERALI

Le lavorazioni previste nel presente appalto devono essere complete di tutti gli apprestamenti e
materiali descritti nel presente capitolato e nelle voci di riferimento di cui ai prezziari di riferimento
(Prezzario Regione Liguria 2019). In caso di discordanza tra le descrizioni del presente capitolato e
quelle di E.P. vale la soluzione pili vantaggiosa per la Stazione Appaltante e, comunque, quella che
meglio rappresenta la finalita dell'opera senza che cio possa essere elemento di richiesta per ulteriori
oneri da parte dellimpresa appaltatrice. In merito ai riferimenti normativi riportati nei
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prezzari di riferimento e nel presente capitolato si precisa che eventuali riferimenti a
leggi sorpassate e/o abrogate devono essere riferite a quelle attualmente in vigore per
lo stesso argomento senza che per questo l'impresa possa accampare alcun onere
aggiuntivo rispetto a quanto gia in appalto.

Art. 6.3
TRACCIAMENTI

Prima di procedere alle opere d'appalto, I'Appaltatore & obbligato ad eseguire la picchettazione
completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti come indicato negli
elaborati grafici.

A suo tempo dovra pure posizionare, nei tratti indicati dalla Direzione dei Lavori, le modine o
garbe necessarie a determinare con precisione I'andamento delle scarpate, tanto degli sterri che dei
rilevati, curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante I'esecuzione dei
lavori.

Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione dei Lavori, limpresa restera
responsabile dell'esattezza dei medesimi, e quindi sara obbligata a demolire e rifare a sue spese
quelle opere che non risultassero eseguite conformemente ai disegni di progetto ed alle prescrizioni
inerenti.

Saranno a carico dell'impresa le spese per rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per i cippi
di cemento ed in pietra, per materiali e mezzi d'opera, ed inoltre per il personale ed i mezzi di
trasporto occorrenti, dall'inizio delle consegne fino al collaudo compiuto.

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie o in calcestruzzo armato, I'Appaltatore
dovra procedere al tracciamento di esse, pure con |'obbligo della conservazione dei picchetti, ed,
eventualmente, delle modine, come per i lavori in terra.

Art. 6.4
MOVIMENTI DI TERRA

Definizioni e classificazioni

I movimenti di terra comprendono le seguenti categorie di lavoro:
- Scavi
- Rinterri
- Ritombamenti

Nei paragrafi seguenti sono definite le prescrizioni relative a ciascuna categoria di lavoro nonché le
prescrizioni ed oneri di carattere generale ed i controlli da eseguire.

Nel prezzo d'appalto sono considerati compensati, oltre al costo delle demolizioni, anche quello
relativo alla movimentazione del materiale in cantiere, il carico su mezzo di trasporto, il trasporto a
discarica e le spese di conferimento.

6.4.1) Prescrizione tecniche particolari
Scavi in genere

Per scavo s'intende I'enucleazione, rimozione e trasporto di terreni di qualsiasi natura e di materiali
litoidi che rientrino nelle seguenti categorie :
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- terreni vegetali ed organici, suoli, riporti artificiali di varia natura

- terreni sciolti e granulari anche se addensati o con modesta cementazione

- terreni coesivi, a comportamento plastico, in formazioni spazialmente omogenee, o alternati
a modesti livelli di materiale granulare cementato

- materiali litoidi alterati nonché masse rocciose fessurate, con orientamento non preferenziale
delle fessure con separazione della massa in blocchi di dimensione non superiore ad un metro cubo,
non cementati

Si intendono materiali litoidi quei materiali rocciosi coerenti e compatti che debbono necessariamente
essere scavati con l'ausilio di macchine ad azione demolitrice, ripper, demolitori, fioretti, martelli
pneumatici, cunei idraulici, miscele espansive, etc.....Sono comprese anche le rocce in strati alternati
nelle quali la presenza di fessurazioni e/o alterazioni non rechi pregiudizio alla compattezza dell'intera
massa , ovvero con presenza di cemento, di consistenza litoide, nelle fessure.

Gli scavi potranno essere eseguiti a mano, 0 con mezzi meccanici.
Nella esecuzione dei lavori di scavo I’APPALTATORE dovra farsi carico delle prescrizioni e degli oneri
di seguito elencati a titolo descrittivo e non limitativo.

a) Rifinire il fondo e le pareti dello scavo non provvisionale secondo quote e pendenze di progetto.

L'appaltatore avra cura che il fondo dello scavo sia compattato secondo le indicazioni del
progetto .

b) Segnalare l'avvenuta ultimazione degli scavi, per eventuale ispezione da parte della
DIREZIONE LAVORI, ove previsto dal PCQ, prima di procedere a fasi di lavoro successive.
Nel caso in cui questa prassi non venisse rispettata la DIREZIONE LAVORI potra richiedere
all’APPALTATORE di rimettere a nudo le parti occultate senza che questi abbia diritto al
riconoscimento di alcun maggior onere.

C) Provvedere alla demolizione e/o rimozione dei trovanti di qualsiasi natura e dimensione
provvedendo altresi alla frantumazione dei materiali non trasportabili e/0 non riutilizzabili.

d) Eseguire, ove previsto dai documenti di progetto e/o richiesto dalla DIREZIONE LAVORI, scavi
campione con prelievo di saggi e/o effettuazione di prove in sito ed analisi di laboratorio.

e) Provvedere a propria cura e spese allo smaltimento in discarica autorizzata del materiale
scavato non riutilizzato o non riutilizzabile;

f) Provvedere al carico, trasporto e scarico del materiale proveniente dagli scavi che
I'APPALTATORE intendesse riutilizzare, purché idoneo.
E' inteso incluso anche I'eventuale onere per il reperimento di idonee aree di stoccaggio,
eventualmente indicate dalla DIREZIONE LAVORI, il deposito ordinato e la ripresa dei
materiali.

g) Recintare e apporre sistemi di segnaletica diurna e notturna alle aree di scavo.

h) Provvedere, con qualsiasi sistema (paratie, palancolate, sbatacchiature, puntellamenti,
armature a cassa chiusa, etc.), al contenimento delle pareti degli scavi in accordo a quanto
prescritto dai documenti di progetto, nel rispetto del piano di sicurezza ed in conformita alle
norme di sicurezza.

i) Adottare tutte le cautele necessarie (indagini preliminari, sondaggi, scavi campioni, etc.) per
evitare il danneggiamento di manufatti e reti interrate di qualsiasi natura; inclusa, ove
necessario la temporanea deviazione ed il tempestivo ripristino delle opere danneggiate o
temporaneamente deviate.
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Provvedere ad un adeguato drenaggio per evitare accumuli d’acqua nel fondo dello scavo,
nonché’ ad aggottamento dell'acqua ove si rendesse necessario. L’APPALTATORE dovra
mantenere durante i lavori tutti i drenaggi funzionanti in modo da assicurare la fuoriuscita
dell'acqua. I danni al lavoro conseguenti a infiltrazioni d'acqua dovute alla mancate
realizzazione di idonei drenaggi dovranno essere immediatamente rimediati
dall’APPALTATORE a sue spese.

Rinterri

Per rinterri si intendono:

la bonifica di zone di terreno non adeguato, al disotto del piano di posa di manufatti, delle
trincee e dei rilevati, effettuata mediante sostituzione dei terreni del sottosuolo con materiale
idoneo o mediante il trattamento degli stessi con calce;

il iempimento di scavi provvisori eseguiti per la realizzazione di fondazioni, cunicoli, pozzetti,
e quanto altro;

la sistemazione superficiale eseguita con o senza apporto di materiale.

Nella effettuazione dei rinterri 'APPALTATORE dovra attenersi alle seguenti prescrizioni ed oneri:

a)

b)

La bonifica del terreno dovra essere eseguita quando prevista dal progetto, e ogni qualvolta
nel corso dei lavori si dovessero trovare delle zone di terreno non idoneo (per es. un terreno
altamente compressibile, non compattabile, dotato di scadenti caratteristiche meccaniche o
contenente notevoli quantita di sostanze organiche) e/o comunque non conforme alle
specifiche di progetto o a prescrizioni contrattuali.

La bonifica dovra essere eseguita utilizzando i seguenti materiali; con riferimento alla classifica
CNR-UNI 10006:

- Al, A2, A3 se proveniente da cave di prestito;
- Al, A2, A3, A4 se proveniente dagli scavi.

Il materiale dovra essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm. (materiale
sciolto); per il materiale dei gruppi A2 ed A4 gli strati dovranno avere spessore non superiore
a 30 cm. (materiale sciolto).

Dopo la compattazione, il valore della densita secca (AASHTO Modificata CNR-BU n. 69) dovra
essere almeno pari a quello previsto per le diverse tipologie di opere in terra, riportato nei
paragrafi che seguono; il modulo di deformazione misurato mediante prova di carico su
piastra, al primo ciclo di carico nell'intervallo 0.05 MPa — 0.15 MPa, non dovra essere inferiore
a quello previsto per le diverse tipologie di opere in terra, riportato nei paragrafi che seguono;
infine il rapporto dei moduli del 1° e 2° ciclo dovra essere non inferiore a 0.60 (CNR-BU n.
146). Qualora questultimo valore non fosse conseguibile si dovra fare riferimento a quanto
previsto al punto g).

Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno di cui al punto b debba essere eseguita in presenza
d'acqua, I'APPALTATORE dovra provvedere ai necessari emungimenti per mantenere
costantemente asciutta la zona di scavo da bonificare fino ad ultimazione dell'attivita stessa;
per il rinterro dovra essere utilizzato materiale selezionato appartenente esclusivamente ai
gruppi A1, A2-4 ed A3 (UNI-CNR 10006).
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d) 1l rinterro degli scavi relativi a fondazioni e manufatti in calcestruzzo dovra essere
effettuato con materiale idoneo opportunamente compattato, secondo le prescrizioni del
progetto.

e) Il rinterro di scavi relativi a tubazioni interrate e cavi elettrici sara effettuato con materiali
sabbiosi (0 comunque con materiali che durante I'operazione di rinterro non danneggino dette
installazioni).

f) La sistemazione delle aree superficiali dovra essere effettuata con materiali idonei sia
provenienti dagli scavi che di fornitura del’APPALTATORE, e dovra essere effettuata con
spandimento a strati procedendo alla regolarizzazione delle pendenze secondo le indicazioni
del progetto.

g) Per la formazione del corpo dei rilevati potranno essere impiegati frammenti rocciosi delle
dimensioni non maggiori di 20 cm cosi da poter formare strati dello spessore massimo di 50
cm. Da un punto di vista litologico & da escludere I'impiego di materiali provenienti da marne,
argilliti, filladi e micascisti o da rocce soggette a fenomeni di alterazione.

6.4.2) Prescrizioni ed oneri generali

a) In merito alla individuazione dei materiali provenienti dagli scavi e riutilizzabili per la
costruzione delle opere in terra, sara cura ed onere dell’APPALTATORE, prima dell'inizio dei lavori,
esperire una campagna di indagini allo scopo di fornire alla DIREZIONE LAVORI una esauriente
documentazione sia per quanto attiene le caratteristiche fisico-meccaniche dei materiali che per
quanto concerne la disponibilita in funzione delle esigenze quantitative e temporali derivanti dal
programma di esecuzione dei lavori.

Qualora i quantitativi dei materiali individuati fossero insufficienti alle esigenze di costruzione,
sara cura dellAPPALTATORE presentare anche un‘analoga documentazione relativa alle cave di
prestito.

b) La provenienza ed il tipo di materiale da utilizzare dovranno essere preventivamente
comunicati alla DIREZIONE LAVORI;

C) Sara cura del’APPALTATORE provvedere all'aerazione ed alla fornitura dell'acqua necessaria
per ottenere I'umidificazione ottimale, ai fini della compattazione, dei materiali utilizzati per i rinterri
ed i rilevati.

d) In presenza di paramenti flessibili e murature laterali la compattazione a ridosso delle opere
dovra essere tale da escludere una riduzione nell'addensamento e nel contempo il danneggiamento
delle opere stesse.

In particolare si dovra evitare che i grossi rulli vibranti operino ad una distanza inferiore a
1.5 m. da opere preesistenti.

A ridosso dei manufatti I’APPALTATORE dovra usare mezzi di compattazione leggeri quali
piastre vibranti, rulli azionati a mano, provvedendo a garantire i requisiti di deformabilita e densita
richiesti anche operando su strati di spessore ridotto. Nella formazione di tratti di rilevato rimasti in
sospeso per la presenza di tombini, canali, cavi etc. si dovra garantire la continuita con la parte
realizzata impiegando materiali e livelli di compattazione identici.

e) Sara cura del’APPALTATORE fare effettuare le prove in sito e di laboratorio previste dalla
"Specifica di Controllo Qualita", cosi come quelle integrative che la DIREZIONE LAVORI ritenesse
necessarie per accertare la qualita del lavoro.
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f) Per consentire la effettuazione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di
avanzamento dei lavori, 'APPALTATORE dovra provvedere alla installazione in cantiere di uno o piu
laboratori attrezzati per la esecuzione delle prove previste dalla "Specifica di Controllo Qualita".

Il laboratorio di cantiere dovra avvalersi di personale qualificato e numericamente adeguato
al quantitativo di prove da eseguire.

g) Sara cura dell’/APPALTATORE provvedere al controllo e al contenimento di acque di falda e
superficiali, provvedendo alla costruzione delle opere di drenaggio definitive ed alla realizzazione di
tutte le opere provvisionali (well-point, palancolate, deviazioni, aggottamenti, etc.) atte a garantire
la qualita del lavoro da eseguire ed a garantire altresi il regolare deflusso delle acque.

h) Sara cura del’lAPPALTATORE, provvedere alla fornitura ed al trasporto dei materiali
provenienti da cave di prestito, cosi come di quelli provenienti dagli scavi.

i) Nel caso in cui, in qualsiasi fase di lavoro, siano rinvenuti oggetti o materiali di valore od
oggetti tutelati dalle leggi vigenti, 'APPALTATORE dovra scrupolosamente attenersi a quanto
prescritto dal Contratto.

)i Sara onere dell’APPALTATORE provvedere alla profilatura delle scarpate, delle banchine e
dei cigli ed alla costruzione degli arginelli se previsti, nonché alla maggiorazione delle dimensioni di
progetto dei rilevati, per tener conto dell'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i
rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle previste nel progetto costruttivo.

m)  Sara onere del’APPALTATORE il trasporto e lo smaltimento a discarica autorizzata di tutto il
materiale di risulta (non idoneo al riutilizzo 0 comunque esuberante) proveniente dagli scavi o da
scarti di vagliatura del materiale accantonato per il riutilizzo.

n) Sara cura del’APPALTATORE, durante tutte le fasi di lavorazione, provvedere alla protezione
e conservazione dei manufatti esistenti ed all'eventuale ricostruzione, in caso di danneggiamento o
temporanea rimozione, nello stato in cui si trovavano prima della effettuazione dei lavori.

0) Sara cura del’APPALTATORE provvedere alla pulizia, manutenzione e ripristino
del manto stradale, sia relativamente alle strade di cantiere che alla viabilita esterna, in modo da
preservare l'integrita delle superfici stradali percorse dai mezzi del’APPALTATORE e di garantire
costantemente la percorribilita delle strade anche in relazione agli aspetti concernenti la sicurezza.

p) Sara cura del’APPALTATORE provvedere programmare i lavori conformemente alle fasi
costruttive previste in progetto e verificare che i dati provenienti dal monitoraggio in corso d’'opera
siano rispondenti a quelli previsti in progetto. Nel caso in cui si verifichino delle differenze, dovra
essere tempestivamente informata la DIREZIONE DEI LAVORI. Sara inoltre onere del’APPALTATORE
raccogliere e consegnare alla DIREZIONE DEI LAVORI i dati del monitoraggio, con cadenza almeno
mensile.

6.4.3) Controlli e Prove di laboratorio
Prove dj laboratorio preventive

Nel prezzo d'appalto si intendono compresi gli oneri per le prove di laboratorio preventive sui
materiali da impiegare per la realizzazione dei rilevati stradali e per ogni altro tipo di materiale da
movimentare (sia esso movimentato nell'ambito del cantiere sia esso trasferito a discarica).

Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:
- analisi granulometrica;
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- determinazione del contenuto naturale d’acqua;

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

- prova di costipamento con energia AASHO Modificata (UNI 13286);

Rilevati T
, erre
. Stradali )
Tipo X ) ) Rinforzate
) Corpo del rilevato | Ultimo strato di cm 30
di prova — — — — - —
primi | successiv primi successivi | primi 5000 | successivi m’
5000 m? m’ 5000 m? m? m’
Classificazione
UNI 13242 . .
. 500 10000 500 2500 500 5000
UNI 14688
UNI 13285
Costipamento
AASHO Mod. 500 10000 500 2500 500 5000
UNI 13286
Massa valumi
cainsito 250 5000 250 1000 250 1000
B.U. CNR n.22
Prova di carico
su piastra * * 500 2000 1000 5000
CNRS9-67
Controllo . _ . . . L.
* & =%+ & *%* =& **
umidita
Resistivita * * * * 500 5000
pH * * * * 500 5000
Solfati e cloruri * * * * 5000 5000
*  Su prescrizione delle Direzione Lavori
** Frequenti e rapportate alle condizioni meteorologiche locali e alle caratteristiche di omo
geneita dei materiali portati a rilevatc

In relazione al materiale da trasferire a discarica o a sito di riutilizzo I'impresa avra I'obbligo di
effettuare preventivamente la prove chimiche sul materiale (test di cessione).

Controlli

L'incidenza delle prove definita nelle specifiche di Controllo Qualita deve ritenersi come livello
minimo; tale incidenza dovra essere incrementata in ragione della discontinuita granulometrica dei
materiali portati a rilevato o rinterro e della variabilita nelle procedure di compattazione.

L’APPALTATORE potra eseguire le prove di controllo in proprio o tramite un laboratorio qualificato
dall’APPALTATORE e approvato dalla DIREZIONE LAVORLI.
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Il personale addetto dovra essere di provata esperienza ed affidabilita; il numero dei tecnici nonché
quello delle attrezzature effettivamente disponibili dovra essere tale da poter esperire le prove in sito
ed in laboratorio con tempestivita, continuita e con le frequenze previste.

Le prove di laboratorio dovranno essere eseguite in una sede adeguatamente attrezzata e capiente
distaccata presso il cantiere dell’APPALTATORE ed accessibile alla DIREZIONE LAVORI.

Prima di iniziare i lavori 'APPALTATORE dovra trasmettere alla DIREZIONE LAVORI I'elenco del
personale, delle attrezzature di prova nonché i certificati di calibrazione e taratura delle
apparecchiature; durante i lavori l'esito delle prove dovra essere trasmesso tempestivamente su
appositi moduli.

Tutti gli oneri conseguenti alla effettuazione e certificazione delle prove di cui al presente articolo
devono intendersi a totale carico del’APPALTATORE.

I modelli da applicare per la gestione e la certificazione dei controlli, completi dei relativi certificati
sono allegati al documento “Prescrizioni per I'esecuzione di forniture e lavori in assicurazione qualita”.

Prima di iniziare i lavori in oggetto, 'APPALTATORE dovra disporre di un P.C.Q. approvato dalla DL,
per ogni opera da eseguire.

Le prove saranno eseguite presso il laboratorio, qualificato dal’APPALTATORE e approvato dalla
DIREZIONE LAVORI, o, in situ, dal personale dello stesso laboratorio qualificato; I'esito di ciascuna
prova verra riportato su un apposito certificato, ed allegato al P.C.Q. e fara parte del dossier di
qualita dell'opera.

Per le prove in situ, su ciascun certificato dovra essere chiaramente indicato:
- l'opera di riferimento

- le caratteristiche identificative del lotto testato

- la data di esecuzione del test

- irisultati ottenuti

- il nome e firma del controllore

Per le prove di piastra su ciascun certificato dovra essere chiaramente indicato:
- l'opera di riferimento
- la provenienza del materiale testato, con indicazione del lotto o qualsiasi altro elemento
identificativo;
- il nominativo dell'operatore che ha eseguito la prova;
- data e luogo della prova;
visto di chi ha approvato I'emissione del certificato;
L’e5|to di tutte le prove e di tutti i controlli effettuati dovra essere trasmesso alla DIREZIONE LAVORI.
La DIREZIONE LAVORI potra indicare, a sua discrezione, i punti per il campionamento dei materiali
e per l'esecuzione delle prove in situ.

6.4.4) Controlli sugli scavi

Il modello da applicare per la gestione e la certificazione dei controlli & il P.C.Q. completo delle
relative schede per il controllo delle attivita.

Scavi a mano o a macchina
Sono richiesti i seguneti controlli:

- Controllo sulla geometria:
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Questo controllo sara eseguito dall’APPALTATORE durante I'esecuzione di ogni singolo scavo o lotto
di scavo (scavo di trincee e piani di posa delle opere in terra) ed in ogni caso con la frequenza
necessaria affinché gli scavi siano eseguiti secondo le pendenze, le dimensioni, lo stato delle superfici
e le quote di progetto.

I risultati delle verifiche finali saranno annotati con la data e la firma del verificatore sull’apposita
scheda prevista dal P.C.Q.

- Controllo della densita secca:

Dopo la compattazione si dovra controllare che la massima densita secca raggiunta sia almeno pari
a quella richiesta per ciascuna tipologia di opera in terra.

La prova in oggetto sara effettuata quando all’APPALTATORE e richiesto di effettuare lavori di
compattazione sul fondo dello scavo.

La prova sara eseguita su ogni singolo scavo, se di dimensioni inferiori a 1000 m2 o su lotti di scavo
di 1000 m2.

- Controllo del modulo di deformazione:

Dopo la compattazione si dovra controllare che il modulo di deformazione raggiunto e il valore del
coefficiente K siano almeno pari a quelli rispettivamente richiesti per ciascuna tipologia di opera in
terra.

La prova in oggetto sara effettuata quando all’APPALTATORE e richiesto di effettuare lavori di
compattazione sul fondo dello scavo.

La prova sara eseguita su ogni singolo scavo, se di dimensioni inferiori a 1000 m2. o su lotti di scavo
di 1000 m?.

6.4.5) Controlli sui rinterri

Il modello da applicare per la gestione e la certificazione dei controlli € il P.C.Q. completo delle
relative schede per il controllo delle attivita.

Per le terre trattate a calce, oltre a quanto previsto di seguito, si dovra fare riferimento a quanto
richiesto nell'annesso al presente documento.

Controlli sui materiali

Sono richiesti i seguneti controlli:

Prima della posa in opera dei materiali da utilizzare dovra essere controllato che essi appartengano
alle classi ritenute idonee per il tipo di rinterro da effettuare. Il controllo dovra essere effettuato con

le seguenti frequenze minime:

- materiale proveniente da scavo:
una prova ogni 3.000 mc.

- materiale proveniente da cava:
non si effettueranno prove in campo ma il materiale dovra provenire da cava qualificata
dall’APPALTATORE e accompagnato da relativo certificato ( per ogni lotto omogeneo di
materiale) emesso dalla cava, attestante la specifica ed i controlli sulla qualita del materiale
in accordo alle procedure di C.Q. Il controllo sulla tipologia del materiale si ridurra quindi al
controllo del certificato

- Controllo della densita secca:
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Dopo la compattazione si dovra controllare che la massima densita secca raggiunta sia almeno pari
a quella richiesta per ciascuna tipologia di opera in terra.

Per ciascuno strato di bonifica, dovra essere eseguita almeno 1 prova ogni 1000 mc, e comunque
almeno 1 prova per ogni strato di materiale compattato; per ciascuno strato di riempimento di scavi,
dovra essere eseguita almeno 1 prova ogni 2000 mc, e comunque almeno 1 prova per ogni strato di
materiale compattato

- Controllo del modulo di deformazione:

Dopo la compattazione si dovra controllare che il modulo di deformazione raggiunto e il valore del
coefficiente K siano almeno pari a quelli rispettivamente richiesti per ciascuna tipologia di opera in
terra.

Per ciascuno strato di bonifica, dovra essere eseguita almeno 1 prova ogni 1000 mc, e comunque
almeno 1 prova per ogni strato di materiale compattato; per ciascuno strato di riempimento di scavi,
dovra essere eseguita almeno 1 prova ogni 2000 mc, e comunqgue almeno 1 prova per ogni strato di
materiale compattato.

- Controllo dello spessore degli strati:

Si dovra misurare lo spessore dello strato di materiale da compattare (materiale sciolto) e controllare
che siano rispettati i valori previsti nei paragrafi precedenti.

Il controllo dovra essere effettuato per ogni strato steso e almeno ogni 200 m.

6.4.6) Controlli sui materiali riciclati da rifiuti speciali

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

Prove di laboratorio

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

. determinazione dell'umidita ottimale di costipamento mediante prova di costipamento con
procedimento AASHO modificato (UNI 13286);

. determinazione della percentuale di rigonfiamento secondo le modalita previste per la
prova CBR (CNR UNI 10009);

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

. prova di abrasione Los Angeles;. sara ritenuto idoneo il materiale che subisce perdite

inferiori al 40 % in peso;

Sara effettuata una prova ogni 500 mc di materiale da porre in opera.

Prove in sito

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

. Massa volumica della terra in sito;

. Prova di carico con piastra circolare;

Sara effettuata una prova ogni 500 mc di materiale posto in opera

6.4.7) Preparazione del piano di posa dei rilevati

Preparazione Piano di posa dei Rilevati compreso lo scavo di scorticamento per una profondita media

di cm 20, previo taglio degli alberi e dei cespugli, estirpazione ceppaie carico, trasporto a rifiuto od
a reimpiego delle materie di risulta anche con eventuale deposito e ripresa, compattamento del fondo
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dello scavo fino a raggiungere la densita prescritta, il riempimento dello scavo ed il compattamento
dei materiali all'uopo impiegati fino a raggiungere le quote del terreno preesistente ed il costipamento
prescritto compreso ogni onere. Con l'impiego di materiali idonei provenienti da cave di prestito e/o
dagli scavi.

6.4.8) Rinterri
Rinfianco e rinterro parziale (cavallottamento)

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli
ancoraggi, si procedera di norma al rinfianco ed al rinterro parziale dei tubi - per circa 2/3 della
lunghezza di ogni tubo, con un cumulo di terra (cavallotto) - sino a raggiungere un opportuno
spessore sulla generatrice superiore, lasciando completamente scoperti i giunti.

Modalita particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi o in
tutti quei casi in cui lo richieda la stabilita dei cavi.

Il rinterro verra effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato (privo di sassi, radici,
corpi estranei, almeno fino a circa 30 cm sopra la generatrice superiore del tubo) o, se non idoneo,
con materiale proveniente da cava di prestito, con le precauzioni di cui al paragrafo "Posa della
Tubazione" su sfilamento tubi.

II materiale dovra essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore 20-30 cm,
abbondantemente innaffiato e accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo, per ottenere
un buon appoggio esente da vuoti e per impedire i cedimenti e gli spostamenti laterali. Per i tubi di
grande diametro di tipo flessibile, dovra essere effettuato in forma sistematica il controllo dello stato
di compattazione raggiunto dal materiale di rinterro, secondo le prescrizioni della Direzione dei
Lavori.

Ove occorra, il rinfianco potra essere eseguito in conglomerato cementizio magro.

Saranno in ogni caso osservate le normative UNI nonché le indicazioni del costruttore del tubo.

Rinterro a semichiusura del cavo

Eseguita la prima prova a giunti scoperti si procedera al rinterro dei tratti di condotta ancora
scoperti, con le modalita ed i materiali stabiliti nel precedente punto, ed al rinterro completo di tutta
la condotta del tronco sino a circa 80 cm sulla generatrice superiore della tubazione, impiegando
materiali idonei disposti per strati successivi, spianati ed accuratamente compattati dopo avere
eliminato le pietre di maggiori dimensioni.

Rinterro definitivo

Eseguita la prova idraulica si completera il rinterro con le modalita ed i materiali stabiliti nel
precedente punto.

A rinterro ultimato, nei tronchi fuori strada verranno effettuati gli opportuni ricarichi atti a
consentire il ripristino del livello del piano di campagna - quale dovra risultare all'atto del collaudo -
dopo il naturale assestamento del rinterro.

Nei tronchi sotto strada si avra cura di costipare il rinterro, procedendo alle necessarie innaffiature
fino al livello del piano di posa della massicciata stradale, raggiungendo un grado di compattazione
e di assestamento del rinterro tale per cui, una volta che sia stato effettuato il ripristino della struttura
stradale, il piano di calpestio di questa non subisca col tempo e per effetto del traffico anche
"pesante" alcuna modifica rispetto all'assetto altimetrico preesistente alle operazioni di posa. Nel
caso in cui dovessero verificarsi cedimenti, |'Appaltatore, a sua cura e spese, dovra procedere alle
opportune ed ulteriori opere di compattazione ed al ripristino della struttura stradale (massicciata,
binder, strato di usura), fino all'ottenimento della condizione di stabilita.

6.4.9) Scavi di fondazione o in trincea

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari
per dar luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti.
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In ogni caso saranno considerati come gli scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne,
condutture, fossi e cunette.

Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti
fino alla profondita che dalla Direzione dei Lavori verra ordinata all'atto della loro esecuzione. Le
profondita, che si trovano indicate nei disegni, sono percid di stima preliminare e la Stazione
Appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera piu conveniente, senza che
Cio possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo
egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie
profondita da raggiungere. E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano
alle murature o ai getti prima che la Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle
fondazioni.

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

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovra essere diligentemente
riempito e costipato, a cura e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del
terreno naturale primitivo.

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati
con robuste armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni
smottamento di materie durante I'esecuzione tanto degli scavi che delle murature.

L'Appaltatore & responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e private
che potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle
quali egli deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute
necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli
venissero impartite dalla Direzione dei Lavori.

Col procedere delle murature I'Appaltatore potra recuperare i legnami costituenti le armature,
sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto
in proprieta della Stazione Appaltante; i legnami perd, che a giudizio della Direzione dei Lavori, non
potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi.

6.4.10) Rilevati stradali

Sistemazione in Rilevato o in Riempimento utilizzando materiali idonei provenienti sia dagli scavi che
dalle cave di prestito, realizzata secondo le prescrizioni delle Norme Tecniche;

Comprese la sagomatura e profilatura dei cigli, delle banchine e delle scarpate, rivestita con terra
vegetale, compresa ogni lavorazione ed onere per dare il rilevato a perfetta regola d'arte.

6.4.11) Trasporti a discarica

I trasporti a Discarica o da Cava di Prestito sono inclusi nei singoli articoli di Elenco Prezzi riferiti ai
trasporti a discarica per qualsiasi distanza dal perimetro del lotto.
Sono, inoltre, compresi in appalto i costi degli oneri di conferimento.

La quantita del materiale & considerata in banco. Non saranno compensati extra costi derivanti
dall'incremento del materiale successivamente allo scavo.

Qualora l'impresa e/o la committenza individuinuino, durante le lavorazioni, dei siti di deposito i costi
di discarica verranno adeguatamente rivalutati senza che l'impresa possa accampare, per cio, alcun
onere aggiuntivo.

Tutti i costi riferiti alla discarica verranno compensati, unicamente, a seguito della
presentazione della copia del formulario timbrata/vidimata dalla discarica. Senza la
presentazione di tale copia nessun costo della discarica verra riconosciuto all'impresa.

L'importo previsto per la discarica & indipendente dal CER del materiale da conferire.
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Art. 6.5
SCAVI IN GENERE

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

. rilevati;
. opere d'arte;
. cunette, accessi, passaggi e rampe, etc.

Gli scavi si distinguono in:

scavi di sbhancamento;

scavi di a sezione ristretta.
Gli scavi potranno essere eseguiti sia @ mano che con mezzi meccanici.
Nell'esecuzione degli scavi I'Appaltatore dovra procedere in modo che i cigli siano diligentemente
profilati, le scarpate raggiungano l'inclinazione prevista nel progetto o che sara ritenuta necessaria
e prescritta con ordine di servizio dalla Direzione dei Lavori allo scopo di impedire scoscendimenti,
restando egli, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresi
obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate in caso di
inadempienza delle disposizioni all'uopo impartitegli.

L'Appaltatore dovra sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano
d'opera in modo da dare gli scavi, possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato.

Comunque, il sistema di scavi per l'apertura della sede stradale, qualunque sia la natura del
terreno ed il mezzo di esecuzione, deve essere tale da non provocare franamenti e scoscendimenti.

Inoltre, dovra aprire senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, mantenere
efficiente, a sua cura e spese, il deflusso delle acque anche, se occorra, con canali fugatori.

Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri,
riempimenti, rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti
previsti dalla Tabella 1 - Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti
alla specifica destinazione d'uso dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato
e residenziale) e colonna B (Siti ad uso Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo V della
Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e il d.P.R. n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina
semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo".

Le materie provenienti dagli scavi, non utilizzabili e non ritenute idonee, a giudizio della Direzione
dei Lavori, per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a
rifiuto, depositandole su aree che I'Appaltatore dovra provvedere a sua cura e spese.

Le localita per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non
arrechino danno ai lavori od alle proprieta pubbliche e private nonché al libero deflusso delle acque
pubbliche e private.

La Direzione dei Lavori potra fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve
essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata gia fatta nella
determinazione dei prezzi.

6.5.1) Controlli e Prove di laboratorio
Prove dj laboratorio preventive

Nel prezzo d'appalto si intendono compresi gli oneri per le prove di laboratorio preventive sui
materiali da impiegare per la realizzazione dei rilevati stradali e per ogni altro tipo di materiale da
movimentare (sia esso movimentato nell'ambito del cantiere sia esso trasferito a discarica).

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

- analisi granulometrica;

- determinazione del contenuto naturale d’acqua;
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- determinazione del limite liquido e dell'indice di plasticita sull’eventuale porzione di passante

al setaccio 0,4 UNI 2332;
- prova di costipamento con energia AASHO Modificata (UNI 13286);

Rilevati T
. erre
. Stradali .
Tipo - ) ) Rinforzate
) Corpo del rilevato | Ultimo strato di cm 30
di prova — — — s
primi | successiv primi successivi | primi 5000 |  successivi m-
5000 m? m’ 5000 m? m? m’
Classificazione
o 500 10000 500 2500 500 5000
UNI 14688
UNI 13285
Costipamento
AASHO Mod. 500 10000 500 2500 500 5000
UNI 13286
Massa volumi
cainsito 250 5000 250 1000 250 1000
B.U. CNR n.22
Prova di carico
Su piastra * * 500 2000 1000 5000
CNR S -67
Controllo . _ . . . L.
r o rE *+& ** xHE **
umidita
Resistivita * * * * 500 5000
pH * * * * 500 5000
Solfati e cloruri * * * * 5000 5000
* Su prescrizione delle Direzione Lavori
** Frequenti e rapportate alle condizioni meteorologiche locali e alle caratteristiche di omo
geneita dei materiali portati a rilevato

In relazione al materiale da trasferire a discarica o a sito di riutilizzo I'impresa avra I'obbligo di
effettuare preventivamente la prove chimiche sul materiale (test di cessione).

Controlli

L'incidenza delle prove definita nelle specifiche di Controllo Qualita deve ritenersi come livello
minimo; tale incidenza dovra essere incrementata in ragione della discontinuita granulometrica dei
materiali portati a rilevato o rinterro e della variabilita nelle procedure di compattazione.

L’APPALTATORE potra eseguire le prove di controllo in proprio o tramite un laboratorio qualificato
dall’APPALTATORE e approvato dalla DIREZIONE LAVORLI.

1l personale addetto dovra essere di provata esperienza ed affidabilita; il numero dei tecnici nonché
quello delle attrezzature effettivamente disponibili dovra essere tale da poter esperire le prove in sito
ed in laboratorio con tempestivita, continuita e con le frequenze previste.
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Le prove di laboratorio dovranno essere eseguite in una sede adeguatamente attrezzata e capiente
distaccata presso il cantiere del’APPALTATORE ed accessibile alla DIREZIONE LAVORI.

Prima di iniziare i lavori 'APPALTATORE dovra trasmettere alla DIREZIONE LAVORI l'elenco del
personale, delle attrezzature di prova nonché i certificati di calibrazione e taratura delle
apparecchiature; durante i lavori l'esito delle prove dovra essere trasmesso tempestivamente su
appositi moduli.

Tutti gli oneri conseguenti alla effettuazione e certificazione delle prove di cui al presente articolo
devono intendersi a totale carico del’APPALTATORE.

I modelli da applicare per la gestione e la certificazione dei controlli, completi dei relativi certificati
sono allegati al documento “Prescrizioni per I'esecuzione di forniture e lavori in assicurazione qualita”.

Prima di iniziare i lavori in oggetto, 'APPALTATORE dovra disporre di un P.C.Q. approvato dalla DL,
per ogni opera da eseguire.

Le prove saranno eseguite presso il laboratorio, qualificato dall’APPALTATORE e approvato dalla
DIREZIONE LAVORI, o, in situ, dal personale dello stesso laboratorio qualificato; l'esito di ciascuna
prova verra riportato su un apposito certificato, ed allegato al P.C.Q. e fara parte del dossier di
qualita dell'opera.

Per le prove in situ, su ciascun certificato dovra essere chiaramente indicato:
- l'opera di riferimento

- le caratteristiche identificative del lotto testato

- la data di esecuzione del test

- i risultati ottenuti

- il nome e firma del controllore

Per le prove di piastra su ciascun certificato dovra essere chiaramente indicato:
- l'opera di riferimento
- la provenienza del materiale testato, con indicazione del lotto o qualsiasi altro elemento
identificativo;
- il nominativo dell'operatore che ha eseguito la prova;
- data e luogo della prova;
visto di chi ha approvato I'emissione del certificato;
L’e5|to di tutte le prove e di tutti i controlli effettuati dovra essere trasmesso alla DIREZIONE LAVORI.
La DIREZIONE LAVORI potra indicare, a sua discrezione, i punti per il campionamento dei materiali
e per l'esecuzione delle prove in situ.
6.5.2) Controlli sugli scavi

Il modello da applicare per la gestione e la certificazione dei controlli & il P.C.Q. completo delle
relative schede per il controllo delle attivita.

Scavi a mano o a macchina
Sono richiesti i sequneti controlli:

- Controllo sulla geometria:

Questo controllo sara eseguito dall’APPALTATORE durante I'esecuzione di ogni singolo scavo o lotto
di scavo (scavo di trincee e piani di posa delle opere in terra) ed in ogni caso con la frequenza
necessaria affinché gli scavi siano eseguiti secondo le pendenze, le dimensioni, lo stato delle superfici
e le quote di progetto.
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I risultati delle verifiche finali saranno annotati con la data e la firma del verificatore sull’apposita
scheda prevista dal P.C.Q.

- Controllo della densita secca:

Dopo la compattazione si dovra controllare che la massima densita secca raggiunta sia almeno pari
a quella richiesta per ciascuna tipologia di opera in terra.

La prova in oggetto sara effettuata quando all’APPALTATORE ¢ richiesto di effettuare lavori di
compattazione sul fondo dello scavo.

La prova sara eseguita su ogni singolo scavo, se di dimensioni inferiori a 1000 m2 o su lotti di scavo
di 1000 m?.

- Controllo del modulo di deformazione:

Dopo la compattazione si dovra controllare che il modulo di deformazione raggiunto e il valore del
coefficiente K siano almeno pari a quelli rispettivamente richiesti per ciascuna tipologia di opera in
terra.

La prova in oggetto sara effettuata quando all’APPALTATORE ¢ richiesto di effettuare lavori di
compattazione sul fondo dello scavo.

La prova sara eseguita su ogni singolo scavo, se di dimensioni inferiori a 1000 m2. o su lotti di scavo
di 1000 m2.

6.5.3) Scavi di fondazione o in trincea

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari
per dar luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti.

In ogni caso saranno considerati come gli scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne,
condutture, fossi e cunette.

Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti
fino alla profondita che dalla Direzione dei Lavori verra ordinata all'atto della loro esecuzione. Le
profondita, che si trovano indicate nei disegni, sono percio di stima preliminare e la Stazione
Appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera piu conveniente, senza che
Cio possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo
egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie
profondita da raggiungere. E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano
alle murature o ai getti prima che la Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle
fondazioni.

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

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati
con robuste armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni
smottamento di materie durante I'esecuzione tanto degli scavi che delle murature.

L'Appaltatore & responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e private
che potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle
quali egli deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute
necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli
venissero impartite dalla Direzione dei Lavori.

Art. 6.5.4) Scavi a sezione ristretta

Fatto salvo quanto gia specificato al capitolo "disposizioni tecniche riferite all'appalto” che qui si
intende interamente richiamato, sono denominati i movimenti terra eseguiti generalmente all'aperto
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con particolari limitazioni sia fuori che in acqua, ovvero gli scavi chiusi ed occorrenti per I'impianto di
opere d'arte;

Sono cosi denominati gli scavi chiusi da pareti, di norma verticali o subveriticali, riproducenti il
perimetro dell'opera, effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il punto piu depresso
del terreno lungo il perimetro medesimo.

Questo piano sara determinato, a giudizio della Direzione dei Lavori, o per lintera area di
fondazione o per pill parti in cui questa puo essere suddivisa, a seconda sia della accidentalita del
terreno, sia delle quote dei piani finiti di fondazione.

Se gli scavi di fondazione dovessero essere eseguiti, ove ragioni speciali lo richiedessero, con
pareti a scarpa aventi la pendenza minore di quella prevista, in tal caso non sara computato né il
maggiore scavo di fondazione e di sbancamento eseguito, né il conseguente maggior volume di
riempimento.

E' vietato all'Impresa, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature o ai getti
prima che la Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani di fondazione.

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

Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M. 17/01/2018.

I sistemi per I'allontanamento dell'acqua dagli scavi dovranno essere eseguiti con i mezzi piu
opportuni per mantenere costantemente asciutto il fondo dello scavo e tali mezzi dovranno essere
sempre in perfetta efficienza, nel numero e con le portate e le prevalenze necessarie e sufficienti per
garantire la continuita del prosciugamento.

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

L'impresa provvedera a togliere ogni impedimento, ogni causa di rigurgito che si opponesse al
regolare deflusso delle acque, anche ricorrendo alla apertura di canali fugatori; analogamente
I'Impresa dovra a sua cura e spesa, adempiere agli obblighi previsti dalle norme vigenti in ordine alla
tutela delle acque dall'inquinamento, all'espletamento delle pratiche per I'autorizzazione allo scarico
nonché all'eventuale trattamento delle acque.

6.5.5) Controlli sui rinterri

Il modello da applicare per la gestione e la certificazione dei controlli & il P.C.Q. completo delle
relative schede per il controllo delle attivita.

Per le terre trattate a calce, oltre a quanto previsto di seguito, si dovra fare riferimento a quanto
richiesto nell'annesso al presente documento.

Controlli sui materiali

Sono richiesti i seguneti controlli:

Prima della posa in opera dei materiali da utilizzare dovra essere controllato che essi appartengano
alle classi ritenute idonee per il tipo di rinterro da effettuare. Il controllo dovra essere effettuato con

le seguenti frequenze minime:

- materiale proveniente da scavo:
una prova ogni 3.000 mc.

- materiale proveniente da cava:
non si effettueranno prove in campo ma il materiale dovra provenire da cava qualificata
dall’APPALTATORE e accompagnato da relativo certificato ( per ogni lotto omogeneo di
materiale) emesso dalla cava, attestante la specifica ed i controlli sulla qualita del materiale
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in accordo alle procedure di C.Q. Il controllo sulla tipologia del materiale si ridurra quindi al
controllo del certificato

- Controllo della densita secca:

Dopo la compattazione si dovra controllare che la massima densita secca raggiunta sia almeno pari
a quella richiesta per ciascuna tipologia di opera in terra.

Per ciascuno strato di bonifica, dovra essere eseguita almeno 1 prova ogni 1000 mc, e comungue
almeno 1 prova per ogni strato di materiale compattato; per ciascuno strato di riempimento di scavi,
dovra essere eseguita almeno 1 prova ogni 2000 mc, e comunqgue almeno 1 prova per ogni strato di
materiale compattato

- Controllo del modulo di deformazione:

Dopo la compattazione si dovra controllare che il modulo di deformazione raggiunto e il valore del
coefficiente K siano almeno pari a quelli rispettivamente richiesti per ciascuna tipologia di opera in
terra.

Per ciascuno strato di bonifica, dovra essere eseguita almeno 1 prova ogni 1000 mc, e comunque
almeno 1 prova per ogni strato di materiale compattato; per ciascuno strato di riempimento di scavi,
dovra essere eseguita almeno 1 prova ogni 2000 mc, e comunqgue almeno 1 prova per ogni strato di
materiale compattato.

- Controllo dello spessore degli strati:

Si dovra misurare lo spessore dello strato di materiale da compattare (materiale sciolto) e controllare
che siano rispettati i valori previsti nei paragrafi precedenti.
Il controllo dovra essere effettuato per ogni strato steso e almeno ogni 200 m.

6.5.6) Controlli sui materiali riciclati da rifiuti speciali

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

Prove di laboratorio

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

. determinazione dell'umidita ottimale di costipamento mediante prova di costipamento con
procedimento AASHO modificato (UNI 13286);

. determinazione della percentuale di rigonfiamento secondo le modalita previste per la
prova CBR (CNR UNI 10009);

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

. prova di abrasione Los Angeles;. sara ritenuto idoneo il materiale che subisce perdite

inferiori al 40 % in peso;

Sara effettuata una prova ogni 500 mc di materiale da porre in opera.

Prove in sito

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

o Prova di carico con piastra circolare;

Sara effettuata una prova ogni 500 mc di materiale posto in opera
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6.5.7) Rinterri

Rinfianco e rinterro parziale (cavallottamento)

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli
ancoraggi, si procedera di norma al rinfianco ed al rinterro parziale dei tubi - per circa 2/3 della
lunghezza di ogni tubo, con un cumulo di terra (cavallotto) - sino a raggiungere un opportuno
spessore sulla generatrice superiore, lasciando completamente scoperti i giunti.

Modalita particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi o in
tutti quei casi in cui lo richieda la stabilita dei cavi.

Il rinterro verra effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato (privo di sassi, radici,
corpi estranei, almeno fino a circa 30 cm sopra la generatrice superiore del tubo) o, se non idoneo,
con materiale proveniente da cava di prestito, con le precauzioni di cui al paragrafo "Posa della
Tubazione" su sfilamento tubi.

II materiale dovra essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore 20-30 cm,
abbondantemente innaffiato e accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo, per ottenere
un buon appoggio esente da vuoti e per impedire i cedimenti e gli spostamenti laterali. Per i tubi di
grande diametro di tipo flessibile, dovra essere effettuato in forma sistematica il controllo dello stato
di compattazione raggiunto dal materiale di rinterro, secondo le prescrizioni della Direzione dei
Lavori.

Ove occorra, il rinfianco potra essere eseguito in conglomerato cementizio magro.

Saranno in ogni caso osservate le normative UNI nonché le indicazioni del costruttore del tubo.

Rinterro a semichiusura del cavo

Eseguita la prima prova a giunti scoperti si procedera al rinterro dei tratti di condotta ancora
scoperti, con le modalita ed i materiali stabiliti nel precedente punto, ed al rinterro completo di tutta
la condotta del tronco sino a circa 80 cm sulla generatrice superiore della tubazione, impiegando
materiali idonei disposti per strati successivi, spianati ed accuratamente compattati dopo avere
eliminato le pietre di maggiori dimensioni.

Rinterro definitivo

Eseguita la prova idraulica si completera il rinterro con le modalita ed i materiali stabiliti nel
precedente punto.

A rinterro ultimato, nei tronchi fuori strada verranno effettuati gli opportuni ricarichi atti a
consentire il ripristino del livello del piano di campagna - quale dovra risultare all'atto del collaudo -
dopo il naturale assestamento del rinterro.

Nei tronchi sotto strada si avra cura di costipare il rinterro, procedendo alle necessarie innaffiature
fino al livello del piano di posa della massicciata stradale, raggiungendo un grado di compattazione
e di assestamento del rinterro tale per cui, una volta che sia stato effettuato il ripristino della struttura
stradale, il piano di calpestio di questa non subisca col tempo e per effetto del traffico anche
"pesante” alcuna modifica rispetto all'assetto altimetrico preesistente alle operazioni di posa. Nel
caso in cui dovessero verificarsi cedimenti, I'Appaltatore, a sua cura e spese, dovra procedere alle
opportune ed ulteriori opere di compattazione ed al ripristino della struttura stradale (massicciata,
binder, strato di usura), fino all'ottenimento della condizione di stabilita.

Art. 6.6
DEMOLIZIONI

6.6.1) Premessa progettuale

Prima dell'inizio dei lavori di demolizione si procedera all'analisi ed alla verifica della struttura da
demolire verificando in particolare:
o la localizzazione; la destinazione funzionale; I'epoca a cui risale I'opera; i materiali costruttivi
dell’'opera; la presenza di impianti tecnologici; la tipologia costruttiva dell’opera.
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Analizzate le opere del manufatto sara necessario definirne I'entita della demolizione e le
condizioni ambientali in cui si andra ad operare, in base a:
. dimensione dellintervento; altezza e dimensione in pianta dei manufatti da demolire;
ambiente operativo; accessibilita del cantiere; spazio di manovra; presenza di altri fabbricati.

6.6.2) Demolizione manuale e meccanica

La demolizione dovra avvenire con I'utilizzo di attrezzature e macchine specializzate:

. attrezzi manuali,

. macchine di piccole dimensioni adatte ad esempio per ambienti interni (demolizione
manuale),

. macchine radiocomandate se in ambienti ostili (demolizione meccanica),

. grandi macchine munite di appositi strumenti di frantumazione o taglio.

In ampi spazi sara possibile I'uso di escavatori a braccio alto (high reach) per la demolizione di
strutture di notevole altezza, o di escavatori da demolizione per strutture meno estese verticalmente.

Tutti gli attrezzi e le macchine, a prescindere dal tipo di controllo (manuale o meccanizzato),
dovranno essere in ottimo stato di efficienza e manutenzione e rispettare i requisiti di sicurezza
richiesti dalle norme UNI di riferimento (UNI EN ISO 11148).

Salvo l'osservanza delle Leggi e dei Regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di strutture
aventi altezza sul terreno non superiore a 5 metri puo essere effettuata mediante rovesciamento per
trazione o per spinta. La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi
e deve essere eseguita soltanto su elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del
fabbricato in demolizione in modo da non determinare crolli intempestivi 0 non previsti di altre parti.
Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro quali: trazione
da distanza non minore di una volta e mezzo l'altezza del muro o della struttura da abbattere e
allontanamento degli operai dalla zona interessata.

Il rovesciamento per spinta pud essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non
superiore a 3 metri, con l'ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi. Deve
essere evitato in ogni caso che per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle strutture
o di grossi blocchi possano derivare danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti pericolose
per i lavoratori addetti.

Art. 6.6.3) Strutture e manufatti

Le demolizioni di strutture e manufatti in muratura di qualsiasi genere e/o cls (armati e non),
potranno essere integrali o in porzioni a sezione obbligata, eseguite in qualsiasi dimensione, entro e
fuori terra, a qualsiasi altezza.

Verranno impiegati i mezzi previsti dal progetto e/o ritenuti idonei dalla Direzione dei Lavori:

e scalpellatura a mano o meccanica;

e martello demolitore;

Le demolizioni dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni in modo da
prevenire qualsiasi infortunio al personale addetto, evitando inoltre tassativamente di gettare dall'alto
i materiali i quali dovranno invece essere trasportati o guidati in basso.

Inoltre I'Impresa dovra prevedere, a sua cura e spese, ad adottare tutti gli accorgimenti tecnici
per puntellare e sbadacchiare le parti pericolanti e tutte le cautele al fine di non danneggiare le
strutture sottostanti e le proprieta di terzi.

L'Impresa sara pertanto responsabile di tutti i danni che una cattiva conduzione nelle operazioni
di demolizioni potessero arrecare alle persone, alle opere e cose, anche di terzi.

Nel caso di demolizioni parziali potra essere richiesto il trattamento con il getto di vapore a 373
K ed una pressione di 0,7-0,8 MPa per ottenere superfici di attacco pulite e pronte a ricevere i nuovi
getti; i ferri NON dovranno essere tagliati se non preventivamente richiesto dalla DL.

Dei materiali di risulta potranno essere reimpiegati quelli ritenuti idonei dalla Direzione dei Lavori
fermo restando I'obbligo di allontanarli e di trasportare a discarica quelli rifiutati.
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Art. 6.6.4) Rimozioni

Risultano a completo carico dell'Impresa le rimozioni intese come:

e smontaggio di recinzione costituita da rete metallica e relativi montanti, cancelli metallici e
ringhiere disposte lungo I'area sulla quale intervenire;

e smontaggio di sicurvia di qualunque tipo, con montanti infissi in terra o in pavimentazione,
eventualmente interferenti con le lavorazioni;

« lo smantellamento degli impianti elettrici e di scarico acque, ecc.,

Nelle rimozioni sopra elencate sono compresi gli oneri, per il carico, il trasporto e lo scarico a
deposito nei luoghi indicati dalla Direzione dei Lavori dei materiali riutilizzabili ed a rifiuto di quelli
non riutilizzabili.

Nel prezzo pattuito a corpo sono compresi gli oneri per il ripristino finale delle porzioni rimosse.

Art. 6.7
RILEVATI

Si definiscono con il termine "rilevati" tutte quelle opere in terra destinate a formare il corpo
stradale, le opere di presidio, i piazzali, il piano d'imposta delle pavimentazioni nonché tutte le
sistemazioni esterne fino al piano delle quote finite. Le caratteristiche geometriche di tali opere
saranno quelle del progetto.

L'uso di materiali diversi da quelli indicati sara consentito soltanto sa espressamente previsti in
progetto.

La classificazione delle terre e la determinazione del loro gruppo di appartenenza sara conforme
alle norme UNI EN 13285 e UNI EN ISO 14688-1 e il loro utilizzo andra fatto nel rispetto delle norme
vigenti e delle disposizioni del D.Lgs. n. 152/2006 e s.m.i. e del d.P.R. n.120/2017 "Regolamento
recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo".

Prima di impiegare i materiali provenienti dagli scavi o dalle cave di prestito, I'Impresa, per ogni
zona di provenienza, deve procedere a qualificare le terre da impiegare attraverso una campagna di
indagine corredata dei risultati di prove di laboratorio.

6.7.1) Preparazione del Piano di posa del Rilevato

Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati dovra essere
accuratamente preparato, espurgandolo da piante, cespugli, erbe, canne, radici e da qualsiasi altra
materia eterogenea, e trasportando fuori della sede del lavoro le materie di rifiuto.

La base dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno pianeggiante, dovra essere inoltre arata, e
se cadente sulla scarpata di altro rilevato esistente o su terreno a declivio trasversale superiore al
quindici per cento, dovra essere preparata a gradini alti circa 30 cm, con inclinazione inversa a quella
del rilevato esistente o del terreno.

La terra da trasportare nei rilevati dovra essere anch'essa previamente espurgata da erbe, canne,
radici e da qualsiasi altra materia eterogenea e dovra essere disposta in rilevato a cordoli alti da 0,30
m a 0,50 m, bene pigiata ed assodata con particolare diligenza specialmente nelle parti addossate
alle murature.

Sara obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro
costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché, all'epoca del
collaudo, i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte.

Non si potra sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso
sia stata data una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del
lavoro, il rilevato gia eseguito dovra essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché
configurato a gradoni, praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove materie con
quelle prima impiegate.

Qualora gli scavi ed il trasporto avvengano meccanicamente, si avra cura che il costipamento sia
realizzato costruendo il rilevato in strati di modesta altezza non eccedenti i 30 o i 50 centimetri.
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Comunque, dovra farsi in modo che durante la costruzione si conservi un tenore di acqua
conveniente, evitando di formare rilevati con terreni la cui densita ottima sia troppo rapidamente
variabile col tenore in acqua, e si eseguiranno i lavori, per quanto possibile, in stagione non piovosa,
avendo cura, comunqgue, di assicurare lo scolo delle acque superficiali e profonde durante la
costruzione.

Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali per gli spessori previsti in
progetto od ordinati dalla Direzione dei Lavori.

6.7.2) Posa in opera

La stesa del materiale deve essere eseguita con regolarita per strati di spessore costante, con
modalita e attrezzature atte ad evitare segregazione, brusche variazioni granulometriche e del
contenuto d'acqua.

Per evitare disomogeneita dovute alla segregazione che si verifica durante lo scarico dai mezzi di
trasporto, il materiale deve essere depositato subito a monte del posto dimpiego, per esservi
successivamente riportato dai mezzi di stesa.

La granulometria dei materiali costituenti i differenti strati del rilevato deve essere la piu
omogenea possibile.

In particolare, deve evitarsi di porre in contatto strati di materiale roccioso, a granulometria poco
assortita o uniforme (tale, cio, da produrre nello strato compattato elevata percentuale dei vuoti),
con strati di terre a grana piu fine che, durante l'esercizio, per effetto delle vibrazioni prodotte dal
traffico, possano penetrare nei vuoti degli strati sottostanti, provocando cedimenti per assestamento
del corpo del rilevato.

Durante le fasi di lavoro si deve garantire il rapido deflusso delle portate meteoriche conferendo
agli stratipendenza trasversale non inferiore al 1 %.

In presenza di paramenti di massicci in terra rinforzata o di muri di sostegno, in genere, la
pendenza deve assicurare |'allontanamento delle acque dai manufatti.

Ciascuno strato pud essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere accertato,
mediante prove di controllo, I'idoneita dello strato precedente.

Lo spessore sciolto di ogni singolo strato € stabilito in ragione delle caratteristiche dei materiali,
delle macchine e delle modalita di compattazione del rilevato.

Lo spessore di stesa di norma deve risultare non inferiore ai seguenti limiti: 30 cm

In ogni caso, la terra non deve presentare elementi di dimensioni maggiori di 300 mm (100 mm
nell’'ultimo metro); questi debbono essere, pertanto, scartati nel sito di prelievo o frantumati, prima
del carico sui mezzi di trasporto.

Per i rilevati eseguiti con la tecnica della terra rinforzata e in genere per quelli delimitati da opere
di sostegno rigide o flessibili (quali gabbioni) sara tassativo che la stesa avvenga sempre
parallelamente al paramento esterno.

La compattazione potra aver luogo soltanto dopo aver accertato che il contenuto d'acqua delle
terre sia prossimo (£15/20%) a quello ottimo determinato mediante la prova AASHO Madificata
(CNR 69 - 1978).

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

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

1l tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzi di compattazione nonché le modalita esecutive di
dettaglio (numero di passate, velocita operativa, frequenza) dovranno essere sottoposte alla
preventiva approvazione della Direzione Lavori.

La compattazione dovra essere condotta con metodologia atta ad ottenere un addensamento
uniforme;

a tale scopo i rulli dovranno operare con sistematicita lungo direzioni parallele garantendo una
sovrapposizione fra ciascuna passata e quella adiacente pari almeno al 10% della larghezza del rullo.
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Per garantire una compattazione uniforme lungo i bordi del rilevato, le scarpate dovranno essere
riprofilate, una volta realizzata I'opera, rimuovendo i materiali eccedenti la sagoma di progetto.

In presenza di paramenti flessibili e murature laterali, la compattazione a tergo delle opere dovra
essere tale da escludere una riduzione nell'addensamento e nel contempo il danneggiamento delle
opere stesse.

Le terre trasportate mediante autocarri 0 mezzi simili non dovranno essere scaricate direttamente
a ridosso delle murature, ma dovranno essere depositate in loro vicinanza e successivamente
predisposte in opera con mezzi adatti, per la formazione degli strati da compattare.

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

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

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

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

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

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

6.7.3) Protezione

Si dovra inoltre garantire la sistematica e tempestiva protezione delle scarpate mediante la stesa
di uno strato di terreno vegetale di 30 cm di spessore; questo andra sistemato a strisce orizzontali,
opportunamente assestato, seguendo progressivamente la costruzione del manufatto. Per la sua
necessaria ammorsatura si debbono predisporre gradoni di ancoraggio, salvo il caso in cui il
rivestimento venga eseguito contemporaneamente alla formazione del rilevato stesso. Il terreno
vegetale deve essere tale da assicurare il pronto attecchimento e sviluppo del manto erboso,
seminato tempestivamente, con essenze (erbe ed arbusti del tipo previsto in progetto) scelte per
ottenere i migliori risultati in relazione al periodo operativo ed alle condizioni locali.

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

Qualora si dovessero manifestare erosioni di sorta, I'ITmpresa dovra provvedere al restauro delle
zone ammalorate a sua cura e spese e secondo le disposizioni impartite di volta in volta dalla
Direzione Lavori.

Se nei rilevati avvenissero cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme esecutive
I'Appaltatore sara obbligato ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove occorre,
anche la sovrastruttura stradale.

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

6.7.4) Condizioni climatiche
La costruzione di rilevati in presenza di gelo o di pioggia persistenti, non sara consentita in linea

generale, fatto salvo particolari deroghe da parte della Direzione Lavori, limitatamente a quei
materiali meno suscettibili all'azione del gelo e delle acque meteoriche (es.: pietrame).
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Nella esecuzione di porzioni di rilevati non stradali con terre ad elevato contenuto della frazione
coesiva si procedera, per il costipamento, mediante rulli a punte e carrelli pigiatori gommati. che
consentono di chiudere la superficie dello strato in lavorazione in caso di pioggia.

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

Art. 6.8
OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO

6.8.1) Generalita

Impasti di Calcestruzzo

Gli impasti di calcestruzzo dovranno essere eseguiti in conformita di quanto previsto dal D.M. 17
gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti.

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto,
devono essere adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera
del conglomerato.

II quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilita del
conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti.

Partendo dagli elementi gia fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento,
dovra essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato.

L'impiego degli additivi dovra essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni pericolo
di aggressivita e devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2.

L'acqua di impasto, ivi compresa I'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN
1008.

L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalita
atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto.

Nei calcestruzzi & ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate
d'altoforno e fumi di silice, purché non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche
prestazionali.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1.
Per quanto riguarda l'impiego si potra fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206
ed UNI 11104.

I fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1.
Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI EN 206.

Controlli sul Calcestruzzo

Per i controlli sul calcestruzzo ci si atterra a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.

Il calcestruzzo viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo
quanto specificato nel suddetto D.M.

Il calcestruzzo deve essere prodotto in regime di controllo di qualita, con lo scopo di garantire
che rispetti le prescrizioni definite in sede di progetto.

Il controllo di qualita del calcestruzzo si articola nelle seguenti fasi:

- Valutazione preliminare della resistenza;

- Controllo di produzione

- Controllo di accettazione

- Prove complementari

Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, compresi i carotaggi, sono eseguite
e certificate dai laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001.

1l costruttore resta comunque responsabile della qualita del calcestruzzo posto in opera, che sara
controllata dal Direttore dei Lavori, secondo le procedure di cui al punto 11.2.5 del D.M. 17 gennaio
2018.
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Resistenza al Fuoco
Le verifiche di resistenza al fuoco potranno eseguirsi con riferimento a UNI EN 1992-1-2.

6.8.2) Norme per il cemento armato normale

Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale I'Appaltatore dovra attenersi a quanto
contenuto nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella
relativa normativa vigente.

Armatura delle travi

Negli appoggi di estremita all'intradosso deve essere disposta un'armatura efficacemente
ancorata, calcolata coerentemente con il modello a traliccio adottato per il taglio e quindi applicando
la regola della traslazione della risultante delle trazioni dovute al momento flettente, in funzione
dell'angolo di inclinazione assunto per le bielle compresse di calcestruzzo.

Le travi devono prevedere armatura trasversale costituita da staffe con sezione complessiva non
inferiore ad Ast = 1,5 b mm?/m essendo b lo spessore minimo dell’anima in millimetri, con un minimo
di tre staffe al metro e comunque passo non superiore a 0,8 volte I'altezza utile della sezione.

In ogni caso, almeno il 50% dell'armatura necessaria per il taglio deve essere costituita da staffe.

Armatura dei pilastri
Nel caso di elementi sottoposti a prevalente sforzo normale, le barre parallele all'asse devono
avere diametro maggiore od uguale a 12 mm e non potranno avere interassi maggiori di 300 mm.
Le armature trasversali devono essere poste ad interasse non maggiore di 12 volte il diametro
minimo delle barre impiegate per |'armatura longitudinale, con un massimo di 250 mm. Il diametro
delle staffe non deve essere minore di 6 mm e di ¥4 del diametro massimo delle barre longitudinali.

Copriferro e interferro

L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo.

Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo
(copriferro) deve essere dimensionato in funzione dell'aggressivita dell'ambiente e della sensibilita
delle armature alla corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature.

Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature
devono essere rapportati alla dimensione massima degli inerti impiegati.

Il copriferro e l'interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al
necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo.

Ancoraggio delle barre e loro giunzioni

Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte preferibilmente nelle zone

compresse o di minore sollecitazione.

La continuita fra le barre puo effettuarsi mediante:

- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare I'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso la
lunghezza di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di 20 volte il diametro
della barra. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare 4 volte il
diametro;

- saldature, eseguite in conformita alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate
la saldabilita degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilita fra metallo e metallo di
apporto nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto esecutivo;

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali giunzioni sono qualificate secondo quanto
indicato al punto 11.3.2.9 del D.M. 17 gennaio 2018.

Per barre di diametro @>32 mm occorrera adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle

sovrapposizioni.

Nell'assemblaggio o unione di due barre o elementi di armatura di acciaio per calcestruzzo armato

possono essere usate giunzioni meccaniche mediante manicotti che garantiscano la continuita. Le
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giunzioni meccaniche possono essere progettate con riferimento a normative o documenti di
comprovata validita.

Tutti i progetti devono contenere la descrizione delle specifiche di esecuzione in funzione della
particolarita dell'opera, del clima, della tecnologia costruttiva.

In particolare il documento progettuale deve contenere la descrizione dettagliata delle cautele da
adottare per gli impasti, per la maturazione dei getti, per il disarmo e per la messa in opera degli
elementi strutturali. Analoga attenzione dovra essere posta nella progettazione delle armature per
guanto riguarda: la definizione delle posizioni, le tolleranze di esecuzione e le modalita di piegatura.
Si potra a tal fine fare utile riferimento alla norma UNI EN 13670 "Esecuzione di strutture di
calcestruzzo".

6.8.3) Responsabilita per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato
precompresso

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso |'Appaltatore dovra
attenersi strettamente a tutte le disposizioni contenute nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e nelle norme
tecniche vigenti (UNI EN 1991-1-6).

Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza del d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e
del D.M. 17 gennaio 2018.

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

L'esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento
armato non esonera in alcun modo I'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilita
loro derivanti per legge e per le precise pattuizioni del contratto.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 6.9
STRUTTURE PREFABBRICATE IN CLS

6.9.1) Generalita

Con struttura prefabbricata si intendono i componenti prodotti in stabilimenti permanenti o in impianti
temporanei allestiti per uno specifico cantiere, ovvero realizzati a pié d'opera. Nel caso in fattispecie
si tratta di scatolari in calcestruzzo armato turbovibrocompresso aventi dimensione interna pari a
2.00x2.00mt. Tutti gli elementi dovranno essere dotati di idonee guarnizioni sigillanti e, laddove
necessario secondo le verifiche strutturali allegate, gli scatorali dovranno presentare fori per
consentire l'ingresso dell'acqua ed evitare il sollevamento.

La progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate sono disciplinate dalle norme
contenute D.M. 17 gennaio 2018, nonché nella Circolare. Componenti di serie devono intendersi
unicamente quelli prodotti in stabilimenti permanenti, con tecnologia ripetitiva e processi
industrializzati, in tipologie predefinite per campi dimensionali e tipi di armature.

Di produzione occasionale si intendono i componenti prodotti senza il presupposto della ripetitivita
tipologica. Il componente deve garantire i livelli di sicurezza e prestazione sia come componente
singolo, nelle fasi transitorie di sformatura, movimentazione, stoccaggio, trasporto e montaggio, sia
come elemento di un pit complesso organismo strutturale una volta installato in opera.
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I componenti in possesso di attestato di conformita secondo una specifica tecnica europea elaborata
ai sensi della direttiva 89/106/CEE (marcatura CE) ed i cui riferimenti sono pubblicati sulla Gazzetta
Ufficiale dell'Unione Europea sono intesi aver con ci0o assolto ogni requisito procedurale di cui al
deposito ai sensi dell'art. 9 della legge 05 novembre 1972, n. 1086 e alla certificazione di idoneita di
cui agli artt. 1 e 7 della legge 2 febbraio 1974, n. 64. Resta I'obbligo del deposito della
documentazione tecnica presso l'ufficio regionale competente ai sensi della vigente legislazione in
materia.

Nel caso di prodotti coperti da marcatura CE, devono essere comunque rispettati, laddove applicabili,
i punti del D.M. 17 gennaio 2018.

Comunque per i controlli sui componenti prefabbricati in c.a. e c.a.p. ci si atterra a quanto previsto
dal D.M. 17 gennaio 2018.

6.9.2) Norme ulteriori per il cemento armato precompresso

Nella esecuzione delle opere di cemento armato precompresso I'Appaltatore dovra attenersi a
quanto contenuto nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e
nella relativa normativa vigente.

I sistemi di precompressione con armature, possono essere a cavi scorrevoli ancorati alle
estremita (sistemi post-tesi) o a cavi aderenti (sistemi pre-tesi).

La condizione di carico conseguente alla precompressione si combinera con le altre (peso proprio,
carichi permanenti e variabili ) al fine di avere le piu sfavorevoli condizioni di sollecitazione.

Nel caso della post-tensione, se le armature di precompressione non sono rese aderenti al
conglomerato cementizio dopo la tesatura mediante opportune iniezioni di malta all'interno delle
guaine (cavi non aderenti), si deve tenere conto delle conseguenze dello scorrimento relativo acciaio-
calcestruzzo.

Le presenti norme non danno indicazioni su come trattare i casi di precompressione a cavi non
aderenti per i quali si potra fare riferimento ad UNI EN 1992-1-1.

Nel caso sia prevista la parzializzazione delle sezioni nelle condizioni di esercizio, particolare
attenzione deve essere posta alla resistenza a fatica dell’acciaio in presenza di sollecitazioni ripetute.

Esecuzione delle opere in calcestruzzo armato precompresso

L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo.

Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo
(copriferro) deve essere dimensionato in funzione dell'aggressivita dell'ambiente e della sensibilita
delle armature alla corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature.

Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature
devono essere rapportati alla dimensione massima degli inerti impiegati.

Il copriferro e l'interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al
necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo.

Nel caso di armature pre-tese, nella testata i trefoli devono essere ricoperti con adeguato
materiale protettivo, o con getto in opera.

Nel caso di armature post-tese, gli apparecchi d’ancoraggio della testata devono essere protetti
in modo analogo.

All'atto della messa in tiro si debbono misurare contemporaneamente lo sforzo applicato e
I'allungamento conseguito. Per prodotti marcati CE si applicano le procedure di controllo previste
dalle pertinenti norme europee armonizzate.

La distanza minima netta tra le guaine deve essere commisurata sia alla massima dimensione
dell'aggregato impiegato sia al diametro delle guaine stesse in relazione rispettivamente ad un
omogeneo getto del calcestruzzo fresco ed al necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il
calcestruzzo.

I risultati conseguiti nelle operazioni di tiro, le letture ai manometri e gli allungamenti misurati,
vanno registrati in apposite tabelle e confrontate con le tensioni iniziali delle armature e gli
allungamenti teorici previsti in progetto.
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La protezione dei cavi scorrevoli va eseguita mediante l'iniezione di adeguati materiali atti a
prevenire la corrosione ed a fornire la richiesta aderenza.

Per la buona esecuzione delle iniezioni & necessario che le stesse vengano eseguite secondo
apposite procedure di controllo della qualita.

6.9.3) Prodotti prefabbricati non soggetti a marcatura CE

Per gli elementi strutturali prefabbricati qui disciplinati, quando non soggetti ad attestato di
conformita secondo una specifica tecnica elaborata ai sensi della Direttiva 89/106/CEE (marcatura
CE) e i cui riferimenti sono pubblicati sulla Gazzetta Ufficiale dell’'Unione Europea, sono previste due
categorie di produzione:

- serie dichiarata;
- serie controllata.

I componenti per i quali non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del D.P.R. 246/93 di
recepimento della Direttiva 89/106/CEE, devono essere realizzati attraverso processi sottoposti ad
un sistema di controllo della produzione ed i produttori di componenti occasionali, in serie dichiarata
ed in serie controllata, devono altresi provvedere alla preventiva qualificazione del sistema di
produzione, con le modalita indicate nel D.M. 17 gennaio 2018.

6.9.4 Acciaio per cemento armato precompresso

E ammesso esclusivamente l'impiego di acciai qualificati e controllati secondo le procedure
prescritte nel D.M. 17 gennaio 2018.

Caratteristiche dimensionali e di impiego
L'acciaio per armature da precompressione € generalmente fornito sotto forma di:

- Filo: prodotto trafilato di sezione piena che possa fornirsi in rotoli o in fasci;

- Barra:  prodotto laminato di sezione piena che possa fornirsi soltanto in forma di elementi
rettilinei, le caratteristiche finali del prodotto possono essere conferite con

trattamento termico o meccanico successivo alla laminazione;

- Treccia: prodotto formato da 2 o 3 fili trafilati dello stesso diametro nominale avvolti ad elica
intorno al loro comune asse longitudinale fornito in rotolo o bobine; passo e senso

di avvolgimento dell'elica sono eguali per tutti i fili della treccia;

- Trefolo: prodotto formato da 6 fili trafilati avvolti ad elica intorno ad un filo rettilineo
completamente ricoperto dai fili elicoidali, fornito in bobine. Il passo ed il senso di
avvolgimento dell'elica sono uguali per tutti i fili di uno stesso strato esterno.

Per quanto non specificato nel presente paragrafo riguardo fili, trecce e trefoli si deve fare
riferimento alle norme UNI 7675 ed UNI 7676.

I fili possono essere a sezione trasversale circolare o di altre forme e devono essere prodotti da
vergella avente composizione chimica conforme a una delle seguenti norme: UNI EN ISO 16120-2 e
UNI EN ISO 16120-4.

I fili sono individuati mediante il diametro nominale o il diametro nominale equivalente riferito
alla sezione circolare equipesante. La superficie dei fili pud essere liscia o improntata.

Non & consentito I'impiego di fili lisci nelle strutture precompresse ad armature pre-tese.

I fili delle trecce possono essere lisci o improntati. I fili dello strato esterno dei trefoli possono
essere lisci od improntati. I fili dei trefoli e delle trecce devono essere prodotti da vergella avente
caratteristiche meccaniche e composizione chimica omogenee e conformi ad una delle seguenti
norme: UNI EN ISO 16120-2 e UNI EN ISO 16120-4.

Il processo di improntatura deve essere completato prima della trecciatura o della trefolatura,
rispettivamente per le trecce e per i trefoli.

I trefoli compattati possono essere prodotti per trafilatura o laminazione dopo la trefolatura e
prima del trattamento termico. Quando la trefolatura e la compattazione sono eseguite
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contemporaneamente, il filo centrale rettilineo deve avere diametro almeno uguale a quello dei fili
esterni.

Le barre possono essere lisce, a filettatura continua o parziale, con risalti o nervature; vengono
individuate mediante il diametro nominale nel caso di barre lisce 0 mediante il diametro nominale
equivalente riferito alla sezione circolare equipesante nel caso di barre non lisce. Le barre filettate
devono avere filetto con passo uniforme e non superiore a 0,8 volte il diametro nominale. Le barre
a filettatura continua o parziale, con risalti o nervature, devono avere geometria superficiale
conforme a quanto specificato nel D.M. 17 gennaio 2018.

Le barre con risalti o nervature dovranno essere fornite con marchio apposto sulle singole barre.

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti, generalmente costituita da sigillo o etichettatura
sulle legature e per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato nel
D.M. 17 gennaio 2018.

I fili devono essere forniti in rotoli di diametro tale che, all'atto dello svolgimento, allungati al
suolo su un tratto di 10 m non presentino curvatura con freccia superiore a 400 mm; il fabbricante
deve indicare il diametro minimo di avvolgimento.

I fili devono essere esenti da saldature.

Sono ammesse le saldature di fili destinati alla produzione di trecce e di trefoli se effettuate prima
della trafilatura; non sono ammesse saldature durante I'operazione di cordatura.

All'atto della posa in opera gli acciai devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione, difetti
superficiali visibili, pieghe.

E tollerata un'ossidazione che scompaia totalmente mediante sfregamento con un panno asciutto.

Non € ammessa in cantiere alcuna operazione di raddrizzamento.

Controlli di accettazione in cantiere

I controlli di accettazione in cantiere devono essere eseguiti secondo le indicazioni di cui al punto
11.3.3.5.3 del D.M. 17 gennaio 2018, ogni 30 t della stessa categoria di acciaio proveniente dallo
stesso stabilimento, anche se con forniture successive.

Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua
fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove
materiali deve riportare riferimento a tale verbale. La richiesta di prove al laboratorio incaricato deve
essere sempre firmata dal Direttore dei Lavori, che rimane anche responsabile della trasmissione dei
campioni.

Il laboratorio incaricato di effettuare le prove provvede all'accettazione dei campioni
accompagnati dalla lettera di richiesta sottoscritta dal direttore dei lavori.

1l prelievo potra anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle
prove. I laboratori devono conservare i campioni sottoposti a prova per almeno trenta giorni dopo
I'emissione dei certificati di prova, in modo da consentirne I'identificabilita e la rintracciabilita.

Per le modalita di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove, di compilazione dei certificati,
di accettazione delle forniture e per le procedure derivanti da risultati non conformi, valgono le
disposizioni di cui al punto 11.3.3.5.3 del D.M. 17 gennaio 2018.

Tesatura delle armature di precompressione

L'Impresa, durante le operazioni di tesatura dovra registrare, su appositi moduli, da consegnare in
copia alla Direzione Lavori, i tassi di precompressione e gli allungamenti totali o parziali di ciascun
trefolo o cavo della struttura.

Nelle strutture ad armatura pre-tesa, le armature di precompressione dovranno essere ricoperte dal
conglomerato cementizio per tutta la loro lunghezza.

Iniezioni nelle guaine dei cavi di precompressione di strutture in c.a.p. nuove

Nelle strutture in conglomerato cementizio armato precompresso con cavi scorrevoli, allo scopo di
assicurare l'aderenza e soprattutto proteggere i cavi dalla corrosione, e necessario che le guaine
vengano iniettate con boiacca di cemento reoplastica, fluida pompabile ed a ritiro compensato (e
richiesto un leggero effetto espansivo).
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Tale boiacca sara preferibilmente pronta all'uso previa aggiunta di acqua, in alternativa potra essere
ottenuta da una miscelazione in sito di cemento, aggiunte minerali, additivi superfluidificanti,
eventuali additivi antiritiro, agenti espansivi non metallici e modificatori di viscosita ed acqua nel qual
caso le singole materie prime impiegate dovranno rispettare i requisiti indicati nel capitolo relativo
alla qualita dei materiali.

Sia le boiacche premiscelate pronte all'uso che quelle prodotte in cantiere, dovranno soddisfare i
requisiti riportati al § 6 della UNI EN 447, in termini di:

prova di setacciatura;

fluidita;

bleeding;

cambiamento di volume;

resistenza meccanica;

tempo di presa;

densita.

Le prove verranno eseguite nel rispetto delle modalita riportate nella UNI EN di riferimento.

La posa in opera della boiacca dovra essere preceduta da una valutazione dell'idoneita, con le
modalita riportate UNI EN di riferimento .

Nelle operazioni di iniezione dovranno essere seguite le prescrizioni riportate nella UNI EN di
riferimento.

6.9.5) Responsabilita e competenze

Il Progettista e il Direttore tecnico dello stabilimento di prefabbricazione, ciascuno per le proprie
competenze, sono responsabili della capacita portante e della sicurezza del componente, sia
incorporato nell’'opera, sia durante le fasi di trasporto fino a pie d'opera.

E responsabilita del progettista e del Direttore dei lavori del complesso strutturale di cui I'elemento
fa parte, ciascuno per le proprie competenze, la verifica del componente durante il montaggio, la
messa in opera e 'uso dellinsieme strutturale realizzato.

I componenti prodotti negli stabilimenti permanenti devono essere realizzati sotto la
responsabilita di un Direttore tecnico dello stabilimento, dotato di adeguata abilitazione
professionale, che assume le responsabilita proprie del Direttore dei lavori.

I componenti di produzione occasionale devono inoltre essere realizzati sotto la vigilanza del
Direttore dei lavori dell'opera di destinazione.

6.9.6) Posa in opera

Nella fase di posa e regolazione degli elementi prefabbricati si devono adottare gli accorgimenti
necessari per ridurre le sollecitazioni di natura dinamica conseguenti al movimento degli elementi e
per evitare forti concentrazioni di sforzo.

I dispostivi di regolazione devono consentire il rispetto delle tolleranze previste nel progetto,
tenendo conto sia di quelle di produzione degli elementi prefabbricati, sia di quelle di esecuzione
della unione.

Gli eventuali dispositivi di vincolo impiegati durante la posa se lasciati definitivamente in sito non
devono alterare il corretto funzionamento dell'unione realizzata e comunque generare concentrazioni
di sforzo.

6.9.7) Tolleranze

Il progetto deve indicare le tolleranze minime di produzione che dovra rispettare il componente.
Il componente che non rispetta tali tolleranze, sara giudicato non conforme e quindi potra essere
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consegnato in cantiere per I'utilizzo nella costruzione solo dopo preventiva accettazione da parte del
Direttore dei lavori.

Il progetto dell'opera deve altresi tener conto delle tolleranze di produzione, tracciamento e
montaggio assicurando un coerente funzionamento del complesso strutturale.

Il montaggio dei componenti ed il completamento dell’'opera devono essere conformi alle
previsioni di progetto. Nel caso si verificassero delle non conformita, queste devono essere analizzate
dal Direttore dei lavori nei riguardi delle eventuali necessarie misure correttive.

6.9.8) Montaggio

Nel rispetto delle vigenti norme antinfortunistiche, i mezzi di sollevamento dovranno essere
proporzionati per la massima prestazione prevista nel programma di montaggio; inoltre, nella fase
di messa in opera dell'elemento prefabbricato fino al contatto con gli appoggi, i mezzi devono avere
velocita di posa commisurata con le caratteristiche del piano di appoggio e con quella dell'elemento
stesso. La velocita di discesa deve essere tale da poter considerare non influenti le forze dinamiche
di urto.

Gli elementi vanno posizionati come e dove indicato in progetto.

In presenza di getti integrativi eseguiti in opera, che concorrono alla stabilita della struttura anche
nelle fasi intermedie, il programma di montaggio sara condizionato dai tempi di maturazione richiesti
per questi, secondo le prescrizioni di progetto.

L'elemento puo essere svincolato dall'apparecchiatura di posa solo dopo che € stata assicurata la
sua stabilita.

L'elemento deve essere stabile di fronte all'azione del:
- peso proprio;

- vento;

- azioni di successive operazioni di montaggio;

- azioni orizzontali convenzionali.

L'attrezzatura impiegata per garantire la stabilita nella fase transitoria che precede il definitivo
completamento dell'opera deve essere munita di apparecchiature, ove necessarie, per consentire, in
condizioni di sicurezza, le operazioni di registrazione dell'elemento (piccoli spostamenti delle tre
coordinate, piccole rotazioni, ecc.) e, dopo il fissaggio definitivo degli elementi, le operazioni di
recupero dell'attrezzatura stessa, senza provocare danni agli elementi stessi.

Deve essere previsto nel progetto un ordine di montaggio tale da evitare che si determinino
strutture temporaneamente labili o instabili nel loro insieme.

La corrispondenza dei manufatti al progetto sotto tutti gli aspetti rilevabili al montaggio (forme,
dimensioni e relative tolleranze) sara verificata dalla Direzione dei Lavori, che escludera l'impiego di
manufatti non rispondenti.

6.9.9) Controllo e accettazione

Per i controlli sulle strutture prefabbricate di calcestruzzo armato e precompresso ci si atterra a
quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.

Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, sono eseguite e certificate dai
laboratori di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.
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La qualita del calcestruzzo, € controllata dal Direttore dei Lavori, secondo le procedure di cui al
D.M. 17 gennaio 2018
6.9.10) Componenti prefabbricati in c.a. e c.a.p.

Generalita

A tutti gli elementi prefabbricati dotati di marcatura CE si applica quanto riportato nella lettera A
oppure C del D.M. 17 gennaio 2018. In tali casi, inoltre, si considerano assolti i requisiti procedurali
di cui al deposito ai sensi dell'art. 9 della legge 05 novembre 1971, n. 1086 e alla certificazione di
idoneita di cui agli artt. 1 e 7 della legge 2 febbraio 1974, n. 64. Resta comunque I'obbligo del
deposito del progetto presso il competente ufficio regionale.

Documenti di Accompagnamento

1l Direttore dei Lavori € tenuto a rifiutare le eventuali forniture non conformi a quanto previsto
dalle norme tecniche vigenti.

Oltre a quanto previsto nei punti applicabili del D.M. 17 gennaio 2018, ogni fornitura in cantiere
di elementi costruttivi prefabbricati, sia di serie che occasionali, dovra essere accompagnata da
apposite istruzioni nelle quali vengono indicate le procedure relative alle operazioni di trasporto e
montaggio degli elementi prefabbricati, ai sensi dell’art. 58 del D.P.R. n. 380/2001, da consegnare
al Direttore dei Lavori dell'opera in cui detti elementi costruttivi vengono inseriti, che ne curera la
conservazione.

Tali istruzioni dovranno almeno comprendere, di regola:

a) i disegni d'assieme che indichino la posizione e le connessioni degli elementi nel complesso
dell'opera, compreso l'elenco degli elementi forniti con relativi contrassegni;

b) apposita relazione sulle caratteristiche dei materiali richiesti per le unioni e le eventuali opere
di completamento;

¢) le istruzioni di montaggio con i necessari dati per la movimentazione, la posa e la regolazione
dei manufatti;

d) elaborati contenenti istruzioni per il corretto impiego e la manutenzione dei manufatti. Tali
elaborati dovranno essere consegnati dal Direttore dei Lavori al Committente, a conclusione
dell’opera;

e) per elementi di serie qualificati, certificato di origine firmato dal produttore, il quale con cid
assume per i manufatti stessi le responsabilita che la legge attribuisce al costruttore, e dal Direttore
Tecnico responsabile della produzione. Il certificato, che deve garantire la rispondenza del manufatto
alle caratteristiche di cui alla documentazione depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, deve
riportare il nominativo del progettista e copia dellattestato di qualificazione rilasciato dal Servizio
Tecnico Centrale;

f) documentazione, fornita quando disponibile, attestante i risultati delle prove a compressione
effettuate in stabilimento su cubi di calcestruzzo (ovvero estratto del Registro di produzione) e copia
dei certificati relativi alle prove effettuate da un laboratorio incaricato ai sensi dellart. 59 del D.P.R.
n. 380/2001; tali documenti devono essere relativi al periodo di produzione dei manufatti.

Copia del certificato d’origine dovra essere allegato alla relazione del Direttore dei Lavori di cui
all'art. 65 del D.P.R. n. 380/2001.

Prima di procedere all'accettazione dei manufatti, il Direttore dei Lavori deve verificare che essi
siano effettivamente contrassegnati, come prescritto dal succitato D.M.

Il produttore di elementi prefabbricati deve altresi fornire al Direttore dei Lavori, e questi al
Committente, gli elaborati (disegni, particolari costruttivi, ecc.) firmati dal Progettista e dal Direttore
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Tecnico della produzione, secondo le rispettive competenze, contenenti istruzioni per il corretto
impiego dei singoli manufatti, esplicitando in particolare:

g) destinazione del prodotto;
h) requisiti fisici rilevanti in relazione alla destinazione;
i) prestazioni statiche per manufatti di tipo strutturale;

j) prescrizioni per le operazioni integrative o di manutenzione, necessarie per conferire o
mantenere nel tempo le prestazioni e i requisiti dichiarati;

k) tolleranze dimensionali nel caso di fornitura di componenti.
Nella documentazione di cui sopra il progettista deve indicare espressamente:

- le caratteristiche meccaniche delle sezioni, i valori delle coazioni impresse, i momenti di servizio,
gli sforzi di taglio massimo, i valori dei carichi di esercizio e loro distribuzioni, il tipo di materiale
protettivo contro la corrosione per gli apparecchi metallici di ancoraggio, dimensioni e caratteristiche
dei cuscinetti di appoggio, indicazioni per il loro corretto impiego;

- se la sezione di un manufatto resistente deve essere completata in opera con getto integrativo,
la resistenza richiesta;

- la possibilita di impiego in ambiente aggressivo e le eventuali variazioni di prestazioni che ne
conseguono.

Per le produzioni di prefabbricati soggette a marcatura CE.

Il Documento di Trasporto (D.d.T) emesso in occasione di ogni rilascio di prodotto e comprende
oltre ai dati sopra menzionati :

- il sito di produzione

- l'identificativo di produzione

- lalocalizzazione d'impiego

- la data emissione del documento
- lidentificazione del cliente

La Dichiarazione di Conformita emessa a carico della Direzione del Prefabbricatore ed é rilasciata
al Cliente contestualmente al D.d.T. a cura degli addetti alla bollettazione ; il documento deve
comprendere :

- nome e indirizzo del produttore;

- anno di marcatura

- descrizione del prodotto (tipo, identificazione, impiego)

- informazioni sul prodotto e sulle caratteristiche regolamentate;

- condizioni particolari applicabili all'uso del prodotto

- nome e qualifica della persona incaricata di firmare la dichiarazione

L' Informativa di Marcatura CE risulta essere allegata alla fornitura per la marcatura CE secondo
lo schema 2+ ; detto documento deve comprendere:

identificazione dell’ente notificato

- nome o marchio identificativo e indirizzo registrato del produttore
- numero di identificazione dell’elemento

- ultime due cifre dell'anno di applicazione della marcatura

- n° del certificato di FPC
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- n°della norma europea di riferimento

- le informazioni di carattere tecnico dimensionale e di sollecitazione dell’elemento

Il Certificato del Controllo del Processo di Fabbrica (FPC) rilasciato da un Organismo Notificato
sulla base di un'Ispezione Iniziale, di una sorveglianza continua, della valutazione e dell'approvazione
del Controllo del Processo di Fabbrica

Il Fascicolo Tecnico redatto a carico del Direttore di Produzione e comprendente :

- relazione tecnica illustrativa materiali componenti

- tabulati di calcolo

- elaborati grafici strutturali

- specifiche di montaggio — trasporto - stoccaggio-posa in opera-collegamento

- eventuali report controlli di produzione (esiti controlli, certificati materie prime, programmi
produz., ect) .

Documento di Prestazione, DoP

Art. 6.10
STRUTTURE IN ACCIAIO

6.10.1) Generalita

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto

dal d.P.R. 380/2001 e s.m.i., dal D.M. 17 gennaio 2018, dalle circolari e relative norme vigenti.

I materiali e i prodotti devono rispondere ai requisiti indicati nel punto 11.3. del D.M. 17 gennaio

2018.

L'Appaltatore sara tenuto a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei

materiali, all'esame ed all'approvazione della Direzione dei Lavori:

a) gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui
quali dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualita, dimensioni,
grado di finitura e peso teorici di ciascun elemento costituente la struttura, nonché la qualita
degli acciai da impiegare;

b) tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere
di fondazione.

I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore.

Requisiti per la Progettazione e I'Esecuzione

Spessori limite

E vietato I'uso di profilati con spessore t < 4 mm.

Una deroga a tale norma, fino ad uno spessore t = 3mm, € consentita per opere sicuramente
protette contro la corrosione, quali per esempio tubi chiusi alle estremita e profili zincati, od opere
non esposte agli agenti atmosferici.

Le limitazioni di cui sopra non riguardano elementi e profili sagomati a freddo.

Acciaio incrudito

Deve essere giustificato mediante specifica valutazione I'impiego di acciaio incrudito in ogni caso
in cui si preveda la plasticizzazione del materiale (analisi plastica, azioni sismiche o eccezionali, ecc.)
o prevalgano i fenomeni di fatica.

Giunti di tipo misto
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In uno stesso giunto & vietato I'impiego di differenti metodi di collegamento di forza (ad esempio
saldatura e bullonatura), a meno che uno solo di essi sia in grado di sopportare l'intero sforzo, ovvero
sia dimostrato, per via sperimentale o teorica, che la disposizione costruttiva € esente dal pericolo di
collasso prematuro a catena.

Problematiche specifiche
Oltre alle norme del D.M. 17 gennaio 2018, in relazione a:
- Preparazione del materiale,
- Tolleranze degli elementi strutturali di fabbricazione e di montaggio,
- Impiego dei ferri piatti,
- Variazioni di sezione,
- Intersezioni,
- Collegamenti a taglio con bulloni normali e chiodi,
- Tolleranze foro — bullone. Interassi dei bulloni e dei chiodi. Distanze dai margini,
- Collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza,
- Collegamenti saldati,
- Collegamenti per contatto,
si puo far riferimento a normative di comprovata validita.

Apparecchi di appoggio
La concezione strutturale deve prevedere facilita di sostituzione degli apparecchi di appoggio, nel
caso in cui questi abbiano vita nominale piu breve di quella della costruzione alla quale sono connessi.

Verniciatura e zincatura

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla corrosione,
devono essere adeguatamente protetti mediante verniciatura o zincatura, tenendo conto del tipo di
acciaio, della sua posizione nella struttura e dell'ambiente nel quale & collocato. Devono essere
particolarmente protetti i collegamenti bullonati (precaricati e non precaricati), in modo da impedire
qualsiasi infiltrazione all'interno del collegamento.

Anche per gli acciai con resistenza alla corrosione migliorata (per i quali pud farsi utile riferimento
alla norma UNI EN 10025-5) devono prevedersi, ove necessario, protezioni mediante verniciatura.

Nel caso di parti inaccessibili, o profili a sezione chiusa non ermeticamente chiusi alle estremita,
dovranno prevedersi adeguati sovraspessori.

Gli elementi destinati ad essere incorporati in getti di calcestruzzo non devono essere verniciati:
possono essere invece zincati a caldo.

Controlli in Corso di Lavorazione

L'Appaltatore dovra essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza
dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei
quali dovra esibire la copia a richiesta della Direzione dei Lavori.

Alla Direzione dei Lavori & riservata comunque la facolta di eseguire in ogni momento della
lavorazione tutti i controlli che riterra opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli
certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a
perfetta regola d'arte.

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo I'Appaltatore
informera la Direzione dei Lavori, la quale dara risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo
in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere.

Identificazione e Rintracciabilita dei Prodotti Qualificati
Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti
caratteristiche, ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di
prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi 0 meno dello stesso
produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita di manomissione.
La mancata marchiatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilita, anche
parziale, rendono il prodotto non impiegabile.
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Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, I'unita marchiata (pezzo singolo o
fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda I'originale marchiatura del prodotto &
responsabilita sia degli utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza mediante i
documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il Servizio
Tecnico Centrale.

Nel primo caso i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere
accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata
dalla Direzione dei Lavori, quale risulta dai documenti di accompagnamento del materiale.

L'Appaltatore dovra essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza
dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei
quali dovra esibire la copia a richiesta della Direzione dei Lavori.

Alla Direzione dei Lavori € riservata comunque la facolta di eseguire in ogni momento della
lavorazione tutti i controlli che riterra opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli
certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a
perfetta regola d'arte.

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo I'Appaltatore
informera la Direzione dei Lavori, la quale dara risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo
in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere.

Montaggio

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sara effettuato in
conformita a quanto, a tale riguardo, & previsto nella relazione di calcolo.

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovra porre la massima
cura per evitare che le strutture vengano sovrasollecitate o deformate.

Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente
protette.

II montaggio sara eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di
progetto, nel rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo.

In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovra controllare che la controfreccia
ed il posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto,
rispettando le tolleranze previste.

La stabilita delle strutture dovra essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione
dei collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovra essere fatta solo quando essi
risulteranno staticamente superflui.

L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovra essere effettuato senza che venga
interrotto il traffico di cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni
durante le operazioni di sollevamento, da concordare con la Direzione dei Lavori.

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, I'Appaltatore & tenuto a
rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e
persone responsabili riguardo alla zona interessata, ed in particolare:

- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie,

tranvie, ecc.;

- per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo.

Prove di Carico e Collaudo Statico

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e
di regola, prima che siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verra eseguita da
parte della Direzione dei Lavori una accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare
che le strutture siano state eseguite in conformita ai relativi disegni di progetto, alle buone regole
d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto.

Ove nulla osti, si procedera quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture;
operazioni che verranno condotte, a cura e spese dell'Appaltatore, secondo le prescrizioni contenute
nei decreti ministeriali vigenti e nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i.
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6.10.2 Acciaio per calcestruzzo armato

Caratteristiche dimensionali e di impiego
L'acciaio per cemento armato € esclusivamente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli,
reti o tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni.

Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati
(staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti
direttamente utilizzabili in opera.

La sagomatura e/o l'assemblaggio possono avvenire:

- in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione dei Lavori;

- in centri di trasformazione, solo se provvisti dei requisiti di cui al punto 11.3.1.7. del D.M. 17
gennaio 2018.

Tutti gli acciai per calcestruzzo armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioé una
superficie dotata di nervature o dentellature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera
lunghezza, atte a garantire adeguata aderenza tra armature e conglomerato cementizio.

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti e la documentazione di accompagnamento vale
quanto indicato nel D.M. 17 gennaio 2018.

Reti e tralicci elettrosaldati
Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L'interasse delle barre non deve
superare, nelle due direzioni, 330 mm.

I tralicci e le reti sono prodotti reticolari assemblati in stabilimento mediante elettrosaldature,
eseguite da macchine automatiche in tutti i punti di intersezione.

Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450C, gli elementi base devono avere diametro (d)
che rispetta la limitazione: 6 mm d = <16 mm.

Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450A, gli elementi base devono avere diametro (d)
che rispetta la limitazione: 5 mm d = <10 mm.

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati deve essere effettuata a partire da materiale di base
qualificato. Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, la
marchiatura del prodotto finito pud coincidere con quella dell’elemento base.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, deve essere
apposta su ogni confezione di reti o tralicci un'apposita etichettatura con indicati tutti i dati necessari
per la corretta identificazione del prodotto e del fabbricante delle reti e dei tralicci stessi.

Il Direttore dei Lavori, al momento dell’accettazione della fornitura in cantiere, verifichera la
presenza della predetta etichettatura.

Controlli di accettazione in cantiere

I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori e secondo quanto disposto al punto
11.3.2.12 del D.M. 17 gennaio 2018 devono essere effettuati entro 30 giorni dalla data di consegna
del materiale a cura di un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

Essi devono essere eseguiti in ragione di 3 campioni ogni 30 t di acciaio impiegato della stessa
classe proveniente dallo stesso stabilimento o Centro di trasformazione, anche se con forniture
successive.

I campioni devono essere ricavati da barre di uno stesso diametro o della stessa tipologia (in
termini di diametro e dimensioni) per reti e tralicci, e recare il marchio di provenienza.

Il prelievo dei campioni va effettuato alla presenza del Direttore dei Lavori o di tecnico di sua
fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.

Qualora la fornitura, di elementi sagomati o assemblati, provenga da un Centro di trasformazione,
il Direttore dei Lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di
trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti al punto 11.3.1.7 del D.M. 17 gennaio 2018,
puo recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli
di cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore tecnico del centro di
trasformazione secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest'ultimo deve assicurare,
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mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio
incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di
prove.

La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori
e deve contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo.

6.10.3 LAVORI IN FERRO

1l ferro e l'acciaio dolce delle qualita prescritte all'articolo " Qualita e Provenienza dei Materiall'
dovranno essere lavorati diligentemente, con maestria, regolarita di forme, precisione di dimensione,
e con particolare attenzione nelle saldature e bullonature. Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei
pezzi che presentassero il pili leggero indizio d'imperfezione.

Per le ferramenta di qualche rilievo, I'Impresa dovra preparare e presentare alla Direzione dei
Lavori un campione, il quale, dopo approvato dalla Direzione dei Lavori stessa, dovra servire da
modello per tutta la provvista.

Per tutti i lavori in ferro, salvo contrarie disposizioni della Direzione dei Lavori, dovra essere
eseguita la coloritura a due mani di minio e a due mani successive ad olio di lino cotto con biacca e
tinta a scelta.

Per i ferri da impiegare nella costruzione di opere in cemento armato vengono richiamate le norme
contenute nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i., e nel D.M. 17 gennaio 2018, avvertendo che la lavorazione
dovra essere fatta in modo che I'armatura risulti esattamente corrispondente per dimensioni ed
ubicazione, alle indicazioni di progetto.

6.10.4 Acciaio per strutture metalliche e per strutture composte

Acciai laminati

Gli acciai laminati di uso generale per la realizzazione di strutture metalliche e per le strutture
composte comprendono:

Prodotti lunghi

- laminati mercantili (angolari, L, T, piatti e altri prodotti di forma);

- travi ad ali parallele del tipo HE e IPE, travi IPN;

- laminati ad U

Prodotti piani

- lamiere e piatti

- nastri

Profilati cavi

- tubi prodotti a caldo

Prodotti derivati

- travi saldate (ricavate da lamiere o da nastri a caldo);

- profilati a freddo (ricavati da nastri a caldo);

- tubi saldati (cilindrici o di forma ricavati da nastri a caldo);

- lamiere grecate (ricavate da nastri a caldo).

Acciaio per strutture saldate

Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni indicate al punto 11.3.4.1 del D.M. 17
gennaio 2018, devono avere composizione chimica conforme a quanto riportato nelle norme europee
armonizzate applicabili, di cui al punto 11.3.4.1 del citato decreto.

Acciaio per getti

Per I'esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293.
Quando tali acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica
previste per gli acciai laminati di resistenza similare.

Processo di saldatura
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La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati
secondo la norma UNI EN ISO 4063. E ammesso |'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da
adeguata documentazione teorica e sperimentale.

I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la
norma UNI EN ISO 9606-1 da parte di un Ente terzo. Ad integrazione di quanto richiesto nella norma
UNI EN ISO 9606-1, i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni d'angolo dovranno essere
specificamente qualificati e non potranno essere qualificati soltanto mediante I'esecuzione di giunti
testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo Ia
norma UNI EN ISO 14732.

Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati mediante WPQR (qualifica di
procedimento di saldatura) secondo la norma UNI EN ISO 15614-1.

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante
sollevamento e saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma UNI
EN ISO 14555; valgono percio i requisiti di qualita di cui al prospetto Al della appendice A della
stessa norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da
un Ente terzo; in assenza di prescrizioni in proposito I'Ente sara scelto dal costruttore secondo criteri
di competenza e di indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilita, snervamento, resistenza e tenacita in zona fusa e in
zona termica alterata non inferiori a quelle del materiale base.

Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011 parti 1
e 2 per gli acciai ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si
applichera, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1.

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai
livelli di qualita stabiliti dal progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione.

In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adottera il livello C della norma UNI
EN ISO 5817 e il livello B per strutture soggette a fatica.

L'entita ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%,
saranno definiti dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale
penetrazione si useranno metodi di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche), mentre
per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto sopra previsto, si useranno metodi volumetrici e
cioé raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni per i giunti a T a piena
penetrazione.

Per le modalita di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilita si potra fare utile riferimento
alle prescrizioni della norma UNI EN ISO 17635.

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI
EN ISO 9712 almeno di secondo livello.

Bulloni e chiodi

I bulloni sono organi di collegamento tra elementi metallici, introdotti in fori opportunamente
predisposti, composti dalle seguenti parti:

- gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite);

- dado di forma esagonale, avvitato nella parte filettata della vite;

- rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido.

In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinamici, per evitare lo svitamento del dado, possono
essere applicate rondelle elastiche oppure dei controdadi.

Bulloni "non a serraggio controllato"

Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘non precaricate’ si applica quanto
specificato al punto A del paragrafo 11.1 in conformita alla norma europea armonizzata UNI EN
15048-1.

In alternativa anche gli assiemi ad alta resistenza conformi alla norma europea armonizzata UNI EN
14399-1 sono idonei per I'uso in giunzioni non precaricate.
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Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella

Tabella 1

Viti Dadi Rondelle Riferimento
Classe di resistenza Classe di resistenza Durezza
UNI END ISO 898-1 UNI END ISO 898-2
4.6

4; 5; 6 oppure 8
4.8
5.6 100 HV min.

5; 6 oppure 8
5.8 UNI EN 15048-1
6.8 6 oppure 8
8.8 8 oppure 10 100 HV min
10.9 10 oppure 12 oppure 300 HV min.

Le tensioni di snervamento fyb e di rottura fw delle viti

sotto riportata.

appartenenti alle classi indicate nella tabella

Tabella 2
Classe 4.6 4.8 5.6 6.8 8.8 10.9
fyb (ymm?) 240 320 300 480 640 900
fib (\/mm?) 400 400 500 600 800 1000

Bulloni "a serraggio controllato"

Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘Precaricate’ si applica quanto specificato al
punto A del paragrafo 11.1 in conformita alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1.

Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella

Viti Dadi Rondelle
Sistema Classe di| ... Classe di| ... .
e Riferimento . Riferimento Durezza Riferimento
8.8 UNI EN 14399-1 |8 UNI EN 14399-3
HR
10.9 UNI EN 14399-3 |10 UNI EN 14399-3 | 300-370 HV UNI EN 14399
parti5 e 6
109 UNI EN 14399-4 |10 UNI EN 14399-4

Procedure di controllo su acciai da carpenteria

Controlli di accettazione in cantiere

I controlli di accettazione in cantiere, da eseguirsi presso un laboratorio di cui all'art. 59 del DPR
n. 380/2001, sono obbligatori per tutte le forniture di elementi e/o prodotti, qualunque sia la loro
provenienza e la tipologia di qualificazione.

Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua
fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove
materiali deve riportare riferimento a tale verbale. La richiesta di prove al laboratorio incaricato deve
essere sempre firmata dal Direttore dei Lavori, che rimane anche responsabile della trasmissione dei
campioni.

Qualora la fornitura di elementi lavorati provenga da un Centro di trasformazione o da un
fabbricante di elementi marcati CE dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di
trasformazione o il fabbricante sia in possesso di tutti i requisiti previsti dalla norma, Il Direttore dei
Lavori puo recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione o fabbricante ed effettuare in
stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal
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Direttore Tecnico del Centro di trasformazione o del fabbricante secondo le disposizioni del Direttore
dei Lavori; quest’ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni
inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui preleva- ti, nonché
sottoscrivere la relativa richiesta di prove.

Il laboratorio incaricato di effettuare le prove provvede all'accettazione dei campioni
accompagnati dalla lettera di richiesta sottoscritta dal direttore dei lavori. Il laboratorio verifica lo
stato dei provini e la documentazione di riferimento ed in caso di anomalie riscontrate sui campioni
oppure di mancanza totale o parziale degli strumenti idonei per la identificazione degli stessi, deve
sospendere |'esecuzione delle prove e darne notizia al Servizio Tecnico Centrale del Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici.

1l prelievo potra anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle
prove. I laboratori devono conservare i campioni sottoposti a prova per almeno trenta giorni dopo
I'emissione dei certificati di prova, in modo da consentirne l'identificabilita e la rintracciabilita.

A seconda delle tipologie di materiali pervenute in cantiere il Direttore dei Lavori deve effettuare
i seguenti controlli:

- Elementi di Carpenteria Metallica: 3 prove ogni 90 tonnellate;

- Lamiere grecate e profili formati a freddo: 3 prove ogni 15 tonnellate;

- Bulloni e chiodi: 3 campioni ogni 1500 pezzi impiegati;

- Giunzioni meccaniche: 3 campioni ogni 100 pezzi impiegati.

I controlli di accettazione devono essere effettuati prima della posa in opera degli elementi e/o
dei prodotti.

I criteri di valutazione dei risultati dei controlli di accettazione devono essere adeguatamente
stabiliti dal Direttore dei Lavori in relazione alle caratteristiche meccaniche dichiarate dal fabbricante
nella documentazione di identificazione e qualificazione e previste dalle presenti norme o dalla
documentazione di progetto per la specifica opera.

Art. 6.11
SCOGLIERA DI MASSI ALLETTATA NEL CALCESTRUZZO

Formazione di scogliera in grossi massi ciclopici rinverdita, di rivestimento e difesa di scarpate

spondali, realizzata mediante:

- sagomatura dello scavo, regolarizzazione del piano di appoggio con pendenza non superiore
a 35° (40°);

- eventuale stesa di geotessile sul fondo di peso non inferiore a 400 g/m? con funzione
strutturale di ripartizione dei carichi e di contenimento del materiale sottostante all'azione
erosiva;

- realizzazione del piede di fondazione con materasso o taglione (altezza di circa 1.0 m e
interramento di circa 1,0 m al di sotto della quota di fondo alveo) in massi, ad evitare lo
scalzamento da parte della corrente e la rimobilitazione del pietrame in elevazione. Il
materasso di fondazione deve essere realizzato prevedendo eventuali soglie di consolidamento
costruite sempre con grossi massi se del caso cementati, o anche con la realizzazione di piccoli
repellenti;

- realizzazione della massicciata in blocchi di pietrame per uno spessore di circa 1,00 m, inclinati
e ben accostati, eventualmente intasati nei vuoti con materiale legante (al di sotto della linea
di portata media annuale) oppure legati da fune d’acciaio. I blocchi devono avere pezzatura
media non inferiore a 0,4 m3 e peso superiore a 5-20 q, in funzione delle caratteristiche
idrodinamiche della corrente d’'acqua e della forza di trascinamento. Le pietre di dimensioni
maggiori vanno situate nella parte bassa dell'opera. Nel caso che il pietrame venga recuperato
nell’alveo, € necessario fare in modo che non venga alterata eccessivamente la struttura fisica
dello stesso (dimensione media del pietrame di fondo, soglie naturali, pendenza);

- intasamento, durante la posa, con calcestruzzo steso a strati successivi in modo che le pietre
dovranno risultare allettate nel calcestruzzo. Non si accettano soluzioni con massi intasati con
calcestruzzo solo successivamente alla posa del calcestruzzo medesimo.
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Art. 6.12
TAGLIO DI ELEMENTI STRUTTURALI

Il taglio di elementi in cemento armato, pietra, muratura e simili, deve consentire la demolizione
di elementi evitando il traferimento delle vibrazioni.

Il taglio dovra essere effettuato con macchine idonee e con requisiti di sicurezza conformi alla
norma UNI EN 12418, dotate di filo o disco diamantato e/o carotaggio e potranno essere utilizzate
anche per I'apertura di porte, finestre e simili, di rostri, monoliti, diaframmi divisori, ecc.

Il taglio servira per ottenere con massima precisione prevalentemente tagli non circolari,
contrariamente al carotaggio, di qualsiasi materiale e spessore. Con il taglio-filo e il pantografo si
potranno ottenere anche tagli semicircolari per I'esecuzione di tagli ad arco.

Art. 6.13
TAGLIO CON CAROTATRICI

La realizzazione di fori passanti (carotaggio) potra essere eseguita per le seguenti casistiche:
- per il collegamento tra elementi strutturali
- per il sovralzo di muri di calcestruzzo
- per il sovralzo di muri in pietrame
- per il collegamento di elementi strutturali o di rivestimento al substrato roccioso

Le operazioni dovranno garantire assenza di vibrazioni dannose e di polvere, operativita anche in
posizioni difficili ed in ambienti angusti, perforazioni anche su strutture di forte spessore e buona
precisione.

Art. 6.14
CARREGGIATA

Art. 6.14.1 PREMESSA

Per le terminologie e definizioni relative alle pavimentazioni e ai materiali stradali si fa riferimento
alle norme tecniche del C.N.R. —B.U. n. 169 del 1994, Le parti del corpo stradale sono cosi suddivise:

- sottofondo (terreno naturale in sito o sull’ultimo strato del rilevato);
- sovrastruttura, cosi composta:

1) strato di fondazione;

2) strato di base;

3) strato di collegamento (ovvero binder);

4) strato di usura (o tappetino).

In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei Lavori, la sagoma stradale per
tratti in rettifilo sara costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale
del 1,5+2,0%, raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50. Alle banchine
sara invece assegnata la pendenza trasversale del 2,0+5,0%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei
Lavori stabilira in relazione al raggio della curva e con gli opportuni tronchi di transizione per il
raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun
tratto, dalla Direzione dei Lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio.

L'Impresa indichera alla Direzione dei Lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le
granulometrie che intende impiegare strato per strato, in conformita degli articoli che seguono.

La Direzione dei Lavori ordinera prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori
ufficiali di fiducia della Stazione Appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno,
di norma, ripetute sistematicamente, durante l'esecuzione dei lavori, nei laboratori di cantiere o
presso gli stessi Laboratori ufficiali.
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L'approvazione della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione,
non sollevera I'Tmpresa dalla responsabilita circa la buona riuscita del lavoro.

L'Impresa avra cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle
miscele, degli impasti e della sovrastruttura resa in opera.

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della
pavimentazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 3 mm, controllata a mezzo di
un regolo lungo m 4,00 disposto secondo due direzioni ortogonali.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico
I'estradosso del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti. Allo scopo di evitare
frequenti rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, compresi i giunti e
le altre opere accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualita e con la massima
cura esecutiva.

Controllo dei requisiti di accettazione

L’Appaltatore ha I'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di
legante per la relativa accettazione.

L'Appaltatore € poi tenuto a presentare, con congruo anticipo rispetto all'inizio dei lavori e per
ogni cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione
proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in
laboratorio, attraverso i quali I’Appaltatore ha ricavato la ricetta ottimale.

La Direzione dei Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
L'approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell'Appaltatore, relativa al raggiungimento
dei requisiti finali dei conglomerati in opera.

Dopo che la Direzione dei Lavori ha accettato la composizione proposta, I’Appaltatore dovra ad
essa attenersi rigorosamente comprovandone l'osservanza con controlli giornalieri. Non saranno
ammesse variazioni del contenuto di aggregato grosso superiore a = 5% e di sabbia superiore £ 3%
sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di £ 1,5% sulla percentuale
di additivo.

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

Tali valori dovranno essere verificati con le prove sul conglomerato bituminoso prelevato
all'impianto come pure dall'esame delle carote prelevate in sito.

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

Art. 6.14.2 PREPARAZIONE DEL SOTTOFONDO

1l terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovra sopportare direttamente o la
sovrastruttura o i rilevati, verra preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per
la profondita fissata dal progetto o stabilita dalla Direzione dei Lavori.

I piani di posa dovranno anche essere liberati da qualsiasi materiale di altra natura vegetale, quali
radici, cespugli, alberi.

Per l'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso
stabilite, agli effetti soprattutto del grado di costipamento e dell'umidita in posto, I'Appaltatore,
indipendentemente dai controlli che verranno eseguiti dalla Direzione dei Lavori, dovra provvedere
a tutte le prove e determinazioni necessarie.

A tale scopo dovra quindi, a sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio con le occorrenti
attrezzature.

Le determinazioni necessarie per la caratterizzazione dei terreni, ai fini della loro possibilita
d'impiego e delle relative modalita, verranno preventivamente fatte eseguire dalla Direzione dei
Lavori presso un laboratorio pubblico, cioé uno dei seguenti laboratori: quelli delle Universita, delle
Ferrovie dello Stato o presso il laboratorio dell'A.N.A.S.

Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di profondita
sotto il piano di posa e riempite le buche cosi costituite si procedera, in ogni caso, ai seguenti
controlli:
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a) determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in sito e di quello massimo
determinato in laboratorio;

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

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

Art. 6.14.3 COSTIPAMENTO DEL TERRENO IN SITO

A) Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con l'interposizione di un
rilevato di altezza minore di 50 cm, si seguiranno le seguenti norme:

a) per le terre sabbiose o ghiaiose si dovra provvedere al costipamento del terreno per uno
spessore di almeno 25 cm con adatto macchinario fino ad ottenere un peso specifico apparente
del secco in sito, pari almeno al 95% di quello massimo ottenuto in laboratorio;

b) per le terre limose, in assenza d'acqua, si procedera come al precedente punto a);

c) per le terre argillose si provvedera alla stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso
altro idoneo, in modo da ottenere un conglomerato a legante naturale, compatto ed
impermeabile, dello spessore che verra indicato volta per volta e costipato fino ad ottenere un
peso specifico apparente del secco pari al 95% del massimo ottenuto in laboratorio. Nel caso
in cui le condizioni idrauliche siano particolarmente cattive, il provvedimento di cui sopra sara
integrato con opportune opere di drenaggio.

B) Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di 0,50 m:

a) per terre sabbiose o ghiaiose si procedera al costipamento del terreno con adatto macchinario
per uno spessore di almeno 25 cm, fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco
pari all'85% del massimo ottenuto in laboratorio per rilevati aventi un'altezza da 0,50 m a 3
m, e pari all'80% per rilevati aventi un'altezza superiore a 3 m;

b) per le terre limose, in assenza di acqua, si procedera come indicato al punto a);

c) per le terre argillose si procedera analogamente a quanto indicato al punto c) del Capo A).
In presenza di terre torbose si procedera in ogni caso alla sostituzione del terreno con altro
tipo sabbioso-ghiaioso per uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del
carico.

Art. 6.14.4 MODIFICAZIONE DELLA UMIDITA' IN SITO

L'umidita di costipamento non dovra mai essere maggiore del limite di ritiro diminuito del 5%;
nel caso che I'umidita del terreno in sito sia maggiore di questo valore, occorrera diminuire questo
valore dell'umidita in loco, mescolando alla terra, per lo spessore che verra indicato dalla Direzione
dei Lavori, altro materiale idoneo asciutto o lasciando asciugare all'aria previa disgregazione.

Qualora operando nel modo suddetto I'umidita all'atto del costipamento, pari a quella del limite
del ritiro diminuito del 5%, risultasse inferiore a quella ottimale ottenuta in laboratorio, dovra
raggiungersi il prescritto peso specifico apparente aumentando il lavoro meccanico di costipamento.

Art. 6.14.5 FONDAZIONI

La fondazione sara costituita dalla miscela del tipo approvato dalla Direzione dei Lavori e dovra
essere stesa in strati successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei Lavori in relazione alla
capacita costipante delle attrezzature usate. Il sistema di lavorazione e miscelazione del materiale
potra essere modificato di volta in volta dalla Direzione dei Lavori in relazione al sistema ed al tipo
di attrezzatura da laboratorio usata ed in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura di cantiere
impiegata. Durante il periodo di costipamento dovranno essere integrate le quantita di acqua che
evaporano per vento, sole, calore, ecc.

Il materiale da usarsi dovra corrispondere ai requisiti di cui al punto "Prescrizioni per la
Costruzione di Strade con Sovrastruttura in Terra Stabilizzatd' e dovra essere prelevato, ove sia
possibile, sul posto.

L'acqua da impiegare dovra essere esente da materie organiche e da sostanze nocive.
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Si dara inizio ai lavori soltanto quando le condizioni di umidita siano tali da non produrre detrimenti
alla qualita dello strato stabilizzante. La costruzione sara sospesa quando la temperatura sia inferiore
a 3°C.

Qualsiasi area che risultasse danneggiata, per effetto del gelo, della temperatura o di altre
condizioni di umidita durante qualsiasi fase della costruzione, dovra essere completamente
scarificata, rimiscelata e costipata in conformita alle prescrizioni della Direzione dei Lavori, senza che
questa abbia a riconoscere alcun particolare compenso aggiuntivo.

La superficie di ciascun strato dovra essere rifinita secondo le inclinazioni, le livellette e le
curvature previste dal progetto e dovra risultare liscia e libera da buche e irregolarita.

Art. 6.14.6 OPERAZIONI PRELIMINARI

L'area sulla quale dovranno costruirsi le fondazioni dovra essere sistemata come indicato
nell’articolo " Preparazione del Sottofondo".

Le buche lasciate nel terreno di impianto dopo l'estirpazione delle radici saranno riempite con
cura ed il materiale di riempimento dovra essere costipato fino a raggiungere una densita uguale a
quella delle zone adiacenti.

Art. 6.14.7 FONDAZIONE IN PIETRAME E CIOTTOLAMI

Per la formazione della fondazione in pietrame e ciottolame entro apposito cassonetto scavato
nella piattaforma stradale, dovranno costruirsi tre guide longitudinali di cui due laterali ed una al
centro e da altre guide trasversali alla distanza reciproca di metri 15, eseguite accuratamente con
pietre e ciottoloni scelti ed aventi le maggiori dimensioni, formando cosi dei riquadri da riempire con
scapoli di pietrame o ciottoloni di altezza non minore di 20 cm e non superiore a 25 cm, assestati a
mano, con le code in alto e le facce piu larghe in basso bene accostati fra loro e con gli interstizi
serrati a forza mediante scaglie.

Ove la Direzione dei Lavori, malgrado I'accurata esecuzione dei sottofondi, reputi necessario che
prima di spargere su di essi il pietrisco o la ghiaia si provveda alla loro rullatura e sagomatura, tale
lavoro sara eseguito in economia (qualora non esista all'uopo apposito prezzo di elenco) e pagato a
parte in base ai prezzi di elenco per la fornitura ed impiego di compressori di vario peso.

Ove tale rullatura si renda invece necessaria per deficienze esecutive nella tessitura dei sottofondi,
I'Impresa sara obbligata a provvedere a sua totale cura e spesa alla cilindratura.

A lavoro ultimato, la superficie dei sottofondi dovra avere sagoma trasversale parallela a quella
che in definitivo si dovra dare alla superficie della carreggiata, o al pavimento sovrapposto che dovra
costituire la carreggiata stessa.

Qualora, per la natura del terreno di sottofondo e le condizioni igrometriche, possa temersi un
anormale affondamento del materiale di fondazione, occorre stendere preventivamente su detto
terreno uno strato di sabbia o materiale prevalentemente sabbioso di adeguato spessore ed in ogni
caso non inferiore a 10 cm.

Art. 6.14.8 FONDAZIONE IN GHIAIA O PIETRISCO E SABBIA

Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia dovranno essere formate con uno strato di
materiale di spessore uniforme e di altezza proporzionata sia alla natura del sottofondo che alle
caratteristiche del traffico. Di norma lo spessore dello strato da cilindrare non dovra essere inferiore
a 20 cm.

Lo strato deve essere assestato mediante cilindratura. Se il materiale lo richiede per scarsita di
potere legante, & necessario correggerlo con materiale adatto, aiutandone la penetrazione mediante
leggero innaffiamento, tale che I'acqua non arrivi al sottofondo e che, per le condizioni ambientali
(pioggia, neve, gelo) non danneggi la qualita dello strato stabilizzato, il quale dovra essere rimosso
e ricostituito a cura e spese dell'Appaltatore in caso di danni di questo tipo.

Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro finito,
la superficie dovra risultare parallela a quella prevista per il piano viabile.
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Le stesse norme valgono per le fondazioni costruite con materiale di risulta. Tale materiale non
dovra comprendere sostanze alterabili e che possono rigonfiare a contatto con I'acqua.

Art. 6.14.9 STRATI DI BASE IN MASSICCIATA DI PIETRISCO

Le massicciate tanto se debbano svolgere la funzione di diretta pavimentazione, quanto se
debbano servire a sostegno di ulteriori strati con trattamenti protetti, saranno eseguite con pietrisco
o ghiaia aventi le dimensioni appropriate al tipo di carreggiata da formare, indicate in via di massima
nell'articolo "Qualita e Provenienza dei Materiall', lettera e), o dimensioni convenientemente
assortite, secondo quanto disposto dalla Direzione dei Lavori o specificato nell’Elenco Prezzi.

1l pietrisco sara ottenuto con la spezzatura a mano o meccanica, curando in quest'ultimo caso di
adoperare tipi di frantoi meccanici che spezzino il pietrame o i ciottoloni di elevata durezza da
impiegare per la formazione del pietrisco, in modo da evitare che si determinino fratture nell'interno
dei singoli pezzi di pietrisco.

Alla Direzione dei Lavori € riservata la facolta di fare allontanare o di allontanare, a tutte spese e
cure dell'Impresa, dalla sede stradale il materiale di qualita scadente: altrettanto dicasi nel caso che
il detto materiale non fosse messo in opera con le cautele e le modalita che saranno prescritte dalla
Direzione dei Lavori, come pure per tutti gli altri materiali e prodotti occorrenti per la formazione
delle massicciate e pavimentazioni in genere.

Il materiale di massicciata, preventivamente ammannito in cumuli di forma geometrica o in
cataste pure geometriche sui bordi della strada o in adatte localita adiacenti agli effetti della
misurazione, qualora non sia diversamente disposto, verra sparso e regolarizzato in modo che la
superficie della massicciata, ad opera finita, abbia in sezione trasversale e per tratti in rettifilo, ed a
seconda dei casi, il profilo indicato nell'articolo " Dimensioni, Forma Trasversale e Caratteristiche della
Stradd', e nelle curve il profilo che ai sensi dello stesso articolo sara stabilito dalla Direzione dei
Lavori.

Tutti i materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare
alle «<Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali» di cui al «Fascicolo n. 4» del Consiglio Nazionale delle Ricerche,
edizione 1953.

Per la formazione della massicciata il materiale, dopo la misura, deve essere steso in modo
regolare ed uniforme, ricorrendo alle comuni carriole o forche e se possibile, mediante adatti
distributori meccanici.

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

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

Art. 6.14.10 CILINDRATURA DELLE MASSICCIATE

Salvo quanto &€ detto all'articolo "Massicciata a Macadam Ordinario" per cido che riguarda le
semplici compressioni di massicciate a macadam ordinario, quando si tratti di cilindrare a fondo le
stesse massicciate da conservare a macadam ordinario, 0 eseguite per spianamento e
regolarizzazioni di piani di posa di pavimentazioni, oppure di cilindrature da eseguire per preparare
la massicciata a ricevere trattamenti superficiali, rivestimenti, penetrazioni e relativo supporto, o per
supporto di pavimentazioni in conglomerati asfaltici bituminosi od asfaltici, in porfido, ecc., si
provvedera all'uopo ed in generale con rullo compressore a motore del peso non minore di 16
tonnellate.

1l rullo nella sua marcia di funzionamento manterra la velocita oraria uniforme non superiore a 3
km.

Per la chiusura e rifinitura della cilindratura si impiegheranno rulli di peso non superiore a
tonnellate 14 e la loro velocita potra essere anche superiore a quella suddetta, nei limiti delle buone
norme di tecnica stradale.

P036-18-E-DA-CSA-201-E.DOCX
Pagina 117 di 172



11=C
engineering

I compressori saranno forniti a pié d'opera dall'Appaltatore con i relativi macchinisti e conduttori
abilitati e con tutto quanto & necessario al loro perfetto funzionamento (salvo che sia diversamente
disposto per la fornitura di rulli da parte della Stazione Appaltante).

Verificandosi eventualmente guasti ai compressori in esercizio, |'Appaltatore dovra provvedere
prontamente alla riparazione ed anche alla sostituzione, in modo che le interruzioni di lavoro siano
ridotte al minimo possibile.

Il lavoro di compressione o cilindratura dovra essere iniziato dai margini della strada e
gradatamente proseguito verso la zona centrale.

Il rullo dovra essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia
di almeno 20 cm della zona precedentemente cilindrata, e che nel cilindrare la prima zona marginale
venga a comprimere anche una zona di banchina di almeno 20 cm di larghezza.

Non si dovranno cilindrare o comprimere contemporaneamente strati di pietrisco o ghiaia superiori
a 12 cm di altezza misurati sul pietrisco soffice sparso, e quindi prima della cilindratura. Pertanto, ed
ogni qualvolta la massicciata debba essere formata con pietrisco di altezza superiore a 12 cm
misurata sempre come sopra, la cilindratura dovra essere eseguita separatamente e successivamente
per ciascun strato di 12 cm o frazione, a partire da quello inferiore.

Quanto alle modalita di esecuzione delle cilindrature queste vengono distinte in 3 categorie:

1°  di tipo chiuso;

2° di tipo parzialmente aperto;

3° dl tipo completamente aperto;

a seconda dell'uso cui deve servire la massicciata a lavoro di cilindratura ultimato, e dei
trattamenti o rivestimenti coi quali € previsto che debba essere protetta.

Qualunque sia il tipo di cilindratura - fatta eccezione delle compressioni di semplice assestamento,
occorrenti per poter aprire al traffico senza disagio del traffico stesso, almeno nel primo periodo, la
strada o i tratti da conservare a macadam semplice - tutte le cilindrature in genere debbono essere
eseguite in modo che la massicciata, ad opera finita e nei limiti resi possibili dal tipo cui appartiene,
risulti cilindrata a fondo, in modo cioé che gli elementi che la compongono acquistino lo stato di
massimo addensamento.

La cilindratura di tipo chiuso dovra essere eseguita con uso di acqua, pur tuttavia limitato per
evitare ristagni nella massicciata e rifluimento in superficie del terreno sottostante che possa perciod
essere rammollito, e con impiego, durante la cilindratura, di materiale di saturazione, comunemente
detto aggregante, costituito da sabbione, pulito e scevro di materie terrose da scegliere fra quello
con discreto potere legante, o da detrito dello stesso pietrisco, se & prescritto I'impiego del pietrisco
e come & opportuno per questo tipo, purché tali detriti siano idonei allo scopo. Detto materiale col
sussidio dell'acqua e con la cilindratura prolungata in modo opportuno, ossia condotta a fondo, dovra
riempire completamente, o almeno il piu che sia possibile, i vuoti che anche nello stato di massimo
addensamento del pietrisco restano tra gli elementi del pietrisco stesso.

Ad evitare che per eccesso di acqua si verifichino inconvenienti immediati o cedimenti futuri, si
dovranno aprire frequenti tagli nelle banchine, creando dei canaletti di sfogo con profondita non
inferiore allo spessore della massicciata ed eventuale sottofondo e con pendenza verso I'esterno.

La cilindratura sara protratta fino a completo costipamento col numero di passaggi occorrenti in
relazione alla qualita e durezza dei materiali prescritto per la massicciata, e in ogni caso non mai
inferiore a 120 passate.

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

a) l'impiego di acqua dovra essere pressoché completamente eliminato durante la cilindratura,
limitandone Il'uso ad un preliminare innaffiamento moderato del pietrisco prima dello
spandimento e configurazione, in modo da facilitare I'assestamento dei materiali di massicciata
durante le prime passate di compressore, ed a qualche leggerissimo innaffiamento in sede di
cilindratura e limitatamente allo strato inferiore da cilindrare per primo (tenuto conto che
normalmente la cilindratura di massicciate per strade di nuova costruzione interessa uno strato
di materiale di spessore superiore ai 12 cm), e cio laddove si verificasse qualche difficolta per
ottenere l'assestamento suddetto. Le ultime passate di compressore, e comunque la
cilindratura della zona di massicciata che si dovesse successivamente cilindrare, al disopra
della zona suddetta di 12 cm, dovranno eseguirsi totalmente a secco;
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b) il materiale di saturazione da impiegare dovra essere della stessa natura, essenzialmente arida
e preferibilmente silicea, nonché almeno della stessa durezza, del materiale durissimo, e pure
preferibilmente siliceo, che verra prescritto ed impiegato per le massicciate da proteggere coi
trattamenti superficiali e rivestimenti suddetti.

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

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

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

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

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

Art. 6.14.11 MASSICCIATA A MACADAM BITUMINOSO MESCOLATO IN POSTO

Quando la particolare natura dei materiali a disposizione e I'economia generale dell'opera lo
suggerisca, al comune strato superiore di soprastruttura a macadam (massicciata), di cui fosse
previsto il finimento con trattamento protetto, puo sostituirsi una massicciata costruita con materiale
lapideo granulometricamente assortito, mescolato in posto con legante bituminoso.

A tale scopo, approvvigionati i materiali miscelabili tali da realizzare una curva granulometrica
continua a partire dagli aggregati fini sino al massimo pietrisco passante al vaglio di 60 mm, si
provvedera al loro ammannimento lungo la strada: dopo di che, a mezzo di apposito macchinario, si
procedera al mescolamento dell'aggregato con emulsione bituminosa in quantita dal 6 all'8% in peso
dell'aggregato asciutto o con bitume flussato in ragione dal 3 al 5% in peso. Eseguito il mescolamento
si procedera a scopare e pulire accuratamente il primo strato della massicciata (comunque costituito
o con ossatura di sottofondo cilindrata o con materiale granulare misto) gia in precedenza sottoposto
a traffico e su di esso si procedera allo spandimento di 0,800 kg/m2 di emulsione bituminosa che
non si rompa subito in superficie.

Dopo effettuata tale spalmatura d'ancoraggio, il materiale miscelato verra steso a mezzo di
apposita macchina livellatrice e rullato con adatto compressore in modo che a cilindratura ultimata
si costituisca uno strato omogeneo di spessore non inferiore a 8 cm dopo compresso. Aperta poi
definitivamente al traffico la strada, dopo alcune settimane si procedera al trattamento di sigillo con
1,5 kg di emulsione al 55% con I'aggiunta di pietrischetto da 5 a 15 mm e rullatura leggera, ovvero
con 0,800 kg di bitume a caldo e 10 litri di pietrischetto.

Art. 6.14.12 MASSICCIATA IN MISTO GRANULOMETRICO A STABILIZZAZIONE
MECCANICA

Per le strade in terre stabilizzate da esequirsi con misti granulometrici senza aggiunta di leganti
si adoperera una idonea miscela di materiali a granulometria continua a partire dal limo di argilla da
0,074 mm sino alla ghiaia (ciottoli) o pietrisco con massime dimensioni di 50 mm.
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La relativa curva granulometrica dovra essere contenuta tra le curve limite che determinano il
fuso di Talbot. Lo strato dovra avere un indice di plasticita tra 6 e 9 (salvo, in condizioni particolari
secondo rilievi di laboratorio, alzare il limite superiore che pud essere generalmente conveniente
salga a 10) per avere garanzia che né la sovrastruttura si disgreghi, né, quando la superficie &
bagnata, sia incisa dalle ruote, ed in modo da realizzare un vero e proprio calcestruzzo d'argilla con
idoneo scheletro litico. A tal fine si dovra altresi avere un limite di liquidita inferiore a 35 e ad un
C.B.R. saturo a 2,5 mm di penetrazione non inferiore al 50%. Lo spessore dello strato stabilizzato
sara determinato in relazione alla portanza anche del sottofondo e dei carichi che dovranno essere
sopportati per il traffico mediante la prova di punzonamento C.B.R. (California bearing ratio) su
campione compattato preventivamente col metodo Proctor.

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

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

Il laboratorio da campo messo a disposizione dall'Appaltatore alla Direzione dei Lavori dovra
essere dotato di:

a) una serie di setacci per i pietrischetti diametri 25, 15, 10, 5, 2; per le terre serie A.S.T.M. 10,

20, 40, 80, 140, 200;

b) un apparecchio Proctor completo;

c) un apparecchio par la determinazione della densita in posto;

d) una stufetta da campo;

€) una bilancia tecnica, di portata di 10 kg ad approssimazione di un grammo.

Art. 6.14.13 RETE A MAGLIE SALDATE IN ACCIAIO PER ARMATURE DI FONDAZIONI O
PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

A 5 cm dal piano finito della pavimentazione o fondazione del conglomerato cementizio, sara
fornita e posta in opera una rete metallica avente le caratteristiche appresso indicate.

Lo spessore dei singoli fili nonché le dimensioni delle maglie verranno fissate dalla Direzione dei
Lavori. Per la dimensione delle maglie, le quali potranno essere quadrate o rettangolari, si fissano i
limiti da 75 mm a 300 mm.

La rete sara costituita da barre di acciaio ad alta resistenza conformi ai punti 11.3.1 e 11.3.2 del
D.M. 17 gennaio 2018.

Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalita esecutive dovranno
essere conformi alle indicazioni della normativa consolidata.

La rete verra contabilizzata e liquidata in base al peso effettivo del materiale impiegato. Nel prezzo
relativo di elenco sono compresi tutti gli oneri di fornitura del materiale, I'esecuzione della rete, la
sua posa in opera, ganci, trasporti, sfridi e tutto quanto altro occorra.

Art. 6.14.14 PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DELLE MASSICCIATE CILINDRATE

L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento, a base di
leganti bituminosi, catramosi od asfaltici, richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita, e
cioé scevra in modo assoluto di polvere e fango, in modo da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di
pietrisco.
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Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia gia stata conseguita attraverso
un accurato preventivo lavaggio del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi
immediatamente prima dello spandimento e della compressione meccanica, la pulitura si potra
iniziare con scopatrici meccaniche, cui fara seguito la scopatura a mano con lunghe scope flessibili.
L'eliminazione dell'ultima polvere si dovra fare di norma con acqua sotto pressione, salvo che la
Direzione dei Lavori consenta l'uso di soffiatrici che eliminino la polvere dagli interstizi della
massicciata.

Sara di norma prescritto il lavaggio quando, in relazione al tipo speciale di trattamento stabilito
per la massicciata, il costipamento di quest'ultima superficie sia tale da escludere che essa possa
essere sconvolta dall'azione del getto d'acqua sotto pressione, e si impieghino, per il trattamento
superficiale, emulsioni.

Per leganti a caldo, peraltro, il lavaggio sara consentito solo nei periodi estivi; e sara comunque
escluso quando le condizioni climatiche siano tali da non assicurare il pronto asciugamento della
massicciata che possa essere richiesto dal tipo di trattamento o rivestimento da eseguire sulla
massicciata medesima, in modo da tener conto della necessita di avere, per quei trattamenti a caldo
con bitume o catrame che lo esigono, una massicciata perfettamente asciutta.

Art. 6.14.15 EVENTUALI DELIMITAZIONI E PROTEZIONE DEI MARGINI DEI
TRATTAMENTI BITUMINOSI

Nella prima esecuzione dei trattamenti protetti a base di leganti, quando la Direzione dei Lavori
lo richieda e ci0 sia contemplato nel prezzo di elenco, I'Appaltatore dovra provvedere alla loro
delimitazione lungo i margini con un bordo di pietrischetto bituminato della sezione di 5 X 8 cm.

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

Ultimata la ripulitura ed asportati i materiali che avessero eventualmente ostruito il solco, si
delimitera con quest'ultimo, in aderenza al margine della massicciata, il vano che dovra riempirsi con
pietrischetto bituminato, mediante regoli aventi la faccia minore verticale e sufficientemente
sporgenti dal suolo, i quali saranno esattamente collocati in modo da profilare nettamente il bordo
interno verso l'asse stradale.

Riempito quindi il vano con pietrischetto bituminato, si procedera ad un'accurata battitura di
quest'ultimo mediante sottili pestelli metallici di adatta forma, configurando nettamente la superficie
superiore del cordolo all'altezza di quella della contigua massicciata.

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

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

Prima dell'esecuzione, a rincalzo del bordo verso I'esterno, verra adoperato il materiale detritico
proveniente dall'apertura del solco.

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

Art. 6.14.16 TRATTAMENTI SUPERFICIALI ANCORATI ESEGUITI CON EMULSIONI
BITUMINOSE

La preparazione della superficie stradale dovra essere effettuata come prescritto dall'articolo
"Preparazione della Superficie delle Massicciate Cilindrate".

La prima applicazione di emulsione bituminosa sara fatta generalmente a spruzzo di pompe a
piccole dimensioni da applicarsi direttamente ai recipienti, eccezionalmente a mano con spazzoloni
di piassava, regolando comunque I'uniformita della stesa del legante; rinunciandosi, ormai, quasi
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sempre, per avere una sufficiente durata del manto, al puro trattamento superficiale semplice, ed
effettuandosi, quindi, una vera e propria, sia pur limitata, semipenetrazione parziale (onde il nome
di trattamento superficiale ancorato), non si dovra mai scendere, nella prima mano, sotto 3 Kg/mz2
e dovranno adoperarsi emulsioni al 55% sufficientemente viscose. Si dovra poi sempre curare che
all'atto dello spandimento sia allentata la rottura dell'emulsione perché esso spandimento risulti
favorito: e quindi, ove nella stagione calda la massicciata si presentasse troppo asciutta, essa dovra
essere leggermente inumidita.

Di norma, in luogo di procedere alla stesa dell'emulsione in un sol tempo, tanto per evitare
dispersione di legante nella massicciata quanto per assicurarsi che la massicciata sia stata ben
cilindrata a fondo, senza che si faccia assegnamento sull'azione del legante per ovviare a difetti di
frettolosa cilindratura, e soprattutto onde ottenere che gia si costituisca una parte di manto di usura,
si suddividera in due successivi spandimenti la prima mano: spandendo in un primo tempo 2 kg di
emulsione per metro quadrato di superficie di carreggiata e praticando subito dopo un secondo
spandimento di 1kg di emulsione facendo seguire sempre ai trattamenti una leggera cilindratura. La
guantita complessiva di graniglia di saturazione delle dimensioni da 10 a 15 mm per la prima stesa
e di 5 mm circa per la seconda mano, salira ad almeno 20 litri per metro quadrato per i due tempi e
di cio si terra conto nel prezzo. Aperta la strada al traffico, dopo i due tempi, I'Appaltatore dovra
provvedere perché per almeno otto giorni dal trattamento il materiale di copertura venga mantenuto
su tutta la superficie, provvedendo se del caso ad aggiunta di pietrischetto.

Dopo otto giorni si provvedera al recupero di tutto il materiale non incorporato.

L'applicazione della seconda mano (spalmatura che costituira il manto di usura) sara effettuata a
non meno di un mese dallo spargimento dell'emulsione del secondo tempo della prima mano, dopo
aver provveduto all'occorrenza ad un'accurata rappezzatura della gia fatta applicazione ed al
nettamento della superficie precedentemente bitumata. Tale rappezzatura sara preferibilmente
eseguita con pietrischetto bituminato.

II quantitativo di emulsione bituminosa da applicare sara non minore di 1,2 kg/m?2 salvo maggiori
quantitativi che fossero previsti nell'elenco dei prezzi.

Allo spandimento dell'emulsione seguira - immediatamente dopo o con un certo intervallo di
tempo, a seconda della natura dell'emulsione stessa - lo spargimento della graniglia (normale o
pietrischetto) di saturazione della dimensione di circa 8 mm della quantita complessiva di circa un
metro cubo per ogni 100 m2 di carreggiata e lo spandimento sara seguito da una leggera rullatura
da eseguirsi preferibilmente con rullo compressore a tandem.

Detto pietrischetto o graniglia proverra prevalentemente da idonee rocce di natura ignea
comunque aventi resistenza alla compressione non inferiore a 1500 Kg/cm2, coefficiente di
frantumazione non superiore a 125 e coefficiente di qualita non inferiore a 14.

I quantitativi di emulsione bituminosa e di graniglia potranno variare all'atto esecutivo con
susseguente variazione dei prezzi. E' tassativamente vietato il reimpiego del materiale proveniente
dalla prima mano rimasto libero che viene raccolto mediante scopatura del piano viabile prima
dell'applicazione della seconda mano.

Nella pezzatura della graniglia si dovra essere assolutamente esigenti evitando il moniglio cosi da
avere una superficie sufficientemente scabra a lavoro finito. Lo spandimento del materiale di
ricoprimento dovra preferibilmente essere fatto con macchine che assicurino una distribuzione
perfettamente uniforme.

Il quantitativo di materiale bituminoso sparso verra controllato per confronto della capacita dei
serbatoi delle macchine distributrici e I'area coperta con I'erogazione del contenuto di un serbatoio.
Si compileranno comungue, secondo le disposizioni che impartira la Direzione dei Lavori, verbali e
rapportini circa i fusti giunti in cantiere, il loro peso medio accertato, il loro essere pili 0 meno pieni,
e il peso dei fusti vuoti dopo 'uso.

Per il controllo della qualita del materiale impiegato si preleveranno campioni che saranno avviati
ai laboratori per le occorrenti analisi e prove.

Indipendentemente da quanto potra risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare
della Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, I'Appaltatore resta sempre contrattualmente
obbligato a rifare tutte quelle applicazioni che dopo la loro esecuzione non abbiano dato sufficienti
risultati e che sotto I'azione delle piogge abbiano dato segno di rammollimenti, stemperamento e si
siano dimostrate soggette a facili asportazioni mettendo a nudo le sottostanti massicciate.
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Art. 6.14.17 TRATTAMENTI SUPERFICIALI ANCORATI ESEGUITI CON UNA PRIMA MANO
DI EMULSIONE BITUMINOSA A FREDDO E LA SECONDA CON BITUME A CALDO

Per la preparazione della superficie stradale e per la prima applicazione di emulsione bituminosa
a semipenetrazione valgono tutte le norme stabilite dall'articolo " Trattamenti Superficiali Ancorati
Eseguiti con Emulsioni Bituminose'.

La Direzione dei Lavori potra egualmente prescrivere l'applicazione del primo quantitativo di
emulsione suddividendo i 3 kg (o altra maggiore quantita che fosse prescritta) in due tempi con
conseguente aumento di materiale di copertura.

L'applicazione del bitume a caldo per il trattamento superficiale sara fatta con bitume in ragione
di 1 kg/m2 e sara preceduta da un'accurata ripulitura del trattamento a semipenetrazione, la quale
sara fatta esclusivamente a secco e sara integrata, se del caso, dagli eventuali rappezzi che si
rendessero necessari, da eseguirsi di norma con pietrischetto bitumato.

Detta applicazione sara eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di tempo
caldo e secco. Si dovra quindi tenere presente che i mesi piu favorevoli sono quelli da maggio a
settembre (salvo un ottobre particolarmente caldo); che se la superficie stradale & troppo fredda ed
umida non si ottiene aderenza del legante; che in caso di pioggia il lavoro deve sospendersi.
Condizione ideale sarebbe che la temperatura della strada raggiungesse i 40 °C.

Il bitume sara riscaldato a temperatura tra i 160 °C e 180 °C entro adatti apparecchi che
permettano il controllo della temperatura stessa.

Il controllo della temperatura dovra essere rigoroso per non avere, per insufficiente
riscaldamento, una fluidita ovvero, per un eccessivo riscaldamento, un'alterazione del bitume che ne
comprometta le qualita leganti.

L'applicazione potra essere fatta tanto mediante spanditrici a pressione, quanto mediante
spanditrici a semplice erogazione; nel qual caso I'opera di regolazione dello spandimento si compira
mediante spazzole e successivo finimento con scope a mano. In ciascun caso, il metodo di
spandimento impiegato e le relative operazioni complementari dovranno essere tali da garantire la
distribuzione uniforme su ogni m2 del quantitativo di bitume prescritto.

La superficie della massicciata cosi bitumata dovra essere subito saturata con spandimento
uniforme di graniglia normale o pietrischetto scelto e pulito delle dimensioni di circa 13 mm,
provenienti da rocce molto dure, prevalentemente di natura ignea, e comunque provenienti da rocce
aventi resistenza non inferiore a 1500 kg/cm?2, coefficiente di frantumazione non superiore a 125,
avente un coefficiente di Deval non inferiore a 14. Il quantitativo da impiegarsi dovra essere di 1,2
m3 per ogni 100 m2 di massicciata trattata. Allo spandimento dovra farsi seguire subito una rullatura
con rullo leggero e successivamente altra rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non superiore
alle 14 t per far penetrare detto materiale negli interstizi superficiali della massicciata trattata e
comunque fissarlo nel legante ancor caldo e molle.

Il trattamento superficiale sara nettamente delimitato lungo i margini mediante regoli come per i
trattamenti di seconda mano per emulsioni.

Il controllo del materiale bituminoso si fara mediante confronto tra la capacita dei serbatoi delle
macchine distributrici e I'area coperta con I'erogazione del contenuto di un serbatoio. Per il controllo
della qualita del materiale impiegato si preleveranno i campioni da sottoporsi alle necessarie analisi.

Verificandosi durante il periodo di garanzia e comunque fino al collaudo affioramenti di bitume
sulla massicciata, I'Appaltatore provvedera, senza alcun ulteriore compenso, allo spandimento della
conveniente quantita di graniglia nelle zone che lo richiedano, procurando che essa abbia ad
incoporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in guisa da saturarlo compiutamente,
curando che non avvengano modifiche di sagoma.

L'Appaltatore sara tenuto a rinnovare a tutte sue spese durante il periodo di garanzia quelle parti
di pavimentazioni che per cause qualsiasi dessero indizio di cattiva 0 mediocre riuscita e cioé dessero
luogo ad accertate deformazioni della sagoma stradale, ovvero a ripetute abrasioni superficiali ancor
se causate dalla natura ed intensita del traffico, od a scoprimento delle pietre.

Nelle zone di notevole altitudine nelle quali, a causa della insufficiente temperatura della strada,
la graniglia non viene ad essere compiutamente rivestita dal bitume, si esegue il trattamento a caldo
adoperando graniglia preventivamente oleata.

P036-18-E-DA-CSA-201-E.DOCX
Pagina 123 di 172



11=C
engineering

Pulita accuratamente la superficie stradale preferibilmente mediante soffiatori meccanici, il bitume
di penetrazione 110 + 150 previamente riscaldato alla temperatura di 180 °C viene spruzzato sulla
massicciata nella quantita da 0,900 kg a 1 kg/m2; successivamente vengono distesi graniglia o
pietrischetti, oleati in precedenza, nella quantita di 13 I/m2 e si procede alla compressione con rullo
di 8-10 tonnellate.

La graniglia dovra essere della pezzatura di 12 mm.

La preventiva oleatura della graniglia e pietrischetto viene effettuata con olii minerali in ragione
di 15 a 17 kg/m3 di materiale.

Art. 6.14.18 TRATTAMENTO SUPERFICIALE CON BITUME A CALDO

Quando si voglia seguire questo trattamento, che potra effettuarsi con due mani di bitume a
caldo, si adottera il medesimo sistema indicato nell'articolo " Trattamenti Superficiali Ancorati Eseguiti
con una Prima Mano di Emulsione Bituminosa a Freddo e la Seconda a Caldo" per la seconda mano
di bitume a caldo. Di norma si adoperera per la prima mano 1,5 kg/m?2 di bitume a caldo, e per la
seconda mano 0,800 kg/m2 con le adatte proporzioni di pietrischetto e graniglia.

Art. 6.14.19 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

Descrizione

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

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie,
sabbie ed additivi, secondo CNR, fascicolo IV/1953, mescolati con bitume a caldo, e verra steso in
opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e metallici lisci.

I conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di
elementi litoidi, anche isolati, di caratteristiche fragili o non conformi alle presenti prescrizioni del
presente capitolato, in caso contrario a sua discrezione la Direzione del Lavori accettera il materiale
o provvedera ad ordinare all’Appaltatore il rifacimento degli strati non ritenuti idonei.

Materiali inerti

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione cosi
come per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo
IV delle Norme C.N.R. 1953, con 'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso
sara fatta con il metodo Los Angeles secondo le norme del B.U. C.N.R. n° 34 (28.03.1973) anziché
con il metodo Deval.

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

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

Per strati di collegamento

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

- indice dei vuoti 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, secondo CNR, fascicolo IV/1953.

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi o
invernali, la perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0.5%.

Per strati di usura

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguito sulle singole pezzature secondo le norme ASTM
C 131 - AASHO T 96, inferiore od uguale al 20%;

P036-18-E-DA-CSA-201-E.DOCX
Pagina 124 di 172



11=C
engineering

- almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di
rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza compressione,
secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza all'usura minima di 0.6;

- indice dei vuoti 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, secondo CNR, fascicolo IV/1953, con limitazione per la perdita in peso
allo 0.5%.

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

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbia naturale o di frantumazione che dovranno
in particolare soddisfare ai seguenti requisiti:

- equivalente in sabbia determinato con la prova AASHO T 176 non inferiore al 55%;

- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per I'aggregato
grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2- 5 mm necessario per la
prova, la stessa dovra essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-Weber con
concentrazione non inferiore a 6.

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

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

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

Legante

Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovra essere preferibilmente di penetrazione
60-70 salvo diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e
dovra rispondere agli stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di base.

Miscele

1) Strato di collegamento (BINDER).

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovra avere una
composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI x:st((:)il:lg?:s:er;f:
Crivello 25 100

Crivello 15 65 - 100

Crivello 10 50 - 80

Crivello 5 30 - 60

Crivello 2 20 - 45

Crivello 0.4 7-25

Crivello 0.18 5-15

Crivello 0.075 4-8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4.5% e il 5.5% riferito al peso totale degli
aggregati.

Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita
Marshall e compattezza di seguito riportati (UNI EN 12697-34).

Il conglomerato bituminoso dovra avere i seguenti requisiti:
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il valore della stabilita Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per
faccia, dovra non risultare inferiore a 900 kg. (950 kg. per conglomerati Confezionati con
bitume mod.); inoltre il valore della rigidezza Marshall cio¢ il rapporto tra la stabilita misurata
in kg. e lo scorrimento misurato in mm., dovra essere superiore a 300;

gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresi fra il 3% ed il 7%.

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua
distillata per 15 giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello
precedentemente indicato.

Riguardo alle misure di stabilita e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi di usura che per
quelli tipo Binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base.

2) Strato di usura.

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere una composizione
granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci Miscela passante:
UNI %o totale in peso

Crivello 15 100

Crivello 10 70 - 100

Crivello 5 43 - 67

Crivello 2 25-45

Crivello 0.4 12-24

Crivello 0018 7-15

Crivello 0.075 6-11

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 5.0% e il 6.5% riferito al peso totale degli aggregati.
Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovra
superare 1'80%; il contenuto di bitume della miscela dovra comungue essere il minimo che consente
il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e compattezza di sequito riportata (UNI EN 12697-

34),

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:
a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti

le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto
le pil alte temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi
qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della
stabilita Marshall - Prova B.U. CNR n. 30 (15 marzo 1973) eseguita a 60°C su provini costipati
con 75 colpi di maglio per faccia, dovra non risultare inferiore a 1000 kg. (1050 kg. per
conglomerato confezionato con bitume mod.); inoltre il valore della rigidezza Marshall, cio¢ il
rapporto tra la stabilita misurata in kg. e lo scorrimento misurato in mm., dovra essere
superiore a 300.

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

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

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;
¢) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;
d) grande compattezza:

il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovra essere compreso tra il 4% e 8%.

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

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

L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare
miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto.

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

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

La zona destinata all'ammannimento degli inerti sara preventivamente, e convenientemente
sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano
compromettere la pulizia degli aggregati.

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

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

Il tempo di miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli
aggregati, non dovra essere inferiore a 25 secondi.

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 150°C e
170°C, e quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori
in rapporto al tipo di bitume impiegato e alle indicazioni tecniche del fornitore.

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

L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovra di norma superare lo 0,5%.

Attivanti I'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali
sostanze chimiche attivanti I'adesione bitume-aggregato ("dopes" di adesivita).

Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo
saranno ad esclusivo giudizio della Direzione dei Lavori quando la zona di impiego del conglomerato,
in relazione alla sua posizione geografica rispetto agli impianti di produzione, € tanto distante da non
assicurare, in relazione al tempo di trasporto del materiale, la temperatura di 130°C richiesta all'atto
della stesa.

Si avra cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative
effettuate avra dato i migliori risultati, e che conservi le proprie caratteristiche chimiche anche se
sottoposto a temperature elevate e prolungate.

1l dosaggio sara variabile in funzione del tipo di prodotto tra lo 0.3% e lo 0.6% rispetto al peso
del bitume.

Tutte le scelte e le procedure di utilizzo dovranno essere approvate preventivamente dalla
Direzione dei Lavori.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 6.14.20 STRATO DI USURA IN CONGLOMERATO BITUMINOSO DRENANTE -
FONOASSORBENTE

Lo strato di usura drenante e/o fonoassorbente € costituito da una miscela di pietrischetti
frantumati, poca sabbia e filler, impastato a caldo con bitume modificato. Avra come finalita la
maggiore aderenza in caso di pioggia e l'abbattimento del rumore prodotto dal rotolamento del
pneumatico sulla strada.
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Materiali inerti

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso
indicati, verra effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo II del fascicolo 4/1953.

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, cosi
come per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo
C.N.R. B.Un. 93 (11-7-1983). L'aggregato grosso dovra essere ottenuto per frantumazione ed essere
costituito da elementi sani, duri, durevoli, poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed
esenti da polvere o da materiali estranei.

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

. il materiale deve provenire da frantumazione di rocce silicee eruttivo magmatiche;

. perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (C.N.R. 34/1973),
inferiore od uguale al 18%;

coefficiente di levigabilita accelerata (C.N.R. 140), maggiore di 0,40;

coefficiente di forma maggiore di 0,15;

coefficiente di appiattimento (AFNOR P 18-561) per ogni classe di aggregati, minore di 10;
coefficiente di imbibizione (C.N.R. 4/1953), inferiore a 0,015;

. materiale non idrofilo (C.N.R. 4/1953), con limitazione per la perdita in peso allo 0,7%.
L'aggregato fino sara costituito da sabbie di frantumazione che dovranno soddisfare ai requisiti
dell'Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953 ed in particolare:

o equivalente in sabbia (C.N.R. 27/1972), maggiore di 70.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da
cemento, calce idrata, calce idraulica e dovranno risultare alla setacciatura per via secca per il 100%
al setaccio n. 40 ASTM, per almeno il 90% al setaccio n. 80 ASTM e per almeno il 70% al setaccio n.
200 ASTM. Per fillers diversi da quelli sopra indicati € richiesta la preventiva approvazione della
Direzione dei Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio.

Miscele

Conglomerato bituminoso di tipo drenante per strati di usura sara costituito da una miscela di
pietrischetti frantumati di 1' Cat.(coeff. Levigabilita CLA>0.44; perdita Los Angeles-CNR.BU.34/73 <
20%);sabbie granite (equivalente in sabbia sulla miscela CNR.BU.27/72 > 70) e bitume di tipo
"E"od"F" in quantita tra il 5 ed il 6% del peso degli aggregati. Il conglomerato potra disporsi lungo
fusi differenziati con passante totale dal crivello 20 al 10 a seconda delle caratteristiche di drenabilita
desiderate, secondo le prescrizioni di contratto e della Direzione dei Lavori. Di massima il fuso ad
eccellente drenaggio avra percentuale di vuoti dal 16 al18%, mentre gli altri fusi dal 14 al 16%. La
stabilita Marshall (prova CNR.BU30/73) sara non inferiore a 500 kg per il conglomerato a massima
permeabilita e 600 per quelli a maggiore resistenza.

Il valore della rigidezza Marshall(rapporto tra la stabilita in kg e lo scorrimento in mm) dovra
essere >200 per il fuso a massima permeabilita e 250 per gli altri.

La resistenza a trazione indiretta dovra essere compresa tra 0,7 a 1,1 N/mmqg a 10 'C e tra 0,12
e 0,2 N/mmq a 40 'C; il coefficiente di trazione indiretta sara corrispondentemente> 55 e > 12
N/mmg.

La stesa in opera avra le stesse norme dei conglomerati tradizionali, salvo temperatura di
costipamento che sara compresa tra 140 e 150 'C. A compattamento effettuato la capacita
drenante,controllata con permeametro a colonna d'acqua da 250 mm su area di 154 cmq e spessore
di pavimentazione tra 4 e 5 cm, dovra essere maggiore di 12 dmc/min per il fuso a massima capacita
drenante ed 8 dmc per gli altri.

Controllo della fonoassorbenza

La Direzione dei Lavori si riserva la facolta di verificare la fonoassorbenza della pavimentazione
mediante il controllo di miscele con il metodo a onde stazionarie, utilizzando un‘attrezzatura standard
definita “tubo di Kundt”; la verifica saro effettuata su carote di 100 mm di diametro prelevate in sito
dopo cinque mesi dalla stessa del conglomerato.
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In questo caso il coefficiente di fonoassorbimento "a", in funzione della frequenza, in condizioni
di incidenza normale dovra essere maggiore dei valori riportati nella tabella.

Frequenza (Hz) Coefficiente di fono-assorbimento (a)
400 - 630 > 0.15
800 - 1600 > 0.30
2000 - 2500 > 0.15

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 6.14.21 STRATO DI USURA CON GRANULATO DI CONGLOMERATO BITUMINOSO
(FRESATO)

Lo strato di usura composto da granulato (o fresato) di conglomerato bituminoso € costituito da
una miscela di materiali originati da un'attivita di demolizione o fresatura del manto stradale asfaltato.

Tale attivita, disciplinata dal d.m. 69/2018 in attuazione dell'articolo 184-ter del d.lgs. 152/2006,
€ consentita nei limiti previsti dalle citate norme.

In particolare il conglomerato bituminoso cessera di essere qualificato come rifiuto (per tale
intendendosi il rifiuto costituito dalla miscela di inerti e leganti bituminosi identificata con il codice
CER 17.03.02) qualora soddisfi tutti i seguenti criteri:

a) e utilizzabile per gli scopi specifici di cui alla parte a) dell'Allegato 1 del dm 69/2018;

b) risponde agli standard previsti dalle norme UNI EN 13108-8 (serie da 1-7) o UNI EN 13242 in
funzione dello scopo specifico previsto;

¢) risulta conforme alle specifiche di cui alla parte b) dell'Allegato 1.

In tal caso potra essere riutilizzato come componente:

- per le miscele bituminose prodotte con un sistema di miscelazione a caldo nel rispetto della
norma UNI EN 13108 (serie da 1-7);

- per le miscele bituminose prodotte con un sistema di miscelazione a freddo;

- per la produzione di aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici per I'impiego
nella costruzione di strade, in conformita alla norma armonizzata UNI EN 13242, ad esclusione dei
recuperi ambientali.

Art. 6.14.22 SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI

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

La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori,
provvedendo poi alla successiva vagliatura ed eventuale raccolta in cumuli del materiale riutilizzabile
per l'impiego a norma della UNI/TS 11688 e del d.m. 69/2018, su aree di deposito procurate a cura
e spese dell'Appaltatore.

Art. 6.14.23 FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE
ATTREZZATURE

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

Sara facolta della Direzione dei Lavori accettare eccezionalmente limpiego di attrezzature
tradizionali quali ripper, demolitori, escavatori ecc.

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e funzionamento approvato preventivamente dalla Direzione dei Lavori.
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La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di
strati non completamente fresati che possano compromettere I'aderenza delle nuove stese da porre
in opera. L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla
Direzione dei Lavori.

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

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

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

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

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati, risultare
perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso.

La fresatura sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori,
provvedendo poi alla successiva vagliatura ed eventuale raccolta in cumuli del materiale riutilizzabile
per l'impiego a norma della UNI/TS 11688 e del d.m. 69/2018, su aree di deposito procurate a cura
e spese dell'Appaltatore.

Art. 6.15
MICROPALI

Campo di applicazione

All'interno delle opere di progetto previste, i micropali saranno utilizzati per la realizzazione delle
opere provvisionali a sostegno degli scavi da realizzare sul tratto stradale ed a valle di alcuni fabbricati
prospicienti |'area ferroviaria. Tutti i micropali dovranno essere eseguiti con tecnologia IGU di cui ai
successivi punti.

Si definiscono micropali, i pali trivellati aventi diametro < 300 mm costituiti da malte o miscele
cementizie e da idonee armature d'acciaio.

Tali pali, dal punto di vista esecutivo, sono identificati dalle seguenti tipologie:
- Micropali cementati mediante iniezioni multiple selettive
- Micropali a semplice cementazione

Definizioni
a) Micropali a iniezione multipla selettiva

Si definiscono micropali ad iniezione multipla selettiva quelli ottenuti attrezzando le perforazioni di
piccolo diametro con tubi metallici dotati di valvole di non ritorno, connessi al terreno circostante
mediante iniezioni cementizie eseguite a pressione e volumi controllati.

b) Micropali a semplice cementazione

Si definiscono micropali a semplice cementazione quelli realizzati inserendo entro una perforazione
di piccolo diametro un'armatura metallica, e solidarizzati mediante il getto di una malta o di una
miscela cementizia.

L'armatura metallica puo essere costituita:
- da un tubo senza saldature;
- da un profilato metallico della serie UNI a doppio piano di simmetria;

- da una gabbia di armatura costituita da ferri longitudinali correnti
del tipo ad aderenza migliorata (a.m.), e da una staffatura esterna costituita da anelli o spirale
continua in tondo a.m. o liscio.
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La cementazione puo avvenire a semplice gravita, o a bassa pressione mediante un circuito a tenuta
facente capo ad un dispositivo posto a bocca foro.

Normativa di riferimento

- I lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle seguenti normative e, dove
applicabili, a tutte quelle indicate nelle sezioni di capitolato richiamate nel testo:

- Raccomandazioni dell'Associazione Geotecnica Italiana sui pali di fondazione, Dic. 1984.

- D.M. del Ministero dei lavori Pubblici del 11/3/1988 "Norme Tecniche riguardanti le indagini
sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per
la progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di
fondazione".

- Circolare LL PP N° 30483 del 24/09/1988 “Istruzioni riguardanti le indagini sui terreni e sulle
rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la
progettazione, l'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di
fondazione”.

- Circolare LL.PP. n° 218/24/3 “Legge 02/02/74 n° 64 - Decreto del Ministero dei Lavori
Pubblici del 11/3/1988: “Istruzioni applicative per la redazione della relazione geologica e della
relazione geotecnica".

- Decreto ministero Lavori Pubblici n® 55/1992

- Decreto ministero Lavori Pubblici del 11/03/1988

- Norma UNI 7163 — 1979

- Norma UNI 4634: Prescrizioni per la qualifica dei saldatori

- Norma ASTM D1 143-81: “Standard test method for piles under static axial compressive
loads”
- Raccomandazione dell'Associazione geotecnica Italiana sui pali di fondazione del Dicembre
1984

- Norma UNI 71 63-1 979

- Norma DIN n. 4150: parti I e II del 1975; parte IV del 1986.

- D.M. 17 gennaio 2018, e circolare n 7 c.ss.ll.pp del 21/01/19.

Oneri e prescrizioni generali

a) Prima di dare inizio ai lavori 'APPALTATORE dovra presentare alla DIREZIONE LAVORI una
planimetria riportante la posizione di tutti i pali, inclusi quelli di prova, contrassegnati da un numero
progressivo indicativo di ciascun palo.

b) Sara cura delllAPPALTATORE provvedere alle indagini necessarie ad accertare la eventuale
presenza di manufatti interrati di qualsiasi natura (cunicoli, tubazioni, cavi, etc.) che possono
interferire con i pali (micropali) da realizzare o che possano essere danneggiati 0 comunque arrecare
danno durante l'effettuazione dei lavori. Tali indagini e le eventuali rimozioni e modifiche da eseguire
dovranno in ogni caso essere effettuate prima dell'inizio delle operazioni di infissione o perforazione.

C) Prima dell'inizio dei lavori I'APPALTATORE dovra eseguire il tracciamento dei pali
identificando la posizione sul terreno mediante infissione di appositi picchetti in corrispondenza
dell'asse di ciascun palo (micropalo)

d) L'APPALTATORE dovra verificare e fare in modo che il numero, la potenza e la capacita
operativa delle attrezzature siano tali da consentire una produttivita congruente con i programmi di
lavoro previsti. Sara altresi cura delllAPPALTATORE selezionare ed utilizzare le attrezzature piu
adeguate alle condizioni ambientali, stratigrafiche ed idrogeologiche dei terreni ed alle dimensioni
dei pali (micropali).

e) Nel caso in cui durante il corso dei lavori I'APPALTATORE ritenga opportuno variare le
metodologie esecutive precedentemente approvate, sara sua cura effettuare le nuove prove
tecnologiche preliminari eventualmente necessarie (vedi sezione prove preliminari).
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f) Sara cura delllAPPALTATORE apporre adeguati contrassegni, opportunamente spaziati, su
tutti gli elementi (tubi-forma, gabbie d'armatura, pali, funi, etc.) sui quali nelle differenti fasi di
lavorazione € necessario effettuare delle misurazioni per verificare la profondita d'infissione, il livello
d'estrazione ed il rifiuto.

g) Sara cura dell' APPALTATORE adottare tutti gli accorgimenti necessari ad attenuare i disturbi
alle persone derivanti dalla vibrazione e dai rumori connessi con le attivita di scavo. Sara altresi cura
delllAPPALTATORE evitare che l'installazione dei pali arrechi danno, per effetto di vibrazione e/o
spostamenti di materie, ai pali adiacenti cosi come ad opere e manufatti preesistenti.

h) Sara cura dell'APPALTATORE provvedere all'immediato trasporto a rifiuto di tutti i materiali
di risulta provenienti dalle perforazioni e dalle lavorazioni comungue connesse con la realizzazione
dei pali.

i) Sara cura dell'APPALTATORE far eseguire tutti i controlli e le prove (sia preliminari che in
corso d'opera) prescritti dal presente Capitolato e dalle Specifiche di Controllo Qualita, cosi come
quelli integrativi richiesti dalla DIREZIONE LAVORI, qualora si rendessero necessari per garantire la
qualita e le caratteristiche previste dal progetto

j) Sara cura delllAPPALTATORE provvedere alla scapitozzatura delle teste di tutti i pali
(micropali), fino alla quota di progetto (piano d'imposta della fondazione sovrastante), provvedendo
altresi alla sistemazione e ripulitura dei ferri d'armatura. Nel caso in cui, per effetto delle lavorazioni
subite, la parte superiore del palo non avesse le caratteristiche richieste, I'APPALTATORE dovra
provvedere alla estensione della scapitozzatura (per eliminare tale parte) ed alla ricostruzione, fino
al piano d'imposta della fondazione sovrastante.

k) L'’APPALTATORE dovra provvedere, con il procedere dei lavori, alla redazione del progetto
“as built” che dovra riportare tutte le informazioni relative alla stratigrafia effettivamente rinvenuta
durante la perforazione di ogni palo, la loro effettiva profondita posizione e quota.

L'’APPALTATORE dovra inoltre essere indicati i m~3 gettati da ogni betoniera e la corrispondente
quota raggiunta dal cls nel foro onde poter riscontrare le difformita tra i valori gettati e quelli

attesi. Tali dati dovranno essere trasmessi alla DL. Eventuali anomalie dovranno essere riportate
sul progetto “as built".

6.15.1) Generalita

I micropali eseguiti con attrezzo di perforazione f220 dovranno essere eseguiti anche in presenza di
acqua, compresa la riperforazione del foro in caso di franamenti eventualmente facendo ricorso, ove
necessario alla posa in opera della camicia metallica (con eventuale perdita della stessa).

Nell’'esecuzione dei lavori si dovranno porre in atto tutti gli accorgimenti necessari ad evitare dannose
dispersioni delle polveri e dei materiali di risulta delle perforazione nelle aree circostanti I'intervento:
in particolare si dovra aver cura di non produrre il travaso di eventuali fluidi reflui di perforazione
entro le acque del marine. All'uopo sara onere dell’Appaltatore provvedere ad idonei sistemi di
contenimento e regimentazione di detti fluidi reflui entro porzioni d’area ben confinate nell’alveo e
da queste mediante adeguati sistemi di pompaggio effettuarne il sollevamento e la canalizzazione
forzata verso la rete fognaria.

Entro il foro di trivellazione dovra essere posta in opera un’orditura metallica costituita da profilati
tubolari secondo le verifiche strutturali allegate in acciaio di qualita S 355 JR (ex-Fe 510) e,qualora
necessario, congiunti fra loro a mezzo di manicotto filettato di diametro adeguato, con preparazione
dei bordi.

In sommita le testate dei pali dovranno essere muniti di orditure aggiuntive di collegamento con le
orditure delle strutture cui si riferiscono; dette orditure integrative, in acciaio B 450C (ex Fe B 44K
controllato), di diametro e sagoma come a progetto esecutivo, saranno realizzate con monconature
all'uopo sagomate e saldate ai profilati tubolari di orditura longitudinale.

L'esecuzione del getto della malta cementizia sara eseguito a bassa pressione ed iniettato con tubo
di getto collegato alla pompa di iniezione.
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In nessun caso sara consentito di porre in opera il conglomerato cementizio precipitandolo nel cavo
direttamente dalla bocca del foro.

L'iniezione dovra essere eseguita con malta antiritiro dosata a 400 kg di cemento R325 (ed eventuali
additivi secondo le esigenze) per mc di sabbia vagliata ed iniettata a mezzo di gruppo miscelatore a
pressione regolabile secondo le necessita di impiego fino ad un massimo di tre volte il volume teorico
risultante dalla perforazione (le quantita in appresso riportate sono invariabili anche qualora vi siano
riportati dati inferiori nelle voci di elenco prezzi).

La malta d'iniezione dovra comunque avere resistenza cubica non inferiore a 300 daN/cm?2 e dovra
essere confezionata e trasportata con un ritmo tale da consentire il getto completo di ciascun palo
senza soluzione di continuita e nel pit breve tempo possibile.

In alternativa alla miscela di sabbia e cemento sara possibile impiegare una malta di solo cemento
dosata a 40 | di acqua ogni 100 kg di cemento R325 con resistenza cubica anch'esse non inferiore a
300 daN/cm?2 a 28 gg.

6.15.2) Soggezioni geotecniche ed ambientali

Le tecniche di perforazione dovranno essere le piu idonee in relazione alla natura dei terreno
attraversato. In particolare dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad evitare il
franamento delle pareti del foro, la contaminazione delle armature, l'interruzione e/o l'inglobamento
di terreno nella guaina cementizia che solidarizza I'armatura al terreno circostante.

Per la presenza di terreni di natura prettamente granulare nel sito in cui sara prevista la realizzazione
degli stessi, sara necessario impiegare il rivestimento provvisorio per sostenere le pareti del foro e
garantire la corretta esecuzione dei micropali.

Di norma le perforazioni saranno quindi eseguite in presenza di rivestimento, con circolazione di fluidi
di perforazione per I'allontanamento dei detriti e per il raffreddamento dell'utensile.

I fluidi di perforazione potranno consistere in:
- acqua

- fanghi bentonitici

- schiuma

- aria, nel caso di perforazione a rotopercussione con martello a fondo foro, o in altri casi approvati
dalla DIREZIONE LAVORI.

Previa comunicazione alla DIREZIONE LAVORI potra essere adottato la perforazione senza
rivestimenti, con impiego di fanghi bentonitici.

La perforazione “a secco”, senza rivestimento non & di norma ammessa; potra essere adottata, previa
comunicazione alla DIREZIONE LAVORI, solo in terreni fortemente cementati o argillosi, caratterizzati
da valori della coesione non drenata che alla generica profondita di scavo H soddisfino la seguente
condizione:

cu >y H/3
dove:

vy = peso di volume totale; per i terreni fortemente cementati il valore della coesione sara'
determinato con prova di compressione semplice

La perforazione “a secco” e ammissibile solo dove possa essere eseguita senza alcun ingresso di
acqua nel foro.

La perforazione a rotazione a secco, o con impiego di aria € invece raccomandata in terreni argillosi
sovraconsolidati.
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Nel caso di impiego della rotopercussione, sia mediante martello a fondo foro che mediante dispositivi

di battuta applicati alla testa di rotazione (tipo Sistema KLEMM), L'APPALTATORE dovra assicurare il
rispetto delle norme DIN 4150 (parte I e II, 1975; parte 1V, 1986), in merito ai limiti delle vibrazioni.

In caso contrario per modalita di impiego della rotopercussione ed i necessari provvedimenti
dovranno essere comunicati alla DIREZIONE LAVORI.

La DIREZIONE LAVORI, a sua discrezione, potra richiedere all'APPALTATORE di eseguire misure di
controllo delle vibrazioni indotte, con oneri e spese a carico del medesimo APPALTATORE.

6.15.3) Tolleranze

I micropali dovranno essere realizzati nella posizione e con le dimensioni di progetto, con le seguenti
tolleranze ammissibili, salvo piu rigorose limitazioni indicate in progetto:

- coordinate planimetriche del centro del micropalo: £ 2 cm
- scostamento dell'inclinazione dall'asse teorico: = 2 %

- lunghezza: £15cm

- diametro finito: £ 5%

- quota testa micropalo: £5 cm.

6.15.4) Materiali

Le specifiche che seguono integrano le prescrizioni elencate per le armature in acciaio, per le malte
in calcestruzzo e per i conglomerati cementizi, che si intendono qui integralmente richiamate.

I micropali costruiti dovranno essere armati per tutta la lunghezza.

Tubi in acciaio

E' prescritto I'impiego di tubi aventi caratteristiche geometriche e qualita dell'acciaio conformi a
quanto indicato nei disegni di progetto.

I tubi dovranno essere del tipo senza saldature, con giunzioni a mezzo di manicotto filettato esterno.
Le caratteristiche delle giunzioni (filettatura, lunghezza, sezioni utili) dovranno consentire una
trazione ammissibile pari almeno all'80% carico ammissibile a compressione. L'’APPALTATORE dovra
eseguire un prelievo di tubazione giuntata, per fornitura omogenea, in modo da poter effettuare le
prove di verifica a trazione.

Le valvole di iniezione, ove previste, saranno del tipo a “manchette”, ovvero costituite da una
guarnizione in gomma, tenuta in sede da due anelli metallici saldati esternamente al tubo, sul

quale, in corrispondenza di ciascuna valvola, sono praticati almeno 2 fori J 8 mm.

Profilati in acciaio

Le caratteristiche geometriche e meccaniche dei profilati dovranno essere conformi a quanto
prescritto nei disegni di progetto.

Di norma i profilati dovranno essere costituiti da elementi unici. Saranno ammesse giunzioni saldate,
realizzate con l'impiego di adeguati fazzoletti laterali, nel caso di lunghezze superiori ai .valori degli
standard commerciali (12, 14m).

Le saldature saranno dimensionate ed eseguite in conformita alle norme citate.
La DIREZIONE LAVORI si riserva la facolta di richiedere che il saldatore abbia la qualifica a norma
UNI 4634.
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Malte e miscele cementizie di iniezione

- Cementi:

Il cemento da impiegare dovra essere scelto in relazione alle caratteristiche ambientali
considerando, in particolare, I'aggressivita dell'ambiente esterno secondo quanto prescritto nella sez.
relativa ai conglomerati cementizi.

- Inerti:

Gli inerti saranno di norma utilizzati solo per il confezionamento di malte da utilizzare per il getto
dei micropali a semplice cementazione.

In relazione alle prescrizioni di progetto l'inerte sara costituito da sabbie fini,
polveri di quarzo, polveri di calcare, o ceneri volanti.

Nel caso di impiego di ceneri volanti, ad esempio provenienti dai filtri di altiforni, si dovra utilizzare
materiale totalmente passante al vaglio da 0.075 mm.

- Acqua di impasto:

Si utilizzera acqua chiara di cantiere, dolce, le cui caratteristiche chimico-fisiche dovranno
soddisfare quanto prescritto alla sezione relativa ai conglomerati cementizi.
- Additivi:

E' ammesso | impiego di additivi fluidificanti non aeranti. L'impiego di acceleranti potra essere
consentito solo in situazioni particolari. Schede tecniche di prodotti commerciali che 'APPALTATORE

si propone di usare dovranno essere inviate preventivamente alla DIREZIONE LAVORI per
informazione.

Preparazione delle malte e delle miscele cementizie:

a) Carattersitiche di resistenza e dosaggi:

Di norma la resistenza cubica da ottenere per le malte e per le miscele cementizie di iniezione
deve essere:

Rck > 35 MPa

A questo scopo si prescrive che il dosaggio in peso dei componenti sia tale da soddisfare un
rapporto acqua/cemento:

a/c £0.45

b) Composizione delle miscele cementizie:

La composizione delle miscele di iniezione, riferita ad 1 mc di prodotto, dovra essere la seguente:

acqua: 5,4 kN
cemento: 12 kN
additivi: 0,1,0,2 kN

con un peso specifico pari a circa:
vy = 18 kNt/m3

c) Composizione delle malte cementizie:
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Nella definizione della formula delle malte, prevedendo un efficace miscelazione dei componenti

atta a ridurre la porosita dell'impasto, si puo fare riferimento al seguente dosaggio minimo,
riferito ad 1 mc di prodotto finito:

acqua: 2,7 kN
cemento: 6 kN
additivi: 0,05,0,01 kN

inerti: 11,13 kN

d) Impianti di preparazione:

Le miscele saranno confezionate utilizzando impianti a funzionamento automatico o semi-
automatico, costituiti dai seguenti principali componenti:

- bilance elettroniche per componenti solidi;

- vasca volumetrica per acqua;

- mescolatore primario ad elevata turbolenza (min. 1500 giri/min.);

- vasca di agitazione secondaria e dosatori volumetrici, per le miscele cementizie;
- mixer per le malte.

La tipologia e la frequenza dei controlli da eseguire su miscele e malte cementizie & indicata
sulla Specifica di Controllo Qualita.

6.15.5) Modalita esecutive

Vengono riportate di seguito le modalita esecutive per le diverse tecniche di realizzazione dei
micropali.

Micropali a iniezioni multiple e selettive (IRS)

- Perforazione:

La perforazione sara eseguita mediante sonda a rotazione o rotopercussione, con rivestimento
continuo e circolazione di fluidi, fino a raggiungere la profondita di progetto.

Per la circolazione del fluido di perforazione saranno utilizzate pompe a pistoni con portate e pressioni
adeguate. Si richiedono valori minimi di 200 I/min. e 25 bar, rispettivamente.

Nel caso di perforazione a rotopercussione con martello a fondo foro si utilizzeranno compressori di
adeguata potenza; le caratteristiche minime richieste sono:

- portata > 10 m3 /min
- pressione 8 bar.

- Allestimento del micropalo:

Completata la perforazione si provvedera a rimuovere i detriti presenti nel foro, o in sospensione nel
fluido di perforazione, prolungando La circolazione dei fluido stesso fino alla sua completa
chiarificazione.

Si provvedera quindi ad inserire I'armatura tubolare valvolata, munita di centratori, fino a
raggiungere la profondita di progetto.
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Sono preferibili i centratori non metallici. Il tubo dovra essere prolungato fino a fuoriuscire a bocca
foro per un tratto adeguato a consentire le successive operazioni di iniezione.

Di norma si procedera immediatamente alla cementazione del micropalo (guaina); la messa in opera
delle armature di frettaggio, ove previste, sara eseguita successivamente all'iniezione.

- Iniezione:

La solidarizzazione dell'armatura al terreno verra eseguita in due o piu fasi, come di seguito
specificato.

a) Formazione della guaina

Non appena completata la messa in opera del tubo valvolato di armatura, si provvedera
immediatamente alla formazione della guaina cementizia, iniettando attraverso la valvola piu
profonda un quantitativo di miscela sufficiente a riempire l'intercapedine tra le pareti del foro e
I'armatura tubolare. Contemporaneamente si procedera alla estrazione dei rivestimenti provvisori,
quando utilizzati, e si effettueranno i necessari rabbocchi di miscela cementizia. Completata
I'iniezione di guaina si provvedera a lavare con acqua il cavo interno dei tubo di armatura.

2 b) Iniezioni selettive a pressioni e volumi controllati

Trascorso un periodo di 12 - 24 ore dalla formazione della guaina, si dara luogo alla esecuzione delle
iniezioni selettive per la formazione del bulbo di ancoraggio.

Si procedera valvola per valvola, a partire dal fondo, tramite un packer a doppia tenuta collegato al
circuito di iniezione.

La massima pressione di apertura delle valvole non dovra superare il limite di 60 bar; in caso contrario
la valvola potra essere abbandonata.

Ottenuta I'apertura della valvola, si dara luogo all'iniezione in pressione fino ad ottenere i valori dei
volumi di assorbimento e di pressione prescritti in progetto. Per pressione di iniezione si intende il
valore minimo che si stabilisce all'interno del circuito.

L'iniezione dovra essere tassativamente eseguita utilizzando portate non superiori a 30 I/min, e
comunque con valori che, in relazione alla effettiva pressione di impiego, siano tali da evitare
fenomeni di fratturazione idraulica del terreno (claquage).

I volumi di iniezione saranno di norma non inferiori a tre volte il volume teorico del foro, e comunque
conformi alle prescrizioni di progetto.

Nel caso in cui l'iniezione del previsto volume non comporti il raggiungimento della prescritta
pressione di rifiuto, la valvola sara nuovamente iniettata, trascorso un periodo di 12 - 24 ore.

Fino a quando le operazioni di iniezione non saranno concluse, al termine di ogni fase occorrera
procedere al lavaggio interno del tubo d'armatura.

¢) Caratteristiche degli iniettori

Per eseguire l'iniezione si utilizzeranno delle pompe oleodinamiche a pistoni, a bassa velocita, aventi
le seguenti caratteristiche minime:

- pressione max di iniezione : =100 bar
- portata max =~ 2 m3/ora
- n. max pistonate/minuto : = 60.

Le caratteristiche delle attrezzature utilizzate dovranno essere comunicate alla DIREZIONE LAVORI,
specificando in particolare alesaggio e corsa dei pistoni.
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- Controlli e documentazione:
Per ogni micropalo eseguito I'APPALTATORE dovra fornire una scheda contenente le seguenti
indicazioni:
- n. del micropalo e data di esecuzione (con riferimento ad una planimetria)
- lunghezza della perforazione
- modalita di esecuzione della perforazione:
utensile
fluido
rivestimenti
- caratteristiche dell'armatura
- volume dell'iniezione di guaina
- tabelle delle iniezioni selettive indicanti per ogni valvola e per ogni fase:
data
pressioni di apertura
volumi di assorbimento
pressioni raggiunte
- caratteristiche della miscela utilizzata: composizione
peso specifico
viscosita Marsh
rendimento volumetrico o decantazione
dati di identificazione dei campioni prelevati per le successive prove di compressione a rottura.

Micropali a semplice cementazione (IGU)

- Perforazione:

La perforazione sara eseguita mediante sonda a rotazione o rotopercussione, con rivestimento
continuo e circolazione di fluidi, fino a raggiungere la profondita di progetto.

Per la circolazione del fluido di perforazione saranno utilizzate pompe a pistoni con portate e pressioni
adeguate. Si richiedono valori minimi di 200 I/min. e 25 bar, rispettivamente.

Nel caso di perforazione a rotopercussione con martello a fondo foro si utilizzeranno compressori di
adeguata potenza; le caratteristiche minime richieste sono:

- portata > 10 m3 /min
- pressione 8 bar.

- Allestimento del micropalo:

Completata la perforazione si provvedera a rimuovere i detriti presenti nel foro, o in sospensione nel
fluido di perforazione, prolungando La circolazione dei fluido stesso fino alla sua completa
chiarificazione.

Si provvedera quindi ad inserire I'armatura tubolare, che dovra essere conforme ai disegni di
progetto, fino a raggiungere la profondita prevista nel progetto.

Sono preferibili i centratori non metallici. Il tubo dovra essere prolungato fino a fuoriuscire a bocca
foro per un tratto adeguato a consentire le successive operazioni.

- Cementazione:
a) Riempimento a gravita
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Il riempimento del foro, dopo la posa delle armature, dovra avvenire tramite un tubo di alimentazione

disceso fino a 10-15 cm dal fondo, collegato alla pompa di mandata o agli iniettori.

Nel caso si adotti una miscela contenente inerti sabbiosi, ovvero con peso di volume superiore a
quello degli eventuali fanghi di perforazione, il tubo convogliatore sara dotato superiormente di un
imbuto o tramoggia di carico; si potra anche procedere al getto attraverso I'armatura, se tubolare e
di diametro interno > 80 mm.

Nel caso di malta con inerti fini o di miscela cementizia pura, senza inerti, si potra usare per il getto
I'armatura tubolare solo se di diametro interno inferiore a 50 mm; in caso diverso si dovra ricorrere
ad un tubo di convogliamento separato con un diametro contenuto entro i limiti sopracitati.

Il riempimento sara proseguito fino a che la malta immessa risalga in superficie senza inclusioni o
miscelazioni con il fluido di perforazione. Si dovra accertare la necessita o meno di effettuare
rabbocchi, da eseguire preferibilmente tramite il tubo di convogliamento.

3 b) Riempimento a bassa pressione

Il foro dovra essere interamente rivestito; la posa della malta o della miscela avverra in un primo
momento, entro il rivestimento provvisorio, tramite un tubo di convogliamento come descritto al
paragrafo precedente. Successivamente si applichera al rivestimento una idonea testa a tenuta alla
quale si inviera aria in pressione (0.5 - 0.6 MPa) mentre si sollevera gradualmente il rivestimento
fino alla sua prima giunzione. Si smontera allora la sezione superiore del rivestimento e si applichera
la testa di pressione al tratto residuo di rivestimento, previo rabboccamento dall'alto per riportare a
livello la malta.

Si procedera analogamente per le sezioni successive fino a completare |'estrazione del rivestimento.

In relazione alla natura del terreno potra essere sconsigliabile applicare la pressione d'aria agli ultimi
5-6 m di rivestimento da estrarre, per evitare la fratturazione idraulica degli strati superficiali.

- Controlli e documentazione:
Per ogni micropalo eseguito I'APPALTATORE dovra fornire una scheda contenente le seguenti
indicazioni:
- n. del micropalo e data di esecuzione (con riferimento ad una planimetria)
- lunghezza della perforazione
- modalita di esecuzione della perforazione:
utensile
fluido
rivestimenti
- caratteristiche dell'armatura

- volume della miscela o della malta
- caratteristiche della miscela o della malta utilizzata:

composizione
peso specifico
viscosita Marsh

rendimento volumetrico o decantazione
dati di identificazione dei campioni prelevati per le successive prove di compressione a rottura.

6.15.6) Specifiche di controllo e qualita

Campi di applicazione
La presente procedura & applicabile alle seguenti tipologie esecutive:
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Micropali
- Cementati con iniezioni multiple
- A cementazione semplice

Il modello da applicare per la gestione e la certificazione dei controlli nelle fasi di fornitura dei
materiali, posa in opera e collaudo & il PCQ completo dei relativi certificati.

Micropali (materiali)

Anche per la costruzione e posa in opera di questi pali I'APPALTATORE dovra procedere all'acquisto
di una serie di manufatti e di materiali che dovranno essere opportunamente controllati, sia alla fonte
di approvvigionamento che alla consegna in cantiere, come sara di seguito specificato.

- Armatura in ferro:
Le armature metalliche sono definite nel progetto esecutivo dei micropali.

1l ferro d'armatura dovra provenire da ferriere qualificate con relativi certificati e comunque essere
conforme alle prescrizioni previste per la specifica di qualifica dei ferri d'armatura.

Ogni lotto utilizzato dovra essere accompagnato dai relativi certificati del fornitore per essere posto
in opera.

L'APPALTATORE dovra assicurare la rintracciabilita del lotto di materiale utilizzato, per ogni lotto di
armature per micropali.

- Tubi e profilati in acciaio:
Le prescrizioni tecniche e le relative specifiche progettuali sono definite nei disegni di progetto.

L'approvvigionamento di questi manufatti dovra avvenire soltanto da fornitori preventivamente
qualificati dall'’APPALTATORE e notificati alla DIREZIONE LAVORI Ogni lotto fornito dovra essere
accompagnato dalla normale certificazione di C.Q. normalmente prevista dal C.Q. interno del
fornitore, e richiesta nell'ordine di acquisto dell'APPALTATORE.

Manufatti sprovvisti di questa documentazione, non potranno essere posti in opera.

- Malte e miscele cementizie:

Le miscele potranno provenire gia preconfezionate da appositi fornitori prequalificati
dall'APPALTATORE, oppure da centrali di betonaggio dell'APPALTATORE.
In entrambi i casi sono applicabili gli stessi controlli previsti per la specifica di C.Q. dei calcestruzzi.

Controlli in fase di realizzazione
- Controlli preliminari:

Prima dell'inizio della posa in opera dei micropali I'APPALTATORE deve consegnare alla DIREZIONE
LAVORI una documentazione che contenga:

- rilievi stratigrafici del terreno;

- una relazione con la quale, in base alle caratteristiche stratigrafiche del terreno attraversato si
specifichino le modalita di perforazione ritenute piu adatte;

- I'elenco e la specifica tecnica delle attrezzature da impiegare;

- i risultati di eventuali prove preliminari di perforazione eseguite con le stesse modalita ed
attrezzature proposte;

- effettuazione di campo prove per taratura dei parametri geotecnici assunti a base del progetto, ove
richiesto dal progettista e concordati con la DIREZIONE LAVORI.

La DIREZIONE LAVORI potra chiedere prove integrative o modifiche alla suddetta proposta operativa.
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- Controlli in fase di realizzazione:
a) Micropali cementati mediante iniezioni multiple selettive

Il Responsabile di C.Q. annotera sul certificato allegato al P.C.Q. l'esito dei seguenti controlli:

- verifica che le apparecchiature di perforazione e di circolazione del fluido perforante siano quelle
specificate nella presentazione fatta alla DIREZIONE LAVORI.

- controllo della pulizia del foro e del corretto posizionamento dell'armatura valvolata per l'iniezione,
sia per quanto riguarda la sua centratura che per quanto riguarda il raggiungimento della profondita
di progetto;

- verifica delle caratteristiche della miscela, mediante prove;

- verifica della immediata formatura della guaina cementizia subito dopo la immissione dell'armatura;
- verifica del tempo minimo di stagionatura della guaina (12 - 24 ore);

- verifica della pressione massima e delle portate d'iniezione;

- verifica dei volumi d'iniezione e della pressione di rifiuto, prescritta dal progetto.

A valle delle operazioni di getto il Responsabile di C.Q. dovra redigere, per ogni micropalo, una
scheda che contenga le seguenti informazioni:

- dati identificativi del palo rispetto alle planimetrie citate, con la data del getto;

- riferimenti alla qualifica dell'attrezzatura utilizzata e modalita di esecuzione della perforazione
(utensile, fluido, rivestimento);

- lunghezza della perforazione;

- caratteristiche dell'armatura;

- volume dell'iniezione di guaina;

- tabella delle iniezioni selettive con l'indicazione per ogni valvola e per ogni fase di:

- data

- pressione di apertura,

- volumi di assorbimento,
- pressioni raggiunte.

- caratteristiche della miscela utilizzata come:

- composizione,

- peso specifico,

- viscosita MARSH,

- rendimento volumetrico o decantazione,

- dati di identificazione dei campioni del calcestruzzo prelevati per le successive prove di
rottura a compressione.

b) Micropali a semplice cementazione

Il Responsabile di C.Q. annotera sul certificato allegato al P.C.Q. l'esito dei seguenti controlli:

- verifica che le apparecchiature di perforazione e di circolazione del fluido perforante siano quelle
specificate nella presentazione fatta alla DIREZIONE LAVORI.

- controllo della pulizia del foro e del corretto posizionamento dell'armatura valvolata per l'iniezione,
sia per quanto riguarda la sua centratura che per quanto riguarda il raggiungimento della profondita
di progetto;

- controllo del diametro dell'armatura tubolare.
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Per il riempimento effettuato a gravita, si dovranno inoltre mettere in atto le seguenti attivita:

- controllo del raggiungimento della corretta quota del tubo di alimentazione (10 , 15 cm. dal fondo);

- controllo che I'armatura tubolare abbia un diametro inferiore a 50 mm. per iniezioni di malta con
inerti fini o miscela cementizia pura;

- verifica del riempimento totale con effettuazione degli eventuali rabbocchi, se necessari.

Per il riempimento effettuato a bassa pressione, si dovranno invece mettere in atto le seguenti
attivita:

- verifica della completezza del riempimento entro il rivestimento provvisorio;

- verifica della corretta installazione della testa a tenuta;

- controllo della corretta pressione d'immissione dell'aria;

- controllo del riempimento totale.

Anche per questo tipo di micropali, a valle delle operazioni di getto il Responsabile di C.Q. dovra
redigere, per ogni micropalo, una scheda che contenga le seguenti informazioni:

- dati identificativi del palo rispetto alle planimetrie citate, con la data del getto;

- riferimenti al verbale relativo all'attrezzatura utilizzata e modalita di esecuzione della perforazione
(utensile, fluido, rivestimento);

- lunghezza della perforazione;
- caratteristiche dell'armatura;
- volume iniettato;

- caratteristiche della miscela utilizzata come:

- composizione,

- peso specifico,

- viscosita MARSH,

- rendimento volumetrico o decantazione,

- dati di identificazione dei campioni del calcestruzzo prelevati per le successive prove di
rottura a compressione.

- Tipologia e frequenza delle prove per la miscela di iniezione:
1l Responsabile di C.Q. annotera sul certificato allegato al P.C.Q. l'esito dei seguenti controlli:

- verifica che le apparecchiature di perforazione e di circolazione del fluido perforante siano quelle
specificate nella presentazione fatta alla DIREZIONE LAVORI.

Per ogni lotto, costituito da un medesimo impasto di miscela di iniezione, dovranno essere effettuate
le seguenti prove:

- composizione

- peso specifico,

- viscosita MARSH,

- rendimento volumetrico o decantazione,
- resistenza a compressione.

Le prove dovranno essere effettuate sul posto o in un laboratorio qualificato dall'APPALTATORE e
approvato dalla DIREZIONE LAVORI, o in un Laboratorio Ufficiale, i certificati dovranno essere
allegati al dossier di qualifica dell'opera.
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Controlli finali
Una serie di controlli € prevista per i pali e per i micropali gia completati, prima della loro
utilizzazione.

Questa serie di controlli & sostanzialmente di tre tipi:

- controlli di resistenza meccanica sotto carico, sia di tipo distruttivo che non distruttivo;
- controlli non distruttivi di integrita del palo mediante prove di ammettenza meccanica;
- controlli non distruttivi di integrita del palo mediante prove di controllo sonico

I tre tipi di controlli sono utilizzati per garantire che i lotti di pali in esame diano sufficienti garanzie
di resistenza e rispetto delle performances richieste dal progettista.

Essi non possono peraltro essere utilizzati per tutti i tipi di palo, in quanto i controlli di tipo sonico
possono essere eseguiti soltanto su pali di medio e grande diametro. L'esecuzione di tutte le prove
previste e richiedenti particolari predisposizioni dei pali, in accordo al progetto, al Capitolato di
Costruzione ed alla presente Specifica debbono essere tassativamente previste e programmate
prima dell'inizio dei lavori di costruzione.

Esse dovranno essere riportate nei relativi P.C.Q. in accordo alle modalita e prescrizioni che
seguono.

- Prove di carico:

Tutte le prove di carico sui pali saranno eseguite in accordo alle prescrizioni (preparazione del palo,
strumentazione, piano di carico, entita del carico) specificate al punto 5.0, ed in accordo alle norme
ASTM D 1143-81 "Standard Test Method for Piles under static axial compressive load".

Esse sono suddivise in due classi, in funzione del fatto che siano prove distruttive o no.

a) Prove a carico limite

Questo tipo di prove tende ad accertare i limiti di carico che causano la rottura del sistema palo
terreno o valori molto vicini a questi limiti.

Questo tipo di prove & quindi distruttivo e deve infatti essere effettuato su pali appositamente
predisposti, all'esterno della palificata da collaudare. Essa € applicabile sia a micropali che a pali di
medio e grande diametro.

L'APPALTATORE deve stabilire, in base a:

- tipo e diametro del palo,

- caratteristiche di omogeneita del terreno,

- affidabilita dell'opera,

il numero di pali da sottoporre a questo tipo di prova.

Egli dovra comunicare alla DIREZIONE LAVORI numero e posizione planimetrica di questi pali all'atto
della trasmissione del P.C.Q. relativo.

Il numero di pali da provare non potra comunque essere inferiore ad uno per ogni diametro e per
terreni equivalenti dal punto di vista geotecnico.

La DIREZIONE LAVORI deve approvare la proposta delllAPPALTATORE o modificarla, tenendo
soprattutto conto dell'omogeneita dei terreni in cui installare il lotto di pali, rispetto a quelli in cui &
stata gia eseguita questa prova, per pali dello stesso diametro.

Il carico massimo da applicare nel corso della prova deve raggiungere il valore di 3 volte il carico di
esercizio stabilito dal progettista.

I controlli da effettuare sia prima che durante la prova sono gli stessi che saranno di seguito descritti
per le prove di collaudo.
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b) Prove di collaudo

Anche questo tipo di prova, non distruttiva deve essere effettuata sia su micropali che su pali di
medio e grande diametro.

Il carico di prova deve raggiungere, al massimo, il valore di 1,5 volte il carico di esercizio, per D <
100 cm e |,2 volte per D > 100cm.

L'APPALTATORE deve stabilire, in base a:

- tipo e diametro del palo

- caratteristiche di omogeneita del terreno

- affidabilita dell'opera

il numero di pali da sottoporre a questo tipo di prova.

L'APPALTATORE dovra concordare con la DIREZIONE LAVORI numero, localizzazione e modalita di
esecuzione della prova dei pali da sottoporre a collaudo, all'atto della trasmissione del P.C.Q. relativo.

Il numero di pali da provare non potra comunque essere inferiore ad uno per ogni diametro e per
terreni di tipo equivalenti dal punto di vista geotecnico e comunque deve essere almeno pari al 4 %
del totale dei pali, con un minimo di N. 2 pali per opera.

L'APPALTATORE al termine dell'esecuzione dei pali proporra i pali da sottoporre a prove di carico. La
DIREZIONE LAVORI, tenendo soprattutto conto dell'omogeneita dei terreni in cui € installato il lotto
di pali, e dei risultati delle prove a carico limite eseguite per pali dello stesso diametro, potra accettare
o modificare la scelta dei pali da sottoporre a prova di carico.

Prima della prova il Responsabile di C.Q. dovra verificare:

- preparazione della testa palo in accordo ai punti (micropali);

- corretta disposizione dei dispositivi per 'applicazione e la misura del carico, come specificato.
All'atto della prova egli dovra poi controllare:

- la corretta applicazione del carico, in accordo alla documentazione presentata ed approvata dalla
DIREZIONE LAVORI, come gia specificato.

Alla fine delle prove il responsabile di C.Q. dovra redigere una scheda, da allegare al P.C.Q. che
contenga, per ogni palo provato, i seguenti dati:

- dati identificativi del palo rispetto ad una planimetria;
- I'ora di esecuzione delle varie operazioni di prova;

- la temperatura riscontrata all'atto delle prove;

- il carico applicato;

- il tempo progressivo di applicazione del carico;

- le corrispondenti misurazioni di ogni comparatore.

- il dossier completo con tutte le tabelle complete tempo/carico/cedimento come specificato, per i
diversi tipi di palo.

- Prove di controllo sonico:

Le prove di controllo sonico consistono in:
- carotaggio sonico

- prove cross-hole.
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a) Carotaggio sonico

- Descrizione della prova

Il metodo di misura consiste nella esecuzione di un carotaggio nel palo gia eseguito e nella
registrazione delle modalita di propagazione di un impulso sonico nel calcestruzzo circostante,
seguendo un percorso parallelo all'asse del tubo.

La sonda sonica & composta da un elemento emettitore ed uno ricevitore, distanziati normalmente
di 0,50 m in verticale

- Frequenze di esecuzione

La Direzione Lavori potra chiedere, a cura e spese dell’Appaltatore, I'esecuzione di carotaggi
meccanici, verticali o comunque inclinati, per I'esecuzione di prove soniche in misura non superiore
a 5 carotaggi ogni 100 pali o frazione. Nel caso di anomalie o risultati non soddisfacenti il numero di
prove puo essere aumentato a giudizio del DL. I fori eseguiti per i suddetti carotaggi dovranno essere
reintegrati con iniezioni di malta di cemento di adeguata densita e addizionata con additivo anti-ritiro
in modo da ottenere la completa cementazione dei fori stessi.

- Modalita di esecuzione

La sonda viene fatta scorrere all'interno del foro ad intervalli regolari di profondita, almeno ogni 5
cm; l'elemento emettitore genera un impulso che raggiunge il ricevitore dopo essersi propagato nel
calcestruzzo.

Il risultato delle misure & una diagrafica a "densita variabile" che visualizza lo stato di integrita oppure
la presenza di anomalie del calcestruzzo.

A giudizio della DIREZIONE LAVORYI, in alternativa alla prova come sopra descritta, si potra procedere
a prove del tipo vibrazionale eseguite dalla testa del palo.

- Documentazione della prova
L'esito delle prove sara registrato in una apposita scheda in cui sara indicato, per ogni palo:

- dati identificativi del palo rispetto ad una planimetria;

- I'ora di esecuzione delle varie operazioni di prova;

- la temperatura riscontrata all'atto delle prove;

- il tipo di sonda sonica impiegata;

- le misurazioni effettuate ad ogni avanzamento della sonda;

- il diagramma completo con tutte le misurazione in funzione degli avanzamenti;

b) Prove cross hole

- Descrizione della prova

Le misure di cross-hole (impulso su percorso orizzontale) sonico consistono nella registrazione delle
modalita di propagazione di un impulso sonico nel calcestruzzo interposto tra tubi di misura.

Per 'esecuzione della prova e necessario aver predisposto almeno due tubi all'interno del palo prima
dell'esecuzione del getto.
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Utilizzando 3 tubi disposti ai vertici di un triangolo equilatero & possibile reiterare la prova e
determinare con maggiore precisione le caratteristiche del getto.

- Frequenza di esecuzione

L'appaltatore dovra predisporre, secondo le indicazioni della DL e prima dell’esecuzione del getto, il
50% dei pali per I'effettuazione del controllo dell’esecuzione con il metodo “cross hole”.

L'attrezzaggio dovra essere eseguito mediante la predisposizione di almeno tre tubazioni metalliche
a 120° preassemblate sull'armatura del palo, aventi diametro interno non inferiore ad 1 pollice e
mezzo.

Il controllo dovra riguardare 1/3 dei pali predisposti scelti dalla DL. Nel caso di anomalie o risultati
non soddisfacenti il numero di prove puo essere aumentato a giudizio del DL.

Prima dell'esecuzione della prova i tubi devono essere riempiti con acqua dolce.

- Modalita di esecuzione

In uno dei fori predisposti viene introdotta la sonda emettitrice, nell'altro quella ricevente. Le due
sonde vengono contemporaneamente fatte scorrere all'interno dei due tubi; ad intervalli regolari di
profondita la sonda emettitrice genera un impulso sonico che raggiunge l'altra sonda dopo aver
attraversato il calcestruzzo. L'esito delle prove sara registrato con strumentazioni digitali.

- Documentazione della prova

La documentazione da emettere & analoga a quella dei carotaggi sonici e consiste in una scheda con
la stessa tipologia di dati sopra elencati, ma riferiti alla strumentazione e tipo di registrazione
applicabile.

- Prove di ammettenza meccanica:

Le prove di ammettenza meccanica (transient dynamic response test) costituiscono un metodo rapido
di accertamento dell'integrita del palo.

I pali soggetti a prova di carico assiale possono essere sottoposti anche a prova di ammettenza
meccanica, su richiesta della DIREZIONE LAVORI.

La correlazione dei risultati delle due prove potra consentire di valutare anche la capacita portante
dei pali non soggetti a prova di carico assiale sui quali venga eseguita la prova di ammettenza
meccanica.

- Modalita di esecuzione

La prova viene effettuata colpendo la testa del palo con un piccolo martello contenente un trasduttore
di forza.

La risposta € simultaneamente misurata mediante un rilevatore di velocita fissato alla periferia del
palo.

L'eccitazione dinamica pud essere ottenuta anche mediante un eccitatore a masse eccentriche, in
grado di applicare una forza oscillante secondo una sinusoide di frequenza nota, variabile in genere
da 20 a 100 Hz.

Il palo deve essere preparato mediante spianamento e regolarizzazione della testa; lo spessore della
malta deve essere non superiore a 5 cm.

Nel caso di impiego di eccitatore a masse eccentriche, occorre inserire nella testa del palo dei tirafondi
di ancoraggio.
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I segnali di forza e velocita sono elaborati digitalmente e memorizzati nel posto tramite una centralina
di registrazione ed elaborazione dati.

Su un grafico viene registrato I'andamento della curva velocita/forza (ammettenza meccanica) in
funzione della frequenza di eccitazione.

La curva ottenuta & funzione del modulo Ec del conglomerato cementizio, della rigidezza dei terreno
laterale di appoggio e della geometria del palo.

- Documentazione prodotta

La documentazione da produrre consistera in una scheda, analoga a quella descritta per le prove
soniche, nella quale, oltre ai dati generali identificativi del palo e delle condizioni di esecuzione della
prova, siano anche riportati tutti i diagrammi e i risultati delle misure effettuate.

Art. 6.16.
BARRIERE STRADALI ED OPERE ACCESSORIE

Art. 6.16.1
Premessa - Operazioni preliminari di sicurezza

Le barriere di sicurezza stradale e i dispositivi di ritenuta sono posti in opera essenzialmente al
fine di fornire agli utenti della strada e agli esterni eventualmente presenti, accettabili condizioni di
sicurezza in rapporto alla configurazione della strada, garantendo, entro certi limiti, il contenimento
dei veicoli che dovessero tendere alla fuoriuscita dalla carreggiata stradale.

Le barriere di sicurezza stradale e gli altri dispositivi di ritenuta devono quindi essere idonei ad
assorbire parte dell'energia di cui & dotato il veicolo in movimento, limitando contemporaneamente
gli effetti d'urto sui passeggeri.

A seconda della loro destinazione ed ubicazione, le barriere ed altri dispositivi si dividono nei
seguenti tipi:

a) barriere centrali da spartitraffico;

b) barriere laterali;

¢) barriere per opere d'arte, quali ponti, viadotti, sottovia, muri, ecc.;

d) barriere o dispositivi per punti singolari, quali barriere per chiusura varchi, attenuatori d'urto

per ostacoli fissi, letti di arresto o simili, terminali speciali, dispositivi per zone di approccio ad
opere d'arte, dispositivi per zone di transizione e simili.

In particolare le barriere possono essere previste per:

- la delimitazione di strade

- la regolazione del traffico

- la delimitazione di aree di cantiere, di aree riservate o pericolose, di aree di parcheggio
- la delimitazione di percorsi pedonali o ciclabili, deviazioni stradali.

Nel caso di lavori di installazione in presenza di traffico occorrera predisporre la segnaletica
stradale necessaria al fine di deviare il traffico stesso e proteggere il personale dal flusso degli
automezzi, nel rispetto delle norme di sicurezza.

Lo scarico degli elementi della barriera stradale dagli automezzi di trasporto potra avvenire con
una gru installata su automezzo o mediante elevatori muniti di forche.

Il personale dovra essere munito del previsto abbigliamento ad elevata visibilita oltre che di DPI
quali scarpe, guanti, occhiali ed in particolari casi di casco, cinture di sicurezza e quanto altro previsto
dallo specifico sito e dalle vigenti norme in materia di sicurezza.
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Le barriere stradali, di forma e dimensione indicati in progetto, saranno eseguite ovvero installate,

se approvvigionate come elementi prefabbricati, lungo il tracciato progettuale o nei luoghi che la
Direzione Lavori designera.

Le barriere di _sicurezza potranno essere costituite dalle sequenti caratteristiche
tecniche e costruttive:

Art. 6.16.2
Barriere in calcestruzzo tipo NewJlersey

La barriera di sicurezza multimpiego in calcestruzzo, denominata anche "barriera tipo NewJersey",
trova largo uso in opere di delimitazione stradale e nella stragrande maggioranza dei casi si prescrive
in forma prefabbricata a motivo della migliore finitura del prodotto e della presenza di certificazioni
tecniche rilasciate in allegato dallo stabilimento di produzione.

Tale barriera antiurto, in qualsiasi configurazione sia progettualmente richiesta (es. spartitraffico,
protezione laterale, ecc.) sara conforme alle classi di contenimento con crash-test positivo ai sensi
del D.M. 2367/2004 ed alla norma UNI EN 1317.

Il suo profilo sara volto a minimizzare il danno ai veicoli in caso di contatto accidentale,
mantenendo nel contempo la capacita di prevenzione di salti alla corsia opposta con conseguenti
scontri frontali. Il risultato sara ottenuto permettendo alle gomme del veicolo di salire sul piede a
base inclinata, la cui pendenza obblighera la ruota e quindi il veicolo ad allontanarsi dalla barriera.

Con le dovute predisposizioni il sistema risulta essere anche un valido supporto per recinzioni e
cancelli, una protezione per scarpate o pendii, curve stradali o altre casistiche progettualmente
indicate.

Per evitare l'alterazione della struttura costituita da calcestruzzo, con conseguenti fessurazioni e
corrosione dei ferri di armatura, sara necessaria una miscela di composizione con caratteristiche
fisiche notevoli in quanto a durabilita. Tutti gli elementi dovranno essere idonei per I'utilizzo anche
in ambienti montani sottoposti a cicli di gelo-disgelo (dove di solito avviene I'utilizzo di sali disgelanti
per le strade) e/o in ambienti marini sottoposti a contatto diretto con I'acqua di mare o ad aerosol
marino.

Il calcestruzzo costituente il manufatto, dovra essere classificabile come "ad alta prestazione e
resistenza", con profilo esterno liscio e privo di alcuna imperfezione (es. fessure, vuoti, ecc.).

A prescindere dal sito e dalla natura di impiego del manufatto prefabbricato, dovranno essere
impiegati:

o calcestruzzo armato vibrato

. cemento 42,5 R o superiore

. armatura in acciaio Fe B450C

o elementi con resistenza a compressione almeno da 600 Kg/cmq (UNI EN 12390-3)

o elementi con classe di esposizione (UNI EN 206): XF4 (resistente all’attacco di cicli di gelo-

disgelo in condizioni di elevata saturazione con agente antigelo oppure acqua di mare) e/o XS3
(resistente alla corrosione da cloruri presenti nell'acqua marina).

. elementi con resistenza a flessione unitaria (UNI EN 196-1) da 60 N/cmq

. elementi prefabbricati in cls adatti all'utilizzo per recinzione con capacita portante (UNI EN
12839)

o cls resistente ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087) 0,7 daN/mq

o capacita di assorbimento d'acqua: < 6%
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. prova di adesione vernice—supporto (UNI 8298-1) (Forza media = 1,0 ton).

La finitura finale della barriera dovra essere:

- colorata con vernice a base di quarzo e resine acriliche lavabile ed idrorepellente

OVVero

- colorata con specifica verniciatura assorbi smog e autopulente costituita da un rivestimento
protettivo trasparente, antinquinamento e antibatterico al biossido di titanio

OVVero

- realizzata in ghiaino lavato e spaccato, nel caso di ambientazioni di pregio o in contesti di arredo

urbano.

Accessori forniti in opera con il manufatto
- Gruppi piastra di collegamento in acciaio da montare alla base delle barriere o fissare solidamente
al terreno con forme di piastre ad “L".

- Fori verticali passanti ove sara possibile inserire pali tondi, pali piatti o a T di diverse dimensioni
per la realizzazione di una recinzione o l'installazione di segnaletica verticale.

- Piastre in acciaio inserite nel getto e collegate all'armatura alle quali si fisseranno, con viti inox, i
montanti di eventuali cancelli autoportanti.

Tutti gli elementi accessori alla barriera saranno forniti e montati in opera per assicurarne la
prestazione richiesta, in particolare comprensivi di:

o piastre con relativi tiranti, dadi, rondelle (il tutto in acciaio zincato a caldo),

. manicotti di giunzione per barre filettate,

o eventuali compensatori di quota,

. ogni altra prestazione, fornitura ed onere incluso atto ad assicurare la classifica di

normativa richiesta.

Art. 6.16.3
Delimitazioni in plastica tipo NewJersey

La barriera stradale tipo Newlersey in polietilene (PE) trova largo impiego in opere di
delimitazione stradale temporanea, delimitazione di spazi, parcheggi, piste e simili come pure nella
cantieristica urbana.

Attraverso il sistema di fissaggio delle barriere si dovra consentire la realizzazione di configurazioni
lineari, curvilinee e altre forme indicate dal progetto o dalla Direzione Lavori.

Solitamente di colorazione rossa o bianca, le barriere dovranno essere cave per poterle zavorrare
e riempire di acqua o sabbia e garantirne la stabilita sul piano stradale.

Le barriere saranno costruite con stampaggio rotazionale senza giunzioni né saldature, in modo
da assicurare maggiore durata e resistenza agli agenti atmosferici rispetto alle barriere realizzate
con tecniche ad iniezione o accoppiamento.

Tutti i modelli dovranno essere predisposti per il collegamento degli elementi fra loro e con le
seguenti caratteristiche:

o Materiale: polietilene ad alta densita;

. Resistenza agli agenti atmosferici e inalterabilita dei colori nel tempo (trattamento anti
uv);

o Intervallo temperatura di esercizio: da - 30°C a + 60°C.

Gli elementi della barriera potranno essere forniti, a richiesta, completi di delineatori rifrangenti,
di barra di collegamento e predisposizione per l'inserimento di pali per segnaletica verticale.
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La barriera stradale sara dotata di due tappi filettati posti rispettivamente nella parte superiore
(carico) e nella parte inferiore al fine di scaricare la zavorra (acqua o sabbia).

Art. 6.16.4
Coni e delineatori

Il cono pud essere usato per delimitare ed evidenziare zone di lavoro o operazioni di
manutenzione stradale di durata non superiore ai due giorni, per il tracciamento di segnaletica
orizzontale, incanalamenti temporanei, separazione provvisoria di opposti sensi di marcia e
delimitazione di ostacoli provvisori.

I coni da fornire e posare in opera dovranno essere costituiti da materiali flessibili quali gomma
o plastica. Saranno di colore rosso con anelli di colore bianco retroriflettenti e le dimensioni saranno
conformi alle indicazioni del Codice della Strada (art. 21 - vedi figura). Il cono dovra avere una
adeguata base di appoggio appesantita dall'interno o dall'esterno per garantirne la stabilita in ogni
condizione.

La frequenza di posa sara di solito di 12 m in rettifilo e di 5 m in curva. Nei centri abitati la
frequenza sara dimezzata, salvo diversa distanza necessaria per particolari situazioni della strada,
del traffico o diversa indicazione della Direzione Lavori.

3
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Art. 6.17
Segnaletica orizzontale - Generalita

Ai sensi dell'articolo 40 del Nuovo Codice della Strada d.lgs. 30 aprile 1992 n. 285 e s.m.i. i segnali
orizzontali, tracciati sulla strada, servono per regolare la circolazione, per guidare gli utenti e per
fornire prescrizioni od utili indicazioni per particolari comportamenti da seguire.

I segnali orizzontali si dividono in:

a) strisce longitudinali;

b) strisce trasversali;

c) attraversamenti pedonali o ciclabili;

d) frecce direzionali;

e) iscrizioni e simboli;

f) strisce di delimitazione degli stalli di sosta o per la sosta riservata;

g) isole di traffico o di presegnalamento di ostacoli entro la carreggiata;

h) strisce di delimitazione della fermata dei veicoli in servizio di trasporto pubblico di linea;

i) altri segnali stabiliti dal regolamento.
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Le strisce longitudinali possono essere continue o discontinue. Nel regolamento (Regolamento di
esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada - d.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495) sono
stabilite norme per le forme, le dimensioni, i colori, i simboli e le caratteristiche dei segnali stradali
orizzontali, nonché le loro modalita di applicazione.

La segnaletica orizzontale da realizzare sul tracciato stradale pud impiegare materiali con
formulazioni e tipologie applicative diverse ma conformi alla Linea guida UNI/TR 11670, al fine di
soddisfare precise richieste comportamentali e prestazionali.

I prodotti vernicianti da utilizzare sono distinti in tre livelli cosi di seguito riportati:

a) vernici a solvente per applicazioni provvisorie o per zone poco sollecitate;
b) termospruzzati plastici per applicazioni di routine;
) laminati elastoplastici o prodotti speciali per applicazioni in zone ad alta pericolosita.

Qualsiasi tipo di segnaletica orizzontale da realizzare deve essere conforme a quanto stabilito dal
nuovo Codice della Strada d.Igs. n. 285 del 30/04/1992, dal Regolamento d’esecuzione e d’attuazione
del nuovo codice della strada d.P.R. n. 495 del 16/12/1992, dal d.P.R. 16 settembre 1996 n. 610 e
dai disegni esecutivi progettuali eventualmente allegati al presente Capitolato Speciale.

Per le specifiche relative alla tipologia di segnaletica orizzontale da porre in opera e alla sua
ubicazione, si rimanda all'elaborato progettuale di dettaglio allegato al capitolato.

Caratteristiche dei materiali
I materiali da utilizzare per la segnaletica orizzontale sono classificati nel seguente modo:

A) Vernici

Possono essere di due tipi:

1) idropitture con microsfere di vetro (UNI EN 1424) postspruzzate:

la vernice deve essere costituita da una miscela di resina e plastificanti, pigmenti e materiali
riempitivi, il tutto contenuto in una sospensione a base d'acqua.

2) pitture a freddo con microsfere di vetro premiscelate e postspruzzate:

la vernice deve essere costituita da una miscela di resine e plastificanti, da pigmenti e materiali
riempitivi, da microsfere di vetro conforme alla norma UNI EN 1423, il tutto disperso in diluenti o
solventi idonei.

B) Termoplastico:

il materiale termoplastico deve essere costituito da una miscela di resine idrocarburiche sintetiche
plastificate con olio minerale, da pigmenti ed aggregati, da microsfere di vetro, premiscelate e
postspruzzate, da applicare a spruzzo e/o per estrusione a caldo.

C) Laminati elastoplastici:

C.1 per applicazioni provvisorie;

C.2 per applicazioni poco sollecitate;

C.3 per applicazioni altamente sollecitate.

Prestazioni

Vengono di seguito definiti i requisiti, in base a quanto previsto dalla normativa UNI EN 1436, ai
quali tutti i prodotti impiegati nei servizi di segnaletica orizzontale, devono ottemperare per tutta la
loro vita funzionale.

Valori minori a quelli indicati dalla scheda tecnica, che deve essere prodotta dall’appaltatore prima
dell'inizio della posa in opera, sono considerati insufficienti per il mantenimento degli standard di
sicurezza previsti e comportano I'immediata sostituzione del materiale.

E facolta del Direttore dei lavori, al fine di verificare i parametri prestazionali del materiale da
porre in opera, richiedere all’appaltatore e/o eseguire per proprio conto dei provini della segnaletica.

Tali provini sono costituiti da lamierini metallici, delle dimensioni di cm 30 x 100, sui quali sara
posto in opera il materiale destinato alla segnaletica orizzontale.
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Saranno eseguiti rilievi della visibilita notturna (valori RL), di derapaggio (SRT) e del colore
(fattore). La segnaletica orizzontale, a partire dalla posa in opera, deve essere efficiente, per tutto il
periodo della sua vita funzionale, sia in termini di visibilita notturna, sia di antiscivolosita.

Gli standard prestazionali richiesti sono:

. colore;

. visibilita notturna (retroriflessione);
. resistenza al derapaggio;

o tempo d’essiccazione.

COLORE

Il colore delle vernici da utilizzare per la segnaletica orizzontale viene definito mediante le
coordinate di cromaticita riferita al diagramma colorimetrico standard CIE (ISO/CIE 10526-1999).
I colori della segnaletica orizzontale devono rientrare, per tutta la durata della loro vita funzionale,
all'interno dei valori indicati dalla normativa tecnica di cui sopra. La vernice dovra essere omogenea,
di consistenza liscia ed uniforme, non dovra fare crosta né diventare gelatinosa od ispessirsi.

VISIBILITA' NOTTURNA

La visibilita notturna della segnaletica orizzontale & determinata dallilluminazione artificiale della
segnaletica stessa e viene definita dal valore del coefficiente di luminanza retroriflessa Ry.
I valore minimo del coefficiente di luminanza retroriflessa R deve essere per i prodotti di segnaletica
orizzontale di tipo A, B e C e per tutta la loro vita funzionale pari a:

Tipo di materiale Coefﬁ_ciente minimo di Iun;inanzi Classe
retroriflessa RL* mcd * m? * Jux
Permanente
A-B Bianco R.>= 110 R3?
A-B Giallo RL >= 110 R3?
C Bianco R.>= 110 R3?)
Temporaneo
A-B-C Giallo RL.>= 110 R3?

RESISTENZA AL DERAPAGGIO (SRT)
La segnaletica orizzontale deve possedere tra le sue caratteristiche la resistenza allo slittamento,
determinato dal contatto tra il pneumatico e il prodotto segnaletico in condizioni sfavorevoli.

Il valore minimo, rilevato secondo le metodologie standard, deve essere per i prodotti di
segnaletica orizzontale di tipo A, B e C e per tutta la loro vita funzionale di:

Classe Valore SRT minimo

S1 SRT > =45

TEMPO D'ESSICCAZIONE

La vernice applicata sulla superficie autostradale (manto bituminoso, manto bituminoso drenante,
manto in conglomerato cementizio), alla temperatura dell’aria compresa tra +10°C e + 40°C ed
umidita relativa non superiore al 70%, deve asciugarsi entro 15 minuti dall'applicazione. Nel caso di
termoplastico deve solidificarsi entro 30 secondi per lo spruzzato ed entro 180+240 secondi per
I'estruso.

Trascorso tale periodo di tempo la pittura non deve sporcare o scolorire sotto I'azione delle ruote
gommate degli autoveicoli in transito.
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Esecuzione

Le fasi di installazione, di disinstallazione e di rifacimento o manutenzione della segnaletica
stradale, unitamente agli interventi eseguiti in emergenza, costituiscono attivita lavorative
comportanti un rischio derivante dall'interferenza con il traffico veicolare.

Per tale motivo tutte le operazioni dell'appaltatore dovranno essere eseguite nel pieno rispetto
delle procedure e dei criteri minimi previsti dal Decreto ministeriale 22 gennaio 2019 e relativi allegati,
con particolare attenzione a:

Dotazioni delle squadre di intervento,
Limitazioni operative legate a particolari condizioni ambientali
Gestione operativa degli interventi
Presegnalazione di inizio intervento
Sbandieramento

Regolamentazione del traffico con movieri
Spostamento a piedi degli operatori
Attraveramento a piedi delle carreggiate
Presenza di veicoli operativi

Entrata ed uscita dal cantiere

Situazioni di emergenza

Rimozione di ostacoli dalla carreggiata
Segnalazione e delimitazione di cantieri fissi
Segnalazione di interventi all'interno di gallerie

Segnaletica consigliata nel caso di intervento su strade aperte al traffico veicolare

O

)
A 4

A

>

& corsie
o a larghezza
ridotta
Figura Il 391 Art. 31 Figura Il 391c Art. 31
SEGNI ORIZZONTALI IN CORSIE A LARGHEZZA
RIFACIMENTO RIDOTTA
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Le superfici interessate dalla stesa della segnaletica orizzontale, dovranno essere
preventivamente pulite accuratamente, in modo tale da essere liberate da ogni impurita in grado di
nuocere all'adesione dei materiali impiegati. E vietata I'eliminazione di tracce d'olio o grasso per
mezzo di solventi.

L'applicazione dei materiali deve avvenire su superfici asciutte e deve essere effettuata con mezzi
meccanici idonei cercando inoltre di ridurre al minimo l'ingombro della carreggiata e quindi le
limitazioni da imporre alla circolazione.

La posa in opera dei materiali per segnaletica orizzontale deve essere eseguita secondo i tracciati,
le figure e le scritte preesistenti o stabiliti dal Direttore dei lavori. Comunque I’Appaltatore € tenuto
a propria cura e spese, a effettuare la rimozione e il rifacimento della segnaletica giudicata non
regolarmente eseguita anche per quanto concerne la sua geometria (dimensioni, intervalli,
allineamenti, ecc.).

I materiali devono avere un potere coprente uniforme e tale da non far trasparire, in nessun caso,
il colore della sottostante pavimentazione.

L'appaltatore dovra fornire, ove contemplato dal progetto e/o dalle indicazioni del Direttore dei
lavori, nella giusta dimensione, quantita e posizione, l'inserto di catarifrangenti stradali inglobati nella
segnaletica orizzontale (marker stradali o occhi di gatto) secondo i requisiti indicati dalla norma UNI
EN 1463-1.

Le strisce in genere, cosi come tutta la segnaletica orizzontale, potranno essere di ripasso o di
primo impianto; I'Impresa, ovunque sia necessario, effettuera il preventivo tracciamento secondo le
dimensioni che saranno precisate dalla Direzione lavori; tale tracciamento dovra essere eseguito con
attrezzature idonee e personale qualificato in modo da ottenere un risultato di stesa
geometricamente a perfetta regola d'arte.

La cancellatura della segnaletica orizzontale, sia gratuita perché ad onere dell'Impresa che a
pagamento, dovra essere eseguita con sistemi approvati dalla Stazione appaltante.

Controlli

Le prove o controlli degli standard prestazionali dei materiali previsti ai sensi della norma UNI EN
1824 saranno effettuati al fine di verificare il mantenimento dei valori richiesti. Questi saranno
eseguiti in contraddittorio con I'Appaltatore, e qualora questo non si presenti, I'avvenuta verifica sara
comunicata dal Direttore dei lavori, all’Appaltatore con espresso verbale che indichi i termini di
riferimento del luogo in cui € stato effettuato il prelievo e/o la prova.

Tali verifiche saranno effettuate nella quantita che la Stazione Appaltante riterra opportuna e
come previsto dalle Appendici B, C e D alla norma UNI EN 1436 per i requisiti di colore, visibilita
notturna e resistenza al derapaggio.

Le prove a cui saranno sottoposti i prodotti potranno essere eseguite in cantiere con l'ausilio di
specifiche strumentazioni a insindacabile giudizio del Direttore dei lavori.

Art. 6.17
SOTTOSERVIZI

La gestione/spostamento dei sottoservizi &€ a carico dellimpresa appaltatrice la quale dovra
interpellare gli Enti competenti, far tracciare le linee ed eseguire i sondaggi preliminari a sua cura e
spese senza poter accampare nessun ulteriore onere rispetto a quanto gia in appalto. Per poter
posare il tratto di canale su strada I'impresa dovra realizzare i by-pass mediante la fornitura e posa
in opera di condotte in PVC, o altro materiale eventualmente richiesto dagli Enti gestori, a profondita
idonea, per il tipo di sottoservizio, e fornitura e posa in opera di idonei pozzetti in cls prefabbricato
completi di chiusino e/o griglia carrabile per carichi D400. L'impresa avra |'onere di eseguire lo scavo,
il riempimento, il sormonto con calcestruzzo armato (secondo specifiche di progetto) ed il
completamento dei pacchetti stradali. Saranno a carico dell'impresa fermo cantiere e la rimozione di
qualsivoglia tipologia di impedimento incontrato durante la posa delle condotte. Eventuali opera
provvisionali, eventualmente necessarie per sorreggere gli scavi, saranno a cura esclusiva
dell'impresa senza che la stessa possa accampare oneri aggiuntivi rispetto a quanto pattuito in
progetto.
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CAPITOLO 7

PROVE SUI MATERIALI

Art. 7.1
PREMESSA

Tutte le prove sui materiali e sulle opere costruite funzionali al rilascio dei certificati di regolare
esecuzione 0 ai collaudi sono a carico dell'impresa e, oltre a quelle minime di legge, possono essere
richieste dalla DL, anche in addendum al numero minimo richiesto, senza che l'impresa possa
accampare ulteriori oneri rispetto a quelli previsti in contratto.

Tutti i materiali devono essere tradotti, a cura e spese dell'impresa, a Laboratorio certificato
preventivamente accettato dalla Stazione Appaltante o da essa indicato.

L'impresa deve provvedere alla tenuta in cantiere di tutti i verbali di prelievo necessari per
I'accettazione dei materiali, siano essi strutturali che non strutturali.

Qualora l'impresa posi un materiale non accettato dalla DL, quest'ultimo ha la facolta di far eseguire
i campioni necessari fino alla completa demolizione di quanto non autorizzato. In ogni caso l'impresa
non puod accampare alcun ulteriore onere rispetto a quanto pattuito in appalto.

Le presenti norme si intendono estese anche alle prove richieste per altri materiali e/o impianti
riportate in atri capitoli del presente capitolato prestazionale.

Sono a carico dell'impresa tutte le indagini sui materiali terrosi di scavo in ottemperanza
alle normative vigenti nonché I'esecuzione del testimoniale di stato su tutti i fabbricati
presenti nel tratto finale dell’intervento

Art. 7.2
CALCESTRUZZI

Per una corretta progettazione ed esecuzione delle strutture in cemento armato, il calcestruzzo deve
essere specificato in funzione dei seguenti parametri caratteristici:

Classe di resistenza del calcestruzzo

Ai fini della valutazione del comportamento e della resistenza delle strutture in calcestruzzo, questo
e titolato ed identificato, conformemente al D.M. 17 gennaio 2018 (§ 4.1), mediante la classe di
resistenza contraddistinta dai valori caratteristici delle resistenze cilindrica (f«) e cubica (R«) a
compressione uniassiale, misurate rispettivamente su provini cilindrici (o prismatici) e cubici.

Classi di resistenza a compressione per calcestruzzo normale

Classe di resistenza a compressione Resistenza caratteristica cilindrica Resistenza caratteristica
fex cubica
Rck
[N/mm?] [N/mm?]

Classe di resistenza minima per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura
C8/10 8 10
C12/15 12 15
Calcestruzzo ordinario (NSC): C16/20 - C45/55 [Classe di resistenza minima per strutture semplicemente armate]
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C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
Classe di resistenza minima per strutture precompresse
C28/35 28 35
C32/40 32 40
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
Calcestruzzo ad alte prestazioni (HPC): C50/60 - C60/75 [Classe di resistenza massima per strutture tradizionali]
C50/60 50 60
C55/67 55 67
C60/75 60 75
Calcestruzzo ad alta resistenza (HSC): C70/85 - C90/105
C70/85 70 85
C80/95 80 95
C90/105 90 105

1l direttore dei lavori eseguira controlli sistematici in corso d'opera per verificare la conformita delle
caratteristiche di calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal progetto.

Tipologie di controlli
Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del
quantitativo di calcestruzzo in accettazione, nel controllo di tipo A o di tipo B.

Controllo di tipo A

Ogni controllo di tipo A € riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m3
ed & costituito da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo di 100 m3 di getto di miscela
omogenea. Risulta quindi un controllo di accettazione ogni 300 m3 massimo di getto. Per ogni giorno
di getto va comunque effettuato almeno un prelievo.

Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di getto di miscela omogenea, fermo restando I'obbligo di
almeno 3 prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, & consentito derogare dall’obbligo di
prelievo giornaliero.

Controllo di tipo B

Nella realizzazione di opere strutturali che richiedano I'impiego di piu di 1500 m? di miscela omogenea
& obbligatorio il controllo di accettazione di tipo statistico (tipo B).

Il controllo € riferito ad una miscela omogenea e va eseguito con frequenza non minore di un
controllo ogni 1500 m3 di calcestruzzo.

Ogni controllo di accettazione di tipo B & costituito da almeno 15 prelievi, ciascuno dei quali eseguito
su 100 m3 di getto di miscela omogenea. Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno
un prelievo.

Si ricorda che un prelievo consiste nel prelevare dagli impasti, al momento della posa in opera, il
calcestruzzo necessario al confezionamento di 2 cubetti (provini). La media delle resistenze a
compressione dei due provini rappresenta la resistenza di prelievo.
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Esito del controllo di accettazione

Il controllo di accettazione & positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano verificate
le seguenti disuguaglianze:

Controllo di tipo A Controllo di tipo B

Rc min = Rck - 3,5

Rcm28 > Rck + 3,5 Rcm28 > Rck + 1,48 s
(numero prelievi : 3) (numero prelievi > 15)

Dove:

Rcm28 = resistenza media dei prelievi (N/mm?)

Rc min = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm?)
s = scarto quadratico medio

Prelievo dei provini

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione sara eseguito alla presenza del Direttore dei
Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvedera alla redazione di apposito verbale di prelievo e
disporra l'identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione
effettuata dal laboratorio prove materiali dovra riportare riferimento a tale verbale.

La domanda di prove al laboratorio dovra essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e dovra
contenere precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.

7.2.1) Resistenza meccanica - Rottura a compressione

Definizione

La prova ha lo scopo di determinare il valore di rottura a compressione su provini di conglomerato
cementizio indurito di forma cubica e/o cilindrica.

In merito alla preparazione, al riempimento delle casseforme, la compattazione del calcestruzzo, il
livellamento della superficie, la conservazione ed il trasporto dei provini, si veda la UNI EN 12390-2.
Per il prelievo di carote dal calcestruzzo indurito, il loro esame, la loro preparazione per le prove di
resistenza a compressione, si veda invece la UNI EN 12504-1.

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3:2009, tra il
28° e il 30° giorno di maturazione e comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di
mancato rispetto di tali termini le prove di compressione vanno integrate da quelle riferite al controllo
della resistenza del calcestruzzo in opera.

La norma di riferimento da seguire per la prova di compressione € la UNI EN 12390-3

Modalita esecutive

Si dovra verificare innanzitutto la planarita delle facce del provino. Nel caso non si riscontri tale
requisito, si provvedera alla rettifica meccanica del provino.

Con l'ausilio di un calibro, si provvedera alla misurazione delle dimensioni (vedi UNI EN 12390-1), a
pesare ed a siglare (con relativa posizione in opera) ciascun provino, riportandone su apposita scheda
tutti i dati, nonché la data di prova.

L'apparecchiatura da utilizzare per la prova di compressione dovra rispondere ai requisiti dettati dalla
norma UNI EN 12390-4.

Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il
provino tra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel piatto inferiore.

Riportato il provino in posizione di contrasto col piatto superiore, si provvedera a tarare la macchina
con una velocita di prova pari a 50 N/cm?sec.

Gli esiti e i relativi valori di rottura saranno anch'essi annotati, ed in merito si provvedera a trascrivere
anche il tipo di rottura (Bipiramidale; Sfaldamento piramidale; Sfaldamento obliquo; Sgretolamento).
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I residui della prova saranno depositati in apposita area di stoccaggio del materiale e resteranno a
disposizione per almeno 20 giorni prima di essere smaltiti.

7.2.2) Resistenza meccanica - Rottura a flessione

Definizione

La prova ha lo scopo di determinare la resistenza a trazione per flessione su provini prismatici di
conglomerato cementizio indurito con carico concentrato al centro del provino.

La norma di riferimento da seguire per la prova di flessione é la UNI EN 12390-5.

Modalita esecutive

Si dovra verificare innanzitutto la planarita delle facce del provino. Nel caso non si riscontri tale
requisito, si provvedera alla rettifica meccanica del provino.

Con l'ausilio di un calibro, si provvedera alla misurazione delle dimensioni (vedi UNI EN 12390-1), a
pesare ed a siglare (con relativa posizione in opera) ciascun provino, riportandone su apposita scheda
tutti i dati, nonché la data di prova.

Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il
provino su due appoggi o rulli laterali e centrandolo.

Portato il provino in posizione di contrasto col rullo superiore, si provvedera a tarare la macchina con
una velocita di prova pari a 50 N/cm?Zsec.

Gli esiti e i relativi valori di rottura saranno anch'essi annotati ed i residui della prova saranno
depositati in apposita area di stoccaggio del materiale e resteranno a disposizione per almeno 20
giorni prima di essere smaltiti.

7.2.3) Resistenza meccanica - Rottura a trazione indiretta (prova brasiliana)

Definizione

La prova ha lo scopo di determinare il valore della resistenza a trazione su provini di conglomerato
cementizio indurito cubici e/o provini cilindrici.

La norma di riferimento da seguire per la prova di trazione indiretta é la UNI EN 12390-6.

Modalita esecutive

Si dovra verificare innanzitutto la planarita delle facce del provino. Nel caso non si riscontri tale
requisito, si provvedera alla rettifica meccanica del provino.

Con l'ausilio di un calibro, si provvedera alla misurazione delle dimensioni (vedi UNI EN 12390-1), a
pesare ed a siglare (con relativa posizione in opera) ciascun provino, riportandone su apposita scheda
tutti i dati, nonché la data di prova.

Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il
provino tra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel piatto inferiore.

La forza di compressione sara applicata lungo un segmento: per provini cubici il segmento viene
compresso secondo le mezzerie di due facce parallele tramite due rulli di diametro pari allo spigolo
del provino; per provini cilindrici la condizione viene realizzata collocandoli con l'asse orizzontale
parallelo ai piatti della pressa e quindi comprimendoli secondo due opposte generatrici ad una
velocita di prova che deve essere comunque pari a 50 N/cm?sec.

Gli esiti e i relativi valori di rottura saranno anch'essi annotati ed i residui della prova saranno
depositati in apposita area di stoccaggio del materiale e resteranno a disposizione per almeno 20
giorni prima di essere smaltiti.
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7.2.4) Misura fisica - Prova di abbassamento al cono (slump test)

Definizione

La prova ha lo scopo di determinare la consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misurazione
dell'abbassamento al cono. Il calcestruzzo fresco € compattato in uno stampo a forma di tronco di
cono. Lo stampo é sfilato verso l'alto e I'abbassamento del campione fornisce una misura della
consistenza del calcestruzzo.

La norma di riferimento da seguire per la prova di abbassamento al cono é la UNI EN 12350-2.

Modalita esecutive
La prova sara eseguita con l'ausilio di tutta l'attrezzatura conforme alla procedura prevista dalla
norma; in particolare si dovra utilizzare:
. uno stampo per formare il campione che dovra essere di metallo non facilmente aggredibile
dalla pasta cementizia e con spessore di almeno 1,5 mm. Il suo interno deve essere liscio ed esente
da sporgenze quali chiodature ed ammaccature. Lo stampo deve avere forma di tronco di cono cavo
con le seguenti dimensioni interne con tolleranza di £ 2 mm:
- diametro della base inferiore pari a 200 mm;
- diametro della base superiore pari a 100 mm;
- altezza pari a 300 mm.
Le basi inferiore e superiore dello stampo devono essere aperte, parallele fra di loro e ad
angolo retto con I'asse del cono. Per poter tenere fermo lo stampo, questo deve essere
munito di due maniglie nella parte superiore e di ganci di fissaggio alla piastra di base
oppure di staffe sulle quali appoggiare i piedi. Lo sblocco degli eventuali ganci di fissaggio
deve avvenire senza che si determini alcun movimento dello stampo stesso o alcuna
interferenza con il calcestruzzo che si sta abbassando;

. una barra di costipazione, a sezione circolare, diritta, in acciaio, avente diametro di (16 £ 1)
mm, lunghezza di (600 £ 5) mm ed estremita arrotondate;

) un imbuto (opzionale), di materiale non assorbente non facilmente aggredibile dalla pasta
cementizia e corredato da un collare per consentire di collocare Iimbuto sullo stampo;

. un'asta, graduata da 0 mm a 300 mm, a intervalli non maggiori di 5 mm, con il punto zero
ad una delle estremita;

. una piastra/superficie di base, piastra o altra superficie su cui collocare lo stampo, non
assorbente, rigida e piana;

. una sessola.

Si prestera particolare attenzione alla procedura di riempimento del cono, avendo cura di farlo con
stratificazioni successive e ben assestate con la barra di costipazione, in modo uniforme e
coerentemente alle indicazioni di tempistica dettate dalla norma di riferimento.

La prova si intendera valida solo se si ottiene un abbassamento vero, ottenendo cioé un calcestruzzo
che rimane sostanzialmente intatto e simmetrico nei limiti dell'abbassamento consentito, non
cedendo o scorrendo per taglio. In quest'ultimo caso deve essere utilizzato un altro campione e
ripetere la prova.

Gli esiti e i relativi valori di abbassamento andranno annotati e registrati per ciascun provino.

7.2.5) Misura fisica - Massa volumica del CLS fresco

Definizione

La prova ha lo scopo di determinare sia in laboratorio che in cantiere la massa volumica del
calcestruzzo fresco compattato.

La norma di riferimento da seguire per la prova di massa volumica é la UNI EN 12350-6.

Modalita esecutive
La prova sara eseguita con l'ausilio di tutta I'attrezzatura conforme alla procedura prevista dalla
norma; in particolare si dovra utilizzare un contenitore a tenuta stagna con sufficiente resistenza a
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flessione (ad esempio apparecchio per misura dei pori d'aria) con una superficie interna liscia e un
bordo liscio. Il bordo e il fondo devono essere paralleli.

La dimensione minore del contenitore deve essere pari come minimo a quattro volte la dimensione
nominale massima dell'inerte grossolano del calcestruzzo, ma non deve essere comunque inferiore
a 150 mm. II volume deve essere come minimo pari a 5 litri.

Si determinera il peso del contenitore (m1) con una bilancia (precisione 0,10 %). Si versera quindi il
campione di calcestruzzo nel contenitore per poi costiparlo secondo le prescrizioni, si rasera il
calcestruzzo traboccante con una riga, con un movimento a sega e si pesera il contenitore pieno
(m?) con la stessa bilancia di precisione.

Riferimenti per il calcolo
1l calcolo della massa volumica €& effettuato in base alla seguente formula:

my—m,

b=—y

dove:

D = massa volumica del calcestruzzo fresco, in kgm3;

m1= massa del contenitore, in kgm3;

m2= massa del contenitore pil la massa del campione di calcestruzzo nel contenitore, in kg;
V= volume del contenitore, in m3.

Art. 7.3
ACCIAI

Gli acciai per cemento armato sono classificati in due diverse tipologie:
- Acciaio per cemento armato di tipo B450C;
- Acciaio per cemento armato di tipo B450A.

Acciaio per cemento armato di tipo B450C

L'acciaio per cemento armato B450C ¢ caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni
caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli:

- fy nom = 450 N/mmz;

- ftnom = 540 N/mmz.

e dal rispetto dei seguenti requisiti:

Tab. 11.3.1b
CARATTERISTICHE REQUISITI FRATTILE
[%]
Tensione caratteristica di snervamento (fy) 2 fy nom 5.0
Tensione caratteristica a carico massimo (fi) > ft nom 5.0
>1,15
Rapporto tra tensione a rottura e snervamento (ft / fy)x 10.0
< 1,35
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Rapporto tra tensione a snervamento caratteristica e nominale (fy / fy
nom)k

Allungamento (Agt)x

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e successivo
raddrizzamento senza cricche:

per ¢ < 12 mm

per 12 < ¢ < 16 mm

per 16 < ¢ < 25 mm

per 25 < ¢ £ 40 mm

Acciaio per cemento armato di tipo B450A

<1,25

>275%

40
50
8¢
10 ¢
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10.0

10.0

L'acciaio per cemento armato B450A & caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni

caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli:
- fy nom = 450 N/mmz;
- ftnom = 540 N/mmz.

e dal rispetto dei seguenti requisiti:

Tab. 11.3.Ic

CARATTERISTICHE

Tensione caratteristica di snervamento (fy)

Tensione caratteristica a carico massimo (fi)

Rapporto tra tensione a rottura e snervamento (ft / fy)x

Rapporto tra tensione a snervamento caratteristica e nominale
(fy / fy nom)k
Allungamento (Agt)k

Diametro del mandrino per prove di piegamentoa 90 ° e
successivo raddrizzamento senza cricche per ¢ < 10 mm

REQUISITI

2 fy nom

2 ft nom

> 1,05

<1,25

>22,5%

40

FRATTILE

[%]

5.0

5.0

10.0

10.0

10.0
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7.3.1) Prove di trazione - su spezzoni da cemento armato

Definizione
La prova ha lo scopo di determinare i valori di snervamento e di rottura, nonché dell'allungamento
percentuale a rottura su barre di acciaio per conglomerati cementizi armati.

La norma di riferimento da seguire per la prova di trazione é la UNI EN ISO 6892-1.

Modalita esecutive

Rilevato e annotato il marchio presente sulla barra indicante il produttore, (vedi elenco messo a
disposizione dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici - www.cslp.it), la barra della lunghezza di
almeno 1.05 metri, verra pesata e sezionata in lunghezze idonee alle prove.

La barra sara misurata con la precisione del millimetro; con I'impiego della tranciatrice verra tagliata
una provetta di circa 60 cm. La parte restante sara utilizzata per la prova di piega.

La barretta verra tacchettata per tutta la sua lunghezza ogni cm.

Si prestera attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare la
provetta tra le ganasce adatte.

Durante la fase elastica, che si esaurisce con il raggiungimento del carico di snervamento, si rilevera
il valore immediatamente prima della ripresa di incremento, individuando quindi lo Snervamento
totale.

Durante la fase plastica, si aumentera il carico di forza fino alla rottura della barretta. Il valore
massimo letto alla macchina, corrispondera al valore di rottura totale.

L'allungamento invece verra determinato misurando la lunghezza a fine prova di un numero di
segmenti, includenti al centro la sezione di rottura, pari a 5 volte il diametro della barra che verra
messo in relazione con la lunghezza iniziale. La differenza, divisa per Lo, e rapportata a 100
rappresentera il valore di allungamento percentuale a rottura.

Verra infine recuperato il grafico del diagramma carichi-cedimenti e su di esso si annotera: il n° di
pratica, il n° del provino, il diametro del provino, la scala utilizzata dalla macchina, la data di prova
e la firma.

Gli spezzoni oggetto di prova saranno avvolti da nastro adesivo e, insieme a tutte le altre coppie
della stessa pratica, legati, verranno posti nell’area di stoccaggio del materiale provato per almeno
20 giorni.

7.3.2) Prove meccaniche - resistenza al distacco del nodo per reti e tralicci
elettrosaldati

Definizione

Scopo della prova € la determinazione della forza di taglio della saldatura su provette metalliche di
reti e tralicci elettrosaldati, con fili lisci o nervati, di diametro compreso fra 5 e 10 mm per reti e
tralicci con acciai B450A e diametro compreso fra 6 e 16 mm per reti e tralicci con acciai B450C.

La norma di riferimento da seguire per la prova € la UNI EN ISO 15630-2.

Modalita esecutive

Da una rete, di dimensioni di almeno 1.05 m x 1.05 m, si ricaveranno tre fili di rete di lunghezza 1.05
mt cadauno e da ognuno dei fili si ricavano n. 3 provette destinate a: prova di trazione, prova di
piega e di distacco al nodo.

Prova dj Distacco al nodo

Accertato che la provetta contenga almeno un nodo elettrosaldato e che allo stesso sia legato il filo
nella direzione ortogonale e lungo 2 cm + 2 cm, si fissera la parte libera del provino alle ganasce
superiori della macchina ed il nodo alla parte inferiore tramite un apposito giunto di bloccaggio.

Si eseguira quindi la prova in fase elastica, che si esaurira con il raggiungimento del valore massimo
quando si registrera il distacco dal nodo.

P036-18-E-DA-CSA-201-E.DOCX
Pagina 162 di 172



I'=C

engineering

Riferimenti per il calcolo

. . . P .
Il diametro della barra equipesante & D = Ix0.162 [espresso in mm]

la sezione reagente S =D?x0.79539 [ mm?]
n e il peso a metro lineare “P/ml”, dove:

P = peso della barra espresso in grammi; L = la lunghezza della barra espressa in metri.

La forza di distacco al nodo va confrontata con il Valore di riferimento = 0.12x S [KN]

7.3.3) Prove meccaniche - piegamento e raddrizzamento

Definizione

La prova ha lo scopo di determinare il comportamento dei materiali metallici, attraverso la piega di
una provetta rettilinea a sezione piena, circolare o poligonale, ad una deformazione plastica. Nel
caso di barre in acciaio per cemento armato di diametro non superiore 12 mm si effettua solo la
prova di piega fino a raggiungere una forma ad U.

Nel caso di barre in acciaio per cemento armato di diametro non inferiore a 14 mm si effettua prima
la prova di piega fino 90° e poi il raddrizzamento fino a 20°.

Le norme di riferimento da seguire per la prova di piegamento e raddrizzamento sono la UNI EN ISO
7438 e la UNI EN ISO 15630-2.

Modalita esecutive

Accertata la conformita della provetta a quanto previsto dalla norma UNI EN ISO 6892-1, si misurera
con il calibro in pili punti lo spessore della barretta registrandone i valori.

I rulli della macchina per la prova di piega verranno fissati alla distanza conforme al diametro della
barra da provare e si sottoporra la provetta ad una piega con angolo noto (90° nel caso di barre per
cemento armato); dopodiché si arrestera la macchina e si esaminera la provetta alla ricerca di
cricche.

Nel caso di barre in acciaio per cemento armato, di diametro non inferiore a 14 mm, si procedera al
condizionamento per almeno 30" a 100°C e al successivo raffreddamento in aria e si procedera al
parziale raddrizzamento della barretta ad un minimo di 20°, quindi si esaminera la barretta alla
ricerca di cricche.

La presenza o meno di cricche, verra trascritta, riportando la dicitura "favorevole" se la prova &
superata senza la presenza di cricche, "non favorevole" in caso contrario.

Gli spezzoni oggetto di prova saranno avvolti da nastro adesivo e, insieme a tutte le altre coppie
della stessa pratica, legati, verranno posti nellarea di stoccaggio del materiale provato per almeno
20 giorni.

7.4) Prove sui pali
Tutte le prove sui pali sono a carico dell'impresa e dovranno essere eseguite da laboratori o

strutture accettate dalla Direzione dei Lavori. Nell'esecuzione delle prove oltre a quanto prescritto
nel presente capitolato e negli elaborati progettuali devono essere rispettate le vigenti norme.

P036-18-E-DA-CSA-201-E.DOCX
Pagina 163 di 172



11=C
engineering

Prove di collaudo statico

Per le prove di collaudo, i pali di prova vanno prescelti fra quelli costituenti l'intera palificata e
indicati dalla Direzione dei Lavori o dal Collaudatore: il loro numero deve essere pari ad almeno I'1%
del numero totale dei pali, con un minimo di due.

Le prove di collaudo dei pali di diametro inferiore a 80 cm devono essere spinte fino a 1,5 volte
il carico ammissibile del palo singolo, con applicazione graduale del carico sul palo.

Ove previsto in progetto, I'Impresa € tenuta ad effettuare sui pali prove di carico orizzontale,
prove estensimetriche, carotaggi sonici, ecc.; le prove di carico verticale di cui alle norme vigenti
sono integralmente a carico dell'impresa, mentre per le prove di altro tipo sara applicata la
corrispondente voce dell'elenco dei prezzi unitari.

7.4.1) Prove preliminari e prove in corso d'opera

Prove Preliminari

La tipologia delle attrezzature ed i principali dettagli esecutivi dovranno essere comunicati
dall'APPALTATORE alla DIREZIONE LAVORI.

Se richiesto dalla DIREZIONE LAVORI, in relazione a particolari condizioni stratigrafiche o
allimportanza dell'opera o soggezioni ambientali, I'idoneita di tali attrezzature e I'adeguatezza delle
modalita esecutive dovranno essere verificate mediante |'esecuzione di prove preliminari su campo
prova.

Prove in corso d'opera

Sui pali di fondazione, ad esclusione di quelli sollecitati prevalentemente da azioni orizzonatali,
devono essere eseguite prove di carico statiche per controllarne il comportamentom sotto le azioni
di progetto.

Tali prove devono essere spinte ad un carico assiale pari a 1.5 volte 'azione di progetto utilizzata
per le verifiche SLE.

La presenza di pali strumentati per il rilievo separato delle curve di mobilitazione delle resistenze
lungo la superficie e alla base, il massimo carico assiale di prova pu6 essere posto pari a 1.2 volte
I'azione di progetto utilizzata per le verifiche SLE.

Il numero e I'ubicazione delle prove di carico devono essere stabiliti in base all'importanza dell'opera
e al grado di omogeneita del terreno di fondazione. in ogni caso per ciascun sistema di fondazione il
numero complesivo di prove non deve essere inferiore a :

- 1 se il numero di pali & inferiore o uguale a 20;

- 2 se il numero di pali € compreso tra 21 e 50;

- 3 se il numero di pali € compreso tra 51 e 100;

- 4 se il numero di pali € compreso tra 101 e 200;

- 5 se il numero di pali € compreso tra 201 e 500;

- il numero intero péiu prossimo al valore 5+n/500, se il numero di pali & superiore a 500.

Fermo restando il numero complessivo delle prove di caricominimo siopra indicato, il numero di prove
di carico statiche puo essere ridotto se sono eseguite prove di caricop dinamiche sostitutive, da tarare
con quelle statiche di progetto su pali pilota, e siano effettuati controlli non didtruttivi su almeno il
50% dei pali, per verificarne lunghezza, integrita strutturale. in ogni caso, deve essere eseguita
almeno una prova di carico statica.
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per fondazioni su pali di opere che ricadono in condizioni ambientali particolarmente sever, quali ad

esempio le strutture offshore con elevato battente d'acqua,l si puo fare riferimento a specifiche
normative di comprovata validita.

Tutti gli oneri relativi all'esecuzuione delle prove preliminari e delle prove in corso d'opera sui pali,
sono completamente a carico dell'Appaltatore.

7.4.2) Prove di carico

Generalita

Nei paragrafi che seguono vengono fornite le indicazioni tecniche generali per I'esecuzione di prove
di carico su pali.

Le prove di carico hanno principalmente lo scopo di:

- accertare eventuali deficienze esecutive nel palo;

- verificare i margini di sicurezza disponibili nei confronti della rottura del sistema palo-terreno;
- valutare le caratteristiche di deformabilita del sistema palo-terreno.

Definizioni:
Si definiscono:

- prove di collaudo le prove effettuate su pali e micropali facenti parte della fondazione, dei quali non
bisogna compromettere l'integrita; il carico massimo da raggiungere nel corso della prova (Pmax)
e in generale pari a 1,5 volte il carico di esercizio (Pes);

- prove a carico limite le prove effettuate su pali e micropali appositamente predisposti all'esterno
della palificata, spinte fino a carichi di rottura del sistema palo-terreno o prossimi ad essa; il carico
massimo da raggiungere nel corso della prova (Pmax) € in generale pari a 2,5 , 3 volte il carico di
esercizio (Pes).

Normative e specifiche di riferimento:

Valgono le Norme gia richiamate ai punti iniziali, ed inoltre: ASTMM D1 143-81 : "Standard Test
Method for Piles under Static Axial Compressive Load".

Numero e ubicazione dei pali prova:

Il numero e l'ubicazione dei pali e micropali da sottoporre a prova di carico devono essere stabiliti in
funzione dell'importanza dell'opera, dell'affidabilita, in termini quantitativi, dei dati geotecnici
disponibili e del grado di omogeneita del terreno.

L'APPALTATORE dovra effettuare prove di carico assiale sull'1% dei pali e micropali, con un minimo
di almeno due pali o micropali per ogni opera. Tuttavia per la scelta del numenro dei pali da
sottoporre a prova, si rimanda alle indicazioni fornite dal D.M. 17/01/2018. par 6.4.3.7.2.

I pali soggetti a prova di carico assiale potranno, a discrezione della DIREZIONE LAVORI, essere
sottoposti anche a prova di ammettenza meccanica per valutare, tramite correlazione, la capacita
portante statica di pali soggetti solo a prove dinamiche; la prova di ammettenza meccanica non &
prevista per i micropali.

Prove su Micropali (Prove di carico assiale)

Scelta dei carichi di prova:

I carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista, in relazione alle finalita della prova
stessa.
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Di norma il massimo carico di prova Pprova sara
- Pprova = 1.5 Pesercizio
- Pprova = Plim
ove con Plim si indica la portata limite dell'insieme micropalo-terreno

Attrezzature e dispositivi di prova:

a) Dispositivi per | applicazione e per la misura del carico

1l carico sara applicato mediante uno o pil martinetti idraulici, con corsa > 200 mm, posizionati in
modo da essere perfettamente centrati rispetto all'asse del palo.

I martinetti saranno azionati da una pompa idraulica esterna. Martinetti e manometro della pompa
saranno corredati da un certificato di taratura recente (<3mesi).

Nel caso di impiego di piu martinetti occorre che:
- i martinetti siano uguali;
- I'alimentazione del circuito idraulico sia unica.

La reazione di contrasto sara di norma ottenuta tramite una zavorra la cui massa M dovra essere
non inferiore a 1,2 volte la massa equivalente al massimo carico di prova:

M > 1.2 Pprova/g = 0.12Pprova

La zavorra sara sostenuta con una struttura costituita da una trave metallica di adeguata rigidezza
sui cui estradosso, tramite una serie di traversi di ripartizione, vanno posizionati blocchi di cls o
roccia.

In alternativa la zavorra potra essere sostituita con:
- pali di contrasto, dimensionati a trazione (non facenti parte di alcuna palificata definitiva);
- tiranti di ancoraggio collegati ad un dispositivo di contrasto.

In questi casi si avra cura di ubicare i pali o i bulbi di ancoraggio dei tiranti a sufficiente distanza dal
palo di prova (minimo 5 diametri).

L'APPALTATORE, nei caso di prove di carico con pali di contrasto, dovra redigere un progetto
dettagliato delle prove di carico indicando numero, interassi, dimensioni, e lunghezza dei pali;

Qualora sia richiesto l'uso di una centralina oleodinamica preposta a fornire al/ai martinetti la
pressione necessaria, questa dovra essere di tipo sufficientemente automatizzato per poter
impostare il carico con la velocita richiesta, variarla in caso di necessita e mantenere costante il carico
durante le soste programmate. Per misurare il carico applicato alla testa del palo si interporra tra il
martinetto di spinta ed il palo una cella di carico del tipo ad estensimetri elettrici di opportuno fondo
scala.

Nel caso non fosse disponibile tale tipo di cella, il carico imposto al palo verra determinato in base
alla pressione fornita ai martinetti misurata con un manometro oppure, dove previsto, misurata con
continuita da un trasduttore di pressione collegato al sistema di acquisizione automatico €, in
parallelo, con un manometro.

Il manometro ed il trasduttore di pressione, se utilizzati, dovranno essere corredati da un rapporto
di taratura rilasciato da non pil di 3 mesi da un laboratorio ufficiale.

Lo strumento di misura dovra avere fondo scala e precisione adeguati e non inferiore al 5% del
carico applicato per i manometri e del 2% per le celle di carico.

Se viene impiegato soltanto il manometro, il relativo quadrante dovra avere una scala adeguata alla
precisione richiesta.
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E' raccomandato l'inserimento di un dispositivo automatico in grado di mantenere costante (+ 20

kN) il carico applicato sul palo, per tutta la durata di un gradino di carico ed indipendentemente dagli
abbassamenti della testa del palo.

b) Dispositivi per la misura dei cedimenti
Saranno utilizzati tre comparatori centesimali, con corsa massima non inferiore a 50 mm, disposti a
~ 120° intorno all'insieme palo-terreno.

1l sistema di riferimento sara costituito da una coppia di profilati metallici poggianti su picchetti infissi
al terreno ad una distanza di almeno 3 diametri dal palo.

1l sistema sara protetto dall'irraggiamento solare mediante un telo sostenuto con un traliccio di tubi
innocenti.

Preliminarmente all'esecuzione delle prove saranno eseguiti cicli di misure allo scopo di determinare
I'influenza delle variazioni termiche e/o di eventuali altre cause di disturbo.

Dette misure, compreso anche il rilievo della temperatura, saranno effettuate per un periodo di 24
ore con frequenze di 2 ore circa.

E’ ammessa |'esecuzione di prove di carico a compressione mediante contrasto su micropali laterali,
a condizione che:

- le armature tubolari e le eventuali giunzioni filettate dei micropali di contrasto siano in grado di
resistere ai conseguenti sforzi di trazione;

- la terna di micropali sia giacente sullo stesso piano verticale o inclinato.

Nel caso di micropali inclinati dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad evitare l'insorgere
di carichi orizzontali e/o momenti flettenti dovuti ad eccentricita, che potrebbero influenzare i risultati
della prova.

I risultati forniti dai micropali di contrasto potranno essere utilizzati quali valori relativi a prove di
carico a trazione, se i carichi effettivamente applicati sono significativi a norma di quanto definito nel
punto scelta dei carichi di prova.

- Preparazione dei micropali da sottoporre a prova:
I micropali prescelti saranno preparati mettendo a nudo il fusto per un tratto di = 20 cm ed
eliminando tutte le superfici di contatto e di attrito con eventuali plinti, solette, murature, etc..

Nel tratto di fusto esposto saranno inserite 3 staffe metalliche, a 120°, per il posizionamento dei
micrometri.

Si provvedera quindi a fissare sulla testa del micropali una piastra metallica di geometria adeguata
ad ospitare il martinetto, ed a trasferire il carico sul micropalo.

a) Realizzazione del contrasto

La zavorra sara messa a dimora dopo avere posizionato la trave di sostegno su due appoggi laterali,
posti a circa 3 m dall'asse del micropalo.

L'altezza degli appoggi dovra essere sufficiente a consentire il posizionamento del martinetto e del
relativo centratore, e del sistema di riferimento per la misura dei cedimenti.

Tra il martinetto e la trave sara interposto un dispositivo di centramento del carico, allo scopo di
eliminare il pericolo di ovalizzazione del pistone.

Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave di contrasto fara capo ad una
coppia di micropali posti lateralmente al micropalo da sottoporre a prova di compressione.

- Programma di carico:
Il programma di carico sara definito di volta in volta, in relazione alle finalita della prova.
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Di norma si fara riferimento al seguente schema, che prevede 3 cicli di carico e scarico, da realizzarsi
come di seguito specificato.

1° CICLO
a) Applicazione di “n” (n>4) gradini di carico successivi, di entita pari a dP, fino a raggiungere il
carico Pes.

b) In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti con la
seguente frequenza:

t = 0 (applicazione del carico)

t=2'
t=4
t=28
t=15

si proseguira quindi ogni 15’ fino a raggiunta stabilizzazione, e comunque per non piu di 2 ore.
Il cedimento s & considerato stabilizzato se, a parita di carico, € soddisfatta la condizione tra due
misure successive (0t = 15):

0s < 0.025 mm.

c) Perillivello corrispondente a Pes il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 ore: quindi
si procede allo scarico mediante almeno 3 gradini, in corrispondenza dei quali si eseguono
misureat=0,t=5,t=10,t = 15"

Allo scarico le letture verranno eseguite anche at = 30', t =45 et = 60".

2° CICLO

- Applicazione rapida di un carico di entita 1/3 Pes

- Lettura dei cedimentiat =0, 1’, 2/, 4, 8, 15’

- Scarico rapido e lettureat=0e 5’

- Applicazione rapida di un carico di entita 2/3 Pes

- Lettura dei cedimenti come in "b”

- Scarico come in “c”

- Applicazione rapida di un carico di entita pari a Pes
- Lettura dei cedimenti come in "b”

- Scarico con lettureat = 0, 5/, 10/, 15" e 30'.

3° CICLO
Applicazione di *m” (m = 9) gradini di carico dP fino a raggiungere il carico Pprova (o Plim).

In corrispondenza di ogni livello di carico si eseguiranno misure di cedimento con la stessa frequenza
e limitazioni di cui al 1° ciclo, punto “b”.

Il carico Pprova, quando & < Plim, sara mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi il palo sara
scaricato mediante almeno 3 gradini con misureat=0,t =5 et = 10"et = 15'. A scarico ultimato
si eseguiranno misure fino at = 60".

Si considerera raggiunto il carico limite Plim, e conseguentemente si interrompera la prova,
allorquando misurando il cedimento s risultera verificata una delle seguenti condizioni:

s (Plim)> 2 s (Plim -0P)
s (Plim) > 0.2d + sel
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dove:

d= diametro del micropalo
sel = cedimento elastico del micropalo

Pali trivellati di grande diametro

Sui pali trivellati si eseguiranno prove tipo Cross Hole. II metodo di prova si basa sulla
registrazione continua di segnali di frequenza ultrasonica dopo I'attraversamento di sezioni di
calcestruzzo: esso richiede la predisposizione del palo su tutta I'altezza, prima del getto, con tre (o
pil) tubi diametro 1' ed un quarto neri, filettati e manicottati tipo Fretz-Moon e similari.

Tali tubi saranno inseriti nella gabbia d'armatura prima della sua posa in opera, ai vertici di un
triangolo equilatero, legati all'interno delle spirali e dovranno restare approssimativamente parallele
anche dopo la loro messa in opera ed il getto successivo del palo. Entro tali tubi verranno fatte
scorrere, durante l'esecuzione delle prove, apposite sonde da 25 mm di diametro e 30 cm di
lunghezza: i tubi dovranno quindi essere liberi da ostacoli e successivamente riempiti con acqua
chiara.

II metodo adottato dovra consentire di rappresentare il segnale di ricezione in maniera globale
per la valutazione dell'omogeneita delle sezioni esaminate.

Sui pali trivellati & prevista inoltre una prova di carico non distruttiva con celle di Osterrberg.

Compreso la predisposizione di idoneo sistema idraulico necessario per la messa in pressione
della cella per tutta la lunghezza del palo, I'impiego di trasduttori di tipo LVWDTSs nel numero non
inferiore a 3 unita posizionati tra la piastra inferiore e la piastra superiore della cella di carico,
I'impiego di n. 2 strain gauges e relativi materiali accessori per il collegamento tra la piastra superiore
della cella e la testa del palo, i collegamenti necessari, le attrezzature di carico e misura adeguate.
Compreso altresi ogni altro materiale di consumo, ogni onere e magistero per lo svolgimento della
prova, ogni attrezzatura necessaria, I'assistenza e la supervisione per le varie fasi di svolgimento
dell'intervento, l'impiego di personale tecnico specializzato, la redazione dell'apposita relazione
descrittiva, nonché il rilascio del report finale sulla prova svolta.

Ancoraggi - Micropali

Nella costruzione di ancoraggi e nell’'esecuzione delle prove di carico per la determinazione del
carico limite del singolo ancoraggio e delle prove di collaudo — al fine di controllare il comportamento
degli ancoraggi eseguiti — devono essere osservate le specifiche norme geotecniche vigenti.

Le prove per la determinazione del carico limite del singolo ancoraggio devono essere spinte a
valori del carico tali da portare a rottura il complesso ancoraggio-terreno.

La prova di collaudo consiste in un ciclo semplice di carico e scarico, sottoponendo I'ancoraggio
ad una forza pari ad 1,3 volte la prevista forza di esercizio.

La tipologia di prove da eseguire (a rottura o di collaudo) ed eventuali modifiche da apportare ai
carichi di prova, dovute a quanto riscontrato durante I'esecuzione dei micropali, saranno definite in
cantiere dalla Direzione dei Lavori.
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CAPITOLO 8

CRITERI AMBIENTALI MINIMI

Art. 8.1
CRITERI AMBIENTALI MINIMI (CAM)

Ai sensi dell'art. 34 del d.lgs. 50/2016 recante "Criteri di sostenibilita energetica e ambientale" si
provvede ad inserire nella documentazione progettuale e di gara pertinente, le specifiche tecniche e
le clausole contrattuali contenute nei decreti di riferimento agli specifici CAM.

Le indicazioni contenute in questo articolo consistono sia in richiami alla normativa ambientale sia
in suggerimenti finalizzati alla razionalizzazione degli acquisti ed alla piu efficace utilizzazione dei
CAM negli appalti pubblici.

o Modalita di consegna della documentazione

1l rispetto da parte dell'appaltatore dei requisiti elencati dai seguenti CAM sara evidente attraverso
la consegna alla Direzione lavori dell'opportuna documentazione tecnica che attesti o certifichi la
soddisfazione del/i requisito/i stesso/i.

Le modalita di presentazione alla Stazione appaltante di tutta la documentazione richiesta
all'appaltatore sono consentite sia in forma elettronica certificata (PEC) che cartacea,
opportunamente tracciata dagli uffici preposti alla ricezione.

La stazione appaltante stabilisce di collegare I'eventuale inadempimento delle seguenti
prescrizioni a sanzioni e, se del caso, alla previsione di risoluzione del contratto. In merito quindi, si
stabilisce quanto segue:

o €. 200,00 per ogni infrazione rilevata e contestata per iscritto dalla DL
° risoluzione del contratto con un numero di infrazioni uguale o superiore a 10.
Art. 8.2

SPECIFICHE TECNICHE DEL CANTIERE

. Demolizioni e rimozione dei materiali

Allo scopo di ridurre l'impatto ambientale sulle risorse naturali, di aumentare I'uso di materiali
riciclati aumentando cosi il recupero dei rifiuti, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e
costruzione (coerentemente con l'obiettivo di recuperare e riciclare entro il 2020 almeno il 70% dei
rifiuti non pericolosi da costruzione e demolizione), fermo restando il rispetto di tutte le norme vigenti
e di quanto previsto dalle specifiche norme tecniche di prodotto, le demolizioni e le rimozioni dei
materiali dovranno essere eseguite in modo da favorire, il trattamento e recupero delle varie frazioni
di materiali. A tal fine il progetto dell'edificio deve prevedere che:
1. nei casi di demolizione, almeno il 70% in peso dei rifiuti non pericolosi generati durante la
demolizione e rimozione di manufatti di qualsiasi genere presenti in cantiere, ed escludendo gli scavi,
deve essere avviato a operazioni di preparazione per il riutilizzo, recupero o riciclaggio;

2. il contraente dovra effettuare una verifica precedente alla demolizione al fine di determinare
cio che puo essere riutilizzato, riciclato o recuperato. Tale verifica include le seguenti operazioni:

o individuazione e valutazione dei rischi di rifiuti pericolosi che possono richiedere un
trattamento o un trattamento specialistico, o emissioni che possono sorgere durante la demolizione;
. una stima delle quantita con una ripartizione dei diversi materiali da costruzione;

o una stima della percentuale di riutilizzo e il potenziale di riciclaggio sulla base di proposte di
sistemi di selezione durante il processo di demolizione;

o una stima della percentuale potenziale raggiungibile con altre forme di recupero dal processo

di demolizione.
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. Prestazioni ambientali

Ferme restando le norme e i regolamenti piu restrittivi (es. regolamenti urbanistici e edilizi
comunali, ecc.), le attivita di cantiere dovranno garantire le seguenti prestazioni:

. per tutte le attivita di cantiere e trasporto dei materiali dovranno essere utilizzati mezzi che
rientrano almeno nella categoria EEV (veicolo ecologico migliorato).

Al fine di impedire fenomeni di diminuzione di materia organica, calo della biodiversita,
contaminazione locale o diffusa, salinizzazione, erosione del suolo, ecc. sono previste le seguenti
azioni a tutela del suolo:

- accantonamento in sito e successivo riutilizzo dello scotico del terreno vegetale per una profondita
di 30 cm, per la realizzazione di scarpate;

- tutti i rifiuti prodotti dovranno essere selezionati e conferiti nelle apposite discariche autorizzate
guando non sia possibile avviarli al recupero;

- eventuali aree di deposito provvisorie di rifiuti non inerti dovranno essere opportunamente
impermeabilizzate e le acque di dilavamento devono essere depurate prima di essere convogliate
verso i recapiti idrici finali.

Al fine di tutelare le acque superficiali e sotterranee da eventuali impatti, sono previste le seguenti
azioni a tutela delle acque superficiali e sotterranee:
- gli ambiti interessati da formazioni vegetazionali autoctone dovranno essere recintati e protetti con
apposite reti al fine di proteggerli da danni accidentali.

Dovranno essere intraprese le seguenti misure:

- le misure adottate per aumentare I'efficienza nell’'uso dell’energia nel cantiere e per minimizzare le
emissioni di gas climalteranti, con particolare riferimento all'uso di tecnologie a basso impatto
ambientale (lampade a scarica di gas a basso consumo energetico o a led, generatori di corrente
eco-diesel con silenziatore, pannelli solari per I'acqua calda, etc.);

- le misure per |'abbattimento del rumore e delle vibrazioni, dovute alle operazioni di scavo, di
carico/scarico dei materiali, di taglio dei materiali, di impasto del cemento e di disarmo, etc., e
I'eventuale installazione di schermature/coperture antirumore (fisse o mobili) nelle aree pil critiche
e nelle aree di lavorazione pil rumorose, con particolare riferimento alla disponibilita ad utilizzare
gruppi elettrogeni super silenziati e compressori a ridotta emissione acustica;

- le misure atte a garantire il risparmio idrico e la gestione delle acque reflue nel cantiere e l'uso delle
acque piovane e quelle di lavorazione degli inerti, prevedendo opportune reti di drenaggio e scarico
delle acque;

- le misure per I'abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso periodici interventi di irrorazione
delle aree di lavorazione con I'acqua o altre tecniche di contenimento del fenomeno del sollevamento
della polvere;

- le misure per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, anche attraverso la verifica periodica
degli sversamenti accidentali di sostanze e materiali inquinanti e la previsione dei relativi interventi
di estrazione e smaltimento del suolo contaminato;

- le misure idonee per ridurre l'impatto visivo del cantiere, anche attraverso schermature e
sistemazione a verde, soprattutto in presenza di abitazioni contigue e habitat con presenza di specie
particolarmente sensibili alla presenza umana;

- le misure per attivita di demolizione selettiva e riciclaggio dei rifiuti, con particolare riferimento al
recupero dei laterizi, del calcestruzzo e di materiale proveniente dalle attivita di cantiere con minori
contenuti di impurita, le misure per il recupero e riciclaggio degli imballaggi.

- i mezzi non dovranno mai lavorare a contatto con le acque di ruscellamento le quali dovranno
essere opportunamente deviate e convogliate con arginature naturali realizzate con materiale
direttamente rinvenuto in sito.

Altre prescrizioni per la gestione del cantiere, per le preesistenze arboree e arbustive:

- rimozione delle specie arboree e arbustive alloctone invasive comprese radici e ceppaie.

- protezione delle specie arboree e arbustive autoctone: gli alberi nel cantiere devono essere protetti
con materiali idonei, per escludere danni alle radici, al tronco e alla chioma. In particolare intorno
al tronco verra legato del tavolame di protezione dello spessore minimo di 2 cm. Non & ammesso
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usare gli alberi per l'infissione di chiodi, appoggi e per l'installazione di corpi illuminanti, cavi elettrici,
etc;

- i depositi di materiali di cantiere non devono essere effettuati in prossimita delle preesistenze
arboree e arbustive autoctone (deve essere garantita almeno una fascia di rispetto di 10 metri).

. Personale di cantiere

Il personale impiegato nel cantiere oggetto dell'appalto, che svolge mansioni collegate alla
gestione ambientale dello stesso, dovra essere adeguatamente formato per tali specifici compiti.

Il personale impiegato nel cantiere dovra essere formato per gli specifici compiti attinenti alla
gestione ambientale del cantiere con particolare riguardo a:
. sistema di gestione ambientale,

. gestione delle polveri,

. gestione delle acque e scarichi;

. gestione delle acque di ruscellamento;
. gestione dei rifiuti.

. Scavi e rinterri

Prima dello scavo, dovra essere asportato lo strato superficiale di terreno naturale (ricco di
humus) per una profondita di almeno cm 30 e accantonato in cantiere per essere riutilizzato in
eventuali opere a verde (se non previste, il terreno naturale dovra essere trasportato al piu vicino
cantiere nel quale siano previste tali opere).

Per i rinterri, dovra essere riutilizzato materiale di scavo (escluso il terreno naturale di cui al
precedente punto) proveniente dal cantiere stesso o da altri cantieri, 0 materiale riciclato conforme
ai parametri della norma UNI 11531-1.
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