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SCHEMA DI CONTRATTO

Capo 1. NATURA E OGGETTO DELL'APPALTO

Art. 1. OGGETTO DELL'APPALTO e CRITERIO DI AGGIUDICAZIONE

1. L'appalto ha per oggetto l'intervento di cuicaimputo metrico allegato al progetto, allo
scopo direalizzarde opere di difesa idraulica in sponda destra del fiurma Magra in Comune

di Ameglia — Lotto 1 — 2° Stralcig con le caratteristiche tecniche, qualitative andiiative
previste dal progetto esecutivo e relativi allegagi quali 'appaltatore dichiara di aver preso
completa ed esatta conoscenza.

2. L’esecuzione dei lavori € sempre e comunquetteffia secondo le regole dell'arte e
I'appaltatore deve conformarsi alla massima dilggenell’adempimento dei propri obblighi.

3. L'aggiudicazione dell'appalto di cui al presergehema di contratto e al C.S.A. sara
effettuata, ai sensi dell’art. 95, comma 4, lettdel D.Lgs. 50/2016, con il criterio del prezzo
piu basso, inferiore a quello posto a base di gaealiante offerta a prezzi unitari.

4. Debbono intendersi incluse nell'appalto tuttepgere e le somministrazioni occorrenti per
rendere le opere funzionali, funzionanti e proritasa.

Art. 2. AMMONTARE DELL'APPALTO

1. L'importo complessivo dei lavori compresi nglpalto, contabilizzati a corpo, ammonta a
Euro 830.576,92 (Euro ottocentotrentamilacinquecentosettanta®gi/®he comprendono
Euro804.253,2% (Euro ottocentoquattromiladuecentocinquantatjefizt lavori soggetti a
ribasso d'asta ed Eurd6.323,7% (Euro ventiseimilatrecentoventitre/71) per cadila
sicurezza non soggetti a ribasso d’asitae VA al 10%, come risulta dal prospetto rigzdct
nel C.S.A. all’art. 1.

2. Il presente contratto e soggetto all'impostavslibre aggiunto (I.V.A.), in misura ridotta al
10%, in quanto le opere per la messa in sicuredeaulica costituiscono urbanizzazione
primaria ai sensi della L.R. n. 41 del 29.12.201k @ll'art 3, comma 1, definisce
“urbanizzazione primaria lI'insieme delle opere dldenfrastrutture che rendono accessibile
e fruibile un lotto di terreno nonché le opere par messa in sicurezza idraulica ed
idrogeologica delle aree urbanizzate”.

3. Tutti gli importi citati nel presente atto e 1@&IS.A. si intendono I.V.A. esclusa.

Art. 3. CONDIZIONI DI AMMISSIBILITA" ALLA GARA

1. Gli operatori economici vengono a conoscenzadeice identificativo della gara (CIG) a
cui intendono prendere parte attraverso l'avvisbhtigo, la lettera di invito o qualunque
richiesta formale o informale di offerta.

2. Il pagamento della contribuzione avviene conmedalita riportate nelle Istruzioni

operative relative alle contribuzioni dovute, ansedell'art. 1, comma 67, della legge 23
dicembre 2005, n. 266, dai soggetti pubblici e gijvin vigore dal 1° gennaio 2018
scaricabili dal sito web www.avcp.it



Art. 4. OPERE COMPRESE NELL’APPALTO e FORME E PRINCIPALI D IMENSIONI
DELLE OPERE PROGETTATE

1. Le opere comprese nell'appalto, salvo eventaiiazioni disposte dall Amministrazione
ai sensi dell’art. 106, D.Lgs. 50/20186, risultaragli elaborati progettuali di seguito elencati:

OCoO~NOOUIDE WNPE

25
26
27
28
29
30
31
32
33

Relazione tecnico illustrativa
Relazione di calcolo

Corografia 1:5000
Planimetria di rilievo 1:500
Tabulato coordinate planoaltimetriche di rilievo

Planimetria fotografica 1:1000
Planimetria interferenze 1:500
Planimetria di progetto 1:500
Profilo longitudinale argine 1:500/1:100
Sezioni trasversali argine lato Lerici 1:200
Sezioni trasversali muro arginale 1:200
Sezioni tipo e particolari costruttivi varie
Disegno d’insieme muro arginale. Carpenteria ievar
Disegno d’insieme muro arginale. Armatura 1:50
Planimetria e profilo fossi varie
Planimetria particellare di esproprio 1:1000
Elenco ditte

Computo metrico movimenti di materie e sovrdsira

Computo metrico estimativo

Quadro economico

Analisi prezzi

Elenco prezzi

Capitolato speciale d’appalto

Quadro dell'incidenza percentuale delle quawdiiithanodopera per le diverse
categorie di lavoro

Piano di sicurezza e coordinamento

Analisi e valutazione dei rischi

Fascicolo di manutenzione delle opere

Stima dei costi della sicurezza

Cronoprogramma dei lavori

Relazione geotecnica e sulle fondazioni

Relazione accettabilita risultati dell'anasisutturale con elaboratore finale
Piano di manutenzione

Aggiornamento relazione geologica con carattadione sismica dei terreni

2. L'ubicazione, la forma, il numero e le princigimensioni delle opere oggetto dell'appalto
risultano dagli elaborati tecnici del progetto, olo@ dalle specifiche tecniche riportate nel

C.SA.

3. In concreto l'appalto comprende sinteticamesntefuenti opere:
— parziale demolizione del pacchetto stradale di Aienezzone per la realizzazione
dell’'opera e successivo ripristino del pacchettadzle esistente;
— realizzazione di un tratto di arginatura lungo ianezzone in Comune di Ameglia
collocato tra il 1° stralcio del lotto 1 gia reak#o a monte e il lotto 2 a valle,
costituito per circa 113 m da un muro in c.a.agetin opera con rivestimento del
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paramento interno ed esterno in pietrame e fondaziadiretta su 2 file di pali di
diametro 600 mm e per circa 16 m da un rilevatonalg in terra rinforzata;
incamiciamento di tubazioni ACAM , SAT, ENEL mediamealizzazione di apposita
canalizzazione in c.a., dotate di pozzetti di igpezalle estremita;

realizzazione di un fosso al piede del rilevatorexig e di una tubazione in c.a.
autoportante diametro interno 500 mm, alimentatzh@rda 3 pozzetti caditoia in
grado di raccogliere i deflussi della strada, pesrhaltimento delle acque;

relativamente al rilevato arginale in terra rinfiez

realizzazione, alla base del rilevato, di un selitaargilla di spessore 60 cm e
profondita 250 cm da piano campagna, a garanziangeirmeabilita del corpo
arginale;

posa in opera lungo le scarpate di canalette goatae ad embrici rovesci;
copertura vegetale di 20 cm e successiva idrosetelfesuperfici;

realizzazione di una pista di manutenzione in tedtailevato costituita da un
pacchetto stradale di larghezza 250 cm e profoBait2m;

relativamente al muro in c.a.:

realizzazione di pali di fondazione in c.a. triaéllC25/30 e classe di esposizione
XC2, di diametro 60 cm e lunghezza variabile tr@08e 10.00 m, disposti a

quinconce passo 180 cm;

realizzazione di muro in c.a. gettato in opera,/@3Zlasse di esposizione XC4, di
altezza variabile, avente larghezza in testa @iMp ringrosso sia lato fiume che lato
interno con cordolo in c.a. di larghezza 30 cmapmnto lato fiume verticale e

paramento lato interno con inclinazione 10:1, clordh spessore 30 cm sia lato
fiume che lato interno quale base al rivestimentgietrame, di spessore 30 cm,
fondazione di spessore 100 cm e larghezza 300amestradosso ad una profondita
di circa 40 cm dal piano campagna attuale;

realizzazione di setto di argilla di spessore 6Cegonofondita 250 cm dall'intradosso

della fondazione;

impermeabilizzazione all'interfaccia c.l.s. di f@azibne del muro e setto di argilla
mediante tappeto a base di bentonite sodica.

4. Le indicazioni di cui sopra, nonché gli elabbtatnici che fanno parte del contratto
debbono ritenersi come atti ad individuare la cstesiza qualitativa e quantitativa delle varie
specie di opere comprese nell'appalto, riservantasiministrazione la facolta di introdurre
nelle opere stesse, sia all'atto della consegndasteri, sia in sede di esecuzione, quelle
varianti che riterra opportune nell'interesse dellana riuscita e della economia dei lavori.
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Capo 2. DISCIPLINA CONTRATTUALE

Art. 5.

DOCUMENTI CHE FANNO PARTE DEL CONTRATTO - CESSIONE DEL

CONTRATTO E CESSIONE DEI CREDITI

1. Fanno parte integrante e sostanziale del cemul&ppalto:

a)

b)
c)
d)
e)

f)

i)
i)
K)

)

Il Capitolato Generale d’appalto approvato con ecministeriale 19 aprile 2000, n.
145, parte vigente;

Il presente schema di contratto e il capitolatacse di appalto;

Gli elaborati grafici e le relazioni del progettseeutivo;

L’elenco prezzi unitari;

Il computo metrico e il computo metrico estimativo;

Il piano di sicurezza e di coordinamento di cuiaaticolo 100 del decreto legislativo
n. 81 del 2008 e al punto 2 dell’allegato XV allesso decreto, nonché le proposte
integrative al predetto piano di cui all'articol6d, comma 5, del decreto legislativo n.
81 del 2008, qualora accolte dal coordinatore @srdurezza,

L’eventuale piano sostitutivo del piano di sicui@ezdi coordinamento;

Il piano operativo di sicurezza di cui all'artico®®, comma 1, lettera h), del decreto
legislativo n. 81 del 2008 e al punto 3.2 dell'gdéo XV allo stesso decreto;

Il DVR (documento valutazione rischi);

Il Cronoprogramma;

L’offerta presentata dall’Appaltatore in sede disgaccompagnata dalla dichiarazione
con la quale i concorrenti attestano di avere @ine¢énte, o con delega a personale
dipendente, esaminato tutti gli elaborati progéittusompreso il computo metrico
estimativo, ove redatto, di essersi recati sul tudg esecuzione dei lavori, di aver
preso conoscenza delle condizioni locali, delldoNita di accesso, di aver verificato le
capacita e le disponibilita, compatibili con i tangp esecuzione previsti, delle cave
eventualmente necessarie e delle discariche amébeiznonché di tutte le circostanze
generali e particolari suscettibili di influire fldeterminazione dei prezzi, sulle
condizioni contrattuali e sull’esecuzione dei laverdi aver giudicato i lavori stessi
realizzabili, gli elaborati progettuali adeguati edprezzi nel loro complesso
remunerativi e tali da consentire il ribasso offerta stessa dichiarazione deve
contenere altresi I'attestazione di avere effettusia verifica della disponibilita della
manodopera necessaria per I'esecuzione dei lavamche della disponibilita di
attrezzature adeguate all’entita e alla tipologtategoria dei lavori in appalto.

Le polizze di garanzia.

2. E’ vietata la cessione del contratto sotto dasisorma; ogni atto contrario € nullo di
diritto.

3. E’ autorizzata la cessione dei crediti, ai seedliarticolo 106, c. 13, D.Lgs. 50/2016 e fatto
salvo quanto previsto nella C.M. 29/2009.

Art. 6.

OSSERVANZA DELLE LEGGI, DEL REGOLAMENTO E DEL CAPIT OLATO

GENERALE.

1. Per quanto non sia in contrasto con le condizidabiste dal C.S.A. e dal contratto,

I'esecuzione dell'appalto € soggetta, nell'ordiakpsservanza delle seguenti statuizioni:

a) Legge 20 marzo 1865, n° 2248, all. F e successigdifioazioni ed integrazioni, per
quanto applicabile;

b) Codice dei contratti pubblici approvato con D.Lg$0/2016 e s.m.i.;

c) Regolamento generale approvato con D.P.R. 05/1@/207, che in proseguo assume la
denominazione di “Regolamento Generale”, per quantmra in vigore ed applicabile;

d) Capitolato Generale d’appalto di lavori pubblici.fD 19/04/2000 n. 145), per quanto
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ancora in vigore e compatibile con il D.Lgs. 50/201

e) D.M. 123/2004;

f) D.Lgs. 81/2008 e s.m.i;

g) Le norme emanate dal CNR, le norme C.E.I. e ldl@akdl — UNEL;

h) le tabelle UNI per I'accettazione dei materiatréesi;

i) Legge 26 maggio 1965 n° 595, D.M. 14 gennaio 1966\. 3 giugno 1968
“Caratteristiche e requisiti dei leganti idraulici”

j) D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove norme tecniche peokrzioni’ e s.m.i.;

k) Tutte le leggi statali e regionali, relativi regmlanti, istruzioni ministeriali vigenti,
inerenti e conseguenti la materia di appalto esdcezione di opere pubbliche, nonché
tutte le norma tecniche che I'Appaltatore, conila& del contratto, dichiara di conoscere
integralmente e di impegnarsi ad osservare.

2. In presenza degli impianti di cui all'art. 1 ddiégge 5 marzo 1990, n° 46 una particolare

attenzione dovra essere riservata, dall'appaltagbrgieno rispetto delle condizioni previste

dalla legge medesima, in ordine alla «sicurezzali degpianti» ed ai conseguenti
adempimenti, se ed in quanto dovulti.

3. Egli dovra quindi:

- affidare l'installazione, la trasformazione e lanotanzione degli impianti previsti
da tale legge a soggetti a cio abilitati ed in psss dei requisiti tecnico
professionali previsti, accertati e riconosciuseasi degli artt. 2-3-4 e 5 della legge
medesima;

- pretendere il rispetto delle disposizioni di clieal. 6 della legge 46/90 per quanto
concerne liter previsto per la progettazione deghianti;

- garantire la utilizzazione di materiali costruitieola d'arte e comunque il rispetto
delle previsioni del sopra citato art. 6;

- pretendere la presentazione della dichiarazioreomfiormita o di collaudo degli
impianti cosi come prescritto dagli artt. 9 e 1Badegge 46/1990.

Art. 7. INTERPRETAZIONE EL CONTRATTO E DEL C.S.A.

1. In caso di discordanza tra documenti facentiepdel contratto si osservera il seguente
ordine di prevalenza:

a) Capitolato generale d'appalto D.M. 145 del 19/0@R@arte vigente;

b) Contratto d’appalto;

c) Lettera di invito o bando di gara;

d) C.SA,;

e) Elaborati del progetto esecutivo posto a base dlapprome da elenco di cui

all'articolo 4.

2. L'interpretazione delle clausole contrattuali, cosine delle disposizioni del C.S.A., deve
essere fatta tenendo conto delle finalita del edtatre dei risultati ricercati con l'attuazione
del progetto approvato.
3. In caso di norme del contratto e capitolato speci@ma loro non compatibili o
apparentemente non compatibili, prevarra quellavpittaggiosa per la Stazione Appaltante.
4. In caso di contrasto tra gli elaborati grafici paea quello di scala grafica superiore.
5. In caso di discordanze rilevate nelllambito di ustesso elaborato, prevarra quella piu
vantaggiosa per la Stazione Appaltante.
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Art. 8. DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L’APPALTO

1. La sottoscrizione del contratto e dei suoi alleghti parte dell'appaltatore equivale a
dichiarazione di perfetta conoscenza e incondizaonaccettazione della legge, dei
regolamenti e di tutte le norme vigenti in matetialavori pubblici, nonché alla completa
accettazione di tutte le norme che regolano il gnes appalto, e del progetto per quanto
attiene alla sua perfetta esecuzione.

2. L’appaltatore da atto, senza riserva alcuna, gdlaa conoscenza e disponibilita degli atti
progettuali e della documentazione, della dispdithbdei siti, dello stato dei luoghi, delle
condizioni pattuite in sede di offerta e di ogniralcircostanza che interessi i lavori, che,
come da apposito verbale sottoscritto col respolesatel procedimento, consentono
l'immediata esecuzione dei lavori.

3. In nessun caso si procede alla stipulazione detraibm o alla consegna dei lavori in via
d'urgenza se il responsabile del procedimentosedietore non abbiano concordemente dato
atto, con verbale da entrambi sottoscritto, dehyagrere delle condizioni che consentono
l'immediata esecuzione dei lavori.

Art. 9. DOMICILIO DELL'APPALTATORE

1. L’appaltatore deve eleggere domicilio ai sensiienm&di di cui all’articolo 2 del capitolato
generale d’appalto; a tale domicilio si intendortoalmente effettuate tutte le intimazioni, le
assegnazioni di termini e ogni altra notificazianeomunicazione dipendente dal contratto.

2. L'appaltatore deve altresi comunicare, ai sensiee modi di cui all’articolo 3 del
capitolato generale d’appalto, le generalita dedliesone autorizzate a riscuotere.

3. Qualora l'appaltatore non conduca direttamente@ariadeve depositare presso la stazione
appaltante, ai sensi e nei modi di cui all’articalodel capitolato generale d’appalto, il
mandato conferito con atto pubblico a persona idpsestituibile su richiesta motivata della
stazione appaltante. La direzione del cantiereserda dal direttore tecnico dell'impresa o da
altro tecnico, abilitato secondo le previsioni dmpitolato speciale in rapporto alle
caratteristiche delle opere da eseguire. L'assmezitella direzione di cantiere da parte del
direttore tecnico avviene mediante delega confedtdutte le imprese operanti nel cantiere,
con l'indicazione specifica delle attribuzioni dseecitare dal delegato anche in rapporto a
quelle degli altri soggetti operanti nel cantiekéappaltatore ha I'obbligo di inviare al
direttore dei lavori ed al coordinatore per la sicuezza in fase di esecuzione copia di
apposita dichiarazione di accettazione dell'incaric conferito rilasciata dal direttore
tecnico di cantiere.

4. L'appaltatore, tramite il direttore di cantiere iassa I'organizzazione, la gestione tecnica e
la conduzione del cantiere. Il direttore dei lavioai il diritto di esigere il cambiamento del
direttore di cantiere e del personale dellappai@atper disciplina, incapacita o grave
negligenza. L'appaltatore € in tutti i casi res@hile dei danni causati dall'imperizia o dalla
negligenza di detti soggetti, nonché della malafed#ella frode nella somministrazione o
nell'impiego dei materiali.

5. Ogni variazione del domicilio di cui al comma ldelle persona di cui ai commi 2, 3 0 4,
deve essere tempestivamente notificata alla Stazappaltante; ogni variazione delle persone
di cui al comma 3 deve essere accompagnata dabkitlegwesso la stazione appaltante del
nuovo atto di mandato.
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Capo 3. DURATA DEL CONTRATTO E TERMINI PER L’ESECUZIONE
Art. 10. CONSEGNA E INIZIO DEI LAVORI

1. U'impresa deve procedere con diligenza alla ippmsizione e consegna di tutta la
documentazione necessaria alla stipula del contratitro i termini indicati all'art. 32, D.Lgs.
50/2016; il ritardo o la consegna parziale dellaumeentazione entro detto termine saranno
valutabili dalla S.A. quale grave inadempimenton de conseguenze di legge (decadenza
dell’aggiudicazione/facolta di risolvere il cont@t segnalazione ad ANAC, escussione
cauzione prowvvisoria, facolta di applicare 'at01D.Lgs. 50/2016, ecc.).

2. L'esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stgpulel formale contratto, in seguito a
consegna, risultante da apposito verbale, da e#ieit non oltre 45 giorni dalla predetta
stipula, previa convocazione dell’'esecutore.

3. E’ facolta della Stazione appaltante procedereia d'urgenza, alla consegna dei lavori,
anche nelle more della stipulazione formale deltratto; in tal caso il direttore dei lavori
indica espressamente sul verbale le lavoraziomidere immediatamente.

4. Ricevuta la consegna dei lavori I'Appaltatordeauto ad iniziarli immediatamente e
comunque non oltre 15 (quindici) giorni dalla datel verbale di consegna. In caso di
consegna dei lavori in via d’'urgenza, I'Appaltatéreenuto ad iniziarli nel tempo stabilito nel
relativo verbale.

5. La stazione appaltante si riserva la facoltenai procedere alla stipula del contratto
gualora l'appaltatore non trasmetta i documentiessari alla consegna dei lavori in via
d’urgenza, di cui al precedente comma 3, nei 2éngsuccessivi alla richiesta espressamente
inoltrata e di addivenire all’affidamento dei lavait concorrente risultato secondo miglior
offerente. In tal caso si applicano gli artt. 10B16€, del D.Lgs. 50/2016 e s.m.i..

6. Se nel giorno fissato e comunicato I'appaltature si presenta a ricevere la consegna dei
lavori, il direttore dei lavori fissa un nuovo teérma perentorio, non inferiore a 5 giorni e non
superiore a 15; i termini per I'esecuzione decasraomunque dalla data della prima
convocazione. Decorso inutilmente il termine anttalé facolta della Stazione appaltante di
risolvere il contratto e incamerare la cauzionenterestando la possibilita di avvalersi della
garanzia fideiussoria al fine del risarcimento dkehno, senza che cio possa costituire motivo
di pretese o eccezioni di sorta. Qualora sia iadetta nuova procedura per l'affidamento del
completamento dei lavori, l'aggiudicatario e escludalla partecipazione in quanto
'inadempimento e considerato grave negligenzaréatee

7. Non si puo dar luogo all'inizio dei lavori neppun via di urgenza ove l'appaltatore e tutte
le imprese esecutrici non provvedano a consegnarei-casi previsti da legge — una
dichiarazione sull’organico medio annuo, distingr gualifica, corredata dagli estremi delle
denunce dei lavoratori effettuate all'lstituto memdle della previdenza sociale (INPS),
all'lstituto nazionale assicurazione infortuni Evoro (INAIL) e alle casse edili, nonché una
dichiarazione relativa al contratto collettivo siligto dalle organizzazioni sindacali
comparativamente piu rappresentative, applicatearatori dipendenti. In mancanza della
presentazione dei documenti suddetti entro il teenstabilito per la consegna dei lavori si
applicheranno gli artt. 108, 110, D.Lgs. 50/2090e. 9, D.Lgs. 81/2008.

8. Le disposizioni sulla consegna si applicano araidle singole consegne frazionate, relative
alle singole parti di lavoro nelle quali questo Bazionato, qualora sia previsto dal progetto
esecutivo, ovvero in presenza di temporanea indibpita di aree ed immobili; in tal caso si
provvede ogni volta alla compilazione di un verbdieconsegna provvisorio e l'ultimo di
questi costituisce verbale di consegna definitimoh& ai fini del computo dei termini per
I'esecuzione, se non diversamente determinatiomhroa 3 del presente articolo si applica
anche alle singole parti consegnate, qualora lhrgesia limitata all’esecuzione di alcune di
esse.
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Art. 11. TERMINE UTILE PER IL COMPIMENTO DEI LAVORI
RITARDI - PENALITA' — INDEROGABILITA’ DEI TERMINID | ESECUZIONE

1. Il tempo utile per dare ultimati tutti i lavosiara di giornil80 (centottanta) naturali,
successivi e continui decorrenti dalla data debakr di consegnavvero, in caso di consegna
parziale, dalla data dell'ultimo dei verbali di segna In_caso_di _violazione di_detto
termine, 'amministrazione puo avvalersi della factia prevista dall’art. 1456, c.c.
2. Entro tale termine si intendono compresi anchaevori di sgombero di ogni residuo di
materiali e di tutte le attrezzature di cantiere.
3. Nel calcolo del tempo contrattuale si € tenuto coatdelle ferie contrattuali e della
incidenza statistica delle avverse condizioni metealogiche.
4. Nel calcolo del tempo contrattuale si e tenubote altresi del rallentamento della
produttivita dovuto alla necessita, cosi come mdical successivo articolo 12, di
minimizzare allo stretto indispensabile l'inagitdildelle aree occupate temporaneamente alle
attivita commerciali e produttive ivi collocate,clie in ragione della stagionalita, secondo le
indicazioni che verranno formulate dalla Staziopp#tante.
5. Non possono essere concesse proroghe per ra@ipeallentamenti o le soste dovuti ad
ordinari eventi meteorologici, ovvero dovuti allagsenzialita delle opere individuata dal
crono programma esecutivo formulato dall'Impresa.
6. L'appaltatore si obbliga alla rigorosa ottempes del Cronoprogramma dei lavori che
potra fissare scadenze inderogabili per I'approetam delle opere necessarie all'inizio di
forniture e lavori da effettuarsi da altre ditter pwnto della Stazione appaltante ovvero
necessarie all'utilizzazione, prima della fine davori e previo certificato di collaudo o
certificato di regolare esecuzione, riferito alidesparte funzionale delle opere.
7. L'appaltatore non ha diritto allo scioglimentd dontratto ne' ad alcuna indennita qualora i
lavori, per qualsiasi causa non imputabile allzistee appaltante, non siano ultimati nel
termine contrattuale e qualunque sia il maggiomte@mmpiegato.
8. Nel caso di mancato rispetto del termine stabgier 'esecuzione dei lavori, per ogni
giorno naturale consecutivo di ritardo nell’'ultin@ze dei lavori viene applicata una penale
pari all’ 1 (uno) per mille (Euro uno ogni mille Euro) dell'importo netto doattuale, ai sensi
dell'art. 113 bis, c. 2, D.Lgs. 50/2016.
9. La penale, nella stessa misura percentualeidil @eriodo precedente, trova applicazione
anche in caso di ritardo:
a. nellinizio dei lavori rispetto al termine massindo quindici giorni dalla data del
verbale di consegna, qualora la Stazione appaltantesi avvalga della facolta di
cui all'articolo 10, comma 3;
b. nella ripresa dei lavori seguente un verbale dpeosione, rispetto alla data
fissata dal direttore dei lavori;
c. nel rispetto dei termini imposti dalla direziona Bevori per il ripristino di lavori
non accettabili o danneggiati.
10. La penale di cui al periodo precedente, lethgra applicata all'importo dei lavori ancora
da eseguire; la penale di cui al periodo precedégttera c), € applicata all'importo dei lavori
di ripristino o di nuova esecuzione ordinati pemediare a quelli non accettabili o
danneggiati.Tutte le penali di cui al presente articolo sonatabilizzate in detrazione in
occasione del pagamento immediatamente succedsredafaecarsi della relativa condizione
di ritardo.
11. Qualora i ritardi siano tali da comportare peaale di importo superiore al 10%, trovano
applicazione le disposizioni in materia di risotuz del contratto.
12. L’applicazione delle penali di cui al preseatéicolo non pregiudica il risarcimento di
eventuali danni o ulteriori oneri sostenuti daltazone appaltante a causa dei ritardi.
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13. Non costituiscono motivo di proroga dell'inizilei lavori, della loro mancata regolare o
continuativa conduzione secondo il relativo prograao della loro ritardata ultimazione:

a. il ritardo nell'installazione del cantiere e ndlé@aciamento alle reti tecnologiche
necessarie al suo funzionamento, per I'approvvagiento dell’energia elettrica e
dell'acqua;

b. I'adempimento di prescrizioni o il rimedio a incamnenti o infrazioni riscontrate
dal direttore dei lavori o dagli organi di vigilamzan materia sanitaria e di
sicurezza, ivi compreso il coordinatore per la @gaa in fase di esecuzione, se
nominato;

c. l'esecuzione di accertamenti integrativi che I'dippare ritenesse di dover effet-
tuare per la esecuzione delle opere di fondazideke strutture e degli impianti,
salvo che siano ordinati dalla direzione dei lavmespressamente approvati da
questa;

d. il tempo necessario per I'esecuzione di prove amipioni, di sondaggi, analisi e
altre prove assimilabili;

e. il tempo necessario per I'espletamento degli adeapii a carico dell'appaltatore
comunque previsti dal presente C.S.A. o dal cagtivalenerale d’appalto;

f. le eventuali controversie tra I'appaltatore e inftori, subappaltatori, affidatari,
altri incaricati;

g. le eventuali vertenze a carattere aziendale tppdHatore e il proprio personale
dipendente.

Art. 12. PROGRAMMA DEI LAVORI

1. Prima dell'inizio dei lavori, I'appaltatore gdrgpone e consegna alla direzione lavori un
proprio programma esecutivo dei lavori, elaboratadlazione alle proprie tecnologie, alle
proprie scelte imprenditoriali e alla propria orgamazione lavorativalale programma deve
riportare per ogni lavorazione le previsioni circa il periodo di esecuzione, nonché
'ammontare presunto, parziale e progressivo, delivanzamento dei lavori alle date
contrattualmente stabilite per la liquidazione deicertificati di pagamento, deve essere
coerente con i tempi contrattuali di ultimazione edeve essere approvato dalla direzione
lavori, mediante apposizione di un visto, entro 5c{nque) giorni dal ricevimento.
Trascorso il predetto termine senza che la direziamori si sia pronunciata, il programma
esecutivo dei lavori si intende accettato, fattlvesgalesi illogicitd o indicazioni erronee
incompatibili col rispetto dei termini di ultimazie.
2. Il programma esecutivo dei lavori dovra ripagtaper ogni lavorazione, le previsioni in
merito al personale ed ai mezzi impiegati in caatie
3. Tale programma dovra essere redatto (salvo s#veindicazioni che verranno
insindacabilmente formulate dalla Direzione Lavefb dal Committente in ragione di
sopravvenute esigenze o disposizioni normativelaggentari) secondo la stessa
sequenzialita riportata nel cronoprogramma di pitogél programma esecutivo dei lavori
dovra essere redatto in modo da minimizzare allo s#tto indispensabile I'inagibilita
delle aree occupate temporaneamente alle attivittommerciali e produttive ivi collocate,
secondo le indicazioni che verranno formulate dall&tazione Appaltante.
4. 1l programma esecutivo dei lavori dell'appaltatpud essere modificato o integrato dalla
Stazione appaltante, mediante ordine di servizimi @olta che sia necessario alla miglior
esecuzione dei lavori e in particolare:

a) per il coordinamento con le prestazioni o laitoire di imprese o altre ditte estranee al

contratto;
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b) per lintervento o il mancato intervento di sbai concessionarie di pubblici servizi le
cui reti siano coinvolte in qualunque modo condamento dei lavori, purché non
imputabile ad inadempimenti o ritardi della Stae@ommittente;

c) per lintervento o il coordinamento con autqrigdti o altri soggetti, diversi dalla
Stazione appaltante, che abbiano giurisdizione,petemze o responsabilita di tutela
sugli immobili, i siti e le aree comunque interdesdal cantiere; a tal fine non sono
considerati soggetti diversi le societa o azienutgrollate o partecipate dalla Stazione
appaltante o soggetti titolari di diritti reali sbeni in qualunque modo interessati dai
lavori, intendendosi, in questi casi, ricondottdatispecie alla responsabilita gestionale
della Stazione appaltante;

d) per la necessita o I'opportunita di eseguirevgrsui campioni, prove di carico e di
tenuta e funzionamento degli impianti, nonché cmligarziali o specifici;

e) qualora sia richiesto dal coordinatore per leureizza e la salute nel cantiere, in
ottemperanza al D.Lgs. n. 81 del 09/04/2008. Ini ogso il programma esecutivo dei
lavori deve essere coerente con il piano di siaaez di coordinamento del cantiere,
eventualmente integrato ed aggiornato;

f) per garantire per tutta la durata dei lavorctesso a tutte le proprieta limitrofe a quelle
interessate dai lavori e non occupate 0 occupébepsozialmente.

5. | lavori sono comunque eseguiti nel rispetto @ednoprogramma di predisposto dalla
Stazione appaltante e integrante il progetto esegutle diagramma puo essere modificato
dalla Stazione appaltante al verificarsi delle ¢piodhi di cui al comma 4.

6. In caso di consegna parziale, il programmaet@esone dei lavori di cui al comma 1 deve
prevedere la realizzazione prioritaria delle lazmai sulle aree e sugli immobili disponibili.

Art. 13. SOSPENSIONI E PROROGHE

1. Per sospensioni e proroghe si applica I'art., TBEgs. 50/2016. Ai sensi di detto articolo
in caso di sospensioni totali o parziali dei lawtigposte per cause diverse da quelle di cui ai
commi 1, 2 e 4 dell'art. 107 citato, I'esecutor@miedere il risarcimento dei danni che sara
calcolato, per ogni giorno naturale consecutivell’ 4 (uno) per mille (Euro uno ogni mille
Euro) dell'importo netto contrattuale. Detto impmdoddisfa interamente il danno derivante
all’esecutore dalle suindicate sospensioni, sehedastesso possa avanzare ulteriori pretese.
2. L’appaltatore, qualora per causa a esso nontabpe, non sia in grado di ultimare i lavori
nei termini fissati, pud chiedere con domanda nabéivproroghe che, se riconosciute
giustificate, sono concesse dal responsabile delegiimento, sentito il direttore dei lavori,
purché le domande pervengano prima della scadexizarthine anzidetto. La concessione di
proroghe non costituisce titolo per I'appaltatodecdtenere indennizzi o risarcimenti di sorta
per il prolungamento dei tempi di esecuzione.

3. A giustificazione del ritardo nell’'ultimazioneidavori o nel rispetto delle scadenze fissate
dal programma temporale I'appaltatore non puo rtiebairne la causa, in tutto o in parte, ad
altre ditte o imprese o forniture, se esso apmakahon abbia tempestivamente per iscritto
denunciato alla Stazione appaltante il ritardo itapile a dette ditte, imprese o fornitori.

4. Le visite presso il cantiere in periodo di sospene lavori devono comunque essere fatte
in contraddittorio con l'appaltatore, che ha I'algbl di partecipare. In assenza, I'accesso si
intende autorizzato con la sottoscrizione del @itdro del verbale di consegna sotto riserva
nei casi consentiti da legge ed il d.l. redigerébak accertativi della situazione alla presenza
di due testimoni, anche dipendenti della stazigpatante.

5. In caso di inosservanza di norme in materiaidne e sicurezza sul lavoro o in caso di
pericolo imminente per i lavoratori, il Responsalalei Lavori ovvero il Committente, potra
ordinare la sospensione dei lavori, disponendonepl@sa solo quando sia di nuovo
assicurato il rispetto della normativa vigenteanairipristinate le condizioni di sicurezza e
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igiene del lavoro.

6. Per sospensioni dovute a pericolo grave ed iembénil Committente non riconoscera

alcun compenso o indennizzo allAppaltatore; leatludelle eventuali sospensioni dovute ad
inosservanza dell’Appaltatore delle norme in mateti sicurezza, non comportera uno

slittamento dei tempi di ultimazione dei lavoriysti dal contratto.

Art. 14. MODIFICHE Al LAVORI IN CORSO D’'OPERA

1.

Per quanto attiene alle dimensioni, i materialtelmiche costruttive previste in progetto,
I'Appaltatore, per il fatto di aver partecipatcaatiara ed espresso il prezzo, dichiara di
aver trovato riscontro alle stesse avendo proceast@ cura e spese e con diligenza alla
verifica dello stato di fatto e delle opere daiezalre, per cui non vi sono scostamenti o
discordanze o elementi tali che costituiscano erooomissione del progetto esecutivo e
che non vi sono elementi che possano dare adiioh&esta di speciali ed ulteriori
compensi essendo ogni onere stato previsto e caaioemel prezzo.
Premesso quanto sopra, non sono ammesse varigzeanso d'opera a quanto appaltato
se non nei limiti e modalita previste di cui al:&t06 del D. Lgs. 50/2016 e s.m.i..
Le modifiche, nonché le varianti del contratto gpalto devono essere autorizzate dal
RUP con le modalita previste dall'ordinamento deitazione appaltante cui il RUP
dipende.
Sono ammessi, ai sensi dell’art. 106, comma 1,dgtidel D. Lgs. 50/2016 e s.m.i., gli
interventi disposti dal direttore dei lavori - skeyentiva autorizzazione del RUP anche
nell’ambito dell'autorizzazione alla consegna @i - per risolvere aspetti di dettaglio,
che siano contenuti entro un importo non supeabld® per cento per i lavori di bonifica
e messa in sicurezza di siti contaminati, non sogeal 10 per cento per i lavori di
recupero, ristrutturazione, manutenzione e resaald per cento per tutti gli altri lavori
delle categorie di lavoro dell'appalto e che nompartino un aumento dell'importo del
contratto stipulato per la realizzazione dell'opera
Sono ammesse, ai sensi dell’art. 106, comma 1elgttel D. Lgs. 50/2016 e s.m.i., le
modifiche, in aumento o in diminuzione, che non portino modifiche sostanziali.
L'importo in aumento relativo a tali modifiche n@uo superare il 5 per cento
dell'importo originario del contratto e deve travaopertura nella somma stanziata per
I'esecuzione dell'opera al netto del 50 per cesitalohssi d'asta conseguiti.
Il contratto di appalto pud essere modificato semzava procedura di affidamento ai
sensi dell'art.106, comma 1, lettera c), del D..L5%/2016 e s.m.i. se la necessita di
modifica & determinata da circostante imprevistérgaevedibili per 'amministrazione
aggiudicatrice e la modifica non altera la natueaggale del contratto. In tali casi le
modifiche all’oggetto del contratto assumono la ateimazione di varianti in corso
d'opera. Tra le predette circostanze puo rientearehe la sopravvenienza di nuove
disposizioni legislative o regolamentari o provwveenti di autoritd od enti preposti alla
tutela di interessi rilevanti.
Nei casi di cui al comma precedente il contrattd pasere modificato se I'eventuale
aumento di prezzo non eccede il 50 per cento dietevdel contratto iniziale. In caso di
piu modifiche successive, tale limitazione si aggpokl valore di ciascuna modifica.
Il contratto di appalto puo essere altresi modificai sensi dell’articolo 106, comma 2,
del D. Lgs. 50/2016 e s.m.i., senza necessita ainwova procedura se il valore della
modifica e al di sotto di entrambi i seguenti valor

a) le soglie fissate all'articolo 35 del D. Lgs. 50180 s.m.i.;

b) il 15 per cento del valore iniziale del contratto.
La modifica, tuttavia, non puo alterare la natwmplessiva del contratto. In caso di piu
modifiche successive, il valore e accertato sidiseldel valore complessivo netto delle
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successive modifiche. Qualora la necessita di nocad# il contratto derivi da errori o da
omissioni nel progetto esecutivo, che pregiudicentutto o in parte la realizzazione
dell'opera o la sua utilizzazione, essa e consentito nei limiti quantitativi di cui al
presente punto, ferma restando la responsabilifgraigettisti esterni.

9. Il Direttore dei Lavori ha facolta di disporre mfichie di dettaglio che non comportino
variazioni di prezzo, ritenendo tale previsione mpma al fine di non paralizzare o
ritardare I'esecuzione dei lavori per la neceslifgiccole correzioni.

10.L'Appaltatore non potra in alcun modo apportareiazéni di propria iniziativa al
progetto, anche se di dettaglio. Delle variazigmpatate senza il prescritto ordine o
benestare della Direzione dei Lavori, potra essatmata I'eliminazione a cura e spesa
dell’Appaltatore, salvo il risarcimento dell'eveakeldanno alla Stazione Appaltante.

11.La Direzione Lavori potra ordinare all’Appaltatot demolire e rifare, a totale sua cura e
spese, quelle opere che essa avra accertato egatFeeseguite senza la necessaria
diligenza o con materiali diversi da quelli preftper qualita, misura, peso, ovvero con
una minor lavorazione, oppure potra a sua scédtarre i prezzi convenuti in proporzione
delle diminuite dimensioni della diversa lavorazon

12.Se I'Appaltatore non ottempera all’ordine ricevul®,Direzione Lavori potra procedere
direttamente alla demolizione ed al rifacimentoldeori riscontrati difettosi.

13.Qualora successivamente venga riconosciuto che vorilanon erano difettosi,
I’Appaltatore avra diritto al solo rimborso dellpese effettivamente sostenute per i lavori
di demolizione e ripristino, se da lui eseguiticlaso qualsiasi altro indennizzo o
compenso.

14.La stazione appaltante, qualora in corso di esegazi renda necessario un aumento o
una diminuzione delle prestazioni fino a concoreerdel quinto dellimporto del
contratto, puo imporre all'appaltatore I'esecuziaike stesse condizioni previste nel
contratto originario, ai sensi dell'art. 106, comfria del D. Lgs. 50/2016 e s.m.i. In tal
caso l'appaltatore non puo far valere il diritttaalsoluzione del contrattola perizia di
variante o suppletiva € accompagnata da un agotthmissione che I'impresa affidataria
e tenuta a sottoscrivere in segno di accettaziatienmotivato dissenso. Nel caso in cui la
stazione appaltante disponga varianti in diminuzioal limite del quinto dell’importo del
contratto, deve comunicarlo allimpresa affidataeanpestivamente e comunque prima
del raggiungimento del quarto quinto dell'importontrattuale; in tal caso nulla spetta
all'impresa affidataria a titolo di indennizzo. Aini della determinazione del quinto,
l'importo dellappalto &€ formato dalla somma risuite dal contratto originario,
aumentato dell'importo degli atti di sottomissiomalegli atti aggiuntivi per varianti gia
intervenute, nonché dell’'ammontare degli importyedsi da quelli a titolo risarcitorio,
eventualmente riconosciuti allimpresa affidatasiasensi degli articoli 205 e 208 del
Codice dei contratti. Nei casi di eccedenza rigpaitlimite sopra indicato, previsti all'art.
106 del Codice, la perizia di variante &€ accomptgda un atto aggiuntivo al contratto
principale. Il RUP deve darne comunicazione all'iega affidataria che, nel termine di
dieci giorni dal suo ricevimento, deve dichiararer pscritto se intende accettare la
prosecuzione dei lavori e a quali condizioni; neam@ntacinque giorni successivi al
ricevimento della dichiarazione la stazione appdédtadeve comunicare all'impresa
affidataria le proprie determinazioni. Qualora firesa affidataria non dia alcuna risposta
alla comunicazione del RUP si intende manifestatadlonta di accettare la variante
complessiva agli stessi prezzi, patti e condizeli contratto originario. Se la stazione
appaltante non comunica le proprie determinaziagli termine fissato, si intendono
accettate le condizioni avanzate dall’impresa athda.

15.Le variazioni sono valutate ai prezzi di contrattba se comportano categorie di
lavorazioni non previste o si debbano impiegareensdt per i quali non risulta fissato il
prezzo contrattuale si provvede alla formazionenaovi prezzi. | nuovi prezzi delle
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lavorazioni o materiali sono valutati:

a) desumendoli ove esistenti, dai prezziari prexdispdalle regioni e dalle province
autonome territorialmente competenti, di concerbm ¢e articolazioni territoriali del
Ministero delle infrastrutture e dei trasporti;

b) ragguagliandoli a quelli di lavorazioni consinagbmpresi nel contratto;

c) quando sia impossibile I'assimilazione, ricavalntbtalmente o parzialmente da nuove
analisi effettuate avendo a riferimento i prezeneéntari di mano d’opera, materiali, noli
e trasporti alla data di formulazione dell'offertattraverso un contraddittorio tra il
Direttore dei Lavori e I'impresa affidataria, e apyati dal RUP.

16.0ve da tali calcoli risultino maggiori spese rigpetlle somme previste nel quadro
economico, i prezzi prima di essere ammessi nelidabilita dei lavori sono approvati
dalla stazione appaltante, su proposta del RUP.

17.Se l'impresa affidataria non accetta i nuovi prezsi determinati e approvati, la stazione
appaltante puo ingiungergli I'esecuzione delle tazmni o la somministrazione dei
materiali sulla base di detti prezzi, comunque as®naella contabilita; ove I'impresa
affidataria non iscriva riserva negli atti contabil prezzi si intendono definitivamente
accettati.

18.1 titolari di incarichi di progettazione sono respabili per i danni subiti dalle stazioni
appaltanti in conseguenza di errori o di omissitatia progettazione. Nel caso di appalti
aventi ad oggetto la progettazione esecutivaeclesone di lavori, I'appaltatore risponde
dei ritardi e degli oneri conseguenti alla necagdiiintrodurre varianti in corso d'opera a
causa di carenze del progetto esecutivo.

19.Ai fini del presente articolo si considerano erraveomissione di progettazione
linadeguata valutazione dello stato di fatto, anoata od erronea identificazione della
normativa tecnica vincolante per la progettaziohenancato rispetto dei requisiti
funzionali ed economici prestabiliti e risultanéi drova scritta, la violazione delle regole
di diligenza nella predisposizione degli elabgpatigettuali.
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Capo 4. DISCIPLINA ECONOMICA
Art. 15. ANTICIPAZIONI ALL'APPALTATORE

Ai sensi dellart. 35, ¢.18, DLgs 50/2016 € prewisla corresponsione in favore
dell'appaltatore di un'anticipazione pari al 20 pento dell'importo contrattuale con le
modalita ivi previste, dopo la stipula del contvaéid entro 15 gg. dalla data dell’effettivo
inizio dei lavori accertato dal RUP.

Art. 16. PAGAMENTI IN ACCONTO -VERIFICHE

1. | pagamenti avvengono per stati di avanzamenegiante emissione di certificato di
pagamento ogni volta che i lavori eseqguiti, al mektl ribasso d’asta, compresa la quota
relativa degli oneri per la sicurezza e al nettitad#enuta di cui al comma 2, raggiungano
un importo non inferiore a Eu2b0.000,0qEuroduecentocinquantamila/0g.

2. A garanzia dell'osservanza delle norme e detsquizioni dei contratti collettivi, delle
leggi e dei regolamenti sulla tutela, proteziossjairazione, assistenza e sicurezza fisica dei
lavoratori, sullimporto netto progressivo dei laveé operata una ritenuta dello 0,50 per
cento da liquidarsi, nulla ostando, in sede di@cdimiale, ai sensi dell'art. 30, comma 5 bis,
del D.Lgs. 50/2016 e s.m.i.

3. Entro i 45 giorni successivi all’avvenuto raggiimento dell'importo dei lavori eseguiti di
cui al comma 1, il direttore dei lavori redige klativa contabilita e il responsabile del
procedimento emette, entro 30 giorni dalladoziahieogni stato di avanzamento, il
conseguente certificato di pagamento, il quale devare la dicitura: «lavori a tutto il... »

con l'indicazione della data.

4. Per quanto attiene ai termini di pagamento, si@plica il D.Lgs. 231/2002 e s.m.i.,
conformemente a quanto emerge dalla nota del Ministo dello sviluppo economico
23/1/2013 - prot. 0001293 in merito alla applicahib del D.Lgs. 231/2002 anche ai lavori
pubblici, orientamento recepito nella legge 161/2@1

5. Qualora i lavori rimangano sospesi per un perisgperiore a 90 giorni, per cause non
dipendenti dall'appaltatore, si provvede alla rémlaz dello stato di avanzamento e
all'emissione del certificato di pagamento, predemdo dallimporto minimo di cui al
comma 1.

6. Ai sensi dell’articolo 48-bis del D.P.R. 29 eatbre 1973, n. 602, come introdotto
dall'articolo 2, comma 9, della legge 24 novemb@O& n. 286, I'emissione di ogni
certificato di pagamento e subordinata:

a) allacquisizione del DURC, proprio e degli eventsalbappaltatori;

b) qualora I'appaltatore abbia stipulato contrattsdbappalto e la stazione appaltante
non provveda al pagamento diretto dei subappdlt@toe siano state trasmesse le
fatture quietanziate del subappaltatore o delm@ta entro il termine di 20 (venti)
giorni dal pagamento precedente;

c) allaccertamento, da parte della stazione appaltacite il beneficiario non sia
inadempiente all'obbligo di versamento derivant&adatifica di una o piu cartelle
di pagamento per un ammontare complessivo pari r@mall'importo da
corrispondere con le modalita di cui al d.m. 18ng&m 2008, n. 40. In caso di
inadempienza accertata, il pagamento é sospesmredstanza € segnalata all'agente
della riscossione competente per territorio, ai fiell'esercizio dell'attivita di
riscossione delle somme iscritte a ruolo.

7. Nel caso di fornitura/posa di guard rail, per & liquidazione di ogni S.A.L., si applica
quanto previsto all’art. 35 del C.S.A.
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Art. 17. CONTO FINALE — PAGAMENTO A SALDO

1. Il conto finale dei lavori € redatto ent8® (novanta) giorni dalla data della loro
ultimazione, accertata con apposito verbale; @switto dal direttore di lavori e trasmesso al
responsabile del procedimento. Col conto finalecgato e proposto I'importo della rata di
saldo, qualunque sia il suo ammontare, la cuidagione definitiva ed erogazione € soggetta
alle verifiche di collaudo o di regolare esecuzione

2. Il conto finale dei lavori deve essere sotttiscrdall’appaltatore, su richiesta del
responsabile del procedimento, entro il termineem@rio di 15 (quindici) giorni; se
I'appaltatore non firma il conto finale nel termindicato, o se lo firma senza confermare le
domande gia formulate nel registro di contabilitaconto finale si ha come da lui
definitivamente accettato. Il responsabile del edimento formula in ogni caso una sua
relazione al conto finale.

3. Per il pagamento della rata di saldo si applicguanto previsto all’art. 113 bis, c. 3, del
D.Lgs. 50/2016, fermo restando il rispetto dei tempmassimi di rendicontazione dei
lavori imposti dall’ente finanziatore.

4. Il pagamento della rata di saldo, disposto pr@@aranzia fideiussoria ai sensi dell'articolo
103, comma 6, D.Lgs. 50/2016, non costituisce prasme di accettazione dell'opera, ai
sensi dell'articolo 1666, secondo comma, del codicige.

5. Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 delicectivile, I'appaltatore risponde per la
difformita ed i vizi dellopera, ancorché ricondsii purché denunciati dal soggetto
appaltante prima che il certificato di collaudd cdrtificato di regolare esecuzione assuma
carattere definitivo.

6. Al pagamento della rata a saldo si applicano leondizioni di cui all’articolo 16,
comma 6.

Art. 18. REVISIONE DEI PREZZI

La revisione prezzi non € ammessa, stante la sg&cié durata dell’appalto, né e applicabile
il primo comma dell’art. 1664 del codice civile.
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Capo 5. GARANZIE

Le garanzie e le polizze assicurative di cui agdiicali seguenti, pena la non accettazione,
sono costituite, ex comma 9 art. 103 del D.Lg®2806 s.m.i , con le modalita previste e
conformi ai disposti ed agli schemi tipo di cuilaM. 31/2018 del Ministero dello Sviluppo
Economico . Si richiama inoltre I'art. 93 commi 3 e

Art. 19. GARANZIA PROVVISORIA

Per la cauzione provvisoria si rinvia a quantoitaldalla lettera d’'invito/bando/disciplinare
di gara e, comungue dai disposti normativi di diaud. 93 del D.Lgs. 50/2016.

Dovra espressamente prevedere la rinuncia all'émeei cui all'art. 1957, c. 2, c.c. nonché
'operativita della garanzia medesima entro 15 rgiora semplice richiesta scritta della
stazione appaltante.,

Art. 20. GARANZIA DEFINITIVA

1. Si applica quanto previsto all’'art. 103, D.L§6/2016.
2. La garanzia fidejussoria, di cui al comma 1 a&3 D.Lgs 50/2016 dovra espressamente
prevedere:

- la rinuncia all’eccezione di cui all'art. 1957, 2, c.c. nonché |'operativita della
garanzia medesima entro 15 giorni a semplice esthi scritta della stazione
appaltante.,

— l'esclusione della preventiva escussione dell’assio di cui all’art. 1944 c.c.,

— che il mancato pagamento del premio o dei premprdroga non sono opponibili
all'Ente beneficiario,

— che la durata della copertura si estende fino khwdo dell'opera e comunque fino a
12 mesi dall’'ultimazione dei lavori e che essa sarai sensi dell’art.103, D.Lgs.
50/2016.

Art. 21. GARANZIA PER ANTICIPAZIONE e GARANZIA PER RATA DI SALDO

Per la garanzia per anticipazione si rinvia a tmuatabilito all’art. 35 comm 18 del D.Lgs.
50/2016 mentre per la garanzia per rata di saldonsa a quanto stabilito all’art. 103 del
D.Lgs. 50/2016

Art. 22. COPERTURE ASSICURATIVE

1. L’Appaltatore € obbligato, ai sensi dell'art.3l@omma 7, D.Lgs. 50/2016 a stipulare una
polizza assicurativa che tenga indenne la Stazappealtante da tutti i rischi di esecuzione da
qualsiasi causa determinati, salvo quelli legatieraori di progettazione, insufficiente
progettazione, azioni di terzi o cause di forza gia@. In particolare, 'esecutore dei lavori &
obbligato a stipulare una polizza di assicuraziohe copra i danni subiti dalla Stazione
appaltante a causa del danneggiamento o dellaziste totale o parziale di impianti e opere
anche preesistenti, verificatisi nel corso dell@®sgone dei lavori, per una somma assicurata
pari a:

a) Sezione A:

— partita 1 (opere): all'importo del contratto deidai — scoperto 10% minimo non
superiore a 1.000 euro;
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— partita 2 (opere preesistenti): € 500.000,00 peto 10% minimo non superiore
a 1.000 euro;

— partita 3 (demolizione e sgombero in caso di st 500.000,00 — scoperto
minimo non superiore a 1.000;

b) Sezione B:

— cinque per cento della somma assicurata per les aqer un minimo di 500.000
euro ed un massimo di 5.000.000 di euro per daamsati a terzi nel corso
dell’'esecuzione dei lavori.

Sia per la Sezione A che per la Sez. B, in casofdinchigie o scoperti superiori a quelli
indicati, la polizza dovra espressamente prevederehe l'assicurato da mandato al
soggetto assicuratore di pagare alla stazione appante (beneficiario) in proprio nome e
conto anche gli importi rimasti a proprio carico.

2. La polizza dovra espressamente indicare che ass resa ai sensi dell’art. 103, D.Lgs.
50/2016.

3. La copertura assicurativa decorre dalla dataodsegna dei lavori e cessa alla data di
emissione del certificato di collaudo provvisoriodel certificato di regolare esecuzione o
comunque decorsi 12 mesi dalla data di ultimazidee lavori, risultante dal relativo
certificato. L'omesso o il ritardato pagamento elalbmme dovute a titolo di premio o di
commissione da parte dell'esecutore non companeffitacia della garanzia nei confronti
della stazione appaltante.

4. Le garanzie di cui al presente articolo, prestill'appaltatore coprono senza alcuna
riserva anche i danni causati dalle imprese sul@appza e subfornitrici. Qualora
lappaltatore sia un’associazione temporanea dicawenti, giusto il regime delle
responsabilita disciplinato dall’articolo 92 delgotamento generale e dallarticolo 103
comma 10 del D.Lgs. 50/2016 e s.m.i., le stessangm assicurative prestate dalla
mandataria capogruppo coprono senza alcuna risersiae i danni causati dalle imprese
mandanti. In caso di raggruppamenti temporaneatargie fideiussorie sono presentate, su
mandato irrevocabile, dalla mandataria in nome recpato di tutti i concorrenti ferma
restando la responsabilita solidale tra le imprese.

177160



Capo 6. DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO
Art. 23. SUBAPPALTO

1. L'affidamento in subappalto o in cottimo dellpeoe, purché effettuato nelle modalita,
termini e condizioni di cui alla vigente normativ@,autorizzato dall’Ente appaltante per le
lavorazioni/categorie indicate all’art. 2 del C.S&alle condizioni e nei limiti previsti nel
bando/lettera invito/disciplinare di gara e all’d®5, D.Lgs. 50/2016.
2. Ai sensi dellart. 105, c. 13, D.Lgs. 50/201& s$tazione appaltante corrisponde
direttamente al subappaltatore, al cottimista,raktatore di servizi ed al fornitore di beni o
lavori, I'importo dovuto per le prestazioni dagbéssi eseguite nei seguenti casi:

a) quando il subappaltatore o il cottimista € unaompresa o piccola impresa;

b) in caso di inadempimento da parte dell'appakato

c) su richiesta del subappaltatore e se la natlraahtratto lo consente.
3. In particolare, con riferimento alle lettereead) del comma 13, I'’Appaltatore e tenuto, con
formale comunicazione vistata dal medesimo sub&gipat, a specificare alla Stazione
Appaltante la parte delle prestazioni eseguitedlavin volta in subappalto, unitamente al
relativo importo, al fine della liquidazione deBéesse e con riferimento anche al disposto di
cui all'art. 105, comma 22 del D.Lgs. 50/2016.
4. Fuori dalle ipotesi di cui al comma precedetifgppaltatore € tenuto a presentare alla
Stazione Appaltante, entro 20 (venti) giorni daléda di ciascun pagamento liquidato nei suoi
confronti, copia delle fatture quietanzate relatarepagamenti corrisposti dal medesimo ai
subappaltatori, al fine di dimostrare di non ineoernella fattispecie di cui alla lettera b) del
comma 13 dellart. 105 del D.Lgs. 50/2016. In ddetsi provvedera a trattenere
cautelativamente I'importo corrispondente alla @E®ne eseguita dal subappaltatore
dal’ammontare risultante dal certificato di pagameedovuto all’Appaltatore, al fine di poter
adempiere a quanto disposto dalla lettera b) sotata.
5. LAmministrazione committente non risponde déardi imputabili all’Appaltatore nella
trasmissione della documentazione di cui al prett'edeomma e, pertanto, si intende fin da
ora manlevata dal pagamento di qualsiasi sommadob tdi interesse nei confronti del
subappaltatore.
6. L’Appaltatore € responsabile in solido con ibappaltatore dell'osservanza delle norme in
materia di trattamento economico e contributivegvpienziale/assicurativo dei lavoratori
dipendenti, ai sensi dell’articolo 105, commi 8 eé D.Lgs. 50/2016. Pertanto, nel caso di
DURC non regolare del subappaltatore, riferito edigglo in cui il medesimo ha operato in
cantiere, ai sensi dell'art. 105 comma 10 del D.L%%/2016, si applica quanto previsto
all'articolo 30 commi 5 e 6 del D.Lgs. 50/2016.
7. L'appaltatore resta in ogni caso responsabilecowronti della Stazione appaltante per
I'esecuzione delle opere oggetto di subappalitevemdo la Stazione appaltante medesima
da ogni pretesa dei subappaltatori o da richiestésdrcimento danni avanzate da terzi in
conseguenza all'esecuzione di lavori subappaltati.
8. Fatto salvo quanto disposto dal D.Lgs. 50/2@1direttore dei lavori e il responsabile del
procedimento, nonché il coordinatore per l'esequzian materia di sicurezza di cui
all'articolo 90, c. 4 del D.Lgs n. 81/2008, proveed a verificare, ognuno per la propria
competenza, il rispetto di tutte le condizioni diraissibilita e del subappalto.
9. Il subappalto non autorizzato comporta inadereptm contrattualmente grave ed
essenziale anche ai sensi dell'articolo 1456 ddlceocivile con la conseguente possibilita,
per la Stazione appaltante, di risolvere il cotdrat danno dell’appaltatore, ferme restando le
sanzioni penali previste da legge.
10. Ad ogni Stato di Avanzamento Lavori, attraveilsoasellario informatico, la stazione
appaltante accertera che non sia intervenuta,améfanti dell'esecutore e del subappaltatore,
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la decadenza dell'attestazione di qualificazione gx&r prodotto falsa documentazione o
dichiarazioni mendaci.
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Capo 7. DANNI, CONTROVERSIE, MANODOPERA, SCIOGLIMENTO DEL
CONTRATTO

Art. 24. DANNI DI FORZA MAGGIORE

In caso di danni da forza maggiore, la denunciaddeino dovra essere fatta per iscritto al
direttore lavori immediatamente e comunque entranassimali cinque giorni dall'evento,

a pena di decadenza dal diritto al risarcimentoResta pero contrattualmente convenuto che
non saranno considerati come danni di forza maggiorelli causati da precipitazioni e da
geli, anche se di notevole entita, quali: gli smoienti, le solcature delle scarpate,
l'interramento dei cavi o dei manufatti, gli ammaloenti di pavimentazioni in fase di
esecuzione o eseguliti.

L’indennizzo per i danni e limitato al ripristineke opere danneggiate valutato ai prezzi e
alle condizioni di contratto, oltre quegli oneralutati con prezzi di mercato al momento del
verificarsi dell'evento dannoso, indispensabili p@redetto ripristino.

| danni prodotti ai lavori di difesa di corsi d’acda piene e/o da mareggiate, quando le
misurazioni delle opere non siano ancora iscrittebietto, sono valutati in base alla
misurazione provvisoria fatta dagli assistenti dintere. Mancando la misurazione
lappaltatore pud dare la dimostrazione dei laws@guiti con idonei mezzi di prova, ad
eccezione di quella testimoniale.

Nessun indennizzo &€ dovuto quando a determinare danno abbia concorso la colpa
dell'impresa affidataria o delle persone delle qualessa e tenuta a rispondere.

Art. 25. DANNI ALLE OPERE

1. L'impresa affidataria non puo pretendere compenisper danni alle opere o provviste

se non in casi di forza maggiore di cui al precedémarticolo 24.

2.Nessun compenso sara dovuto per danni o perditaattriali non ancora posti in opera,
opere provvisionali, ecc.

3. I danni causati ai materiali ed a tutti i laveseguiti in qualunque momento dell'appalto e
fino all'approvazione del collaudo provvisorio, dawno essere riparati a cura e spese
dell'’Appaltatore cui gli stessi materiali e lavoompetono per contratto.

4. Qualora I’Appaltatore nell’'eseguire i lavori abdlad arrecare danni a strutture ed immobili
di proprieta della Stazione Appaltante, questi samato a ripararli a propria cura e spesa.

Art. 26. DEFINIZIONE DELLE CONTROVERSIE

1.Si applica quanto previsto nella parte VI titgl®.Lgs. 50/2016.

2.In caso di controversie in fase di gara potraressgchiesto parere ad ANAC.

3. Ove non si proceda all'accordo bonario e I'afgtate confermi le riserve, la definizione

delle controversie derivanti dall'esecuzione deit@ito € devoluta all’autorita giudiziaria

competente presso il Foro di La Spezia. Non siiepbh clausola compromissoria.

4. L'organo che decide sulla controversia decidehanin ordine all'entita delle spese di

giudizio e alla loro imputazione alle parti, inagione agli importi accertati, al numero e alla
complessita delle questioni.

Art. 27. SCIOGLIMENTO DEL CONTRATTO
La stazione appaltante ha il diritto di risolveredanno il contratto, ai sensi dell’art.108,
DLgs. 50/2016 e di recesso ex art.109, D.Lgs. 8B2Monché la facolta di valersi delle

azioni ex artt. 1453, 1463 e seqgqg., 1467 e seyg. , E’ causa di risoluzione del contratto la
violazione degli obblighi derivanti dal D.P.R. 6@Q13 (regolamento recante codice di

20/160



comportamento dei dipendenti pubblici), a norm#'ade 54 del D.Lgs. 30 marzo 2001,
n.165.

Art. 28. TRATTAMENTO DEL PERSONALE

1. L’'appaltatore e tenuto all’esatta osservanzatte le leggi, regolamenti e norme vigenti in
materia, nonché eventualmente entrate in vigoreorsio dei lavori, e in particolare a quanto
previsto dagli artt. 30, 105, D.Lgs. 50/2016 eal&dlgge 12 marzo 1999, n. 68 e s.m.i. relativa
alle norme per il diritto al lavoro dei disabili.

2.Ai sensi dell'art. 54, comma 5, D.Lgs. n. 165/200 del comma 3 dell’art. 2 del
Regolamento recante Codice di comportamento dendignti pubblici, a norma dell'articolo
54 del decreto legislativo 30 marzo 2001, n. 1§pravato con D.P.R. 16 aprile 2013, n. 62,
si applica all’esecutore il Codice del comportameapprovato dall’amministrazione con
deliberazione del Commissario Straordinario n. &8 201/03/2014 e scaricabile dal sito
www.provincia.sp.it. Sono tenuti all'osservanza @sdici suindicati anche i collaboratori
delle ditte fornitrici di beni o servizi od operefavore delllamministrazione. In caso di
violazione degli obblighi derivanti dai Codici,miocedera alla risoluzione del contratto.
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Capo 8. DISPOSIZIONI PER L’'ULTIMAZIONE
Art. 29. ULTIMAZIONE DEI LAVORI E GRATUITA MANUTENZIONE

1. In esito a formale comunicazione dell'esecuttirmtervenuta ultimazione dei lavori, il
direttore dei lavori effettua i necessari accertatmé contraddittorio con l'esecutore e
rilascia, senza ritardo alcuno dalla formale coroarnione, il certificato attestante l'avvenuta
ultimazione in doppio esemplare, seguendo le stdisp®msizioni previste per il verbale di
consegna. In ogni caso alla data di scadenza paedas contratto il direttore dei lavori redige
in contraddittorio con I'esecutore un verbale distatazione sullo stato dei lavori, anche ai
fini dell’applicazione delle penali previste neint@tto per il caso di ritardata esecuzione.

2. Il certificato di ultimazione puo prevedere $agnazione di un termine perentorio, non
superiore a sessanta giorni, per il completamentavdrazioni di piccola entita, accertate da
parte del direttore dei lavori come del tutto maadi e non incidenti sull'uso e sulla
funzionalita dei lavori. Il mancato rispetto di gt@ termine comporta linefficacia del
certificato di ultimazione e la necessita di redagi di nuovo certificato che accerti I'avvenuto
completamente delle lavorazioni sopraindicate.

3. In sede di accertamento sommario di cui al corimsenza pregiudizio di successivi
accertamenti, sono rilevati e verbalizzati eventvai e difformita di costruzione che
limpresa appaltatrice é tenuta a eliminare a p&ses nel termine fissato e con le modalita
prescritte dal direttore dei lavori, fatto salvoisiarcimento del danno dell’ente appaltante. In
caso di ritardo nel ripristino, si applica la penpkr i ritardi prevista dall’apposito articolo
del presente schema di contratto, proporzionaleanptrto della parte di lavori che
direttamente e indirettamente traggono pregiuddad mancato ripristino e comunque
all'importo non inferiore a quello dei lavori doristino.

4. L’ente appaltante si riserva di prendere in egna parzialmente o totalmente le opere con
apposito verbale immediatamente dopo l'accertamsoomario se questo ha avuto esito
positivo, ovvero nel termine assegnato dalla dweziavori ai sensi dei commi precedenti.

5. Dalla data del verbale di ultimazione dei lavoiecorre il periodo di gratuita
manutenzione; tale periodo cessa con l'approvazioaée del collaudo da parte dell’ente
appaltante, da effettuarsi entro i termini prewdsii presente schema di contratto.

Art. 30. TERMINI PER IL COLLAUDO O PER L’ACCERTAMENTO DELLA
REGOLARE ESECUZIONE

1. Il certificato di collaudo € emesso entro ilnt@re perentorio di sei mesi dall’ultimazione
dei lavori ed ha carattere provvisorio; esso asstenattere definitivo trascorsi due anni dalla
data dell’emissione. Decorso tale termine, il agdia si intende tacitamente approvato anche
se l'atto formale di approvazione non sia interverentro i successivi due mesi. Qualora |l
certificato di collaudo sia sostituito dal cert#to di regolare esecuzione, questo deve essere
emesso nei termini previsti dall’art. 237, D.P.R7/2010, ancora vigente ai sensi dell’art.
216, c. 16, D.Lgs. 50/2016, fermo restando il rispeei tempi massimi di rendicontazione
dei lavori eventualmente disposti dall’ente finatare.

2. Durante I'esecuzione dei lavori la Stazione &ppte puo effettuare operazioni di collaudo
o di verifica volte a controllare la piena risponda delle caratteristiche dei lavori in corso di
realizzazione a quanto richiesto negli elaborabgpttuali, nel capitolato speciale o nel
contratto.
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Art. 31. PRESA IN CONSEGNA DEI LAVORI ULTIMATI

1. E’ facolta della Stazione appaltate richiedgrema dell’'ultimazione dei lavori o del
collaudo 6 certificato di regolare esecuzignkuso anticipato delle opere eseguite senza che
I’Appaltatore abbia diritto a speciali compensi. tal caso, previ i necessari accordi con
I’Appaltatore in merito all'incolumita degli occupt ed alla decadenza delle responsabilita
inerenti, si procedera al preventivo collaudo prserio delle opere che il Committente
intende utilizzare, redigendo apposito verbale ecitc stato delle stesse, a garanzia di
eventuali danni che potessero ad esse derivare.

2. Non appena ultimati i lavori, ’Appaltatore dedarne comunicazione scritta alla Direzione
Lavori con Pec; subito dopo deve consegnare al dtiemte I'opera in stato di perfetta
efficienza, fermo restando I'obbligo di provvedarguei ritocchi che si rendessero necessari
per i lavori di sua competenza.

3. Constatata l'ultimazione di tutti i lavori e ptazioni dovuti da parte dell’Appaltatore, la
Direzione Lavori redigera il verbale dell’avvenuidimazione, e la presa in consegna, per
conto del Committente, dei lavori eseguiti.

4. La presa in consegna dei lavori eseguiti, arssheffettuati senza riserva da parte della
Direzione Lavori e del Committente, non fara ritendopera favorevolmente accettata,
accettazione che si verifichera soltanto dopo dhaias proceduto al collaudo tecnico-
amministrativo definitivo@ certificato di regolare esecuzione

5. Qualora la Stazione appaltante non si trovianetindizione di prendere in consegna le
opere dopo l'ultimazione dei lavori, 'appaltateren puo reclamare la consegna ed € altresi
tenuto alla gratuita manutenzione fino ai termnemisti dal presente capitolato speciale.
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Capo 9. NORME FINALI
Art. 32. ONERI ED OBBLIGHI DIVERSI A CARICO DELL'APPALTATORE

1. Oltre gli oneri e gli obblighi di cui agli ar4, 6, del D.M. 145/2000, del D.Lgs. 50/2016 e
gli altri specificati nel presente schema di camtrenonché nel Capitolato Speciale, saranno a
carico dell'Appaltatore gli oneri e gli obblighitsmspecificati:

1) comunicare al Committente ovvero al ResponsabiieLdeori il nominativo del
Responsabile del Servizio di Prevenzione e Pratezio

2) predisporre gli impianti, le attrezzature ed i mebtapera per I'esecuzione dei lavori,
nonché gli strumenti ed il personale necessartrpeciamenti, rilievi, misurazioni e
controlli;

3) predisporre le occorrenti opere provvisionali, gymBinteggi, cesate con relativa
illuminazione notturna, recinzioni, baracche peleiposito materiale e per gli altri usi
di cantiere, nonché le strade interne occorrelatiagibilita del cantiere;

4) approvvigionare tempestivamente i materiali necepsal’esecuzione delle opere;

5) disporre in cantiere di idonee e qualificate maezi in funzione delle necessita
delle singole fasi dei lavori, segnalando al Dinettdei Lavori 'eventuale personale
tecnico ed amministrativo alle sue dipendenze migstia coadiuvarlo;

6) corrispondere ai propri dipendenti le retribuzidovute e rilasciare dichiarazione di
aver provveduto nei loro confronti alle assister&sjcurazioni e previdenze secondo
le norme di legge e dei contratti collettivi di dae;

7) provvedere alla fedele esecuzione del progettauggedaelle opere date in Appalto,
integrato dalle prescrizioni tecniche impartite Baettore dei Lavori, in modo che
I'esecuzione risulti conforme alle pattuizioni a@ttuali ed a perfetta regola d’arte;

8) richiedere tempestivamente al Direttore dei Lawbsposizioni per quanto risulti
omesso, inesatto o discordante nelle tavole gexfiahella descrizione dei lavori;

9) tenere a disposizione del Direttore dei Lavorigedni, le tavole ed i casellari di
ordinazione per gli opportuni raffronti e contrplion divieto di darne visione ad
estranei e con formale impegno di astenersi daddipre o modificare i disegni ed i
modelli avuti in consegna dal Direttore dei Lavori;

10)provvedere alla tenuta delle scritture di cantianeporma di contratto;

11)osservare le prescrizioni delle vigenti leggi intena di esecuzione di opere in
conglomerato cementizio e di accettazione dei maditela costruzione; provvedere
alla confezione ed all'invio di campioni di legamdeaulico, ferro tondo e cubetti di
prova del calcestruzzo agli Istituti autorizzatilaldegge, per le normali prove di
laboratorio;

12)provvedere i materiali, i mezzi e la mano d’operecorenti per le prove di collaudo;

13)prestarsi, qualora nel corso dellopera si manifespalesi fenomeni che paiano
compromettere i risultati finali, agli accertamesgerimentali necessari per constatare
le condizioni di fatto anche ai fini dell’'accertambe delle eventuali responsabilita;

14)assumere i necessari accorgimenti diretti allaviddazione, valutazione, riduzione e
controllo costante dei rischi per la sicurezza edmte dei dipendenti e dei terzi
operanti nell’'ambito dell'impresa.

15)promuovere le attivita di prevenzione, in coeresnpaincipi € misure predeterminati;

16)assumere le opportune iniziative per la formazidee lavoratori, individuando i
momenti di consultazione dei dipendenti e dei lappresentanti;

17)mantenere in efficienza i servizi logistici di den¢ (uffici, mensa, spogliatoi, servizi
igienici, docce, ecc.); assicurando:

a) il mantenimento del cantiere in condizioni ordinatd soddisfacente salubritd;
b) la piu idonea ubicazione delle postazioni di layoro
c) le piu idonee condizioni di movimentazione dei mate
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18)il controllo e la manutenzione di ogni impianto gh@ssa determinare situazioni di
pericolo per la sicurezza e la salute dei lavorator

19)la piu idonea sistemazione delle aree di stoccagdialeposito;

20)rilasciare dichiarazione al Committente di avetcgumisto tutti i lavoratori presenti in
cantiere a sorveglianza sanitaria secondo quaataspy dalla normativa vigente e/o
gualora le condizioni di lavoro lo richiedano;

21)fornire alle imprese subappaltanti e ai lavoraeatonomi presenti in cantiere:

a) adeguata documentazione, informazione e suppa@r@teorganizzativo;

b) le informazioni relative ai rischi derivanti dalndizioni ambientali nelle
immediate vicinanze del cantiere, dalle condizilmgistiche all'interno del
cantiere, dalle lavorazioni da eseguire, dall'ieenza con altre imprese
secondo quanto previsto dal Decreto n. 81 del 20081.i.;

c) le informazioni relative all’utilizzo di attrezzat) apprestamenti, macchinari e
dispositivi di protezione collettiva ed individugle

22)organizzare il servizio di pronto soccorso, antmte ed evacuazione dei lavoratori
in funzione delle caratteristiche morfologiche,niebe e procedurali del cantiere
oggetto del presente Appalto;

23)affiggere e custodire in cantiere una copia deitdica preliminare;

24)fornire al Committente o al Responsabile dei Lavapminativi di tutte le imprese e
i lavoratori autonomi ai quali intende affidarsirpkesecuzione di particolari
lavorazioni, previa verifica della loro idoneit&méco-professionale;

25)la fedele esecuzione del progetto e degli ordiqairrtiti per quanto di competenza,
dal direttore dei lavori, in conformita alle pationi contrattuali, in modo che le
opere esegquite risultino a tutti gli effetti coltiabili, esattamente conformi al progetto
e a perfetta regola d’arte, richiedendo al diretibei lavori tempestive disposizioni
scritte per i particolari che eventualmente noultassero da disegni, dal capitolato o
dalla descrizione delle opere. In ogni caso lajpale non deve dare corso
all'esecuzione di aggiunte o varianti non ordinpgde iscritto ai sensi dell’articolo
1659 del codice civile;

26)i movimenti di terra, il taglio degli alberi e ogaitro onere relativo alla formazione
del cantiere attrezzato, in relazione alla entéflapera, con tutti i piu moderni e
perfezionati impianti per assicurare una perfettapga esecuzione di tutte le opere
prestabilite, ponteggi e palizzate, adeguatameratetp, in adiacenza di proprieta
pubbliche o private, la recinzione con solido samc nonché la pulizia, la
manutenzione del cantiere stesso, I'inghiaiamenéosistemazione delle sue strade,
in modo da rendere sicuri il transito e la circmaeg dei veicoli e delle persone
addette ai lavori tutti, ivi comprese le eventu@ere scorporate o affidate a terzi
dallo stesso ente appaltante;

27)le necessarie operazioni di tracciamento delle eogetto il controllo e secondo le
indicazioni che le saranno date dalla Direzione Id@vori, restando I'appaltatore
obbligato alla conservazione degli elementi relager tutta la durata dei lavori.
Riscontrandosi opere male eseguite per erroraaaiamenti, I'appaltatore non potra
invocare a scarico della propria responsabilitzdsgfiche fatte dai funzionari della
Stazione Appaltante e sara obbligato ad esegusaeaspese tutti i lavori che la
Direzione dei Lavori ordinera a proprio insindadabgiudizio per le necessarie
correzioni qualunque ne sia I'estensione, compiaaszhe la totale demolizione e
ricostruzione delle opere;

28)l'installazione delle attrezzature ed impianti 3see ed atti, in rapporto all'entita
dellopera, ad assicurare la migliore esecuzioneil edormale ed ininterrotto
svolgimento dei lavori;

29)I'apprestamento delle opere provvisionali qualitpggi, impalcature, assiti, steccati,
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armature, centinature, casserature, ecc. compgestanenti, sfridi, mantenimenti e
smontaggi a fine lavori. Le incastellature, le ingp#ure e le costruzioni provvisionali
in genere, se prospettanti all'esterno del canterggettanti su spazi pubblici o
privati, dovranno essere idoneamente schermate. |@rapere in argomento é
compresa un'adeguata illuminazione del cantiere;

30)la conservazione delle vie e dei passaggi che semisintersecati 0 comungue
interessati con l'esecuzione dei lavori, provvedalliopo con opere provvisionali e
provvedendo altresi alle necessarie segnalaziomele notturne;

31)I'adozione di tutti i provvedimenti e le cautelecassarie a garantire I'incolumita
delle persone e cose circolanti sulla viabilitaireda in relazione alla segnalazione
del cantiere, restando a carico dell'appaltatavadie della segnaletica prevista dal
vigente codice della strada,;

32)la guardia e la sorveglianza sia di giorno cheotlien con il personale necessario, del
cantiere e di tutti i materiali in esso esistentinché di tutte le cose della Stazione
Appaltante che saranno consegnate all'Appaltal@ie. vigilanza si intende estesa
anche ai periodi di sospensione lavori ed al periatercorrente tra l'ultimazione ed
il collaudo, salvo non sia avvenuta la consegna dekre alla Stazione Appaltante;

33)la fornitura di locali uso ufficio, idoneamenteinifi, forniti dei servizi necessari ed
arredati, per la permanenza ed il lavoro di uffidel personale della Direzione
Lavori. | locali saranno realizzati nel cantiere iodluogo prossimo, stabilito od
accettato dalla Direzione, la quale disporra antheumero degli stessi e le
attrezzature in dotazione. Saranno inoltre idonesenallacciati alle normali utenze
(luce, acqua, telefono) facendosi carico allAmtale di tutte le spese di
allacciamento, di uso e di manutenzione;

34)la fornitura di locali e strutture di servizio pgh operai quali tettoie, ricoveri,
spogliatoi e la fornitura di servizi igienico-saamitin numero adeguato;

35)le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le foiture e le prestazioni occorrenti per gli
allacciamenti provvisori di acqua, energia eldtrigas e fognatura, necessari per |l
funzionamento del cantiere e per I'esecuzione aebrl, nonché le spese per le
utenze e i consumi dipendenti dai predetti seriiappaltatore si obbliga a
concedere, con il solo rimborso delle spese viugpldei predetti servizi alle altre
ditte che eseguono forniture o lavori per contdéadBtazione appaltante, sempre nel
rispetto delle esigenze e delle misure di sicurezza

36)le eventuali spese derivanti da oneri di traspertemaltimento a discarica per i
materiali provenienti dagli scavi e demolizioncdntiere;

37)la fornitura di tutti i necessari canneggiatorifreizi e strumenti per rilievi,
tracciamenti, misurazioni e saggi relativi alle ma#oni di consegna, verifica,
contabilita e collaudazione dei lavori;

38)le pratiche presso Amministrazioni ed Enti per pegsn licenze, concessioni ed
autorizzazioni per opere di presidio, occupaziemporanee di aree che non siano
nella proprieta o disponibilita della Stazione Alpgate, interruzioni provvisorie di
pubblici servizi, attraversamenti, passi carralifutelamenti, trasporti speciali,
nonché le spese ad esse relative per tasse, didiinnita, canoni, cauzioni, ecc. In
difetto rimane ad esclusivo carico dellAppaltatoogni eventuale multa o
contravvenzione nonché il risarcimento degli evalihtlanni;

39)la redazione, a propria cura e spese, da parewict abilitati, e il deposito, prima
dell’'esecuzione dei lavori, presso la stazione ltgopa ed i competenti uffici, degli
elaborati tecnici esecultivi relativi alle struttuselate o meno realizzate con elementi
generalmente prefabbricati necessari allesecuzdmiéintervento, che in ragione
della loro specificita e particolarita legata atfepdalita di esecuzione della ditta
fornitrice dello specifico modello e tipo non sostati oggetto di progettazione
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esecutiva e strutturale (a titolo esemplificativoaa esaustivo: scale metalliche di
sicurezza, solai, parapetti, opere provvisionali gc

40)il risarcimento dei danni che in dipendenza del onalil esecuzione dei lavori
venissero arrecati a proprieta pubbliche e priwatea persone, restando liberi ad
indenni la Stazione Appaltante ed il suo personale;

41)l'esecuzione e le spese per prelievi e campiondtuasori, materiali e forniture che
venissero richiesti dalla Direzione Lavori;

42)la preventiva campionatura di componenti, materiadpianti, arredi e accessori,
accompagnata dalla documentazione tecnica, daualegtafici illustrativi e, ove
richiesto dalla Direzione Lavori, da calcoli gifisttivi atti ad individuarne
caratteristiche e prestazioni e la loro conformaife norme di accettazione, ai fini
dellapprovazione da parte della Direzione dei Lavd Appaltatore dovra
provvedervi, a propria iniziativa o su richiestallaleDirezione Lavori, prima
dell'inizio della fornitura, senza che cio dia kita compensi particolari. | campioni e
le relative documentazioni accettati dal Direttatei Lavori dovranno essere
conservati fino a collaudo nei locali messi a disgione della Stazione Appaltante da
parte dell’ Appaltatore;

43)I'approntamento di un laboratorio di cantiere,digs mobile e con le necessarie
attrezzature, che I'Amministrazione ritenesse tiiuiee, nonché le spese per il
personale addetto;

44)I'esecuzione di esperienze ed analisi (come anetiiclkie, assaggi, ecc.) e relative
spese che venissero in ogni tempo ordinate dalt@zidne Lavori, presso il
laboratorio di cantiere o presso gli Istituti awpati, sui materiali e forniture da
impiegare od impiegati o sulle opere, in corrigpetta quanto prescritto nella
normativa di accettazione o di esecuzione;

45)la conservazione dei campioni fino al collaudo, imuth sigilli controfirmati dalla
Direzione e dell'Appaltatore, nei modi piu adatjarantirne l'autenticita, in idonei
locali o negli uffici direttivi;

46)il ricevimento dei materiali e forniture esclusdl'dppalto nonché il loro scarico, la
sistemazione nei luoghi di deposito all'interno dahtiere, la conservazione e la
custodia, garantendo a propria cura e spese e ieaa pesponsabilita il perfetto
espletamento di tali operazioni;

47)la riparazione dei danni che per cause dipendep@ranegligenza dell'Appaltatore
fossero apportati ai materiali forniti ed ai lavoompiuti da altre ditte;

48)l'autorizzazione al libero accesso alla Direzioagdri ed al personale di assistenza e
sorveglianza, in qualsiasi momento, nei cantielawbdri o di produzione dei material
per le prove, i controlli, le misure e le verificheevisti nel presente Capitolato;

49)l'accesso al cantiere ed il libero passaggio retlsso e nelle opere costruite od in
costruzione alle persone addette di qualunque mitpresa alla quale siano stati
affidati i lavori non compresi nel presente appadtite persone che eseguono dei
lavori per conto diretto della Stazione Appaltamenché a richiesta della Direzione
dei Lavori, l'uso parziale o totale a dette imprespersone dei ponti di servizio,
impalcature, costruzioni provvisorie e degli appane di sollevamento per tutto il
tempo occorrente all'esecuzione dei lavori che tEzi@e Appaltante intendera
eseguire direttamente ovvero a mezzo di altre ddéiée quali, come la Stazione
Appaltante, 'appaltatore non potra pretendere eosifi sorta;

50)la pulizia quotidiana del cantiere, col personateassario, anche se occorra per
sgombrare materiali di rifiuto lasciati da altréelo maestranze;

51)la forniture di fotografie, e relativi negativi dlef jpeg, nel formato, numero e
frequenza prescritti dalla Direzione Lavori e cowous non inferiori a quattro per
ogni stato d'avanzamento, nel formato 18x24;
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52)I'assunzione di un Direttore di cantiere, come iptevall’art. 13 ove I'Appaltatore
non ne abbia il titolo, nella persona di un tecnmofessionalmente abilitato,
regolarmente iscritto all'Albo di categoria, e dmpetenza professionale estesa ai
lavori da dirigere. Al tecnico dovra essere cotdelli mandato con atto pubblico.
Detto atto dovra essere depositato presso I'Amtramisne committente che
provvede a dare comunicazione alla Direzione Lay®econdo quanto previsto
all'art.4 del D.M. 145 del 19/04/2000);

53)le prove di carico e le verifiche delle varie duitg (pali di fondazione, travi, solette,
mensole, rampe, parapetti, ecc.) che venissermatrddalla Direzione o dal
Collaudatore, nonché l'apprestamento di quantoraate (materiali, mezzi d'opera,
opere provvisionali, operai e strumenti) per l'ezeme di tali prove e verifiche;

54)I'osservanza delle norme di polizia stradale, allgudi polizia mineraria (D.P.R.
128/1959), nonché di tutte le prescrizioni, leggegolamenti in vigore per l'uso di
mine, ove tale uso sia consentito;

55)lo sgombero e la pulizia del cantiere, con la riimoz di tutti i materiali residuali, i
mezzi d'opera, le attrezzature e gli impianti eststhonché con la perfetta pulizia di
ogni parte e di ogni particolare delle opere;

56)le spese per le operazioni di collaudi tecnici nits dall’ Amministrazione per le
strutture e gli impianti, solo escluso lI'onorarér pcollaudatori;

57)le spese di collaudazione per tutte le indagimy@re controlli che il Collaudatore o i
Collaudatori riterranno opportuno disporre, a loersindacabile giudizio, e per gli
eventuali ripristini. 1l Direttore dei Lavori o lfgano di collaudo possono disporre
prove o analisi ulteriori rispetto a quelle prexidhlla legge o dal capitolato speciale
d’appalto finalizzate a stabilire I'idoneita dei f@@ali o dei componenti e ritenute
necessarie dalla stazione appaltante, sulla basdeduata motivazione, con spese a
carico dellimpresa affidataria;

58)I'esecuzione, presso gli Istituti autorizzati, dit¢ le prove che verranno ordinate
dalla direzione lavori, sui materiali e manufattipiegati o da impiegarsi nella
costruzione, compresa la confezione dei campidi@secuzione di prove di carico
che siano ordinate dalla stessa direzione lavoriute le opere in calcestruzzo
semplice 0 armato e qualsiasi altra struttura pt@tanonché prove di tenuta per le
tubazioni; in particolare e fatto obbligo di eftette almeno un prelievo di
calcestruzzo per ogni giorno di getto, datato esevato;

59)Il divieto di pubblicare o autorizzare a pubblicaiaizie, disegni o fotografie delle
opere oggetto dell'appalto, salvo esplicita autadione scritta dalla Direzione
Lavori;

60)la produzione, ad ultimazione dei lavori, alla Riome, di una planimetria, in triplice
copia, con l'ubicazione e le dimensioni esatteedafiere realizzate, nonché con le
indicazioni esatte dei percorsi delle eventualanitni (fognature-elettriche-idriche,

61)I'assunzione in proprio, tenendone indenne la G&t&zi appaltante, di ogni
responsabilita risarcitoria e delle obbligazionilatige comunque connesse
all'esecuzione delle prestazioni dell'impresa aniar di contratto;

62)le responsabilita sulla non rispondenza degli efgimeseguiti rispetto a quelli
progettati o previsti dal capitolato;

63)la consegna, prima della smobilitazione del camtieli un certo quantitativo di
materiale usato, per le finalita di eventuali sssog ricambi omogenei, previsto dal
capitolato speciale o precisato da parte dellzidine lavori con ordine di servizio e
che viene liquidato in base al solo costo del redéer

64)l'idonea protezione dei materiali impiegati e mespera a prevenzione di danni di
gualsiasi natura e causa, nonché la rimozione tti geotezioni a richiesta della
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direzione lavori; nel caso di sospensione dei lad@ve essere adottato ogni
provvedimento necessario ad evitare deteriorandeqtialsiasi genere e per qualsiasi
causa alle opere eseguite, restando a caricopjeliatore I'obbligo di risarcimento
degli eventuali danni conseguenti al mancato odfficgente rispetto della presente
norma; l'appaltatore ha l'onere della messa inrekza e riapprestamento del
cantiere causati da sospensioni lavori legittimeché ogni eventuale altra ipotesi di
sospensione lavori individuata dal presente cagapl

65)il mantenimento, fino allemissione del certificadocollaudo, della continuita degli
scoli delle acque e del transito sugli spazi, pabkl privati, adiacenti le opere da
eseqguire;

66)il ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luogh deposito o nei punti di impiego
secondo le disposizioni della direzione lavori, cogue all'interno del cantiere, dei
materiali e dei manufatti esclusi dal presente lp@aapprovvigionati o eseguiti da
altre ditte per conto dell’ente appaltante e mprali competono a termini di contratto
allappaltatore le assistenze alla posa in opemanni che per cause dipendenti
dallappaltatore fossero apportati ai materiali anofatti suddetti devono essere
ripristinati a carico dello stesso appaltatore;

67)la concessione, su richiesta della direzione laaagualunque altra impresa alla quale
siano affidati lavori non compresi nel presentea#tpp 'uso parziale o totale dei
ponteggi di servizio, delle impalcature, delle om&bni provvisorie e degli
apparecchi di sollevamento per tutto il tempo nesrés all’esecuzione dei lavori che
'ente appaltante intendera eseguire direttamewtero a mezzo di altre ditte dalle
guali, come dall'ente appaltante, I'impresa nonrgqiretendere compensi di sorta,
tranne che per l'impiego di personale addetto goianti di sollevamento; il tutto
compatibilmente con le esigenze e le misure drcraa;

68)I'esecuzione di un’opera campione delle singolegaie di lavoro ogni volta che
guesto sia previsto specificatamente dal capitodqteciale o sia richiesto dalla
direzione dei lavori, per ottenere il relativo aolsta alla realizzazione delle opere
simili;

69)la fornitura e manutenzione dei cartelli di avvidofanali di segnalazione notturna
nei punti prescritti e di quanto altro indicato ldatlisposizioni vigenti a scopo di
sicurezza;

70)I'adozione, nel compimento di tutti i lavori, derogedimenti e delle cautele
necessarie a garantire I'incolumita degli opereliedpersone addette ai lavori stessi e
dei terzi, nonché ad evitare danni ai beni pubBbliprivati, osservando le disposizioni
contenute nelle vigenti norme in materia di prei@m infortuni; con ogni piu ampia
responsabilita in caso di infortuni a carico delpaltatore, restandone sollevati la
Stazione appaltante, nonché il personale prepdistaieezione e sorveglianza dei
lavori;

71)I'obbligo di munire il proprio personale di appestessera di riconoscimento, come
prescritto dall’art. 26, comma 8, D.Lgs. n. 81 @@104/2008 e dalla legge 136/2010;

72)I'onere dello smaltimento dei rifiuti prodotti ageeto dell’esecuzione dei lavori in
contratto, in quanto gli stessi si intendono dippieta della ditta esecutrice;

73)l'assicurazione contro gli incendi di tutte le aperdel cantiere dall'inizio dei lavori
fino al collaudo finale, comprendendo nel valore@gato anche le opere eseguite da
altre ditte; l'assicurazione contro tali rischi diovfarsi con polizza intestata alla
Stazione Appaltante, di cui all’art. 47,

74)I'esecuzione di eventuali carotaggi — nel numenhiesto — per la verifica dello
spessore degli strati posti in opera, previa serapichiesta da parte del Direttore dei
lavori;
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75)la fornitura di cartelli indicatori e la relativastallazione, entro cinque giorni dalla
consegna dei lavori, secondo le modalita e coratatteristiche di cui al Capitolato
speciale d’appalto;
76)i frazionamenti delle aree oggetto di esproprimseo le modalita e tempistiche di cui
al Capitolato speciale d’appalto;
2. Sono inoltre a carico dell’appaltatore senzi#talidi rivalsa:

a) le spese contrattuali;

b) le tasse e gli altri oneri per I'ottenimento ditéute licenze tecniche occorrenti per
I'esecuzione dei lavori e la messa in funzione idagpianti;

C) le tasse e gli altri oneri dovuti ad enti territdr{occupazione temporanea di suolo

pubblico, passi carrabili, permessi di scarico,oteudi conferimento a discarica
ecc.) direttamente o indirettamente connessi akstigne del cantiere e
all'esecuzione dei lavori;

d) le spese, le imposte, i diritti di segreteria ¢dese relativi al perfezionamento e
alla registrazione del contratto.

e) le spese di bollo per gli atti occorrenti per Iastigne del lavoro, dalla consegna
alla data di emissione del certificato di collaudadel certificato di regolare
esecuzione.

f) le maggiori somme dovute per atti aggiuntivi o Itesoze contabili finali

determinanti aggiornamenti o conguagli delle sompee spese contrattuali,
imposte e tasse, trovando applicazione l'articotteBcapitolato generale;
Q) le imposte e gli altri oneri, che, direttamentendiiettamente, gravino sui lavori e
sulle forniture oggetto dell'appalto.
3. L’'appaltatore € tenuto a richiedere, prima dedalizzazione dei lavori, presso tutti i
soggetti diversi dalla Stazione appaltante (Comsprzati, Enti territoriali, ANAS, ENEL,
ACAM, Telecom e altri eventuali) interessati diagtiente o indirettamente ai lavori, tutti i
permessi necessari e a seguire tutte le disposieginanate dai suddetti per quanto di
competenza, in relazione allesecuzione delle opemla conduzione del cantiere, con
esclusione dei permessi e degli altri atti di asseventi natura definitiva e afferenti il lavoro
pubblico in quanto tale.
4. L’appaltatore ha I'onere di provvedere tempestignte a comunicare agli Enti erogatori
dei servizi interessanti il cantiere e l'unita putitka che lo ospita ogni notizia che possa
influire sul servizio erogato dagli stessi o contg@ danno o hocumento all’Ente erogatore,
alla stazione appaltante od all'unita produttiva ospita il cantiere stesso, in relazione alle
attivita di cantiere od in previsione ovvero consawa di queste. L’appaltatore ha 'onere di
provvedere agli obblighi propri della stazione digpde nei confronti degli Enti erogatori dei
servizi interessanti il cantiere e l'unita prodedtiche lo ospita, in relazione alle attivita di
cantiere od in previsione ovvero conseguenza dstgquen cio comprendendo (a titolo
esemplificativo e non esaustivo) le necessarigestd, ricerche, comunicazioni, liquidazione
di oneri. L’appaltatore dovra farsi carico di predere tempestivamente a propria cura e
spese a quanto necessario per l'installazioneatgiere nonché per I'esercizio delle attivita
di cantiere od in previsione ovvero conseguenzpeste.
5. Per guanto riguarda i sottoservizi interessdntiantiere, le aree occupate e l'unita
produttiva che lo ospita, 'appaltatore dovra fararico di provvedere tempestivamente a
propria cura e spese, in relazione alle attivitéaditiere od in previsione ovvero conseguenza
di queste:
a) all'acquisizione delle informazioni relative
b) alle richieste formalmente necessarie
c) alla preventiva ricerca e restituzione grafica
d) alla comunicazione preventiva e successiva agiigeoprietari/gestori
e) alla liquidazione degli eventuali importi dovutilieignti proprietari/gestori.
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6. Ogni e qualsiasi danno o responsabilita che sdeveerivare dal mancato rispetto delle
disposizioni di cui al presente articolo, sara acoaesclusivamente dell’Appaltatore con
esonero totale della stazione Appaltante.

7. L’Appaltatore e I'unico responsabile dell’'eseone delle opere appaltate in conformita a
guanto prescritto dalla normativa vigente in matedella rispondenza di dette opere e parti
di esse alle condizioni contrattuali, dei dannetfamente o indirettamente causati durante lo
svolgimento dell’appalto.

8. Nel caso di inosservanza da parte dellAppatattelle disposizioni di cui sopra, la
Direzione dei Lavori, a suo insindacabile giudipotra, previa diffida a mettersi in regola,
sospendere i lavori restando I'Appaltatore tenutaisarcire i danni direttamente o
indirettamente derivati al Committente in consegaeatella sospensione.

9. L’Appaltatore ha diritto di muovere obiezioniliagrdini del Direttore dei Lavori, qualora
possa dimostrarli contrastanti col buon esito terei con 'economia della costruzione e di
subordinare I'obbedienza alla espressa liberazilatie conseguenti responsabilitd, a meno
che non sia presumibile un pericolo, nel qual ¢esdiritto a rifiutare.

10. Qualora nella costruzione si verifichino assesnti, lesioni, difetti od altri
inconvenienti, 'Appaltatore deve segnalarli imnadmente al Direttore dei Lavori e
prestarsi agli accertamenti sperimentali neceggririconoscere se egli abbia in qualche
modo trasgredito le abituali buone regole di lavoro

11. Per le opere escluse dall’Appalto, I'Appaltatsara tenuto ad eseguire:

a) lo scarico in cantiere ed il trasporto a depositbaccatastamento,
limmagazzinamento e la custodia nellambito deitisae dei materiali e manufatti
siano essi approvvigionati dal Committente chdataitori da lui prescelti;

b) il sollevamento ed il trasporto al luogo di impiedg materiali e dei manufatti;

c) in generale la fornitura di materiali e di mano poa edili ed il noleggio di
attrezzature e macchine occorrenti per la posaenace per le assistenze murarie alle
Ditte fornitrici.

12. Per le prestazioni di cui al comma precedel{pphltatore verra compensato in
economia.

13. Rimane espressamente convenuto che di tutibglighi ed oneri sopra specificati, si e
tenuto conto nello stabilire i prezzi offerti davbri e che quindi non spettera altro compenso
all'Appaltatore qualora il prezzo di appalto sudiscimenti o diminuzioni nei limiti stabiliti
dal D. Lgs. 50/2016 e s.m.i. ed anche quando I'Anstnazione ordinasse modifiche le quali
rendessero indispensabile una proroga del terromgattuale.

Art. 33. OBBLIGHI SPECIALI A CARICO DELL’APPALTATORE

1. L'appaltatore e obbligato:

a) ad intervenire alle misure, le quali possono woague essere eseguite alla presenza di
due testimoni qualora egli, invitato, non si preésen

b) a firmare i libretti delle misure, i brogliac@ gli eventuali disegni integrativi,
sottopostigli dal direttore dei lavori, subito ddpdirma di questi;

c) a consegnare al direttore lavori, con tempedative fatture relative alle lavorazioni e
somministrazioni previste dal C.S.A. e ordinate dia¢ttore dei lavori che per la loro
natura si giustificano mediante fattura,

d) a consegnare al direttore dei lavori le notatined alle giornate di operai, di noli e di
mezzi d'opera, nonché le altre provviste sommatisimonché a firmare le relative liste
settimanali sottopostegli dal direttore dei lavori.

2. L’appaltatore e obbligato ai tracciamenti eiedmfinamenti, nonché alla conservazione
dei termini di confine, cosi come consegnati dailezione lavori su supporto cartografico o
magnetico informatico. L’appaltatore deve rimuoveyle eventuali picchetti e confini

31/160



esistenti nel minor numero possibile e limitataraaalte necessita di esecuzione dei lavori.
Prima dell'ultimazione dei lavori stessi e comungusemplice richiesta della direzione
lavori, I'appaltatore deve ripristinare tutti i dom e i picchetti di segnalazione, nelle
posizioni inizialmente consegnate dalla stessaidime lavori.

3. L’appaltatore deve produrre alla direzione davoli un’adeguata documentazione
fotografica relativa alle lavorazioni di particadacomplessita, 0 non piu ispezionabili 0 non
piu verificabili dopo la loro esecuzione ovvero iahresta della direzione dei lavori. La
documentazione fotografica, a colori e in formapraducibili agevolmente, reca in modo
automatico e non modificabile la data e I'ora ngllali sono state fatte le relative riprese.

4. L’appaltatore dovra inviare ogni comunicaziotia atazione appaltante a qualsiasi titolo
denominata negli elaborati progettuali od atti amstrativi 0 norme di legge e regolamenti
presso Provincia della Spezia, via V. Veneto 2 rid@ Difesa del Suolo sito in via XXIV
maggio 3, salvo che non sia specificatamente ershweente detto nel bando di gara per
quanto attiene agli atti di gara. Sempre in La #peza V. Veneto 2 sono domiciliati tutti gli
organi del procedimento della stazione appaltaatdjtolo indicativo e non esaustivo:
responsabile del procedimento, direttore dei lavoesponsabile dei lavori, direttore
operativo, coordinatori della sicurezza, progettitogni livello e specialita, assistenti ai
suddetti ed ogni altro soggetto individuato da ataborati, leggi e regolamenti.

5. L'appaltatore & reso edotto del fatto che puettefare i lavori i lavori con la presenza
contemporanea in cantiere di altre ditte e quigto non puo essere oggetto di riserva, né
essere motivo di richieste di maggiori compensi,gnéstificare maggiori oneri a carico
dell'appaltatore, intendendosi compreso nel prefappalto ogni onere relativo.

6. Ai sensi dell’'art. 27, c. 1, D.M. 145/2000, pegitatore puo ordinare ai propri dipendenti di
lavorare oltre il normale orario giornaliero, orditte, ove consentito dagli accordi sindacali
di lavoro, dandone preventiva comunicazione altidire dei lavori. Il direttore dei lavori puo
vietare I'esercizio di tale facolta qualora ricowamotivati impedimenti di ordine tecnico o
organizzativo. In ogni caso l'appaltatore non hattdiad alcun compenso oltre i prezzi
contrattuali.

Art. 34. PROPRIETA DEI MATERIALI

1. | materiali provenienti dalle escavazioni e eatlemolizioni sono di proprieta della
Stazione appaltante.

2. In attuazione dell’articolo 36 del capitolatongeale d’appalto i materiali suddetti devono
essere trasportati e regolarmente accatastatindecle indicazioni del presente atto, del
capitolato speciale o le disposizioni del direttdes lavori, a cura e spese dell'appaltatore,
intendendosi quest’'ultimo compensato degli oneritrdsporto e di accatastamento con i
corrispettivi contrattuali previsti.

3. Al rinvenimento di oggetti di valore, beni ormeenti o ogni altro elemento diverso dai
materiali di scavo e di demolizione, o per i berayenienti da demolizione ma aventi valore
scientifico, storico, artistico, archeologico o 8imsi applica l'articolo 35 del capitolato
generale d’appalto.

Art. 35. RESPONSABILITA’ VERSO TERZI

1. L’Appaltatore e responsabile dei danni, manoimissguasti che possono derivare dai suoi
lavori e dal suo personale ad opere e persone arwheli sua pertinenza nei confronti del
cliente e di terzi.

2. L’Appaltatore deve adottare tutti gli accorgirtierecessari per garantire I'incolumita delle
persone addette ai lavori e di terzi e per evidamni ai beni pubblici e privati.
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3. In caso di infortuni/danni ogni responsabilitégile e penale ricadra sullo stesso e non sul
Committente o sul responsabile dei lavori o sukpeale addetto alla Direzione Lavori e
sorveglianza.

Art. 36. ESSENZIALITA DI TERMINI E COMMINATORIE
1. I termini e le comminatorie contenuti nello stizedi contratto, nel C.S.A. e nel Capitolato

generale operano in pieno diritto, senza obbligolfiste appaltante della costituzione in
mora dell’Appaltatore.
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CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO

PARTE 1.

Capo 1.

DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI

DISPOSIZIONI GENERALI

Art. 1. AMMONTARE DELL'APPALTO

1. L'importo complessivo dei lavori a base di afgpaontabilizzati a corpo, ammonta a Euro
830.576,92= (Euro ottocentotrentamilacinquecenimsiisei/92), che comprendono Euro
804.253,21= (Euro ottocentoquattromiladuecento@ntpire/21) per lavori soggetti a
ribasso d'asta ed Euro 26.323,71= (Euro ventisatretentoventitre/71) per costi della
sicurezza non soggetti a ribasso d’asta, comeiwefiella tabella che segue, nella quale
sono altresi indicati i gruppi di lavorazioni omage di cui al D.Lgs 50/2016 e s.m.i. e

all'articolo 184 del regolamento generale:

NQ
ord

NQ
art

dei
omogenee

Designazione
lavorazioni

gruppi delle
complessiv

parziali
e

totali

dell'opera

Importo

%

Importo

%

A) Movimenti __di _materie e

demolizioni

Asportazione di massicciata stradale, cq
senza pavimentazione sovrastante

n € 14.899,50

1,859

Scavo di spianamento e livellamentg
scortico per h media=20 cm

o €383,46

0,05%

Scavo di shancamento eseguito in tern
di qualsiasi natura e consistenza

eno € 415,52

0,05%

Scavo di fondazione a sezione ristretta
ad una profondita di m 4,00

5in€ 34.500,30

4,299

Trasporto alla pubblica discarica
materiali di risulta, fino a 5 km di distanz

di €1.305,15
A

0,169

Trasporto alla pubblica discarica
materiali di risulta, sovrappr. fino a 10 kn

di €912,45
A

0,11%

Trasporto alla pubblica discarica
materiali di risulta, sovrappr. da 10,01 k
a 30 km

di €2.356,20
m

0,299

Trasporto alla pubblica discarica
materiali di risulta, sovrappr. da 30,01 k
a 50 km

di €877,80
m

0,11%

Oneri per conferimento in impian
autorizzato di terre e/o rocce da scavo

o € 5.982,90

0,749

10

10

Formazione di rilevato o riempimento
terreno gia' predisposto e drenato

su € 4.802,32

0,609

11

11

Formazione di rilevato o riempimento
terreno gia' predisposto e drenato

su € 7.894,09

0,989

12

12

Fornitura di geogriglia tessuta in poliest

alta tenacita con rivestimento PVC Res.

traz. longitudinale 50/60 kN/m

ere € 4.647,38
a

0,589

13

13

Solo posa in opera di geogriglia
rinforzo terreni

per€ 11.429,10

1,429

14

14

Provwvista e posa cassero di

nete€ 5.166,30

elettrosaldata per terra rinforzata, mag

lia

0,649
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15x15cm

15 15| Fornitura di stuoia antierosione € 3.476,16 0,439
biodegradabile
16 16| Rivestimento di scarpate mediante stuoie€ 3.797,12 0,479
antierosione e biodegradabili
17 17| Fornitura franco cantiere di materiale € 4.939,90 0,619
avente caratteristiche meccaniche idonee
18 18| Provvista e posa in opera di argilla per€ 9.399,74 1,179
setto impermeabile
Sommano i Movimenti di materie e| € 117.185,39 14,55% €117.185,39 14,55%
demolizioni
B) Sovrastrutture stradali - - - -
19 19| Formazione di sottofondo stradale c¢on€ 5.364,55 0,679
materiale di cava (tout-venant stabilizzatp)
20 20| Provvista e posa in opera di misto€ 18.877,32 2,35%
granulometrico prebitumato
21 21| Provvista e posa in opera di tappetq in€ 8.701,00 1,089
conglomerato bituminoso chiuso
Sommano le Sovrastrutture stradali € 32.942,87 4,10% €.32.942,87 4,10%
C) Opere a verde - - - -
22 22| Rivestimento di scarpata arginale c¢on € 179,43 0,02%
strato spessore 20 e 40 cm di terra vegetale
23 23| Realizzazione di idrosemina con sementi € 486,10 0,06%
erbacee
Sommano le Opere a verde € 665,53 0,08% €. 665,53 0,08%
D) Opere d'arte - - - -
24 24| Calcestruzzo per usi non strutturali, classe € 437,49 0,05%
di resistenza C8/10
25 25| Calcestruzzo a prestazione garantita |c6r117.895,15 14,66%
classe di resistenza C32/40 classe| di
esposizione X C4
26 26| Solo getto in opera di calcestruzzo € 9.659,96 1,200
semplice o armato per strutture |di
fondazione
27 27| Solo getto in opera di calcestruzzo€ 16.796,13 2,09%
semplice o armato per strutture |di
elevazione
28 28| Formazione di pozzetti d'ispezione gettato€ 1.296,21 0,169
in operada 2,41 m3a 2,80 m3
29 29| Formazione di pozzetti d'ispezione gettatcE 2.953,13 0,379
in operada 2,81 m3a 3,20 m3
30 30| Formazione di pozzetti d'ispezione gettato€ 2.006,20 0,259
in opera da 4,41 m3a 4,80 m3
31 31| Formazione di pozzetti d'ispezione gettat&€ 15.179,53 1,89%
in opera da 6,00 m3 a 6,40 m3
32 34| Armature in acciaio per calcestruzzo€ 57.071,32 7,10%
armato ordinario B450, in barre ad
aderenza migliorata
33 35| Casseforme in legname per opere| i 61.124,35 7,60%
fondazione e in elevazione
34 36| Fornitura e posa di giunto di tenuta per€ 2.784,41 0,359

getti in c.a. in opera, water stop in pvc
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35

37

Formazione di canalizzazione/galleria
servizio in c.a. con sezione tubolg
quadrata gettata in opera

dE€ 47.132,19
re

5,869

Sommano le Opere d'arte

€ 334.336,07]

41,589

o €. 334.336,

07 41,5

8%

E) Opere d’arte specialistiche

36

32

Formazione di pali trivellati diam. 600 m
— classe resist C25/30, esposiz. XC2

n€ 130.895,65

16,289

37

33

Armature in acciaio per calcestruz
armato ordinario B450, in barre &
aderenza migliorata

ZOE 73.915,63
ad

9,199

Sommano le Opere d'arte specialistiche

€ 204.811,28

25,479

o €. 204.811,

P8 254

7%

F) Lavori diversi di finitura

38

38

Fornitura posa in opera di
sandwich flessibile
'impermeabilizzazione
bentonite

tapp
Pe€
contenen

eto € 9.049,06
!
le

1,139

39

39

Rivestimento di murature in cls c

pietrame proveniente da cava

on€ 65.538,97|

8,159

40

40

Fornitura di chiusino di ispezione
carreggiata stradale in ghisa lamellare

er € 3.304,00

0,419

41

41

Provvista e posa in opera di tubi circo
in c.a. turbo centrifugato con giunto
bicchiere armati con gabbia elettrosaldat

ar€ 13.820,04
a
a

1,729

42

42

Fornitura e posa di valvola a clapet
acciaio inox AISI 316 Ti a sezion
rettangolare. Dimensioni sezione libera
deflusso 1200x1200 mm

inE 17.000,00
e
di

2,119

43

43

Fornitura e posa di valvola a clapet
acciaio inox AISI 316 Ti a sezion
circolare. Diametro esterno tubazione
innesto 400 mm

in € 5.600,00
e
di

0,709

Sommano i Lavori diversi di finitura

€ 114.312,07

14,229

o €. 114312,

07 14,2

2%

IMPORTO TOTALE LAVORI
SOGGETTI A RIBASSO D’'ASTA

€. 804.253,21

%

100,04

COSTI DELLA SICUREZZA NON
SOGGETTI A RIBASSO D'ASTA

€. 26.323,71

IMPORTO TOTALE LAVORI A
BASE DI APPALTO

€. 830.576,92

2. L'importo contrattuale corrispondera pertantdngborto dei lavori come risultante dal
ribasso offerto dall'aggiudicatario in sede di gapplicato allimporto dei lavori soggetto a
ribasso d’asta indicato nella tabella di cui sopranentato dell'importo relativo agli oneri
per la sicurezza.
3. L’'appaltatore dovra formulare l'offerta esponendorezzi al netto dei costi relativi alla

sicurezza, tenendo conto che il costo relativaitliazione delle misure di sicurezza non e
soggetto al ribasso d’asta.
4. L'appaltatore da atto che il corrispettivo étstdeterminato sulla base degli elementi
progettuali da lui a tal fine approfonditamentefieati e ritenuti validi.

S.

funzionante.
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Art. 2. DEFINIZIONE CATEGORIE

1. | lavori del presente appalto sono classificatla categoria prevalente riportata, con il
relativo importo, nella tabella che segue, nellalgsono altresi riportate, con i relativi
importi, le parti di lavoro appartenenti a categaliverse da quella prevalente:

Lavori di Categoria ex allegato A Incidenza
d.P.R. n. 34 del 2000 Euro % mano
dopera

Opere fluviali, di difesq,
1 |di sistemazione idrauliga Prevalente 0G8 € 599.441,93 46,30%

e di bonifica
2 | Opere strutturali speciali Scorporabile| 0S21 € 204.811,28 47,57%
TOTALE COMPLESSIVO DEI LAVORI € 804.253,21

2. Considerato che i lavori di cui alla categori@2® (individuati al punto 2 della tabella
sopra riportata) rientrano tra le opere per le igg@ho necessari lavori o0 componenti di
notevole contenuto tecnologico o di rilevante casgika tecnica di cui al Decreto
10.11.2016, n. 248, e che il relativo valore € sope al dieci per cento dell'importo totale
dei lavori, ai sensi dell'art. 89, comma 11, deLd@s. 50/2016 e s.m.i.,, non € ammesso
avvalimento.

3. Per le opere di cui al comma precedente, ai slatisEart. 105, comma 5, del D.Lgs.
50/2016 e s.m.i., 'eventuale subappalto non puyersue il trenta per cento dell’importo
delle opere stesse e non puo essere, senza ralgiettive, suddiviso.

4. Tale quota di subappalto non rientra nel compalo30 per cento massimo consentito
dall’art. 105, comma 2, terzo periodo, del D.Ld¥2D16 e s.m.i.

5. | lavori individuati al punto 2 della tabellapsa riportata possono essere realizzati
dall’appaltatore solo se in possesso degli specéuuisiti di qualificazione per la relativa
categoria; in caso contrario dovra essere costituit raggruppamento temporaneo di tipo
verticale e detti lavori scorporabili dovranno essessunti da uno dei mandanti.

Art. 3. CONDIZIONI DI APPALTO E PRESCRIZIONI AMBIENTALI

1. Nell'accettare i lavori sopra designati I'Apptite dichiara:

a) di avere, direttamente o con delega a personalendgnte, esaminato tutti gli
elaborati progettuali, compreso, in particolarepinputo metrico-estimativo;

b) di essersi recati sul luogo di esecuzione dei iae@r avere preso conoscenza delle
condizioni locali, della viabilita di accesso, nbgalegli impianti relativi;

c) di aver verificato le capacita e le disponibilt@mpatibili con i tempi di esecuzione
previsti, delle cave eventualmente necessarie eotalizioni di operabilita delle
stesse per la durata e I'entita dei lavori, deléeatiche autorizzate e le condizioni
imposte dagli organi competenti, nonché di tutteiteostanze generali e particolari
suscettibili di influire sulla determinazione deepzi, sulle condizioni contrattuali e
sull'esecuzione dei lavori;

d) di aver giudicato i lavori stessi realizzabili, gliaborati progettuali adeguati ed i
prezzi nel loro complesso remunerativi e tali dasemtire il ribasso offerto;
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e) di avere effettuato una verifica della disponikildella mano d'opera necessaria per
I'esecuzione dei lavori nonché della disponibititattrezzature adeguate all’'entita e
alla tipologia e categoria dei lavori in appaltonecorrelazione anche ai tempi
previsti per la durata dei lavori che sono quirtéinuti congrui;

f) di aver letto lo schema di contratto, nonché il .8.Sdi aver preso visione degli
elaborati di progetto e di accettare tutte le coiodi in tali atti contenute,
giudicando che in base agli elaborati ed i coritimolloco, 'opera € immediatamente
realizzabile senza necessita di integrazioni cavairi

g) di aver valutato, nel formulare l'offerta, tutte &rcostanze ed elementi che
influiscono tanto sul costo dei materiali, quanibsto della mano d'opera, dei noli
e dei trasporti;

h) di conoscere tutte le spese e gli obblighi genaraérico dell'appaltatore previste da
legge e dal presente atto;

i) di aver giudicato equo e remunerativo I'onere persicurezza determinato in
progetto ai sensi del D.Lgs. 81/2008.

2. L'appaltatore non potra quindi eccepire durafgeecuzione dei lavori, la mancata
conoscenza di condizioni o la sopravvenienza dnefdi non valutati o0 non considerati,
tranne che tali nuovi elementi si configurino cooaeise di forza maggiore contemplate dal
Codice Civile (e non escluse da altre norme dealleesa di contratto o del Capitolato) o che
si riferiscano a condizioni soggette a revisioni.

3. Con l'accettazione dei lavori I'Appaltatore dich implicitamente di avere mezzi tecnici e
finanziari per procedere all'esecuzione degli st@ssondo i migliori precetti dell'arte e con i
piu aggiornati sistemi costruttivi.

4. Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le @pete forniture, i componenti, anche
relativamente a sistemi e subsistemi di impiantntdogici oggetto dell'appalto, devono
essere rispettate tutte le prescrizioni di leggeli eregolamento in materia di qualita,
provenienza e accettazione dei materiali e compgomenché, per quanto concerne la
descrizione, i requisiti di prestazione e le maddatii esecuzione di ogni categoria di lavoro,
tutte le indicazioni contenute o richiamate comtr@imente nel presente capitolato speciale di
appalto, negli elaborati grafici del progetto eseue nella descrizione delle singole voci
allegata allo stesso capitolato.

5. L'appaltatore e tenuto al rispetto dell’ambiente

Art. 4. PERSONALE DELL'APPALTATORE

1. Il personale destinato ai lavori dovra essexenpmero e qualita, adeguato allimportanza
dei lavori da eseguire ed ai termini di consegadilgi o concordati con la Direzione dei
Lavori anche in relazione a quanto indicato dalgmamma dei lavori integrato. Dovra
pertanto essere formato e informato in materiapgir@atamento di opere, di presidi di
prevenzione e protezione e in materia di salugge@e del lavoro.
2. L’inosservanza delle predette condizioni cositiel per I'Appaltatore responsabilita, sia in
via penale che civile, dei danni che per effetibidesservanza stessa dovessero derivare al
personale, a terzi ed agli impianti di cantiere.
3. L'Appaltatore dovra inoltre osservare le normdeeprescrizioni delle leggi e dei
regolamenti vigenti sull’assunzione, tutela, primiee ed assistenza dei lavoratori impegnati
sul cantiere, comunicando, non oltre 15 giorni'id&lo dei lavori, gli estremi della propria
iscrizione agli Istituti previdenziali ed assicuvat
4. Tutti i dipendenti dell’ Appaltatore sono tenati osservare:

a) iregolamentiin vigore in cantiere;

b) le norme antinfortunistiche proprie del lavoro seeuzione e quelle particolari

vigenti in cantiere.

5. Tutti i dipendenti e/o collaboratori dell’ Appatibre saranno formati, addestrati e informati
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alle mansioni disposte, in funzione della figuregom riferimento alle attrezzature ed alle
macchine di cui sono operatori, a cura ed onef@gphltatore medesimo.

6. L'inosservanza delle predette condizioni costitel per I'’Appaltatore responsabilita, sia in
via penale che civile, dei danni che per effettibidesservanza stessa dovessero derivare al
personale, a terzi ed agli impianti di cantiere.

Art. 5. ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

1. L'appaltatore si impegna a sviluppare lavoriocs®o il programma definito all’articolo 12
dello schema di contratto.

2. | tempi di esecuzione o di compimento dei layoevisti nel programma saranno verificati
dal Direttore dei Lavori.

3. Al riguardo I'appaltatore si impegna, altresrijspettare le variazioni che la D.L. si riserva
di apportare successivamente, al fine di assicurarerocesso esecutivo compatibile con i
tempi a disposizione, in particolare potranno ess®posti piu turni giornalieri di lavori, al
fine di rispettare la progressione prevista dapagpatore nel programma citato, ovvero per
garantire il completamento dell’'opera negli indexoidj tempi previsti.

4. La Direzione lavori si riservd diritto di stabilire I'esecuzione di un detenato lavoro
entro congruo termine perentorio efiodisporre I'ordine di esecuzione dei lavori neddo
che riterra piu conveniente, specialmente in relazialle esigenze dipendenti dall'esecuzione
di opere e dalla consegna di forniture escluseagalalto, senza che I'Appaltatore possa
rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di spec@impensi.

5. Sara compito della Direzione Lavori pretendarenbssima continuita nell'esecuzione dei
lavori compatibilmente con il programma contragualn ogni caso dovranno essere
rispettate le disposizioni che verranno date alaiido dalla Direzione Lavori.

6. Sara cura dell'Appaltatore di condurre i lavormodo non solo da non interrompere, ma
anche solamente da non ostacolare o rendere menca siaccessibilita alle proprieta
circostanti, con o senza carico, con o senza vexbanimali, provvedendo se del caso, con
rampe, ponticelli o gradinate provvisorie di sicypeaticabilita ed a tutte cure e spese
dell'Appaltatore.

Art. 6. PRESCRIZIONI RELATIVE Al LAVORI IN GENERE

1. Tutti i lavori in genere dovranno essere esegaitondo le norme di buona tecnica e
saranno uniformati alle prescrizioni che, per aiasccategoria, stabiliscono gli articoli del
presente Capitolato ed i relativi prezzi di elersadyo quelle maggiori istruzioni che saranno
fornite dalla Direzione Lavori in corso di esecuso

Art. 7. DISPOSIZIONI PER ASSICURARE LA VIABILITA

1. E' vietato alllmpresa di chiudere, per I'eseme dei lavori, il transito nelle vie e strade
senza la preventiva autorizzazione scritta deltdff Tecnico dellEnte proprietario. La
suddetta autorizzazione, che verra concessa in tatsi in cui sia impossibile eseguire una
lavorazione continua e si debba quindi ricorretra@sito a senso alternato, dovra indicare la
durata della chiusura del transito nonché quelldatita. che per esse fossero necessarie.

2. In ogni altro caso dovra la Ditta provvedereua sura e spese affinché sia sempre
possibile il transito dei pedoni e l'accesso aligppeta private prospicienti ed attigue al
cantiere di lavoro.

3. Nell'esecuzione dei lavori dovra I'lmprendittasciare liberi i passaggi e procurarne di
nuovi a sue spese, con passerelle sicure e murbriere, dovra provvedere a sue spese
agli occorrenti ripari sia frontalmente che laterahte agli scavi, collocandovi per la
segnalazione dei lavori, un numero sufficiente adglie regolamentari e di lanterne che
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staranno accese durante l'intera notte. Le chidsorporanee dei pozzi di servizio dovranno
essere fatte robustamente in modo da dare le pieagaranzie di sicurezza ed in particolare
non dovranno essere apribili da estranei.
4. Analogamente dovra provvedersi alla segnalaziengigilanza dei chiusini aperti
temporaneamente. | segnali di preavviso dei lavortorso dovranno essere, di regola,
installati ai margini della strada, 100 metri pridil'inizio della zona manomessa, saranno
del tipo internazionale per segnale di pericoloegen.
5. | cavalletti di sbarramento della zona di symibblico manomesso dovranno essere di due
tipi:

a) 1°tipo - altezza m 1,20; lunghezza m 1,50; calagita fasce inclinate bianche e

rosse di cm 21 di larghezza con catarifrangenti.
b) 2° tipo - altezza m 1,20; lunghezza m 3,00; calagita fasce inclinate bianche e
rosse della larghezza di cm 21 con catarifrangenti.

Sono assolutamente esclusi i cavalletti coloratamiera diversa da quella sopra indicata.
6. L'Assuntore dovra inoltre disporre un serviziggdardia nelle ore notturne e nei giorni
festivi per assicurarsi che i segnali siano martiemyosto e le lanterne rimangano accese
durante la notte.
7. Le prescrizioni suesposte non dispensano |'Aqipad dall'adottare quelle maggiori
misure di sicurezza che siano richieste dalla qudatiie posizione e natura dei lavori, o che
siano prescritte nei Piani di Sicurezza, restai#quphltatore stesso responsabile verso i terzi
dei danni eventualmente derivanti da segnalazemeinti od inefficienti per qualsiasi motivo.

Art. 8. DISPOSIZIONE PER LIMITARE | DANNI Al FRUTTI PENDENT |

1. L'Appaltatore dovra adottare tutte le misureesearie per ridurre al minimo i danni ai
frutti pendenti nelle aree occupate temporaneamastd’esecuzione dei lavori, quali ad
esempio I'adozione di mezzi di cantiere di dimenisamleguate.

Art. 9. ESPROPRI E SERVITU

1. Risultano a carico dell’Appaltatore gli oneririgdanti dal perfezionamento dei
procedimenti di occupazione e di espropriazion@sistenti nella fornitura di strumenti
topografici, personale, mezzi d’'opera per tracciatimglievi, misurazioni e verifiche di ogni
genere, nonché produzione di grafici, disegni eyate alla relativa documentazione.

2. Ottenuto il possesso delle aree, I'lmpresa deva alla picchettazione delle aree nonché
alla verifica, prima di dare inizio ai lavori, delenco delle zone da espropriare e della
superficie di esproprio presunta per ogni Dittar@spanda, mediante il rilievo planimetrico
dell’area scorporanda, riferita ai caposaldi.

3. L'Impresa provvedera poi all'esecuzione deiibtmamenti corredati del computo delle
superfici occupate, con la scomposizione in figge@metriche delle aree secondo i tipi
prescritti dal’Agenzia del Territorio alla qualdrazionamenti stessi saranno presentati per
I'approvazione e si fara carico delle spese redativ

4. | frazionamenti dovranno essere presentatiidgifesa all’Agenzia del Territorio entro 60
giorni dal Certificato di Ultimazione dei Lavori.

5. Il pagamento della rata di saldo € comunque rsliteto all’avvenuta approvazione da
parte dell’Agenzia del Territorio dei frazionamecditastali presentati ai sensi del comma 4.

6. Nella definizione dei prezzi di elenco si e teradeguatamente conto degli oneri derivanti
dal rispetto delle prescrizioni di cui al preseatticolo, per le quali I'’Appaltatore non potra
pertanto richiedere maggiori compensi.
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Art. 10. CARTELLO DI CANTIERE

1. L’appaltatore deve predisporre ed esporre, eént(oinque) giorni dalla consegna dei
lavori, in sito ben visibile indicato dalla Direne Lavori, un numero adeguato all'estensione
del cantiere di esemplari del cartello indicatorerdie le caratteristiche stabilite con Delibera
di Giunta Regionale n. 1148 del 11.10.2002 “Apprimae del cartello tipo di cantiere”,
curandone i necessari aggiornamenti periodicieR lé’eventuali caratteristiche non definite
nella suddetta deliberazione, I'appaltatore dottenarsi alle disposizioni vigenti in materia.
3. Tanto i cartelli che le armature di sostegnoralavo essere eseguiti con materiali di
adeguata resistenza e di decoroso aspetto e manteottimo stato fino al collaudo dei
lavori.

Art. 11. OPERE PROVVISIONALI

1. Le opere provvisionali occorrenti per dare &ing regola d’arte il lavoro nei tempi e
secondo le modalita contrattuali saranno eseguitgaae spese e su iniziativa dell’'lmpresa,
intendendosi i relativi oneri compresi e compensaitprezzi di elenco.

2. Fanno esplicitamente parte delle opere prowvdide piste di cantiere.

3. Saranno pure a cura e spese dell'Impresa iildvemontaggio o demolizione delle opere
provvisionali.

4. Nel caso si abbiano a verificare danni 0 maeatierzi ed alle proprieta adiacenti alla
zona dei lavori, I'lmpresa € tenuta al ripristinellel opere danneggiate ed all’eventuale
risarcimento dei danni, sollevando 'Amministrazoda ogni e qualsiasi responsabilita ed
onere in merito.

Art. 12. NOLEGGI

Gli oneri di noleggio in genere dei macchinariiygér 'esecuzione dei lavori in appalto si
intendono compresi nei prezzi unitari.

Art. 13. MEZZ| D'OPERA

1. L'Impresa puo utilizzare i mezzi d’'opera cheene piu idonei allesecuzione del lavoro in
ottemperanza a tutte le norme e condizioni stalmk presente Capitolato speciale.

Art. 14. AREE DA ADIBIRE A CANTIERE

1. Sono ad esclusivo carico dellAmministrazioneafante la richiesta e le consequenziali
pratiche per ottenere in concessione le aree chamlmo essere adibite a cantiere; spetta
invece all'lmpresa ottemperare scrupolosamentéeal&uprescrizioni, gli obblighi e gli oneri
anche economici derivanti dalla concessione swldeltta quelle eventuali imposte stabilite
dalle Autorita militari e dalle Amministrazioni $&i, comunali, provinciali e regionali. Le
aree medesime dovranno esclusivamente servireoachusere per i lavori appaltati e quindi
non potranno, per nessuna circostanza, esseraaiessia pure temporaneamente, ad altro
uso. A lavori ultimati le aree avute in concessidoeranno essere consegnate dall'Impresa
all'’Autorita che le ha concesse in uso nelle stesséizioni originarie.

2. L’Amministrazione Appaltante dei lavori potrartifecare, ove necessario, presso le
competenti autorita che le aree di cantiere chidalédmpresa in concessione interessano
'esecuzione di opere pubbliche.
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Art. 15. LIVELLO DI RIFERIMENTO DELLE OPERE ED INQUADRAMENTO
PLANIMETRICO

1. Le quote indicate nel presente Capitolato Sfeeeianei disegni di progetto si intendono
riferite al livello del medio mare, determinabilella base delle quote dei capisaldi locali,
ovvero ad altri caposaldi le cui monografie veramverificate e fornite dalla Direzione
Lavori all’atto della consegna dei lavori.

2. All'atto della consegna dei lavori, la Direziohavori indichera alllmpresa i locali
capisaldi da prendere come riferimento per le ogareseguire.

Art. 16. TRACCIAMENTO DELLE OPERE

1. Ai sensi di quanto disposto dallart. 32 delloh&@ma di contratto, resta a maggior
chiarimento stabilito che il tracciamento delle regpgara fatto dall’lmpresa a suo totale onere
e verificato dalla Direzione Lavori.

2. Prima di porre mano ai lavori di sterro e ripottimpresa e obbligata ad eseguire la
picchettazione completa del lavoro, in modo cheltie indicati i limiti degli scavi e dei
riporti, in base alla larghezza dei rilevati, altlinazione delle scarpate, alla formazione delle
cunette.

3. A suo tempo dovra pure installare, nei tratti cidichera la Direzione Lavori, le modine o
garbe necessarie a determinare con precisionaiiardo delle scarpate, tanto degli sterri
che dei rilevati, curandone poi la conservazionamettendo quelle manomesse durante
'esecuzione dei lavori.

4. Qualora ai lavori in terra siano connesse opewearie, I'Impresa dovra procedere al
tracciamento di esse, con l'obbligo della consémwazdei picchetti, ed eventualmente delle
modine, come per i lavori in terra.

5. La Direzione Lavori potra disporre integrazioami segnalamenti fissi predisposti
dalllmpresa qualora, a suo insindacabile giudize,ritenga indispensabili alla corretta
realizzazione dell’'opera.

6. Per tali verifiche (come per ogni altro segnaatu, rilievo e scandaglio che la Direzione
giudicasse utile nellinteresse del lavoro) I'lmgaesara tenuta a somministrare, ad ogni
richiesta ed a tutte sue spese, il materiale edmentazione necessari all'esecuzione.

7. L'Impresa dovra altresi attenersi alle precisesgrizioni che saranno impartite dalla
direzione lavori riguardo alla forma, dimensionauenero e qualita dei segnali.
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Capo 2. DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA - NORME DI SIC UREZZA
GENERALI

1. | lavori appaltati devono svolgersi nel piengpatto di tutte le norme vigenti in materia di
prevenzione degli infortuni e igiene del lavoroneogni caso in condizione di permanente
sicurezza e igiene.

2. L'appaltatore e altresi obbligato ad osservarapolosamente le disposizioni del vigente
Regolamento Locale di Igiene, per quanto attiergeldione del cantiere.

3. L'appaltatore predispone, per tempo e secon@mtguprevisto dalle vigenti disposizioni,
gli appositi piani per la riduzione del rumore, relazione al personale e alle attrezzature
utilizzate.

4. L'appaltatore non puo iniziare o continuareviola qualora sia in difetto nell’applicazione
di quanto stabilito nel presente articolo.

Art. 17. SICUREZZA SUL LUOGO DI LAVORO

1. L'appaltatore e obbligato a fornire alla Stagiorappaltante, entro 30 giorni
dall'aggiudicazione, l'indicazione dei contrattiletivi applicati ai lavoratori dipendenti e
una dichiarazione in merito al rispetto degli ogbiiassicurativi e previdenziali previsti dalle
leggi e dai contratti in vigore.

2. L’appaltatore e obbligato ad osservare le migareerali di tutela di cui all'articolo 26 del
D.Lgs n. 81 del 09/04/2008, nonché le disposizideilo stesso decreto applicabili alle
lavorazioni previste nel cantiere.

Art. 18. PIANO DI SICUREZZA E DI COORDINAMENTO

1. L'appaltatore € obbligato ad osservare scrupolesite e senza riserve o eccezioni il piano
di sicurezza e di coordinamento predisposto datdioatore per la sicurezza e messo a
disposizione da parte della Stazione appaltanterai dell’'articolo 10 del Decreto n. 81 del
2008.

2. L'obbligo di cui al comma 1 é esteso altrese alentuali modifiche e integrazioni
approvate o accettate dal coordinatore per laedzarin fase di esecuzione.

3. L’appaltatore puo presentare al coordinatorelgpsicurezza in fase di esecuzione una o
piu proposte motivate di modificazione o di integpae al piano di sicurezza e di
coordinamento, nei seguenti casi:

a. per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologipuce quando ritenga di poter
meglio garantire la sicurezza nel cantiere sultelaiella propria esperienza, anche in
seguito alla consultazione obbligatoria e prevanti®i rappresentanti per la sicurezza
dei propri lavoratori o a rilievi da parte deglgani di vigilanza;

b. per garantire il rispetto delle norme per la prex@me degli infortuni e la tutela della
salute dei lavoratori eventualmente disatteseinabpdi sicurezza, anche in seguito a
rilievi o prescrizioni degli organi di vigilanza.

4. L'appaltatore ha il diritto che il coordinatgoer la sicurezza in fase di esecuzione si
pronunci tempestivamente, con atto motivato da amasulla documentazione di cantiere,
sull'accoglimento o il rigetto delle proposte pmasge; le decisioni del coordinatore sono
vincolanti per lI'appaltatore.

5. Qualora entro il termine di tre giorni lavoratigdalla presentazione delle proposte
dell’appaltatore, prorogabile una sola volta di &le giorni lavorativi, il coordinatore per la
sicurezza non si pronunci:

a. nei casi di cui al comma 3, lettera a), le propestetendono accolte;

b. nei casi di cui al comma 3, lettera b), le propsstetendono rigettate.

6. Nei casi di cui al comma 3, lettera a), I'evafguaccoglimento delle modificazioni e

43/160



integrazioni non puo in alcun modo giustificareiazobni o adeguamenti dei prezzi pattuiti,
né maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo.

7. Nei casi di cui al comma 3, lettera b), qual@eventuale accoglimento delle
modificazioni e integrazioni comporti maggiori ongrcarico dellimpresa, e tale circostanza
sia debitamente provata e documentata, trova agpiee la disciplina delle varianti.

Art. 19. PIANO OPERATIVO DI SICUREZZA

1. L'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicaEce comunque prima dell'inizio dei lavori,
deve predisporre e consegnare al direttore derilamycse nominato, al coordinatore per la
sicurezza nella fase di esecuzione, un piano aperdi sicurezza per quanto attiene alle
proprie scelte autonome e relative responsabili@dl'onganizzazione del cantiere e
nell'esecuzione dei lavori. Il piano operativo idusezza (art. 89, comma 1, lettera h, D.Lgs.
81/2008) comprende il documento di valutazioneridehi di cui all'articolo 26, comma 3, e
gli adempimenti di cui agli articoli 18 e 96 delllgs. 09 Aprile 2008, n. 81, alle condizioni
ivi disposte, con riferimento allo specifico cantiee deve essere aggiornato ad ogni
mutamento delle lavorazioni rispetto alle prevision

2. 1l piano operativo di sicurezza costituisce pi@momplementare di dettaglio del piano di
sicurezza e di coordinamento previsto dall'articlo comma 1, lettera a) e dall'articolo 100,
D.Lgs. n. 81 del 2008.

Art. 20. OSSERVANZA E ATTUAZIONE DEI PIANI DI SICUREZZA

1. L'appaltatore & obbligato ad osservare le migaeerali di tutela di cui all'articolo 15,
D.Lgs. n. 81 del 2008, con particolare riguarde aircostanze e agli adempimenti descritti
agli articoli 15, 17 e 18 del D.Lgs. n. 81 del 2008

2. | piani di sicurezza devono essere redatti imfaonita al D.Lgs. 81/2008 e s.m.i. e alla
migliore letteratura tecnica in materia.

3. L'impresa esecutrice e obbligata a comunicanpéstivamente prima dell'inizio dei lavori
e quindi periodicamente, a richiesta del commideatdel coordinatore, liscrizione alla
camera di commercio, industria, artigianato e agfica, I'indicazione dei contratti collettivi
applicati ai lavoratori dipendenti e la dichiaramo circa I'assolvimento degli obblighi
assicurativi e previdenziali. L’affidatario e teaw curare il coordinamento di tutte le imprese
operanti nel cantiere, al fine di rendere gli speicpiani redatti dalle imprese subappaltatrici
compatibili tra loro e coerenti con il piano prets¢a dall’appaltatore. In caso di associazione
temporanea o di consorzio di imprese detto obbliggpombe allimpresa mandataria
capogruppo. Il direttore tecnico di cantiere € oesabile del rispetto del piano da parte di
tutte le imprese impegnate nell’esecuzione deirlavo

4. 1l piano di sicurezza e di coordinamento, ovvépnano di sicurezza ai sensi del punto 3)
dell'allegato XV al D.Lgs. 81/2008 e s.m.i. formaparte integrante del contratto di appalto.
Le gravi o ripetute violazioni dei piani stessi girte dell’appaltatore, comunque accertate,
previa formale costituzione in mora dell'interessatostituiscono causa di risoluzione del
contratto.
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Capo 3. MISURE ANTIMAFIA

Art. 21. TRACCIABILITA’ DEI FLUSSI FINANZIARI

1. Per assicurare la tracciabilita dei flussi finan finalizzata a prevenire infiltrazioni
criminali, gli appaltatori, i subappaltatori e imontraenti della filiera delle imprese nonché i
concessionari di finanziamenti pubblici anche ear@pqualsiasi titolo interessati ai lavori, ai
servizi e alle forniture pubblici devono utilizzam@o o piu conti correnti bancari o postali,
accesi presso banche o presso la societa Posenetabpa, dedicati, anche non in via
esclusiva, fermo restando quanto previsto dal corBmalle commesse pubbliche. Tutti i
movimenti finanziari relativi ai lavori, ai servia alle forniture pubblici nonché alla gestione
dei finanziamenti di cui al primo periodo devonsese registrati sui conti correnti dedicati e,
salvo quanto previsto al comma 3, devono esserettudti esclusivamente tramite lo
strumento del bonifico bancario o postale, ovvesn altri strumenti di pagamento idonei a
consentire la piena tracciabilita delle operazioni.

2. | pagamenti destinati a dipendenti, consulerforaitori di beni e servizi rientranti tra le
spese generali nonché quelli destinati alla praavidi immobilizzazioni tecniche sono
eseguiti tramite conto corrente dedicato di cuc@hma 1, anche con strumenti diversi dal
bonifico bancario o postale purché idonei a garardi piena tracciabilita delle operazioni per
I'intero importo dovuto, anche se questo non &ibile in via esclusiva alla realizzazione
degli interventi di cui al medesimo comma 1.

3. | pagamenti in favore di enti previdenziali, ieggtivi e istituzionali, nonché quelli in
favore di gestori e fornitori di pubblici serviznvvero quelli riguardanti tributi, possono
essere eseguiti anche con strumenti diversi daifiborbancario o postale, fermo restando
l'obbligo di documentazione della spesa. Per lesespgornaliere, di importo inferiore o
uguale a 1.500 euro, relative agli interventi di abcomma 1, possono essere utilizzati
sistemi diversi dal bonifico bancario o postaleymierestando il divieto di impiego del
contante e l'obbligo di documentazione della spé&entuale costituzione di un fondo
cassa cui attingere per spese giornaliere, sababligo di rendicontazione, deve essere
effettuata tramite bonifico bancario o postale troaktrumento di pagamento idoneo a
consentire la tracciabilita delle operazioni, imdee di uno o piu dipendenti.

4. Ove per il pagamento di spese estranee ai |aaioservizi e alle forniture di cui al comma
1 sia necessario il ricorso a somme provenientiaddi correnti dedicati di cui al medesimo
comma 1, questi ultimi possono essere successitem@mtegrati mediante bonifico
bancario o postale, ovvero con altri strumenti dggmento idonei a consentire la piena
tracciabilita delle operazioni.

5. Ai fini della tracciabilita dei flussi finanzigmgli strumenti di pagamento devono riportare,
in relazione a ciascuna transazione posta in eskdla stazione appaltante e dagli altri
soggetti di cui al comma 1, il codice identificatidi gara (CIG), attribuito dall’Autorita di
vigilanza sui contratti pubblici di lavori, servia forniture su richiesta della stazione
appaltante e, ove obbligatorio ai sensi dell'alticbl della legge 16 gennaio 2003, n. 3, il
codice unico di progetto (CUP). In regime transttorsino all'adeguamento dei sistemi
telematici delle banche e della societa PosteaitaliSpa, il CUP pud essere inserito nello
spazio destinato alla trascrizione della motivagidal pagamento.

6. | soggetti di cui al comma 1 comunicano allazistae appaltante o all'amministrazione
concedente gli estremi identificativi dei conti i@nti dedicati di cui al medesimo comma 1
entro sette giorni dalla loro accensione o, nebadisconti correnti gia esistenti, dalla loro
prima utilizzazione in operazioni finanziarie rélat ad una commessa pubblica, nonché,
nello stesso termine, le generalita e il codicealis delle persone delegate ad operare su di
essi. Gli stessi soggetti provvedono, altresi, mwtcare ogni modifica relativa ai dati
trasmessi.

7. La stazione appaltante, nei contratti sottasardn gli appaltatori relativi ai lavori, ai
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servizi e alle forniture di cui al comma 1, inseeisa pena di nullita assoluta, un‘apposita
clausola con la quale essi assumono gli obblighiadiciabilita dei flussi finanziari di cui alla
presente legge. L'appaltatore, il subappaltatoreil osubcontraente che ha notizia
dellinadempimento della propria controparte aghlaghi di tracciabilita finanziaria di cui al
presente articolo ne da' immediata comunicaziolze sthzione appaltante e alla prefettura-
ufficio territoriale del Governo della provincia @vha sede la stazione appaltante o
I'amministrazione concedente.

8. La stazione appaltante verifica che nei conmtrsdttoscritti con i subappaltatori e i
subcontraenti della filiera delle imprese a qualsidolo interessate ai lavori, ai servizi e alle
forniture di cui al comma 1 sia inserita, a penaullita assoluta, un'apposita clausola con la
quale ciascuno di essi assume gli obblighi di fedilita dei flussi finanziari di cui alla
presente legge.

9. I mancato utilizzo del bonifico bancario o mstovvero degli altri strumenti idonei a
consentire la piena tracciabilita delle operazewstituisce causa di risoluzione del contratto.

Art. 22. CONTROLLO AUTOMEZZI ADIBITI A TRASPORTO DEI MATERIA LI

Al fine di rendere facilmente individuabile la pregta degli automezzi adibiti al trasporto
dei materiali per l'attivita dei cantieri, la boli#aconsegna del materiale indica il numero di
targa e il nominativo del proprietario degli aut@zieanedesimi.

Art. 23. IDENTIFICAZIONE DEGLI ADDETTI NEI CANTIERI

1. La tessera di riconoscimento di cui all'articdl®, comma 1, lettera u), del decreto
legislativo 9 aprile 2008, n. 81, deve conteneltee @gli elementi ivi specificati, anche la
data di assunzione e, in caso di subappalto, divi@lautorizzazione. Nel caso di lavoratori
autonomi, la tessera di riconoscimento di cuiréifelo 21, comma 1, lettera c), del citato
decreto legislativo n. 81 del 2008 deve contenecbalindicazione del committente.
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PARTE 2. SPECIFICAZIONE DELLE PRESCRIZIONI TECNICHE
Capo 1. REQUISITI ACCETTAZIONE E COMPONENTI
Art. 24, QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Tutti i materiali dovranno corrispondere alle pregeoni delle specifiche tecniche, essere
della migliore qualita, ben lavorati e rispondgr@ifettamente al servizio cui sono destinati e
potranno essere messi in opera solamente dopettazione della Direzione lavori, previa
campionatura.

I campioni dei materiali prescelti restano deptispigesso gli uffici di cantiere in luogo
indicato dalla D.L..

Tutti i materiali dovranno essere idonei allamlbéein cui saranno installati e dovranno
essere tali da resistere alle azioni meccanicheysiee, termiche o dovute all'umidita, alle
guali potranno essere esposti durante I'esercizio.

In mancanza di riferimenti si richiamano, per leitazione, le norme contenute nel
“Capitolato generale d’Appalto per le opere di cetepza del Ministero dei lavori pubblici”
di cui al D.P.R. 19 aprile 2000, n. 145, purchénkdesime non siano in contrasto con quelle
riportate nel presente capitolato speciale, echiaina altresi la normativa specifica vigente
(leggi speciali, norme UNI, CEI, CNR, ICITE, DINGO).

L’Impresa appaltatrice € obbligata a notificareempo utile alla Direzione dei lavori, ed in
ogni caso 15 giorni prima dell'impiego, la proversa dei materiali per il regolare
prelevamento dei relativi campioni da sottoporspase dell’'lmpresa appaltatrice, alle prove
e verifiche che la Direzione lavori ritenesse neade prima di accettarli. L’Appaltatore ha
facolta di assistere alle prove o di farsi rappmese.

Per quanto riguarda la posa in opera di qualsiagenale, apparecchio o manufatto, essa
consistera in genere nel suo prelevamento dal lgposito, nel suo trasporto in sito
(intendendosi con cio tanto il trasporto in pianim @endenza, che il sollevamento in alto o la
discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasisidio 0 mezzo meccanico, opera
provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nebb esatto di destinazione, a qualunque
altezza o profondita ed in qualsiasi posizionenddtte le opere conseguenti.

In genere, se non indicato, il materiale occorrgmteverra da cave site in localita che
I’Appaltatore riterra di sua convenienza purchétisse siano rispondenti ai requisiti di cui ali
seguenti Articoli.

La formazione del nuovo corpo arginale avvertiizzando materiale fornito dall'impresa,
proveniente da cava, e/o da altri cantieri attivda procedura di recupero delle terre e
rocce da scavo; diversamente, su insindacabileosidpne della Direzione lavori,
utilizzando il materialegia depositato temporaneamente dall’Amministraziam un’area
demaniale individuata al Fg. 33 Mappali 134 — 1386 del N.C.T. del Comune di Sarzana.
Resta sempre all’'lmpresa la piena responsabilitaa éimateriali adoperati o forniti durante
I'esecuzione dei lavori, essendo essa tenuta aatlamé che tutti i materiali corrispondano
alle caratteristiche prescritte e a quelle dei dampesaminati, o fatti esaminare, dalla
Direzione Lavori.

Inoltre, i materiali scelti, anche non univocamespecificati negli elaborati di gara, dovranno
essere esenti da qualsiasi difetto qualitativolawdirazione.

Qualora la Direzione lavori denunci una qualsiasvypista come non idonea all'impiego,
I'Appaltatore dovra sostituirla a proprie spese atbra che corrisponda alle qualita dovute.
La Direzione dei lavori potra rifiutare in qualumgtempo anche i materiali che fossero
deperiti dopo l'introduzione nel cantiere o che, guealsiasi causa, non fossero conformi alle
condizioni del contratto e I'Appaltatore dovra tessfivamente rimuoverli dal cantiere e
sostituirli con altri a sue spese. Ove I'Appaltatopon effettuasse tale rimozione la Stazione
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appaltante potra provvedervi direttamente a spebégpaltatore medesimo, a carico del
guale resta anche qualsiasi danno che potrebbedeper effetto della rimozione eseguita
d’autorita.

Qualora si accerti che i materiali accettati e ipostopera siano di cattiva qualita, si
provvedera a norma dell'art. 18 del Capitolato galee

L’'accettazione in cantiere dei materiali e dellewpiste in genere da parte della Direzione
dei Lavori non pregiudica il diritto della Direzierstessa, in qualsiasi momento, anche dopo
la posa in opera e fino ad avvenuto collaudo, faitare i materiali e gli eventuali lavori
eseguiti con essi, ove non venga riscontrata laapispondenza alle condizioni contrattual
0 ai campioni; inoltre, nonostante I'accettazioeé rateriale e il superamento delle prove
prescritte e/o richieste, I'Appaltatore rimane sesnpnico garante e responsabile della
riuscita dei lavori anche per quanto puo dipend@iemateriali impiegati nella esecuzione
dei lavori stessi.

Su richiesta della Direzione lavori, I'Appaltatoee inoltre obbligato, in ogni tempo, a
prestarsi per sottoporre i materiali, da impiegagga impiegati, alle prove regolamentari ed
agli esperimenti speciali, per 'accertamento didl® qualita, resistenza e caratteristiche,
presso laboratori ufficiali, la fabbrica di originen cantiere.

In mancanza di una speciale normativa di legge €apitolato, oppure di una idonea
organizzazione per l'esecuzione delle prove preyviétriservato alla Direzione lavori il
diritto di dettare norme di prova alternative o @bementari, e/o di chiedere l'intervento di
Istituti autorizzati.

La Direzione dei lavori potra disporre tutte le y@ache riterra necessarie per stabilire la
idoneita dei materiali: le spese relative saranncarco dell’Appaltatore. Come regola
generale I'Appaltatore deve sempre attenersi m=guzione dei lavori alle migliori e piu
moderne regole d’arte, nonché alle prescriziontiquari stabilite e/ o richiamate nel
presente Capitolato e suoi allegati, nei disegalie melazioni di progetto e nell’elenco prezzi
unitari, intendendosi tutti gli oneri conseguetnpresi nei prezzi offerti.

Per tutte le opere, per le quali non siano préscspeciali norme del presente Capitolato,
I'Impresa dovra seguire i migliori procedimentiiicati dalla tecnica piu aggiornata, affinché
le opere tutte vengano eseguite a perfetta regafte con modalitd esecutive pienamente
rispondenti alle esigenze delle opere stesse atbatl destinazione.

Inoltre, nella loro esecuzione, in mancanza diiga#ri disposizioni, I’Appaltatore dovra
attenersi scrupolosamente alle disposizioni cheamao impartite all’atto esecutivo dalla
Direzione dei lavori.

Tutte le spese per il prelevamento, la conservazetiinoltro dei campioni ai laboratori
ufficiali, nonché le spese per il ripristino dei méatti o impianti che si siano eventualmente
dovuti manomettere, gli esami e le prove effettdaidaboratori stessi, o in cantiere, sono a
completo carico dell’Appaltatore, che dovra asstévdirettamente.

Le prescrizioni dei commi precedenti non pregiudicadiritti della Stazione appaltante in
sede di collaudo.

Qualora, senza opposizione della Stazione appaltantdella Direzione dei lavori,
I'Appaltatore, nel proprio interesse o di sua @iia, impiegasse materiali di dimensioni,
consistenza e qualita superiori a quelle presaiti@a lavorazione piu accurata, cid non gli
da diritto ad aumento di prezzi, qualunque sian@ntaggi che possano derivare alla
Stazione appaltante, ed il corrispettivo verra editato come se i materiali avessero le
dimensioni, le qualita ed il magistero stabiliti d2ontratto. Se invece sia ammessa dalla
Stazione appaltante qualche scarsezza nelle diomedgi materiali, nella loro consistenza o
gualita ovvero una minore lavorazione, la Direziaie lavori, sempre che l'opera sia
accettabile senza pregiudizio, puo applicare ureguwata riduzione di prezzo in sede di
contabilizzazione, salvo 'esame e giudizio defmiin sede di collaudo.
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Per quanto riguarda la posa in opera di qualsiasenmale, apparecchio o manufatto, essa
consistera in genere nel suo prelevamento dal l@deposito, nel suo trasporto in sito
(intendendosi con cio tanto il trasporto in pianim pendenza, che il sollevamento in alto o
la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiassidio 0 mezzo meccanico, opera
prowvisionale, ecc.), nonché nel collocamento netjb esatto di destinazione, a qualunque
altezza o profondita ed in qualsiasi posizione,iredutte le opere conseguenti (tagli di
strutture, fissaggio, adattamento, ecc.).

L’Appaltatore ha I'obbligo di eseguire il collocante di qualsiasi opera o apparecchio che

gli venga ordinato dalla Direzione lavori, anchdasaiti da altre Ditte.

Il collocamento in opera dovra eseguirsi con tlgteure e cautele del caso; il materiale o

manufatto dovra essere convenientemente protettmesessario, anche dopo collocato,

essendo I'’Appaltatore unico responsabile dei ddngualsiasi genere che potessero essere
arrecati alle cose poste in opera, anche dal saffico degli operai durante e dopo

'esecuzione dei lavori, sino al loro termine e sEgNa, anche se il particolare collocamento

in opera si svolge sotto la sorveglianza o assatelel personale di altre Ditte, fornitici del

materiale o del manufatto.

Per le opere di carattere piu comune vengono $eifnegli articoli che seguono le

principali prescrizioni e modalita di esecuzioneuwa '’Appaltatore deve attenersi, fermo

restando in ogni caso I'obbligo dell’'osservanzdedebrme di legge vigenti, nonché delle
norme UNI, UNI ISO, UNI EN, UNI CEI, CNR UNI, CECNR, ICITE, DIN, ISO, ecc.
Per quanto concerne la qualita e la provenienzmdteriali, valgono altresi:

a) per lavori edilizi tutte le norme contenute megticoli dal n° 6 al n° 23 del Capitolato
Speciale Tipo per appalti di lavori edili approvaall’Assemblea Generale del Consiglio
Superiore dei LL.PP. con atto n° 170 del 14/12/90;

b) per lavori stradali tutte le norme contenutd'ai@l 14 del Capitolato Speciale Tipo per gli
appalti di lavori stradali (ultima edizione) reaa#t cura del Ministero dei LL.PP.

Per quanto riguarda i requisiti di accettazioe modalita di prova dei materiali valgono
le norme stabilite nel D.M. 9.1.1996, Allegati da 8.

a) TERRENO PER REALIZZAZIONE CORPO ARGINALE

Il terreno utilizzato per la costruzione del rilevarginale, dovendo soddisfare a requisiti
funzionali di carattere idraulico e meccanico, @owssere di natura prevalentemente
sabbioso-limoséclasse A-2) con passante minimo al vaglio ASTM 20feriore al 20% e
con indice di plasticita inferiore a 25 ed interreante stabile (Kenney & Lau, 198%on le
seguenti caratteristiche (minime in termini di se=nza al taglio):

= angolo di attritap = 35°;

= coesione drenataz’10 kPa;
= peso di volume umidgye: = 18 KN/m3;

= peso di volume satug,; = 21 KN/m3;

permeabilita k< 10-7 m/s.

Tale materiale dovra essere opportunamente cong@ttan contenuto d’acqua par®@PT
+5%) fino a raggiungere un’adeguata densita, B¥sist meccanica e permeabilita (previsti
da capitolato).

Non si dovranno utilizzare le materie organiche salbbie pulite.

Il materiale posto in opera dovra avere valoripgo in volume allo stato secco pari almeno
al 95% del peso di volume secco ottenuto nellagoivcompattazione Proctor standard; la
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corrispondente umiditd dovra avere i valori comipfes +/- 2% dell'umidita ottimale
ottenuta nella suddetta prova di compattazione.

Prima di procedere alla costruzione dell'arginea s&cessario preparare il terreno di posa,
provvedendo all'asportazione del terreno vegetaladegli apparati radicali e alla
predisposizione di uno scavo di cassonetto. Losspeslei singoli strati compattati non potra
essere superiore a cm 30.

b) TERRENO SETTO IMPERMEABILE

Il setto impermeabile dovra essere realizzato eoreno esente da ciottoli (classificazione
AGI 1977) e ghiaia con diametro superiore a 20 rdravente le seguenti caratteristiche:
+ classificazione AASHTO: A6 e A7.
Il materiale dovra essere compattato con un cotbed'acqua compreso tra quello ottimale
(risultante da prova di compattazione tipo ProctoASTM D698) ed una percentuale
superiore del 2%; il materiale compattato dovragnaggere un peso di volume secco non
inferiore a 16 kN/m (da verificare in opera con il metodo della saltaiata - ASTM D1556).
Le prestazioni idrauliche del materiale dovranngees preventivamente verificate mediante
prove di laboratorio; in particolare dovranno eegaggiunti i seguenti requisiti prestazionali:
« permeabilita in cella edometrica, con provino dqauthito Proctor AASHTO standard: k
<1 x 10° m/s (ASTM D2434).
Il materiale per la formazione del setto impermieghbjualora non si presenti idoneo alla
compattazione per la presenza di inerti di dimemsiguperiore ai 20 mm, potra essere
sottoposto a vagliatura meccanica. Esso avra lgesdéigcaratteristiche meccaniche:
= angolo di attritap = 20°;
coesione drenata ¢’ = 0 kPa;
peso di volume umidgwe: = 18 kN/n?;
= peso di volume saturgsa = 18 kN/n;
permeabilita k< 10° m/s.
Il suddetto setto dovra essere realizzato corliZat di materiale argilloso (CNR UNI 10006)
che dovra essere posto in opera per strati sugcelisspessore non superiore a 20 cm.
Ciascuno strato dovra essere opportunamente catgpat bagnato per garantirne
I'uniformita e quindi la capacita impermeabile.

c) SABBIA, GHIAIA VAGLIATA E SPACCATA — GHIAIETTO

La sabbia dovra essere viva di fiume purgata dda¥ssa sara costituita da grani di media
grossezza, pura, angolosa e rude al tatto, sengeolaeza con terra e argilla e di altre
materie estranee e non dovra contenere ciottdlgriodsezza maggiori di m 0,006.

Per la formazione della malta occorrente nelle tweadi mattoni e negli intonaci detta
sabbia sara sempre passata al setaccio.

La sabbia si misurera sempre al volume, con ildeggedimento che produce il paleggio
con il badile senza esercitare pressione alcuna.

| ciottolini della ghiaia vagliata e di quella spata dovranno passare in tutti i sensi in un
anello di m 0,012; essi saranno duri, compatti, genei, senza parti argillose calcaree e
porose, saranno con ogni cura lavati e purgatgdaspecie di materie terrose estranee.

d) PIETRISCO

Il pietrisco, per il ripristino del suolo pubblicsistemato a macadam, dovra ricavarsi
esclusivamente dalla rottura meccanica di ciotitdilti di cava di fiume, esclusi pero quelli
leggeri di aggregazione stratificata e comunqueadliva qualita, cioe porosi, spugnosi,
teneri, sfaldabili, scistosi.

50/160



Detto pietrisco prendera la denominazione di gedrigrosso, di pietrisco medio e di

pietrisco piccolo, secondo che i diversi pezzi lcheompongono passino rispettivamente in
tutte le direzioni attraverso un anello di mm 7@ enm 50 di diametro e di mm 30 quello

piccolo.

Per il pietrisco grosso ogni pezzo dovra preserdireeno tre facce di rottura ed avere
dimensioni di cm 4 e cm 7, per quello medio le éact rottura dovranno stendersi

completamente a tutte le facce di ogni singolo pex¥ avere dimensioni da cm 3 a cm 5,
guello piccolo dovra avere dimensioni da cm 5 é8cm

La misura del materiale verra fatta con apposites@mae parallelepipedo e saranno
rigorosamente rifiutati quei cumuli di pietriscontenenti piu del 5% complessivamente di
materiale di qualita o pezzatura diversa da gsédlailita.

e) GEOGRIGLIE

Geogriglia tessuta in poliestere alta tenacitarn@stimento PVC, caratterizzata da :
apertura maglie compresa od uguale tra 20x20 mix252mm,

resistenza trazione longitudinale compresa traNgthke 60 kN/m,

resistenza trazione trasversale non inferiore ld\z,

allungamento a carico max longitudinale non inferia 10%

(ogni caratteristica in riferimento alla NORMA ERO® 10319) .

f) STUOIE ANTIEROSIONE

Stuoia antierosione biodegradabile costituita dmafidi legno e rete in polipropilene
fotodegradabile del peso non inferiore a 530 g/mq .

g) GIUNTI WATERSTOP PROFILATI

Profilati in PVC per giunti strutturali o dilatazie interni ed esterni (con bulbo centrale) ,
verticali ed orizzontali, nei getti di c.a. ; parauperfetta tenuta idraulica e dimensionato per
resistere alle sollecitazioni di assestamento#dilahe/contrazione della struttura in cui verra
inserito. Dotati delle seguenti principali carasieche fisico-meccaniche :

Peso Specifico 1,40 +/- 0.05 glcc
Durezza shore A 73 +/-5

Carico di Rottura >12 N/mm2
Allungamento a Rottura 350 +/- 20 %
Temperatura d’esercizio -30° / +70° °C
Temperatura di flessibilita a ferddo -30° °C

h) NASTRI WATERSTOP IDROESPANSIVI

Waterstop di tenuta idraulica per giunti di riprelsgetti reagenti con I'acqua, con pressione
d’espansione inferiore alla tensione di trazionecdkeestruzzo;

A base di gomma e bentonite / caucciu sintetic@ltse materiale previo parere preventivo

della Direzione Lavori.

Fissaggio con colla o autoadesivo.

Capacita di tenuta idraulica sino a 5 bar.

Peso specifico a 20°C >= 1.30 g/ml

Temperatura di applicazione: conforme alle preggrizecniche del prodotto, in relazione al

periodo di posa in opera ed allo scopo dell’ oz

i) CHIUSINI DI ISPEZIONE E CADITOIE
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I chiusini avranno chiusura battentata e saransti po pozzetti e/o canalette, ancorati agli
stessi.

I chiusini dovranno, inoltre, essere conformi allema UNI EN 124.

Sui pozzetti per i quali sia previsto I'eventuateesso di persone per lavori di manutenzione
o similari, il passo d’'uomo non dovra essere inferaa 600 mm.

Tutti i coperchi, le griglie e i telai devono podauna marcatura leggibile e durevole,
indicante:

- la norma di riferimento;

— laclasse corrispondente;

— la sigla e/o nome del fabbricante.

La tipologia e le dimensioni sono quelle indicadglhelaborati di progetto esecutivo.

I chiusini potranno essere disposti secondo lecpesani del punto 5 della norma UNI EN
124 — Dispositivi di coronamento e di chiusura gene di circolazione. Principi di
costruzione, prove di tipo, marcatura e controlilig, che classifica i dispositivi di
chiusura e di coronomamento nei seguenti gruppage al luogo di impiego:

— gruppo 1 (classe A 15), per zone usate egalmginte da ciclisti e pedoni;

— gruppo 2 (classe B 125), per marciapiedi, zone magoaree di sosta e parcheggi
multipiano;

— gruppo 3 (classe C 250), per banchine carrabihette e parcheggi per automezzi
pesanti, che si estendono al massimo per 50 ciancw@tsia di circolazione e fino a 20
cm sul marciapiede, a partire dal bordo;

— gruppo 4 (classe D 400), per strade provinciategali e aree di parcheggio per tutti i
tipi di veicoli;

— gruppo 5 (classe E 600), per aree soggettasityali veicoli pesanti;

— gruppo 6 (classe F 900), per aree soggdtnaito di veicoli particolarmente
pesanti.

Materiali

Il punto 6.1.1 della norma UNI EN 124 prevede eerfdbbricazione dei dispositivi di
chiusura e di coronamento, escluso le griglie,diego dei seguenti materiali:

— ghisa a grafite lamellare;

— ghisa a grafite sferoidale;

—  getti in acciaio;

—  acciaio laminato;

— uno dei materiali ai punti precedenti abbinati caltestruzzo;

—  calcestruzzo armato.

Nello specifico i chiusini e le caditoie da utibze, per entrambi compreso di tutti gli
elementi necessari alla posa in opera, dovranseresin ghisa a grafite sferoidale.

Non sara ammesso l'uso di acciaio laminato, nepptevia adeguata protezione contro la
corrosione.

Marcatura

Secondo il punto 9 della norma UNI EN 124, tuttbperchi, griglie e telai devono portare
una marcatura leggibile, durevole e visibile dappdsa in opera, indicante:

- la norma UNI;

— laclasse o le classi corrispondents;
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- il nome e/o la sigla del produttore;

- il marchio dell’eventuale ente di certificazione;

— eventuali indicazioni previste dalla lettera e) dé&hto punto 9 della norma UNI EN
124,

— eventuali indicazioni previste dalla lettera f) deato punto 9 della norma UNI EN
124.

j) TUBI TURBOCENTRIFUGATI IN CEMENTO ARMATO

L'Impresa dovra notificare tempestivamente alla. Dilominativi della casa costruttrice alla

guale commissionera il materiale delle condottéi(tpezzi speciali, saracinesche, ecc.),
nonché trasmettere I'elenco completo dei matendinati con una distinta particolareggiata
dei pezzi speciali, e cio per il necessario colatmbenestare della D.L..

| tubi dovranno provenire dalle migliori case co#tici, essere conformi alle norme vigenti

in materia ed essere muniti dei raccordi adat8eeonda dei casi; essi dovranno inoltre
corrispondere per forma, dimensioni e lavorazianipi ed alle prescrizioni di progetto.

| tubi di cemento armato turbocentrifugato circelarcon giunto a bicchiere, saranno
confezionati con calcestruzzo Rck 50N/mmq (classe C40/50) armati con gabbia
elettrosaldata costituita da spirale continua icizac B450A e barre longitudinali,
dimensionati per carichi stradali di 1° categoaaformi alle norme DIN 4035 - UNI EN
1916:04 (CE) ; diam. int. mm 500 . Compreso di gizasni in gomma con sezione a
cuspide o lamellare, applicata in stabilimentofaoni alle norme UNI EN 681/1

L'armatura sara costituita da tondini d'acciaiqalsi a spirale continua, e saldati senza
apporto di materiale, ai ferri longitudinali, aressi di tondino per c.a.. Il passo della spirale
ed il diametro del tondino devono essere deterirdaatalcoli statici forniti dal costruttore.
| giunti delle tubazioni saranno:
—  a bicchiere, di spessore e lunghezza sufficiegérantire la tenuta del giunto anche in
caso di angolazione tra gli assi di tubi adiacemtiro i seguenti limiti:
DN 500 - 1000 mm: 2°
DN maggiore 1000 mm: 1°,30
— amezzo spessore, con anelli d'acciaio saldataat@ture protetti contro la corrosione
chimica ed elettrostatica con resine epossidiche sigessore di 300 microns.
Le guarnizioni saranno di gomma della durezza #@5hore, e dovranno garantire la
perfetta tenuta, nonché la funzionalita d'eserdeite condotte.
Le tubazioni di sezione circolare, con il pianopdisa previsto nei disegni di progetto,
dovranno essere ben stagionate, levigate e pemtgita rettilinee, a sezione interna ed
esterna perfettamente circolare, di spessore omgfa@ scevre da screpolature, e dovranno
essere conformi alle norme DIN 4032, DIN 4035, |dd.l&l. 12.12 1985.

Il materiale fornito dovra essere accompagnato ria dichiarazione di prestazione e di
conformita alla specifiche richieste dal presendpitolato e quant’altro previsto dalla
normativa vigente.

k) VALVOLE CLAPET

Valvola a clapet in acciaio inox AISI 316 Ti (p&saggio a muro) :
— asezione rettangolare,
— in esecuzione compatta sui quattro lati,
— tenute/guarnizioni di tenuta in EPDM,
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— telaio con strutttura autoportante con zanche wmiagx per inghisaggio a muro.
Dimensioni sezione libera deflusso 1200 mm. x126Q m
— carico idraulico max 5 m;

Valvola a clapet in acciaio inox AISI 316 Ti (p&daggio a flangia) :
— asezione circolare,
— in esecuzione compatta con tenuta su tutta lardecenza,
— tenute in EPDM, telaio con strutttura autoportante,
— per fissaggio a flangia PN10 su Diametro esterhazione di innesto 400 mm,
— carico idraulico max 5 m;

) ACQUA

L’acqua dovra essere limpida, priva di sali (patacmente solfati e cloruri), esente da
materie terrose, non aggressiva o inquinata darreateganiche e comunque dannose all’'uso
cui 'acqua medesima é destinata.

m) LEGANTI IDRAULICI

Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomerargnentizi a rapida o lenta presa da impiegare
per qualsiasi lavoro, dovranno corrispondere e tlgtparticolari prescrizioni e requisiti di
accettazione di cui alla L. 26/5/1965, n. 595 ecsumeodifiche, nonché al D.M. 31/8/1972.
Essi dovranno essere conservati in depositi copeitiarati dall’'umidita.

n) GHIAIA, PIETRISCO E SABBIA (AGGREGATI LAPIDEI — INE RTI)

| pietrischi, 1 pietrischetti, le graniglie, le d4ab e gli additivi da impiegarsi per le costruzioni
stradali dovranno rispondere ai requisiti di a@=atine di cui alle norme tecniche del C.N.R.,
fascicolo n. 4/1953.

Si definisce:

— pietrisco: materiale litoide ad elementi approssivamente poliedrici con spigoli
vivi, ottenuto per frantumazione di pietrame o dittoli, passante al crivello 71
U.N.I. 2334 e trattenuto dal crivello 25 U.N.I. 233

— pietrischetto: materiale litoide ad elementi appiroativamente poliedrici con spigoli
vivi, ottenuto per frantumazione di pietrame o dittoli o di ghiaie, passante al
crivello 25 U.N.I. 2334 e trattenuto dal crivelld W.N.I1. 2334;

— graniglia: materiale litoide ad elementi approssivaaente poliedrici con spigoli
vivi, ottenuto per frantumazione di pietrame o dittoli o di ghiaie, passante al
crivello 10 U.N.I. 2334 e trattenuto dal setaccid.Rl.I. 2332;

— sabbia: materiale litoide fine, di formazione naleirod ottenuto per frantumazione di
pietrame o di ghiaie, passante al setaccio 2 U2832 e trattenuto dal setaccio 0,075
U.N.I. 2332;

— additivo (filler): materiale pulverulento passaatsetaccio 0,075 U.N.I. 2332.

Per la caratterizzazione del materiale rispettorgliego valgono i criteri di massima riportati
all'art. 7 delle norme tecniche del C.N.R., fastoca. 4/1953. | metodi da seguire per il
prelevamento di aggregati, per ottenere dei cannpappresentativi del materiale in esame
occorre fare riferimento alle norme tecniche d&N.@. — B.U. n. 93/82.

Gli aggregati lapidei impiegati nelle _sovrastrugtustradali dovranno essere costituiti da
elementi sani, tenaci, non gelivi, privi di elemeaiterati, essere puliti, praticamente esenti da
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materie eterogenee e soddisfare i requisiti ripiortelle norme tecniche C.N.R. — B.U. n.
139/92.

Devono essere costituiti da materiale frantumatgadpso e poliedrico. Per I'additivo (filler)
che deve essere costituito da polvere provenieaterodce calcaree di frantumazione,
all'occorrenza si puo usare anche cemento porteacalce idrata con I'esclusione di qualsiasi
altro tipo di polvere minerale.

0) MATERIALI FERROSI

| materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranessere esenti da scorie, soffiature,
saldature o da qualsiasi altro difetto.

In particolare per gli acciai per opere in cemarmato, cemento armato precompresso e per
carpenteria metallica dovranno soddisfare ai raégustabiliti dal D.M. 9/1/1996. La
Direzione lavori, a suo insindacabile giudizio,edfifiera i controlli in cantiere in base alla
suddetta disposizione di legge.

p) BITUMI

Le caratteristiche per I'accettazione dei bitunm p& stradali secondo le norme C.N.R. - B.U.
n. 68 del 23/5/1978 sono riportate nella segueatielia:

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

g) BITUMI MODIFICATI

I bitumi modificati, costituiti da bitumi semisolidontenenti polimeri elastomerici e/o plastici
che, quando non diversamente prescritto, devompondere 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 a EN CNR

D.M.m| 10/30| 30/50| 50/7Q 50/70 70/1p00O0/15

25°C 1426 | 24/71 0

Punto di EN CNR °C

rammollimento 1427 | 35/73| min 0 0> °° o0 * >

Coesione a +5°C| PrEN J/C_rﬁ 5 5 5 5 5 5
min

Punto di EN | CNR | °C | 535 | 235 | 235| 235 220 220

inflammabilita 22592 72/79 | min

CARATTERISTIC
HE

FACOLTATIVE
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Ritorno  elastico PrEN | DIN %

2500 52013| min 50 50 75 50 65 65
**

Punto di rottura EN CNR °C

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

Differenza de| EN CNR °C

punto dif 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 o5 50
Incremento del EN CNR °C

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

Riduzione del EN CNR °C

punto dif 1427 | 35/73 | max 4 4 ° ° 6 6
rammollimento

Ritorno elastico a PrEN DIN %

25°C sul residup 52013| min 50 50 50 50 50 50
(**)

(*) La denominazione dei vari gradi di bitume modifecatdica I'intervallo di penetrazione e
il punto di rammollimento.
(**) Applicabile solo a bitumi modificati con ritornoasitico > 50 %.

r) POZZETTI PREFABBRICATI IN C.A.V.

Il calcestruzzo, cosi come i diversi materiali comgnti (aggregati, acqua d’impasto,
additivi, aggiunte, nonché acciaio di armaturabesfidi acciaio) dovranno essere conformi a
guanto stabilito nella norma UNI EN 1917.

Il calcestruzzo, realizzato con cemento ad altstezwa ai solfati, avra Rck non inferiore a
40 MPa.

Le guarnizioni di tenuta tra i diversi elementi gedfabbricato, incorporate nel giunto in fase
di prefabbricazione ovvero fornite unitamente ahofatto da parte del fabbricante, saranno
conformi alla UNI EN 681-1.

| pozzetti dovranno essere atti a sopportare tgespliel terreno e del sovraccarico stradale in
ogni loro componente (elemento di base, elemeptialunga, elemento terminale).

Essi dovranno inoltre essere tali da garantinspletto delle prescrizioni contenute nell’all. 4
dei "Criteri, metodologie e norme tecniche genédilcui all’art. 2, lett. B), D), E), della L.
10.5.1976, n. 319, recante le norme per la tutdla dcque.

In caso di presenza di scale per l'accesso al fond@dini saranno in tondino di acciaio
rivestito in polipropilene antisdrucciolo o verm@itd antiruggine, opportunamente bloccati
nella parete con malta espansiva.

| materiali da impiegare dovranno essere prodeitosdo un sistema di gestione della
gualitd aderente alle norme UNI EN 9001.2000, fteato da un organismo certificatore
operante in conformita con le norme UNI EN 4501Zctettazione dei materiali sara
subordinata alla verifica della marcatura e delmudnentazione di cui al successivo
paragrafo
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Ogni elemento di pozzetto o, ove cid non fosseipdssogni unita di imballaggio, dovra

recare la marcatura CE, conforme alle disposizietie norme UNI EN 1917 per i pozzetti
in c.a.v. e UNI EN 13598-1 e prEN 13598-2, rispatimente per quelli in PE strutturato.

Per ogni partita I'Appaltatore dovra presentar@ &lirezione Lavori la dichiarazione di

conformita ed i relativi allegati ai sensi dellame citate.

Su richiesta della Direzione Lavori I'Appaltatorevda altresi prestarsi all’esecuzione di
prove supplementari del tipo stabilito dalla norm&] numero massimo di quelle da
effettuarsi come controllo periodico della produzo

s) TAPPETO IMPERMEABILIZZANTE A BASE DI BENTONITE SODI CA

Le strutture interrate (solette e muri di elevaeiotacini, discariche, ecc..) verranno
impermeabilizzate attraverso l'impiego di tappeatpermeabilizzanti flessibili contenenti
bentonite sodica granulare, costituiti da duetistiatessuto, uno dei quali rivestito di
polipropilene di colore scuro, assemblati medigmtecesso di agugliatura meccanica,
contenenti 5 kg/m2 di bentonite sodica con un carttedi Montmorillonite non inferiore al

90%, formanti un tappeto dello spessore di 6 mm.

Descrizione

Tappeto impermeabilizzante flessibile a base didmite sodica granulare, costituito da due
geotessili permeabili, uno dei quali rivestito cam film polipropilenico di colore scuro
assemblati, mediante processo di rinforzo di agtiglkh meccanica, per contenere uno strato
di bentonite sodica granulare, con un tenore ditmorillonite superiore al 90%.

Campi d'impiego
Impermeabilizzazione di strutture interrate in genen presenza di falda freatica;
impermeabilizzazioni di bacini di contenimento azgudiscariche.

Geotessili del tappeto

Geotessile SUperiore ..............euveeeeeenenens PP non-tessuto
Peso del geotessile superiore .............commmme.. 220 gr/m2
Geotessile inferiore .............ccoooo e PP tessuto
Peso del geotessile inferiore ............ccceeeeee..... 115 gr/m2

Bentonite contenuta

Bentonite .........ccceveeeiviiiiiiiiienenee. sodica naturale-polvere
Contenuto di Montmorillonite (analisi XRD) .......... > 90%
Fluid Loss (ASTM D5891) .......ccooviiiiiiiiiieceines <18 ml

Caratteristiche della barriera geosintetica

» Massa areica bentonite per unita di area (EN@%419
5.000 gr/m2 (-100 gr/m2) al 12% di umidita

» Spessore a secco (EN 1SO 9863-1): 6 mm

» Coefficiente di permeabilita (ASTM D5887): < 1E-fh/s
* Flusso (ASTM D5887): < 5E-9 m3/m2

* Resistenza a trazione - MD (EN 1SO 10319):

12,5 kN/m (-0,6 kN/m)

* Allungamento a rottura - MD (EN 1SO 10319): < 30%
* Resistenza a punzonamento statico (EN ISO 12236):
2.000 N (-100 N)

» Adesione al calcestruzzo (ASTM D903):
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3,0 N/mm2 (-0,2 N/mm2)
* Peeling (ASTM D6496): 200 N/m (-10 N/m)

Caratteristiche del sistema

- sigillante naturale attivato dall'acqua, con spie proprieta autosigillanti;

- strato bentonitico continuo ed uniforme;

- la porosita dei teli di protezione e contenimedtfinalizzata a consentire una piu veloce
idratazione.

Confezioni

* Rotolo piccolo: mt. 1,10 x 5,00 = m2 5,5 - peg®@BR (-2 kg)
* Rotoli medio: mt. 2,50 x 25 =m2 62,5 - peso kQ 817 kg)
* Rotoli grande: mt. 5 x 45 = m2 225 - peso kg 135 kg)

Capo 2. MODALITA’ DI ESECUZIONE — PROVE - CONTROLLI

Per tutto quanto concerne le modalita di esecuzistie varie categorie di lavori valgono le
norme di seguito riportate:

Art. 25. SCAVI

Gli scavi in genere dovranno essere eseguiti secoddsegni di progetto e le particolari
prescrizioni che saranno date all'atto esecutiVla @rezione dei Lavori. Comunque prima
di dare inizio alle operazioni di scavo, I'Appaitat dovra procedere alla picchettazione
completa del lavoro ed ai tracciamenti d’asse eimatare delle scarpate del nuovo rilevato
arginale, con conseguente rilievo altimetrico defilm del terreno e delle sezioni trasversali.
Gli elaborati di cantiere cosi ricavati ed in caongariranno sia la linea nera relativa alla
situazione rilevata che la rossa relativa al ptogeibvranno essere consegnati con congruo
anticipo alla Direzione Lavori per il necessariméstare. Il tutto senza pretesa di indennita
alcuna in quanto se ne e gia tenuto debito contorezzi.

Nella esecuzione degli scavi, I'Appaltatore dow@cedere con opportune armature, puntelli
ed eventualmente anche infissione temporanea ahgale metalliche, in modo da impedire
scoscendimenti e franamenti, anche se fossero gattvda cause cosiddette di forza
maggiore, restando esso oltreché responsabileediuali danni alle persone ed alle opere,
altresi obbligato a provvedere a sue cure e sfiaga@ozione delle materie franate.

Sono a carico dell'Appaltatore le eventuali perditlegname e tutti i necessari aggottamenti
e prosciugamenti d'acqua a qualsiasi quota di sealvgjualsiasi entita, dovuti a qualsivoglia
causa, anche se di forza maggiore, in quanto adlicbi® e stato tenuto debito conto nei
prezzi. Le materie provenienti dagli scavi, ove paessero essere utilizzate, a giudizio
della Direzione Lavori, in rinterri, tombamenti |filanchi, dovranno essere trasportate a
rifiuto nelle pubbliche discariche regolarmentecaatzate, che I'lmpresa dovra avere gia
individuato a sua cura e spese in sede di garpatapprima di formulare I'offerta. Restano
a carico dell'lmpresa tutti gli oneri e le spesearcenti per ottenere la disponibilita delle
aree di discarica o di deposito, comprese le velatidennita ed accessi, nonché quelle per la
sistemazione e la regolarizzazione superficialaraggeriali nelle prime e della sistemazione
e regolarizzazione superficiale prima e dopo la#dzione nelle seconde. Nel prezzo dello
scavo sono compresi pure i seguenti oneri: la deiowoé di massicciate stradali e
pavimentazioni bituminose, con il trasporto in pidhte discariche regolarmente autorizzate,
a qualsiasi distanza esse siano, di tutti i maiteligisulta, la cura, la diligenza e il maggior
tempo necessari nel caso si debba operare in nEan@ in presenza di attraversamenti di
gasdotti, acquedotti, linee elettriche, telefonjare., la profilatura a regola d'arte del fondo
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dei canali e delle scarpate delle sezioni di scagopndo le quote di progetto, il trasporto
longitudinale ed il reimpiego del terreno gia s¢avzer il riempimento di cavi, da eseguirsi
naturalmente con terreno adatto e accettato dalezibne Lavori, privo quindi di radici,
ciottoli, zocche e di qualsiasi altro materialesg@ano e putrescibile, tutti i ripristini del
luogo e dei suoi fossi, il tombamento in adiacatizaanufatti e la ricostruzione degli argini
e delle scarpate nell'attraversamento di cavi eitténtutte le opere provvisionali che saranno
necessarie durante le varie fasi di esecuzionievii.

Il terreno proveniente dagli scavi, debitamente dabm da radici, sassi e corpi estranei, se
sara ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori, evalmente anche in seguito a prove di
laboratorio che la Direzione Lavori stessa si vigeti richiedere a suo insindacabile giudizio
ed a spese dell'lmpresa, in quanto anche di ggestéenuto debito conto nei prezzi, verra
impiegato per il rivestimento dei paramenti latorteoe fiume del rilevato arginale in
progetto. Tali materie dovranno essere traspodadepositate provvisoriamente in luoghi
adatti, designati dalla Direzione Lavori e comungoenpresi nel raggio d’azione di non
oltre 1 chilometro dal cantiere, per essere poes@ a tempo opportuno. Nel prezzo previsto
in elenco per lo scavo € compreso anche il traspango i canali e il suo reimpiego per il
rinterro a fianco dei manufatti, mentre il suo neiago per la realizzazione del rinverdimento
del paramento lato fiume del rilevato arginalenogetto € compensato con prezzo a parte.
Si sottolinea che tutto il terreno scavato restdirgroprieta della Stazione Appaltante,
pertanto nel caso in cui esso non dovesse esséliezato per 'esecuzione dei lavori gia
sopra descritti, dovra essere cura delllmpresspdréarlo in luoghi adatti, designati dalla
Direzione Lavori e comungue compresi nel raggiaidiae di non oltre cinque chilometri
dal cantiere, ed accumularlo in rilevati di altemnpa inferiore a tre metri, al prezzo previsto
in elenco per lo scavo che € comprensivo ancheeditq onere.

L'occupazione temporanea di terreno durante |'esswi dei lavori dovra avvenire nelle
estensioni e nelle modalita indicate dalla Diregiotlei Lavori. Tutte le occupazioni
eccedenti, dovute all'incuria dell'Appaltatore, eelep previste dall’art.5 del Capitolato
Generale di Appalto e gli eventuali danni sarannarao dell’Appaltatore stesso.

Art. 26. DISBOSCAMENTO E DECESPUGLIAMENTO

| lavori descritti in questo articolo riguardano Ieperazioni di decespugliamento,
disboscamento e taglio delle piante presenti reelb® interessate dai lavori che saranno
compensate nel prezzo dello scavo di sbhancamento.

| lavori andranno eseguiti anche con modalita cprendono il taglio selettivo o il
recupero per il mantenimento delle specie vegéit@liegio, con successiva messa a dimora
in aree di rinaturazione, secondo le indicaziote diavolta in volta dalla Direzione Lavori.
L'lmpresa dovra mettere a disposizione della Doeei Lavori personale specializzato in
agronomia o in scienze forestali per lindividuamoe la marcatura delle specie da
recuperare, da mantenere e da tagliare, altres ogmi precauzione per la salvaguardia
delle specie vegetali di pregio recuperate e d loantenimento fino alla messa a dimora.

Le sterpaglie, i rami, e le radici andranno poulitg dal terriccio, allontanate dall’area di
lavoro e portate a rifiuto.

Terminate le operazioni di decespugliamento, ietery andra opportunamente regolarizzato.
Per quanto riguarda la rimozione delle pianteatideri abbattuti dovranno essere raccolti,
accatastati, sramati, ridotti in tronchi di lungbe@zommerciale e trasportati dove indicato
dalla Direzione Lavori. | materiali non utilizzaldlovranno essere portati a rifiuto.

Durante i lavori di rimozione delle piante I'lmpeedovra altresi usare ogni precauzione per
la salvaguardia delle piante di pregio esistentme di seguito specificato.
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Le operazioni di taglio e rimozione delle essentmrae di diametro fino a 20 cm, rovi,
arbusti e vegetazione infestante dovranno essegeliéss lungi tutto il tracciato dell'argine e
nei tratti indicati dalla direzione Lavori.

| lavori andranno prevalentemente eseguiti con memgccanico, cingolato o gommato,
fornito di disco con coltelli rotanti; dove necadsdintervento verra completato a mano.

La sterpaglia rimossa andra poi ripulita dal teracallontanata dall'area di lavoro e portata
a rifiuto.

L'lImpresa dovra anche raccogliere e trasportares@adca eventuali rifiuti solidi rinvenuti
nell'area di intervento.

| lavori per il recupero delle specie vegetali degio andranno eseguiti sia a mano che
mediante l'utilizzo di mezzi meccanici, dotati dicassori speciali in funzione del tipo di
pianta e del terreno.

L'estrazione deve essere effettuata con tuttedeguzioni necessarie per non danneggiare la
chioma e le radici principali secondo le tecnichmprapriate per il mantenimento del
necessario apparato radicale capillare, evitanékride il tronco della pianta.

Le zolle delle piante recuperate dovranno essedbaliate con involucro di paglia o di juta,
materiale biodegradabile nellarco temporale di doai, e mantenute in luoghi ombrosi e
riparati dal vento per evitare il disseccamenttedadlle o danni dovuti al gelo.

Le piante provenienti dalle aree di lavoro o daavidevono essere trasportate in cantiere a
cura dell'lmpresa ed evitando il surriscaldamentbessiccamento durante il trasporto e
prima della messa a dimora, eventuali perdite dditndovranno essere subito integrate
mediante bagnatura delle zolle.

In caso di precoce germogliazione o di eventuabblemi di mantenimento, per
salvaguardare le piante la Direzione Lavori puoinam@ il trapianto provvisorio in
un’adeguata zona all'interno del cantiere.

La messa a dimora deve essere effettuata nel pedothpreso tra ottobre e marzo
escludendo il trapianto in periodi di gelate oifpibgge.

Prima della messa a dimora delle piante il terrdora essere preparato posizionando e
scavando le buche con dimensioni (diametro di 2@gonmofondita di 10 cm) superiori alle
dimensioni della zolla o della fitocella; sul fondella buca si mettera uno strato drenante,
spessore 10 cm, di terreno di risulta sminuzzattro materiale drenante.

Preventivamente occorrera liberare le radici dpleEnta dal materiale di imballaggio o
slegare l'involucro di contenimento della zolla.

La pianta verra sistemata nella buca secondo |atsutura naturale, facendo attenzione a
posizionare il “colletto” alla stessa quota delnpiadi campagna. Il riempimento della buca
verra fatto con terreno di risulta, liberato daltenale estraneo, allettando il piede della
pianta e formando intorno al “colletto” una piccotanca.

Dopo queste operazioni verra tolta la rete di imobdklla chioma e fatta l'innaffiatura
abbondante del terreno.

Art. 27. MOVIMENTI TERRA

Gli scavi saranno eseguiti a mano o con mezzi mégc@er qualunque tipo di terreno e
anche in presenza di acqua, secondo quanto stalalidisegni di progetto e/o da particolari
prescrizioni del Direttore Lavori, sono esclusigglavi in roccia da mina.

L'lmpresa prendera tutte le precauzioni necessati@vitare gli smottamenti delle pareti
dello scavo, soprattutto in conseguenza di eveetéanologici avversi e mettera in atto tutti
gli accorgimenti necessari per evitare danni aflesgne ed alle opere e provvedera a suo
carico alla rimozione delle eventuali materie ftanan ogni caso I'lmpresa sara l'unica
responsabile per danni che possono derivare daesutismenti o franamenti delle sezioni di
scavo.
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L’impresa dovra inoltre provvedere, a sue spetedaliazione e canalizzazione delle acque
meteoriche superficiali, di falda o irrigue ed aemere asciutti gli scavi.

Il materiale di scavo ritenuto inutilizzabile dalarezione Lavori, dovra essere conferito a
discarica; in caso di accumulo di materiale da pegare per la nuova arginatura o di
depositi provvisori in aree adiacenti alle zonéadoro (autorizzate dalla Direzione Lavori),
guesti non dovranno arrecare danno ai lavori stalsiproprieta pubbliche o private ed al
deflusso naturale delle acque.

Contravvenendo a queste disposizioni I'lmpresa aaimuovere ed asportare i materiali
accumulati a suo carico.

Scavi di sbancamento

Per scavi di sbhancamento o tagli a sezione aparteesdono quelli praticati al di sopra del
piano orizzontale, passante per il punto piu desprelel terreno naturale o per il punto piu
depresso delle trincee o splateamenti, precedenteraseguiti ed aperti almeno da un lato.
Quando lintero scavo debba risultare aperto sundato (caso di un canale fugatore) e non
venga ordinato lo scavo a tratti, il punto piu @sgo € quello terminale.

Appartengono alla categoria degli scavi di sbancémneosi generalmente definiti tutti i
cosiddetti scavi di splateamento e quelli per gdarento di trincee, tagli di scarpate di
rilevati per costituirvi opere di sostegno, scas mcassatura di opere d'arte (spalle di ponti,
spallette di briglie, ecc.) eseguiti superiormaitpiano orizzontale determinato come sopra,
considerandosi come piano naturale anche l'alveiomenti e dei fiumi.

Nel prezzo dello scavo di sbhancamento riportatbefexico prezzi € compreso I'eventuale
trasporto e stoccaggio dei materiali di risulta/atiache si dovessero rendere necessari
all'interno del cantiere, il taglio di radici, degetazione e di piante di ogni genere e specie,
nonché ogni altro onere non espressamente competsatapposite voci del computo
metrico estimativo.

Tali oneri sono percio a totale carico dell’appalt.

Scavi di fondazione

Per scavi di fondazione in generale si intendonelliqucadenti al disotto del piano
orizzontale di cui all'articolo precedente, chiugile pareti verticali riproducenti il perimetro
delle fondazioni delle opere d'arte.

Qualungque sia la natura e la qualita del terreficgcgvi per fondazione dovranno essere
spinti fino alla profondita che dalla Direzione deivori verra ordinata all'atto della loro
esecuzione. Le profondita, che si trovino indicage disegni di consegna sono percio di
semplice avviso e I'Amministrazione Appaltante isenva piena facolta di variarle nella
misura che reputera piu conveniente, senza chaosiga dare all'Appaltatore motivo alcuno
di fare eccezioni o domande di speciali compensindo egli soltanto diritto al pagamento
del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stalger le varie profondita da raggiungere.

Gli scavi di fondazione dovranno di norma esseegu@s a pareti verticali e I'Impresa dovra,
occorrendo, sostenerle con conveniente armatlradaschiature, restando a suo carico ogni
danno alle cose ed alle persone che potesse agsifijger smottamenti o franamenti degli
scavi. Questi potranno perd ove ragioni speciali loovietino, essere eseguiti con pareti a
scarpata. In questo caso non sara compensato Bionagscavo eseguito, oltre quello
strettamente occorrente per la fondazione delkpmefimpresa dovra provvedere a sue cure
e spese al successivo riempimento del vuoto rimagtono alle murature di fondazione
dell'opera, con materiale adatto, ed al necessasipamento di quest’ultimo.

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenaagiia e questa si elevi negli scavi, non
oltre pero il limite massimo di cm 20 previsto niblo seguente, I'Appaltatore dovra
provvedere all'esaurimento dellacqua coi mezzi eheanno ritenuti piu opportuni.
L'Appaltatore dovra provvedere, a sua cura, spesaigativa, alle suddette assicurazioni,
armature, puntellature e sbadacchiature, nelletiguanrobustezza che per la qualita delle
materie da escavare siano richieste, adottandee antie le altre precauzioni che fossero
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ulteriormente riconosciute necessarie, senzaarBuper nessun pretesto di ottemperare alle
prescrizioni che al riguardo, e per garantire taurgizza delle cose e delle persone, gli
venissero impartite dalla Direzione dei Lavori.

Il legname impiegato a tale scopo, sempreché namati di armature formanti parte
integrante dell'opera, da restare quindi in pasfaroprieta dell Amministrazione, resteranno
di proprieta delllmpresa, che potra percio ricapgerad opera compiuta. Nessun compenso
spetta all'lmpresa se, per qualsiasi ragione fi@@ero possa risultare soltanto parziale, od
anche totalmente negativo.

Gli scavi di fondazione che si devono eseguirecéopdita maggiore di cm 20 (centimetri
venti) sotto il livello costante a cui si stabitiso le acque eventualmente esistenti nel
terreno, sono considerati come scavi subacquetugeril volume ricadente al disotto del
piano di livello situato alle accennate profonditgcqua di cm 20.

Quindi il volume ricadente nella zona dei 20 ceetiinsuddetti verra considerato, e percio
pagato, come gli scavi di fondazione in presenzxgua, precedentemente indicati, ma non
come scavo subacqueo.

Nel prezzo dello scavo di fondazione riportato 'elelhco prezzi € compreso I'eventuale
trasporto e stoccaggio dei materiali di risultatatache si dovessero rendere necessari
all'interno del cantiere, il taglio di radici, degetazione e di piante di ogni genere e specie,
nonché ogni altro onere non espressamente compet@atapposite voci del computo
metrico estimativo.

Scavo per la preparazione della sede dei nuovatile

Si intende lo scavo di cassonetto da realizzat® gailevato di progetto per una profondita
complessiva di almeno 50 cm per le superfici impia per una profondita media di almeno
100 cm per le gradonature lungo le scarpate, rexoegser rimuovere il terreno di coltivo
esistente e per garantire il corretto immorsamdet@iano di imposta del nuovo argine.
L'lmpresa eseguira tutti gli scavi necessari aflalizzazione delle opere sia a mano che a
macchina, qualunque sia il materiale incontrataBiasciutto che in presenza di acqua. Gli
scavi saranno eseguiti in larghezza, lunghezzaofartita secondo quanto indicato negli
elaborati di progetto e/o come richiesto dalla Bee Lavori

Gli scavi dovranno essere condotti in modo da monrgettere e danneggiare il materiale di
imposta.

L'impresa prendera tutte le precauzioni necessatievitare gli smottamenti delle pareti di
scavo.

L'lmpresa prendera tutte le precauzioni necessati@vitare gli smottamenti delle pareti
dello scavo, soprattutto in conseguenza di eveetéanologici avversi e mettera in atto tutti
gli accorgimenti necessari per evitare danni aflesgne ed alle opere e provvedera a suo
carico alla rimozione delle eventuali materie ftanan ogni caso I'lmpresa sara l'unica
responsabile per danni che possono derivare daesutismenti o franamenti delle sezioni di
scavo.

Ripristino di scavi esequiti in terreni coltivathen

Nel caso di scavo eseguito in campagna in terreltivati i reinterri dovranno essere
effettuati in modo da ricostruire, a lavori ultimab stato del terreno coltivato preesistente.
L’'appaltatore dovra avere cura di sistemare indigpeper uno spessore all'incirca uguale a
guello dello strato coltivato il materiale migliotenuto separato dalla restante terra inerte fin
dall'inizio delle operazioni di scavo; verra eftedto il ripristino e costipamento del terreno
sopra le condotte, fino a 30 cm sotto il pianordtfio della massicciata.

Si dovra avere molta cura di portare il reinterdoua livello superiore alla quota primitiva
del terreno in modo che, ad assestamento avveautpota definitiva non sia inferiore a
guella preesistente. In difetto di osservanza dstpiprescrizioni, le diminuzioni pervenute
di valore dei beni rustici ed i danni ai futuri tiuverranno addossati alllmpresa
inadempiente.
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Art. 28. RIPRISTINO DI MASSICCIATA A SUPERFICIE ASFALTATA

Le massicciate a superficie asfaltata verrannotteifan macadam ordinario, indi si
eseguiranno i lavori di asfaltatura previsti corague:

- Il sottofondo sara costituito da uno strato dsppessore di circa cm 30 (dopo la cilindratura)
di idoneo materiale misto granulare (tout-venanfyahtoio, di cava e torrente eventualmente
corretto con legante terro-argilloso; la granulamaetara fissata dalla Direzione dei Lavori e
sara tale da lasciare, secondo adatta curva, ibmmamero di vuoti, con ammissione di
elementi massimi di cm 7 e percentuale di fino gréncioe di mm 0,075) in pesa dal 10al
20%.

Nel prezzo &€ compresa la cilindratura da eseguiosi rullo medio, con abbondante
innaffiamento, e spinta sino a che i piu pesartb@arri non lascino apprezzabili orme.

- Trattamento a semipenetrazione con bitume a cdillm spessore di cm 15 (dopo la
cilindratura) eseguito solo su pietrisco cilindratol grado di sigillatura prescritto e
perfettamente pulito e con lavaggio a pressioneromacchine soffianti; saranno applicati a
caldo con bitumatrice kg 2,5 di bitume a mq condgri penetrazione da 160 a 200 e
successivamente si spandera il pietrischetto drazabne da mm 8 a mm 15 in ragione di mc
1,50 per 10 mq; si procedera quindi alla cilindrateon rullo compressore da 12 a 16
tonnellate:

- Manto bituminoso in conglomerato chiuso per tappa#i usura, sara eseguito su nuova
massicciata con pietrisco, a trattamento supeldicsggpessore finito cm 3.

Inerti: miscela cosi composta:

- Pietrischetto mm 15/25 dal 4 al 14% in peso

- Pietrischetto mm 10/15 dal 20 al 40% in peso

- Pietrischetto mm 3/10 da 0 al 40% in peso

- Aggregato fino (sabbia silicea) dal 17 al 24%é&s0

- Filler dal 3 al 5% in peso

Bitumatura della miscela - kg 80 a mc di bitum@20/160.

Posa in opera con vibro finitrice previa spalmatdraancoraggio con kg 0,60a mq di
emulsione, cilindratura con rullo da 12 tonnellatsigillatura con spargimento di kg 1,00 di
polvere asfaltata a mq.

Le irregolarita del manto a lavoro ultimato non @mno superare i mm 5 lungo un‘asta di ml
3 compresa I'emulsione bituminosa tenore 55% imonegdi kg 0,600/mg.

Art. 29. RIPRISTINI STRADALI

In linea generale, salvo diversa disposizione d2llala sagoma stradale per tratti in rettifilo
sara costituita da due falde inclinate in sensmsigpaventi pendenza trasversale del 2%,
raccordate in asse da un arco di cerchio avergentadi m 0.50.

Alle banchine sara invece assegnata la pendeszaitsale del 2.5 %.

Le curve saranno convenientemente rialzate suldaterno con la pendenza prevista da
progetto in accordo con la DL, in funzione del iagdj curvatura e con gli opportuni tronchi
di transizione per il raccordo della sagoma in aucen quella dei rettifili o altre curve
precedenti e seguenti.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costitudatsovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per
ciascun tratto, dal progetto in accordo con la i,base ai risultati delle indagini
geotecniche e di laboratorio eseguite.

| materiali, le terre, impiegati nella realizzazonlella sovrastruttura, nonché la loro
provenienza dovranno soddisfare le prescrizioortgte in questa sezione.

La D.L. potra ordinare ulteriori prove su detti evéli, presso Laboratori Ufficiali.
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L'approvazione della DL circa i materiali, le a#tzature, i metodi di lavorazione, non
sollevera I'lmpresa dalla responsabilita circadaaita del lavoro.

L'Impresa dovra curare di garantire la costanzéadehssa, nel tempo, delle caratteristiche
delle miscele, degli impasti e della sovrastruttesa in opera.

Salvo che non sia diversamente imposto dai purguesdi, la superficie finita della
pavimentazione non dovra scostarsi dalla sagonjaradjetto piu di 1 cm, controllata a
mezzo di un regolo disposto secondo due direzidagonali, € ammessa una tolleranza in
pit 0 in meno del 3%, rispetto agli spessori dgetto, perché questa differenza si presenti
solo saltuariamente.

Art. 30. ESECUZIONE DI NUOVO RILEVATO ARGINALE

La formazione del nuovo corpo arginale avvertiizzando materiale fornito dall'impresa,
proveniente da cava, e/o da altri cantieri attiswvda procedura di recupero delle terre e
rocce da scavo; diversamente, su insindacabileosiBpne della Direzione lavori,
utilizzando il materialegia depositato temporaneamente dallAmministraziam un’area
demaniale individuata al Fg. 33 Mappali 134 — 1386 del N.C.T. del Comune di Sarzana.
L'lmpresa avra cura del carico su autocarro, dedporto in loco, della compattazione e
sagomatura del rilevato arginale secondo le indioaprogettuali, la semina con loietto e
gramigna lungo il paramento lato fiume, la steddesteeno, gli adacquamenti necessari sino
all'attecchimento ed alla formazione di una nuas#&ca erbosa, essendo tali oneri previsti e
compensati con la relativa voce di elenco.

La superficie del terreno sulla quale sara da itapesl nuovo rilevato arginale dovra essere
preventivamente sgomberata da ogni corpo estrapieotd, cespugli, ghiaia, ecc.) e
scoticata per uno strato di almeno 50 cm in piaperealmeno 100 cm lungo le scarpate, per
I'asportazione del terreno vegetale ricco di sastanganiche.

Tale materiale verra temporaneamente accantongimgsimita dell'area di intervento, in
gquanto se ne prevede |l riutilizzo, se giudicatoneb dalla D.L., per il rivestimento delle
scarpate del nuovo rilevato arginale.

Gli oneri per le operazioni di scoticamento, acstataento temporaneo, gradonatura, nonché
riporto in rilevato del terreno vegetale cosi aiten verranno compensate mediante il
riconoscimento dell’'apposito prezzo di elenco.

Allo stesso modo I'lmpresa dovra altresi mantefeepaste di accesso ed adeguare le rampe
esistenti, anche costruendo provvisori passaggrnaltivi. La formazione dei rilevati in
genere dovra essere eseguita a strati orizzoregaliyta la loro larghezza e dell'altezza
massima resa (compattata) di cm 30; ogni strateadessere ben battuto in modo che |l
rialzo risulti della massima compattezza.

Qualora si rilevassero zone con terreni a scamsistenza, si dovra operare una adeguata
bonifica con riporti in sottili strati di idoneo regiale, senza che I'lmpresa abbia a pretendere
indennitd supplementari poiché di cio si e tenabitd conto nella definizione dei prezzi. Il
piano di appoggio dell’argine dovra essere adequatte livellato e compattato con rullo a
piede di montone. Il controllo dellavvenuta compaibne sara eseguita, a spese
dellImpresa, con prove su piastra del diametr@@licm, determinando al primo ciclo di
carico nell'intervallo 0,5-1,5 kg/cm2 il modulo cbmpressibilita Md che dovra risultare non
inferiore a 150 kg/cm2. Dopo la stesa di ciascuteidi terreno si dovra procedere al suo
costipamento con mezzi idonei (vibratori, rulli tpatori a piede di montone, ecc.) con un
numero di passaggi (da definirsi in sito) tali @@giungere la densita secca di seguito
indicata. Alla ripresa delle operazioni di stesederre dopo una interruzione, qualora le
superfici di appoggio si presentassero, per azaewi agenti atmosferici, non idonee a
garantire un buon immorsamento degli strati suogedsvra essere eseguita una opportuna
erpicatura delle superfici stesse.
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La Direzione Lavori fara pertanto eseguire, a spefidmpresa, sul terreno da impiegare per
la formazione dei rilevati arginali, un adeguatonewo di campionamenti e verifiche di
laboratorio per la classifica dei materiali e @edéterminazione, con prove AASHO, della
massima densita ed umidita ottimale di costipamentmché la rispondenza con le
specifiche riportate nel presente Capitolato. lreatper i riporti arginali dovra avere una
umidita prossima allumidita ottimale preventivarteereterminata in laboratorio con le
prove di compattazione indicate e potra essereariesspera solo se rispettera tale valore
con una tolleranza in piu e in meno di circa il f8a verificare attraverso la lettura del
diagramma AASHO). Il controllo dellumidita del teno andra regolarmente eseguita prima
della posa in opera.

Nel caso in cui il grado di umidita del terrenoathbire a rilevato sia tale da non consentire
la perfetta compattazione del rilevato stesso, itl@zibne Lavori si riserva la facolta di
sospendere provvisoriamente i lavori, senza cheglésa possa farne oggetto di richiesta di
particolari compensi non previsti nel presentetogin.

Il materiale posto in opera dovra presentare vdiqueso di volume allo stato secco del 95%
del volume di peso secco ottenuto nella prova dipgaitazione con tolleranza dell’1%. |l
controllo della compattazione dei diversi strate @ndranno a costituire il corpo arginale
dovra essere eseguito con prove di densita in gitoye su piastra (Md > 200 kg/cm2
intervallo di carico compreso fra 1,5 e 2,5), ami@e del riporto di ogni strato e prima di
dare inizio allo strato successivo. Pertanto iltieem dovra essere dotato di idonee
apparecchiature per I'esecuzione di dette prove.

Ai rilevati e agli argini sara data una larghezzh uma altezza maggiori di quelle che
dovranno avere ad opera finita, onde poter ritegylEscarpate e profilare i cigli dopo che la
terra sia completamente compattata. Gli arginitifiei del tutto assestati, dovranno
corrispondere per quote e dimensioni ai relatisegni ed alle eventuali ulteriori indicazioni
e modifiche, che in corso d’opera la Direzioneldgiori ritenesse di introdurre.
L'occupazione temporanea di terreno durante |'esswi dei lavori dovra avvenire nelle
estensioni e nelle modalita indicate dalla Diregiotlei Lavori. Tutte le occupazioni
eccedenti, dovute all'incuria dell'Appaltatore, eelep previste dall’art.5 del Capitolato
Generale di Appalto nonché gli eventuali dannirsaoea carico dell’Appaltatore stesso.
L'impresa dovra aver cura di non transitare sulenmita arginali con mezzi operativi
pesanti e che comunque possano deformare il cogptake stesso. Tale disposizione dovra
essere scrupolosamente rispettata durante i petiquipbggia, nei giorni immediatamente
seguenti a questi ed in genere quando il terrefradécio. Al ripristino di eventuali danni
dovra provvedervi 'impresa secondo le disposizdmiia Direzione Lavori.

La realizzazione del rilevato arginale avverra coque per gradini successivi di altezza
massima cm 30; verra realizzata una prima faseedagco ottenuta con la formazione del
rilevato fino ad una quota poco superiore del pzarmapagna .

Si procedera quindi al monitoraggio dei cedimehé& permettera di evidenziare la presenza
locale di eventuali anomalie nel comportamento treni di fondazione, i quali
beneficeranno, per azione del precarico, di uniangghento della caratteristiche meccaniche
che avverra per mezzo della consolidazione degti sottostanti il rilevato.

Il completamento del rilevato arginale fino allaotudi progetto potra essere effettuato come
ultima fase costruttiva, prima della realizzaziodelle finiture superficiali dell'opera
correggendo con nuovi apporti di materiale gli ewain cedimenti differenziali dell’'opera e
completando il tutto realizzando la pista in somagitrevista in progetto, con un sottofondo
stradale in materiale di fiume o di cava, cilindrat rullato fino a completo assestamento,
della larghezza di 250 cm e spessore di 30 cm.
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Art. 31. MOVIMENTI E TRASPORTI DI MATERIALI

Ogni qualvolta si debba procedere allo sgomberondcerie e alla rimozione di materie

accumulate nel cantiere di lavoro, l'impresa awa cli recuperare il materiale riutilizzabile e

di accantonarlo regolarmente nelle posizioni cheavmo fissate dalla direzione lavori,

evitando in ogni caso che il materiale venga aspmrper negligenza o per qualsiasi altro
motivo.

Qualora l'impresa non provvedesse in conformitale prescrizione la direzione lavori avra
facolta di addebitare all'impresa stessa I'impddgbmateriali perduti, detraendo direttamente
dalla contabilita dei lavori.

| rinterri dovranno eseguirsi impiegando anzituétenaterie provenienti dagli scavi giudicate
idonee dalla direzione lavori ed all'uopo accatastaprecedenza.

In ogni caso i rinterri dovranno effettuarsi perastdi spessore non superiore ai cm 30
accuratamente pilonati con pestelli del peso dilB@g completo rifiuto, completato mediante
abbondante aspersione di acqua.

Tale prescrizione vale anche per i rinterri degha prodotti dagli eventuali smottamenti e
per gli scavi eseguiti in eccedenza alle misursgite sebbene questi rinterri non vengano
contabilizzati.

| trasporti a rifiuto dei materiali di scarto dowreo effettuarsi fino alla localita e posizione

caso per caso approvata dalla direzione lavorildager qualsiasi motivo I'impresa o chi

per essa non ottemperasse a tale specifica prieserila direzione lavori non solo non fara
luogo al pagamento del corrispondente importo, mp@aichera una penale pari all'importo

medesimo, da detrarsi direttamente dal conto fidaidavori.

Art. 32. MALTE E CONGLOMERATI IN GENERE

Dovranno confezionarsi con gli ingredienti e nallesatura fissata dalle singole voci dei

prezzi unitari annessi al presente Capitolato.

La mescolanza degli ingredienti verra realizzatam enezzi meccanici e dovra venire

prolungata fino ad ottenere un miscuglio perfetiooenogeneo dei medesimi per la massa
della malta e del conglomerato. E fatto obbligosétiso all'impresa di eseguire tutte le

operazioni connesse con la confezione, il traspdrteposito provvisorio, etc., delle malte e

conglomerati sopra appositi tavolati.

Art. 33. FERRO TONDINO

Dovra essere posto in opera ripulito da incrostazib ruggine ed altri materiali terrosi od
untuosi e lavorato secondo le indicazioni riportatedisegni esecutivi.

Dovra essere curata la scelta delle barre in modoedtare, per quanto possibile,
sovrapposizioni .

L'armatura metallica dovra risultare ben legat@igitamente centrata entro le casseforme in
modo che, a disarmo avvenuto, essa risulti reg@atenannegata nel calcestruzzo.

Art. 34. PAVIMENTAZIONI BITUMINOSE

STRATI DI FONDAZIONE, DI BASE, DI COLLEGAMENTO E DUSURA.
Per le terminologie e definizioni relative alle paentazioni ed ai materiali stradali si fa
riferimento alle norme tecniche del C.N.R. - B.U169 del 1994. Le parti del corpo stradale

sono cosi suddivise:

1) sottofondo (terreno naturale in sito o sull'ultisioato del rilevato);
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sovrastruttura, cosi composta:

2) fondazione,
3) Dbase,
4)  strato superficiale (collegamento e usura).

In linea generale, salvo diversa disposizione deitazione dei lavori, la sagoma stradale
per tratti in rettifilo sara costituita da due falthclinate in senso opposto aventi pendenza
trasversale del 1/52,0%, raccordate in asse da un arco di cerchiotaxangente di m 0,50.
Alle banchine sara invece assegnata la pendergeetsale del 2/05,0%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sulelstierno con pendenza che la Direzione
dei lavori stabilira in relazione al raggio dellarea e con gli opportuni tronchi di transizione
per il raccordo della sagoma in curva con quellardéifili o altre curve precedenti e
seguenti.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costitudatsovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per
ciascun tratto, dalla Direzione dei lavori, in baseisultati delle indagini geotecniche e di
laboratorio.

L'Impresa indichera alla Direzione dei lavori i ragaéli, le terre e la loro provenienza, e le
granulometrie che intende impiegare strato pertcstran conformita degli articoli che
seguono.

La Direzione dei lavori ordinera prove su detti enetli, o su altri di sua scelta, presso
Laboratori ufficiali di fiducia dellAmministraziom appaltante. Per il controllo delle
caratteristiche tali prove verranno, di norma, tupe sistematicamente, durante I'esecuzione
dei lavori, nei laboratori di cantiere o pressosgiissi laboratori ufficiali.

L’approvazione della Direzione dei lavori circa iateriali, le attrezzature, i metodi di
lavorazione, non sollevera I'lmpresa dalla respbitisa circa la buona riuscita del lavoro.

L'Impresa avra cura di garantire la costanza neléssa, nel tempo, delle caratteristiche
delle miscele, degli impasti e della sovrastrutteisa in opera.

Salvo che non sia diversamente disposto daglicdirtahe seguono, la superficie finita
della pavimentazione non dovra scostarsi dallareagti progetto di oltre 0,3 mm, controllata
a mezzo di un regolo lungo m 4,00 disposto secolu@adirezioni ortogonali.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottralige usura ed alla diretta azione del
traffico I'estradosso del ponte e gli strati di ienmeabilizzazione su di esso disposti. Allo
scopo di evitare frequenti rifacimenti, particolambe onerosi sul ponte, tutta la
pavimentazione, compresi i giunti e le altre opapeessorie, deve essere eseguita con
materiali della migliore qualita e con la massimeacesecutiva.

2) Strati di fondazione

Lo strato di fondazione sara costituita dalla nisc®nforme alle prescrizioni del presente
Capitolato e comungue dovra essere preventivanagpsvata dalla Direzione dei lavori e
dovra essere stesa in strati successivi dello spestabilito dalla Direzione dei lavori in
relazione alla capacita costipante delle attrezeatucostipamento usate.

Gli strati dovranno essere costipati con attrezeaidonea al tipo di materiale impiegato
ed approvato dalla Direzione dei lavori, tali daivare ai gradi di costipamento prescritti
dalle indicazioni successive.
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Il costipamento dovra interessare la totale alteletbn strato che dovra essere portato alla
densita stabilita di volta in volta dalla Direziodei lavori in relazione al sistema ed al tipo di
attrezzatura da laboratorio usata ed in relazibsestema ed al tipo di attrezzatura di cantiere
impiegato. Durante la fase di costipamento la gteadt acqua aggiunta, per arrivare ai valori
ottimali di umidita della miscela, dovranno teneomto delle perdite per evaporazione causa
vento, sole, calore ed altro. L’'acqua da impieghrera essere esente da materie organiche e
da sostanze nocive.

Si dara inizio ai lavori soltanto quando le condiidi umidita siano tali da non produrre
danni alla qualita dello strato stabilizzante. batcuzione sara sospesa quando la temperatura
sia inferiore a 3 °C.

Qualsiasi zona o parte della fondazione, che ata sianneggiata per effetto del gelo, della
temperatura o di altre condizioni di umidita dueaqualsiasi fase della costruzione, dovra
essere completamente scarificata, rimiscelata tgpats in conformita delle prescrizioni della
Direzione dei lavori, senza che questa abbia aoscere alcun compenso aggiuntivo.

La superficie di ciascuno strato dovra essereitdfisecondo le inclinazioni, le livellette e
le curvature previste dal progetto e dovra risaltacia e libera da buche e irregolarita.

3) Strato di base in misto bitumato

a) Descrizione

Lo strato di base e costituito da un misto gramuldr frantumato, ghiaia, sabbia ed
eventuale additivo (secondo le definizioni ripcetatell’art. 1 delle Norme C.N.R. sui
materiali stradali - fascicolo 1V/1953), normalmertello spessore di 145 cm, impastato
con bitume a caldo, previo preriscaldamento deglgregati, steso in opera mediante
macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gomim@ametallici a rapida inversione.

Lo spessore della base € prescritto nei tipi dgetto, salvo diverse indicazioni della
Direzione dei lavori.

Nella composizione dell’aggregato grosso (frazisemm), il materiale frantumato dovra
essere presente almeno per il 90% in peso. A gadiella Direzione lavori potra essere
richiesto che tutto I'aggregato grosso sia costitda elementi provenienti da frantumazione
di rocce lapidee.

b) Materiali inerti

| requisiti di accettazione degli inerti impiegati menglomerati bituminosi per lo strato di
base dovranno essere conformi alle prescriziontecmite nel fascicolo IV delle norme
C.N.R. - 1953.

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove dntmllo dei requisiti di
accettazione cosi come per le modalita di esecazidelle prove stesse, valgono le
prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle nor@eN.R. - 1953, con l'avvertenza che la
prova per la determinazione della perdita in pega fatta col metodo Los Angeles secondo
le norme del B.U. C.N.R. n. 34 (28/3/1973) anzicbhEmetodo DEVAL.

Aggregato grosso (frazione > 4 mm):

L’aggregato grosso sara costituito da una misceia gdiaie e/o brecce elo
pietrisco/pietrischetto/graniglia che dovra risperaai seguenti requisiti:

— contenuto di rocce tenere, alterate o scistosensi® la norma C.N.R. B.U. n. 104/84,
non superiore all’1%;
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— contenuto di rocce degradabili, secondo la nodiaR. B.U. n. 104/84, non superiore
all'1%;

— perdita di peso alla prova Los Angeles eseg@tarsdo la norma C.N.R. B.U. n. 34/7,
inferiore al 25%;

— quantita di materiale proveniente dalla frantuim@e di rocce lapidee non inferiore al
90% in peso;

— dimensione massima dei granuli 40 mm (validayer spessore finito dello strato di
base di almeno 7 cm);

— sensibilita al gelo (G), secondo la norma C.NBRI. n. 80/80, non superiore al 30% (in
zone considerate soggette a gelo);

— passante al setaccio 0,075, secondo la norm&CB\U. n. 75/80, non superiore all’1%;

— forma approssimativamente sferica (ghiaie) ogaica (brecce e pietrischi), comunque
non appiattita, allungata o lenticolare, in ognscali elementi dellaggregato dovranno
essere costituiti da elementi sani, duri, dureabuperficie ruvida, puliti ed esenti da polvere
e da materiali estranei.

Aggregato fino (frazione 0 4 mm):

L’aggregato fino sara costituito da una miscelag@iniglie e/o ghiaie e/o brecciolini e
sabbia naturale e/o di frantumazione e dovra ridgpmnai seguenti requisiti:

— contenuto di rocce tenere, alterate o scistosensi® la norma C.N.R. B.U. n. 104/84,
non superiore all’1%;

— contenuto di rocce degradabili, secondo la nodiR. B.U. n. 104/84, non superiore
all'1%;

— equivalente in sabbia determinato secondo la aoBiJ. C.N.R. n. 27 (30/3/1972)
superiore a 50%;

— materiale non plastico, secondo la norma C.N.Rl4U10014;

— limite liquido (WL), secondo la norma C.N.R.-UINLO014, non superiore al 25%.

c) Additivi:

Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinaae di rocce preferibilmente calcaree o
costituiti da cemento, calce idrata, calce idrayligolveri d’'asfalto, dovranno soddisfare ai
seguenti requisiti:

— setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80): % passante irop&€80;

— setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): % passanteeisgp 90.

La granulometria dovra essere eseguita per viaaimid

d) Legante bituminoso

Esso dovra avere i requisiti prescritti dalle “Ne@rmer I'accettazione dei bitumi” del
C.N.R. - B.U. n. 68 del 23/5/1978.

Il bitume dovra essere del tipo di penetrazione 600, ovvero avere una penetrazione a
25°C di 601 70 D.M.m e le altre caratteristiche rispondentguelle indicate per la
gradazione B 50/70 nella norma C.N.R.

Per la valutazione delle caratteristiche di: peambne, punto di rammollimento P.A.,
punto di rottura Fraas, duttilita e volatilita,useranno rispettivamente le seguenti normative:
B.U. C.N.R. n. 24 (29/12/1971); B.U. C.N.R. n. 382/11/1973); B.U. C.N.R. n. 43
(6/6/1974); B.U. C.N.R. n. 44 (29/10/1974); B.UNR. n. 50 (17/3/1976).
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Il bitume dovra avere inoltre un indice gnetrazione, secondo la tabella UNI 4163 — ed.
febbraio 1959, calcolato con la formula appresgortata, compreso fra - 1,0 e1,0:
IP : indice di penetrazione = (20 TU-500 T WA 50 T V)
dove:
U = temperatura di rammollimento alla prova “pallarello” in °C (a 25 °C);
V =log (800) - log (penetrazione bitume in D.M.IMA%°C)

Il prelevamento dei campioni di bitume dovra avvenn conformita a quanto prescritto
dalla norma C.N.R. B.U. n. 81/1980.

d) Miscela
La miscela degli aggregati da adottarsi dovra awera composizione granulometrica
contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacgi Miscela passante:
U.NLI. % totale in peso
Crivello 40 100
Crivello 30 80+ 100
Crivello 25 70+ 95
Crivello 15 45+ 70
Crivello 10 35+ 60
Crivello 5 25+ 50
Setaccio 2 20+ 40
Setaccio 0,4 6+ 20
Setaccio 0,18 4+14
Setaccio 0,075 4+8

Il tenore di bitume dovra essere compreso trebiV3e il 4,5% riferito al peso secco totale
degli aggregati. Esso dovra comungque essere dei@amtome quello necessario e sufficiente
per ottimizzare — secondo il metodo Marshall digettazione degli impasti bituminosi per
pavimentazioni stradali — le caratteristiche di &asio di seguito precisate:

— il valore della stabilita Marshall — Prova B.UNXR. n. 30 (15/3/1973) eseguita a 60 °C
su provini costipati con 75 colpi di maglio perdag dovra risultare non inferiore a 700 Kg;
inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioerdpporto tra la stabilitd misurata in Kg e lo
scorrimento misurato in mm, dovra essere supea@go;

— gli stessi provini per i quali viene determinkastabilita Marshall dovranno presentare
una percentuale di vuoti residui compresi fra 3%8@®

— sufficiente insensibilita al contatto prolungatin I'acqua; la stabilita Marshall, secondo
la norma C.N.R. B.U. n. 149/92, dovra risulterei pémeno al 75% del valore originale; in
difetto, a discrezione della Direzione lavori, Ijpasto potra essere ugualmente accettato
purché il legante venga addittivato con il dopadksione e, in tal modo, I'impasto superi la
prova.

| provini per le misure di stabilita e rigidezzazatette dovranno essere confezionati presso

I'impianto di produzione e/o presso la stesa é¢dasa Impresa dovra a sue spese provvedere a
dotarsi delle attrezzature necessarie per confamarprovini Marshall.
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La temperatura di compattazione dovra essere ugualgperiore a quella di stesa; non
dovra pero superare quest’ultima di oltre 10 °C.

Le carote o i tasselli indisturbati di impasto hiinoso prelevati dallo strato steso in opera,
a rullatura ultimata, dovranno infine presentarparticolare le seguenti caratteristiche:

— la densita (peso in volume) — determinata secéamadorma C.N.R. B.U. n. 40/73 — non
dovra essere inferiore al 97% della densita deriprdarshall.

e) Controllo dei requisiti di accettazione

L’'Impresa ha I'obbligo di fare eseguire prove spemtali sui campioni di aggregato e di
legante, per la relativa accettazione.

L'Impresa € poi tenuta a presentare con congrudcipot rispetto all'inizio delle
lavorazioni e per ogni cantiere di confezione, tanposizione delle miscele che intende
adottare; ogni composizione proposta dovra esseseredata da una completa
documentazione degli studi effettuati in laboraipattraverso i quali 'impresa ha ricavato la
ricetta ottimale.

La Direzione lavori si riserva di approvare i ristil prodotti o di fare eseguire nuove
ricerche. L'approvazione non ridurra comungue Ispomsabilita dell'lmpresa, relativa al
raggiungimento dei requisiti finali dei conglomeiatopera.

Una volta accettata dalla Direzione lavori la cosipione proposta, I'lmpresa dovra ad
essa attenersi rigorosamente comprovandone |'aasesivcon esami giornalieri. Non sara
ammessa una variazione del contenuto di aggregatsa superiore a = 5% e di sabbia
superiore a £ 3% sulla percentuale corrispondelitdecarva granulometrica prescelta, e di +
1,5% sulla percentuale di additivo.

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

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall’esadedle miscele prelevate all’impianto
come pure dall’esame delle carote prelevate in sito

Su richiesta della Direzione lavori sul cantiereladioro dovra essere installato a cura e
spese dell’lmpresa un laboratorio idoneamentezaiéte per le prove ed i controlli in corso di
produzione, condotto da personale appositameniestatb.

In quest’ultimo laboratorio dovranno essere effgity quando necessarie, ed almeno con
frequenza giornaliera:

— la verifica granulometrica dei singoli aggreggiprovvigionati in cantiere e quella degli
aggregati stessi all’'uscita dei vagli di riclagsafzione;

— la verifica della composizione del conglomerajmulometria degli inerti, percentuale
del bitume, percentuale di additivo) prelevandooihglomerato all’'uscita del mescolatore o a
quella della tramoggia di stoccaggio;

—la verifica delle caratteristiche Marshall delnglbmerato e precisamente: peso di
volume (B.U. C.N.R. n. 40 del 30/3/1973), mediadde prove; percentuale di vuoti (B.U.
C.N.R. n. 39 del 23/3/1973), media di due provabidita e rigidezza Marshall.

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

In cantiere dovra essere tenuto apposito registmoenato e vidimato dalla Direzione
lavori sul quale I'impresa dovra giornalmente régi tutte le prove ed i controlli effettuati.
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In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazitaniDirezione lavori effettuera, a sua
discrezione, tutte le verifiche, prove e contraliti ad accertare la rispondenza qualitativa e
quantitativa dei lavori alle prescrizioni contraiiu

La stazione appaltante si riserva la espressatéachlverificare, tramite la Direzione
lavori, le varie fasi di preparazione dei congloatierA tal uopo I'lmpresa € tassativamente
obbligata a fornire allAmministrazione appaltangi estremi (home commerciale ed
indirizzo) della ditta di produzione dei conglonteraitamente al formale impegno di questa
a consentire alla Direzione lavori sopralluoghifabbrica in qualsiasi numero ed in ogni
momento con la facolta di operare dei prelievi diteniali, assistere e verificare le fasi di
manipolazione e confezione.

f) Formazione e confezione delle miscele

Il conglomerato sara confezionato mediante impiaiigsi autorizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamenteidnanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra esseieta oltre la sua potenzialita per
garantire il perfetto essiccamento, I'uniforme aisiamento della miscela ed una perfetta
vagliatura che assicuri una idonea riclassificagidelle singole classi degli aggregati; resta
pertanto escluso I'uso dell'impianto a scarico ttire

L'impianto dovra comunque garantire uniformitd dioguzione ed essere in grado di
realizzare miscele del tutto rispondenti a quellerdgetto.

Il dosaggio dei componenti della miscela dovra esgseguito a peso mediante idonea
apparecchiatura la cui efficienza dovra esserentsnente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamentoldilime alla temperatura richiesta ed a
viscosita uniforme fino al momento della miscelaganonché il perfetto dosaggio sia del
bitume che dell’additivo.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti gar&ventivamente e convenientemente
sistemata per annullare la presenza di sostanzkosege ristagni di acqua che possano
compromettere la pulizia degli aggregati.

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno esseettamente separati tra di loro e
I'operazione di rifornimento nei predosatori eségaion la massima cura.

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

I tempo di mescolazione effettivo sara stabilito funzione delle caratteristiche
dell'impianto e dell'effettiva temperatura raggiardai componenti la miscela, in misura tale
da permettere un completo ed uniforme rivestimet®gli inerti con il legante; comunque
esso non dovra mai scendere al di sotto dei 2hseco

La temperatura degli aggregati all'atto della mésione dovra essere compresa tra 150
°C e 170 °C, e quella del legante tra 150 °C e AB0salvo diverse disposizioni della
Direzione lavori in rapporto al tipo di bitume inegato.

Per la verifica delle suddette temperature, glicessori, le caldaie e le tramogge degli
impianti dovranno essere muniti di termometri fisperfettamente funzionanti e
periodicamente tarati.

L’umidita degli aggregati all'uscita dell’essiccatamon dovra di norma superare lo 0,5%.

L’'ubicazione dell'impianto di mescolamento dovr&ere tale da consentire, in relazione
alle distanze massime della posa in opera, il tiskelle temperature prescritte per 'impasto
e per la stesa.

g) Posa in opera delle miscele
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La miscela bituminosa verra stesa sul piano fidigdla fondazione dopo che sia stata
accertata dalla Direzione lavori la rispondenzaguwkst’'ultima ai requisiti di quota, sagoma,
densita e portanza indicati nei precedenti articelativi alle fondazioni stradali in misto
granulare ed in misto cementato.

Prima della stesa del conglomerato su strati didaione in misto cementato, per garantire
I'ancoraggio, si dovra provvedere alla rimoziondlalsabbia eventualmente non trattenuta
dall’emulsione bituminosa stesa precedentementetazione del misto cementato stesso.

Procedendo alla stesa in doppio strato, i duei statranno essere sovrapposti nel piu
breve tempo possibile; tra di essi dovra essesrgasta una mano di attacco di emulsione

bituminosa in ragione di 0,51 Kg/mz, secondo le indicazioni della Direzione lavori.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi veeffettuata a mezzo di macchine
vibrofinitrici dei tipi approvati dalla DirezioneVori, in perfetto stato di efficienza e dotate di
automatismo di autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare unoasi finito perfettamente sagomato,
privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente dettdidovuti a segregazioni degli elementi
litoidi piu grossi.

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

Qualora cio non sia possibile, il bordo della siasgia realizzata dovra essere spalmato
con emulsione bituminosa per assicurare la salalaeifa striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondatdosira procedere al taglio verticale con
idonea attrezzatura.

| giunti trasversali, derivanti dalle interruziogiornaliere, dovranno essere realizzati
sempre previo taglio ed esportazione della parteitale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali traarvstrati sara programmata e realizzata in
maniera che essi risultino fra di loro sfalsati almeno cm 20 e non cadano mai in
corrispondenza delle 2 fasce della corsia di manolemalmente interessata dalle ruote dei
veicoli pesanti.

Il trasporto degli impasti dovra essere effettuatm autocarri a cassone metallico a
perfetta tenuta, pulito e, nella stagione o in cieddi, coperto con idonei sistemi per ridurre
al massimo il raffreddamento dell'impasto.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’attitella stesa, controllata
immediatamente dietro la finitrice, dovra risultéamedgni momento non inferiore a 130 °C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesal@uancondizioni meteorologiche
generali possano pregiudicare la perfetta riusdigh lavoro; gli strati eventualmente
compromessi (con densita inferiori a quelle rictaesdovranno essere immediatamente
rimossi e successivamente ricostruiti a cura eesgel'Impresa.

La compattazione dei conglomerati dovra iniziargoeaqa stesi dalla vibrofinitrice e
condotta a termine senza soluzione di continuita.

La compattazione sara realizzata a mezzo di rudhiaitici a rapida inversione di marcia,
possibilmente integrati da un rullo semovente aewwommate e/o rulli misti (metallici e
gommati).
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Il tipo, il peso ed il numero di rulli, proposti llAppaltatore in relazione al sistema ed alla
capacita di stesa ed allo spessore dello stratcodt@pare, dovranno essere approvati dalla
Direzione lavori.

In ogni caso al termine della compattazione, latetrdi base dovra avere una densita
uniforme in tutto lo spessore non inferiore al prig® addensamento in riferimento alla
densita di quella Marshall delle prove a disposieioper lo stesso periodo, rilevata
all'impianto o alla stesa. Tale valutazione sam@geaga sulla produzione di stesa secondo la
norma B.U. C.N.R. n. 40 (30 marzo 1973), su cadotes cm di diametro; il valore risultera
dalla media di due prove.

Siavra cura inoltre che la compattazione sia condmttala metodologia piadeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ethrevifessurazioni e scorrimenti nello
strato appena steso. Nelle curve sopraelevatestipeonento andra sempre eseguito iniziando
sulla parte bassa e terminando su quella alta.

Allo scopo di impedire la formazione di improntempanenti, si dovra assolutamente evite
e che i rulli vengano arrestati sullo strato caldo.

La superficie degli strati dovra presentarsi prdiairregolarita ed ondulazioni. Un’asta
rettilinea lunga m. 4, posta in qualunque direzisn#a superficie finita di ciascuno strato
dovra aderirvi uniformemente.

Saranno tollerati scostamenti dalle quote di prtogaintenuti nel limite di £ 10 mm.

Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagomaalgetto.

4)  Strati di collegamento (binder) e di usura

a) Descrizione

La parte superiore della sovrastruttura stradala, sa generale, costituita da un doppio
strato di conglomerato bituminoso steso a caldpregisamente: da uno strato inferiore di
collegamento (binder) e da uno strato superioreisdira, secondo quanto stabilito dalla
Direzione lavori.

Il conglomerato per ambedue gli strati sara castitda una miscela di pietrischetti,
graniglie, sabbie ed additivi (secondo le definizioiportate nell’art. 1 delle “Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischettelld graniglie, della sabbia, degli additivi per
costruzioni stradali” del C.N.R., fascicolo IV/1953nescolati con bitume a caldo del tipo
richiesto per ogni particolare lavorazione, e vestaso in opera mediante macchina
vibrofinitrice e compattato con rulli gommati edis

| conglomerati durante la loro stesa non devongegntare nella loro miscela alcun tipo di
elementi litoidi, anche isolati, di caratteristicfragili o non conformi alle prescrizioni del
presente capitolato, in caso contrario a sua dismre la Direzione lavori accettera |l
materiale o provvedera ad ordinare all'lmpreséakimento degli strati non ritenuti idonei.

Tutto l'aggregato grosso (frazione > 4 mm), dovisseee costituito da materiale
frantumato.

Per le sabbie si puo tollerare I'impiego di un 18P6abbia tondeggiante.

b) Materiali inerti
Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per ibrttrollo dei requisiti di accettazione
appresso indicati, verra effettuato secondo le eddN.R., Capitolo Il del fascicolo 1V/1953.
Per il prelevamento dei campioni destinati alle vpradi controllo dei requisiti di
accettazione, cosi come per le modalita di eseoazidelle prove stesse, valgono le
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prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle Nor@eN.R. 1953, con l'avvertenza che la
prova per la determinazione della perdita in pega fatta col metodo Los Angeles secondo
le Norme B.U. C.N.R. n. 34 (28 marzo 1973) anziohiénetodo DEVAL.

Aggregato grosso (frazione > 4 mm):

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

L’aggregato grosso sara costituito da pietriscleetiraniglie che potranno anche essere di
provenienza o natura petrografica diversa, purdleépaove appresso elencate, eseguite su
campioni rispondenti alla miscela che si intendenfare, risponda ai seguenti requisiti.

Miscela inerti per strati di collegamento:

— contenuto di rocce tenere, alterate o scistosensi® la norma C.N.R. B.U. n. 104/84,
non superiore all’1%;

— contenuto di rocce degradabili, secondo la nodiR. B.U. n. 104/84, non superiore
all'1%;

— perdita in peso alla prova Los Angeles eseguila singole pezzature secondo le norme
ASTM C 131 - AASHO T 96 ovvero

inerte 1V cat. : Los Angeles <25% - coeff. diftamazione <140;

— tutto il materiale proveniente dalla frantumazah rocce lapidee;

— dimensione massima dei granuli non superiore8al@flo spessore dello strato e in ogni
caso non superiore a 30 mm;

— sensibilita al gelo (G), secondo la norma C.NBRI. n. 80/80, non superiore al 30% (in
zone considerate soggette a gelo);

— passante al setaccio 0,075, secondo la normd@&CB\U. n. 75/80, non superiore all’1%;

—indice di appiattimento (la), secondo la norm&l.. B.U. n. 95/84, non superiore al
20%;

—indice dei vuoti delle singole pezzature, seco@d¥.R., fascicolo IV/1953, inferiore a
0,80;

— coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fasto 1V/1953, inferiore a 0,015;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fasciddMf953.

Nel caso che si preveda di assoggettare al traficstrato di collegamento in periodi
umidi od invernali, la perdita in peso per scuotieesara limitata allo 0,5%.

Miscela inerti per strati di usura:

— contenuto di rocce tenere, alterate o scistosense la norma C.N.R. B.U. n. 104/84,
non superiore all’1%;

— contenuto di rocce degradabili, secondo la nodiR. B.U. n. 104/84, non superiore
all’1%;

— perdita in peso alla prova Los Angeles eseguiia singole pezzature secondo le norme
ASTM C 131 - AASHO T 96 ovvero

inerte | cat.: Los Angeles <20% - coeff. di framazione <120;

— se indicato nell’elenco voci della lavoraziones ch vuole almeno un 30% in peso del
materiale della intera miscela, questo deve progeta frantumazione di rocce di origine
vulcanica magmatica eruttiva (ovvero del tipo b@salo porfidi) che presentino un
coefficiente di frantumazione minore di 100 e resiga a compressione, secondo tutte le
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giaciture, non inferiore a 140 N/mfmnonché resistenza alla usura minima 0,6. Nel @aso
cui tale percentuale risultasse superiore al vatteke 30%, la parte eccedente non verra
ricompensata all’'lmpresa, ma si intendera come ssece& affinché la miscela totale
raggiunga i valori minimi prescritti dalla perditapeso alla prova Los Angeles;

—indice dei vuoti delle singole pezzature, seco@8dd¥.R., fascicolo IV/1953, inferiore a
0,85;

— coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fasto 1V/1953, inferiore a 0,015

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascictMt1953, con limitazione per la perdita
in peso allo 0,5%.

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

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranrssere costituiti da elementi sani, duri,
durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti
da polvere e da materiali estranei.

Aggregato fino (frazione compresa tra 0,075 e 4 mm)

L’aggregato fino sara costituito in ogni caso dabsa naturali o di frantumazione che
dovranno soddisfare ai requisiti dell’art. 5 ddNerme del C.N.R. fascicolo 1V/1953 ed in
particolare:

Miscela inerti per strati di collegamento:

— quantita di materiale proveniente dalla frantuimae di rocce lapidee non inferiore al
40%;

— equivalente in sabbia, determinato con la prod&KO T 176, non inferiore al 50%;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascictMt1953 con le limitazioni indicate per
I'aggregato grosso.

Miscela inerti per strati di usura:

— quantita di materiale proveniente dalla frantuim@e di rocce lapidee non inferiore al
50%;

— equivalente in sabbia, determinato con la prod&KO T 176, non inferiore al 60%;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascic®1953 con le limitazioni indicate per
I'aggregato grosso. Nel caso non fosse possiberie il materiale della pezzatura 2, 5 mm
necessario per la prova, la stessa dovra essegeitassecondo le modalita della prova
Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6.

Additivo minerale (filler):

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

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzideelavori, il filler potra essere costituito
da polvere di roccia asfaltica contenente il 8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni
con penetrazione Dow a 25 °C inferiore a 150 D.M.m.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati e lie$ta la preventiva approvazione della
Direzione dei lavori in base a prove e ricerchi&abdoratorio.
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c) Legante bituminoso

Il bitume per gli strati di collegamento dovra@ssdi penetrazione 60 70, mentre per
guanto concerne il tappeto di usura dovra essdréipe modificato, come in precedenza
descritto nelle norme per l'accettazione dei matersalvo diverso avviso, dato per iscritto,
dalla Direzione dei lavori in relazione alle condiz locali e stagionali e dovra rispondere
agli stessi requisiti indicati per il conglomeraituminoso di base.

d) Miscele
Strato di collegamento (binder

La miscela degli aggregati da adottarsi per lotstdi collegamento dovra avere una
composizione granulometrica contenuta nel seguaste

Serie crivelli e setacgi Miscela passante:
U.NLI. % totale in peso
Crivello 25 100
Crivello 15 65+ 100
Crivello 10 50+ 80
Crivello 5 30+ 60
Setaccio 2 20+ 45
Setaccio 0,42 7+ 25
Setaccio 0,18 5+ 15
Setaccio 0,075 4+8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il ddoil 5,5% riferito al peso degli
aggregati. Esso dovra comunque essere determiaate quello necessario e sufficiente per
ottimizzare — secondo il metodo Marshall di progatine degli impasti bituminosi per
pavimentazioni stradali — le caratteristiche di asio di seguito precisate:

— la stabilita Marshall eseguita a 60 °C su proeostipati con 75 colpi di maglio per ogni
faccia, dovra risultare in ogni caso uguale o sopera 900 Kg. Inoltre il valore della
rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra la stahilmisurata in Kg e lo scorrimento misurato in
mm, dovra essere in ogni caso superiore a 250;

— gli stessi provini per i quali viene determinkastabilita Marshall dovranno presentare
una percentuale di vuoti residui compresa tra B%;

— la prova Marshall eseguita su provini che abbismito un periodo di immersione in
acqua distillata per 15 giorni, dovra dare un \aldr stabilita non inferiore al 75% di quello
precedentemente indicato.

Riguardo i provini per le misure di stabilita eidgzza, sia per i conglomerati bituminosi
tipo usura che per quelli tipo binder, valgono lesse prescrizioni indicate per |l
conglomerato di base.

Le carote o i tasselli indisturbati di impasto biinoso prelevati dallo strato steso in opera,
a rullatura ultimata, dovranno infine presentarparticolare le seguenti caratteristiche:

— la densita (peso in volume) — determinata secémaorma C.N.R. B.U. n. 40/73 — non
dovra essere inferiore al 97% della densita deriprdlarshall.
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La superficie finita dell'impasto bituminoso medsoopera nello strato di collegamento,
nel caso questo debba restare sottoposto direttanaéraffico per un certo periodo prima
che venga steso il manto di usura, dovra presentare

—resistenza di attrito radente, misurata con Bappchio portatile a pendolo “Skid
Resistance Tester” (secondo la norma C.N.R. B.U10%/1985) su superficie pulita e
bagnata, riportata alla temperatura di riferimeditd5 °C, non inferiore a 55 BPN “British
Portable Tester Number”; qualora lo strato di gdl®ento non sia stato ancora ricoperto con
il manto di usura, dopo un anno dall'apertura affico la resistenza di attrito radente dovra
risultare non inferiore a 45 BPN;

— macrorugosita superficiale misurata con il sistefella altezza in sabbia (HS), secondo
la norma C.N.R. B.U. n. 94/83, non inferiore a O,

— coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misureon I'apparecchio S.C.R.1.M.
(siderway Force Coefficiente Investigation Machjnsgcondo la norma C.N.R. B.U. n.
147/92, non inferiore a 0,55.

Le misure di BPN, HS e CAT dovranno essere effegtuaun periodo di tempo compreso
tra il 15° ed il 90° giorno dall’apertura al traf@.

Strato di usura
La miscela degli aggregati da adottarsi per lotetdi usura antiskid dovra avere una
composizione granulometrica contenuta nel seguaste

Tipo di materiale :
% totale in peso
Sabbia0/4 41,5
Inerte 6/10 15
Inerte 10/14 36
Filler 7,5

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4£8% 6% riferito al peso totale degli
aggregati.

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuottergranulari della miscela addensata
non dovra superare '80%; il contenuto di bitumdladeniscela dovra comunque essere |l
minimo che consenta Hlaggiungimento dei valori di stabilita Marshall entpattezza di
seguito riportata.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

— resistenza meccanica elevatissima, cioe capaltitaopportare senza deformazioni
permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle rdeieveicoli sia in fase dinamica che statica,
anche sotto le piu alte temperature estive, eceiffie flessibilita per poter seguire sotto gli
stessi carichi qualunque assestamento eventualsottefondo anche a lunga scadenza; il
valore della stabilita Marshall (prova B.U. C.N1r.30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60 °C
su provini costipati con 75 colpi di maglio per dec dovra essere di almeno 100 N [1000
Kg]. Inoltre il valore della rigidezza Marshall,og& il rapporto tra stabilita misurata in Kg e lo
scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogsd caperiore a 300;

—la percentuale dei vuoti dei provini Marshallmgee nelle condizioni di impiego
prescelte, deve essere compresa fra 3% e 6%;

— la prova Marshall eseguita su provini che abbismito un periodo di immersione in
acqua distillata per 15 giorni, dovra dare un \aldr stabilita non inferiore al 75% di quello
precedentemente indicato.
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Le carote o i tasselli indisturbati di impasto biinoso prelevati dallo strato steso in opera,
a rullatura ultimata, dovranno infine presentarparticolare le seguenti caratteristiche:

— la densita (peso in volume) — determinata secéamadorma C.N.R. B.U. n. 40/73 — non
dovra essere inferiore al 97% della densita deriprdlarshall;

— il contenuto di vuoti residui — determinato sedomrla norma C.N.R. B.U. n. 39/73 —
dovra comunque risultare compreso fra il 4% e ili@%olume. Ad un anno dall’apertura al
traffico, il volume dei vuoti residui dovra invecessere compreso fra 3% e 6% e
impermeabilita praticamente totale; il coefficiedigpermeabilita misurato su uno dei provini
Marshall, riferentesi alle condizioni di impiegcepcelte, in permeamometro a carico costante

di 50 cm d’acqua, non dovra risultare inferioredeblcm/sec.

La superficie finita dell'impasto bituminoso mesgoopera nel manto di usura, dovra
presentare:

—resistenza di attrito radente, misurata con Bappchio portatile a pendolo “Skid
Resistance Tester” (secondo la norma C.N.R. B.U10%/1985) su superficie pulita e
bagnata, riportata alla temperatura di riferimehtd5 °C:

—inizialmente, ma dopo almeno 15 giorni daetura al traffico non inferiore a 65
BPN;
— dopo un anno dall'apertura al traffico, noferiore a 55 BPN;

— macrorugosita superficiale misurata con il sistedella altezza in sabbia (HS), secondo
la norma C.N.R. B.U. n. 94/83, non inferiore a Ona®;

— coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misureon I'apparecchio S.C.R.1.M.
(siderway Force Coefficiente Investigation Machjns¢condo la norma C.N.R. B.U. n.
147/92, non inferiore a 0,60.

Le misure di BPN, e CAT dovranno essere effettuaten periodo di tempo compreso tra
il 15° ed il 90° giorno dall'apertura al traffico.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato dileghmento che per strato di usura, nel
caso in cui la prova Marshall venga effettuata taldi di controllo della stabilita del
conglomerato prodotto, i relativi provini dovranessere confezionati con materiale prelevato
presso I'impianto di produzione o nella stesa edné@diatamente costipato senza alcun
ulteriore riscaldamento. La stessa Impresa dovisue spese provvedere a dotarsi delle
attrezzature necessarie per confezionare i prdvismishall. In tal modo la temperatura di
costipamento consentira anchecdntrollo delle temperature operative. Inoltre, ghéi la
prova va effettuata sul materiale passante al ltwida 25 mm, lo stesso dovra essere vagliato
se necessario.

e) Controllo dei requisiti di accettazione

Strato di collegamento (binder)
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lotgtdabase.

Strato di usura
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lotgtdabase.
Inoltre indicati con :
M: il valore della stabilita Marshall, espressaiy;
Iv: il volume dei vuoti residui a rullatura termiiaa espresso in percentuale;
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LA: perdita in peso alla prova Los Angeles relat@laggregato grosso, espresso in
percentuale;

I lavori eseguiti non saranno ritenuti accettaqiialora si verifichi anche una sola delle
disuguaglianze sotto indicate:

| M<800Kg | Iv> 14 % | LA>23% |

Nel caso in cui i risultati delle prove fatte esegulalla Direzione lavori presso laboratori
ufficiali di fiducia dellAmministrazione appaltagét sui campioni prelevati in contraddittorio,
fornissero dei valori intermedi tra quelli prestridal presente Capitolato e quelli
rappresentanti i limiti di accettabilita sopra icatli, si procedera ad una detrazione
percentuale sullimporto dei lavori, che risultii dagistri contabili o in sede di emissione del
conto finale, calcolata secondo la seguente fornalla fornisce il fattore di moltiplicazione
da applicare a detto importo per ottenere il cpomlente valore rettificato, a seguito di
riscontrata carenza dei materiali:

C=1-0,37 (1000 - M) / 200 —0,2] (Iv —8)/6— 0,1 (LA—20)/3
con

| M 1000Kg | Iv [ 8% | LA120% |

Quando il coefficiente C risulti minore o ugual®,& il lavoro non sara accettato.

Per I'applicazione del fattore di moltiplicazion€)( sull'importo dei lavori si dovra
utilizzare, per ciascun termine (M, Iv e LA), illeee medio tra quelli rilevati su piu sezioni
(chilometriche) dell'intero tronco stradale oggettl’intervento.

f) Formazione e confezione degli impasti

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

g) Posa in opera delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lotstidi base, salvo che saranno tollerati
scostamenti dalle quote di progetto contenuti eguenti limiti:

— strato di collegamento: +7 mm,

— strato di usura: +5 mm.

h) Attivanti I'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi derivstrati potranno essere impiegate
speciali sostanze chimiche attivanti 'adesionelikeime aggregato (“dopes” di adesivita).

Esse saranno impiegate negli strati di base ellgigaonento, mentre per quello di usura lo
saranno ad esclusivo giudizio della Direzione lavor

1) quando la zona di impiego del conglomeratoglazione alla sua posizione geografica
rispetto agli impianti piu prossimi, e tanto digedal luogo di produzione del conglomerato
stesso da non assicurare, in relazione al tempgmsiporto del materiale, la temperatura di
130°C richiesta all'atto della stesa;
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2) quando anche a seguito di situazioni meteorckmgavverse, la stesa dei conglomerati
bituminosi non sia procrastinabile in relazione @sigenze del traffico e della sicurezza della
circolazione.

Si avra cura di scegliere tra i prodotti in comnerquello che sulla base di prove
comparative effettuate presso i laboratori autatizavra dato i migliori risultati e che
conservi le proprie caratteristiche chimiche aneleesottoposto a temperature elevate e
prolungate.

Il dosaggio potra variare a seconda delle condizloimpiego, della natura degli aggregati
e delle caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% @,6% rispetto al peso del bitume.

| tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranoitenere il preventivo benestare della
Direzione lavori.

L'immissione delle sostanze attivanti nel bitumevido essere realizzata con idonee
attrezzature tali da garantirne la perfetta dispeese I'esatto dosaggio.

MODALITA DI PRODUZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

Il conglomerato verra confezionato mediante idomepianti altamente automatizzati
dotati di adeguati controlli automatici di processai impianti dovranno essere mantenuti
sempre perfettamente in ordine e dovranno asseura elevata qualita del prodotto.

La produzione di ciascun impianto non dovra esseiata oltre la sua potenzialita per
garantire il perfetto essiccamento degli inertiniforme riscaldamento della miscela ed una
perfetta vagliatura che assicuri una idonea ridlaagione delle singole classi degli
aggregati.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita dioguzione ed essere in grado di
realizzare miscele rispondenti a quelle di progelia Direzione lavori potra approvare
'impiego di impianti continui (tipo drum-mixer) pché il dosaggio dei componenti della
miscela sia eseguito a peso, con idonee apparéoehiéa cui efficienza dovra essere
costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamentoldilme alla temperatura richiesta ed a
viscosita uniforme fino al momento della miscelagianonché il perfetto dosaggio sia del
bitume che dell'additivo eventualmente previsto.

La zona destinata agli inerti sara preventivamertenvenientemente sistemata per evitare
la presenza di sostanza argillose e ristagni duacane possono compromettere la pulizia
degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diversesdadovranno essere nettamente separati tra di
loro e I'operazione di rifornimento nei predosateseguita con la massima cura onde evitare
contaminazioni.

La temperatura degli aggregati all'atto della misz®ne dovra essere compresa tra 160 e
180 °C, quella del legante modificato tra 150 e X80salvo diverse disposizioni della
Direzione lavori.

Per la verifica delle suddette temperature glicesgori, le caldaie, i serbatoi e le tramogge
degli impianti dovranno essere muniti di termomdissi perfettamente funzionanti e
periodicamente tarati.

L’'umidita degli aggregati all’'uscita dell’essiccatmon dovra superare lo 0,5% in peso.
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Art. 35. BARRIERE DI SICUREZZA IN ACCIAIO

Per le barriere stradali di sicurezza la normadivaferimento risulta essere la seguente:
— D.M. LL.PP. 18/2/1992, n. 223, “Regolamento reea istruzioni tecniche per la
progettazione, 'omologazione e I'impiego delle e stradali di sicurezza”, per la parte
ancora vigente;
— D.M. LL.PP. 15/10/1996, “Aggiornamento del D.i/B/2/1992, n. 223, recante istruzioni
tecniche per la progettazione, 'omologazione mpiego delle barriere stradali di sicurezza”
", per la parte ancora vigente e la Dir. min. 28084,
— D.M. LL.PP. 3/6/1998, “Ulteriore aggiornamento @elistruzioni tecniche per la
progettazione, I'omologazione e l'impiego delle riere stradali di sicurezza e delle
prescrizioni tecniche per le prove ai fini dell’olmgazione” ”, per la parte ancora vigente;
— D.M. LL.PP. 11.6.1999"Integrazioni e modificazioral D.M. 3.6.1998 recante:
"Aggiornamento delle istruzioni tecniche per la getiazione,l'omologazione e I'impiego
delle barriere stradali di sicurezza”
— D.M.LL.PP. 21/06/2004 “Aggiornamento delle istruzidecniche per la progettazione,
omologazione e I'impiego delle barriere stradalsdiurezza e le prescrizioni tecniche per le
prove delle barriere di sicurezza stradale”.
— La circolare ministero delle Infrastrutture e tradgp del 21/7/2010:"Uniforme
applicazione delle norme in materia di progettagjaymologazione e impiego dei dispositivi
di ritenuta nelle costruzioni stradali”
— D.Min Infrastrutture e Trasporti 28 giugno 2011

L’'lImpresa che si aggiudica il lavoro dovra presemtaertificato di omologazione in
conformita delle norme vigenti relativamente alispondenza del prodotto fornito con le
specifiche tecniche del presente Capitolato, nongbéant’altro richiesto dal D. Min
Infrastrutture e Trasporti 28 giugno 2011.

A seconda della loro destinazione ed ubicaziommatdere si dividono nei seguenti tipi:

— barriere centrali di spartitraffico;

— barriere per bordo stradale, in rilevato o scavo;

— barriere per opere d’arte, ponti, viadotti, saspmuri ecc.;

— barriere per punti singolari quali zone di approopere d’arte, ostacoli fissi e simili.

La classificazione delle barriere e dei dispostiviitenuta speciali, in relazione al “livello
di contenimento”, risulta essere la seguente:

Classe Contenimento
N1 |Minimo
N2 |Medio
H1 [Normale
H2 |Elevato

H3 |[Elevatissimo
H4 |[Per tratti ad altissimp
rischio

La barriera dovra avere le caratteristiche indigagke D. Min Infrastrutture e Trasporti 28
giugno 2011 e nelle norme dallo stesso richiamate.
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Tutti gli elementi metallici costituenti la barreerdevono essere in acciaio di qualita non
inferiore a Fe 360, zincato a caldo con una qualitzinco non inferiore a 300 g/mq per

ciascuna faccia e nel rispetto della normativa UNI.

Le fasce saranno fissate ai sostegni con il boupersore che dovra trovarsi ad una altezza
non minore di 70 cm dalla pavimentazione, mentifadaia lato strada si trovera a non meno
di 15 cm dal filo dei sostegni lato strada.

Ciascun tratto dovra essere delimitato da un elémtenminale curvo o interrato.

La bulloneria di collegamento sara a testa tondaglea resistenza, con piastrina copriasola
antisfilamento di mm 45x100 e spessore mm 4.

Ogni tre fasce sara installato un dispositivo nffante con superficie normale all’asse
stradale.

La barriera dovra essere comungue priva di elenspotigenti.

Per i lavori della categoria OS 12A, ai fini dellaado, I'esecutore presenta una certificazione
del produttore dei beni oggetto della categoriassdinte il corretto montaggio e la corretta
installazione degli stessi, ai sensi dell’art. 917, D.P.R. 207/2010, ancora vigente ai sensi
degli artt. 216, c. 14, D.Lgs. 50/2016.

Nel caso di fornitura/posa di guard rail, per guldazione di ogni sal/per l'ultimo stato e lo
stato del conto finale, ai fini del pagamento deliestazioni, occorre che sia presentata la
documentazione prevista all'art. 2, c. 1 e 4, DINrastrutture e Trasporti del 28 giugno
2011, vale a dire:

- i dispositivi di ritenuta stradale utilizzati ddstallati sono muniti di marcatura CE in
conformita alla norma europea armonizzata di claral 1, comma 1, del decreto citato,
apposta a seguito dell'emissione di certificatodCEonformita, rilasciato da un organismo
notificato, e di dichiarazione CE di conformitdasciata dal fabbricante o produttore, ovvero
dal suo mandatario stabilito nell'Unione europea.

- in originale o in copia conforme i rapporti defgove al vero, effettuate su prototipi
rappresentativi del dispositivo di ritenuta str@dabnsiderato ai sensi della serie di norme
UNI EN 1317, e le modalita di esecuzione delle pretesse, comprensivi della verifica dei
materiali costituenti il prodotto con cui il dispidgo medesimo e stato sottoposto a prova ai
sensi di quanto previsto dalla norma UNI EN 1317-5.

Art. 36. OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO SEMPLICE E ARMATO
1. COMPONENTI DEL CALCESTRUZZO
a) LEGANTI PER OPERE STRUTTURALI

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusigate i leganti idraulici previsti dalle
disposizioni vigenti in materia, dotati di certdio di conformita — rilasciato da un organismo
europeo notificato — ad una norma armonizzata dsdlde UNI EN 197, ovvero ad uno
specifico benestare tecnico europeo (ETA), perdo@di all'impiego previsto nonché, per
guanto non in contrasto, conformi alle prescrizingui alla legge 26 maggio 1965, n. 595.

E escluso I'impiego di cementi alluminosi.

L’'impiego dei cementi richiamati all’art.1, lette@ della legge n. 595/1965, e limitato ai
calcestruzzi per sbarramenti di ritenuta.

Per la realizzazione di dighe e altre simili operassive dove e richiesto un basso calore di
idratazione devono essere utilizzati i cementi iecon calore di idratazione molto basso
conformi alla norma europea armonizzata UNI EN Bdfh possesso di un certificato di
conformita rilasciato da un organismo di certificee europeo notificato.

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizimmbientali chimicamente aggressive, Si
devono utilizzare cementi per i quali siano presgrida norme armonizzate europee e fino
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alla disponibilita di esse, da norme nazionali,gadée proprieta di resistenza ai solfati e/o al

dilavamento o ad eventuali altre specifiche azaggressive.

o Fornitura

| sacchi per la fornitura dei cementi devono esseigllati e in perfetto stato di

conservazione. Se l'imballaggio fosse comunque mm&sso o il prodotto avariato, il

cemento potra essere rifiutato dalla direzionelaeori e dovra essere sostituito con altro

idoneo. Se i leganti vengono forniti sfusi, la proienza e la qualita degli stessi dovranno

essere dichiarate con documenti di accompagnandsit® merce. La qualita del cemento

potra essere accertata mediante prelievo di cam@ola loro analisi presso laboratori

ufficiali. L'impresa deve disporre in cantiere dios per lo stoccaggio del cemento che ne

consentano la conservazione in idonee condiziomdgrometriche.

o Marchio di conformita

L’attestato di conformita autorizza il produttorel @apporre il marchio di conformita

sullimballaggio e sulla documentazione di acconm@agento relativa al cemento certificato.

Il marchio di conformita e costituito dal simbolelkbrganismo abilitato seguito da:

- nome del produttore e della fabbrica ed, eventualejelel loro marchio o dei marchi di
identificazione;

- ultime due cifre dell’anno nel quale e stato appdstarchio di conformita;

- numero dell'attestato di conformitd;

- descrizione del cemento;

- estremi del decreto.

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivéenesottoposta all'approvazione

dell’'organismo abilitato.

Tabella requisiti meccanici e fisici dei cementiND 12 luglio 1999, n. 314)

Resistenza alla compressione [N/mm?2] Tempo
Resistenza iniziale . . inizio Espansione
Classe — — Res[ster.lza normalizzata presa [mm]
2 giorni 7 giorni 28 giorni :
[min]
32,5 - > 16
3225R >10 - 1325 1525
4,25 > 10 - 1160
425R > 20 i ~425 g5 10
52,5 > 20 -
525R > 30 . 1525 - (145
Tabella requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 ligl 999, n. 314)
Proprieta Prova secondo |Tipo di cemento |Classe d Requisitil
resistenza
Perdita al fuoco | EN 196-2 CEM | - CEM ]I Tuttedmssi 1 5,0%
Residuo EN 196-2 CEM I - CEM lll| Tutte le classi | 5,0%
insolubile
32,5
0
CEM | 222 R 0 3,5%
CEM lI2 42’5 R
Solfati come CEM IV 52’5
- ! o)
(SO3) EN 196-2 CEMV 525R 14,0%
CEM 1113 Tutte le classi
Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi4 Tutte le classi |1 0,10%
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Pozzolanicita

EN 196-5

CEM IV

Tutte le classi

Esito positivo dell
prova

=

1 | requisiti sono espressi come percentuale irsenas

2 Questa indicazione comprende i cementi tipo CEHW ¢ CEM II/B, ivi compresi i cementi
Portland compositi contenenti solo un altro commpo@erincipale, per esempio IlI/A-S o 1I/B-V,
salvo il tipo CEM II/B-T, che puo contenere fino4ab% di SO3, per tutte le classi di resistenza.

3 Il cemento tipo CEM III/C puo contenere fino &% di SO3.

4 1l cemento tipo CEM 1l pud contenere piu delld@% di cloruri, ma, in tal caso, si do

dichiarare il contenuto effettivo in cloruri.

Tabella valori limite dei cementi (D.M. 12 lugli®Q9, n. 314)

Valori limite
Proprieta Classesgi E;esistenz:jf2 - e
32,5 R 42,5 R 52,5 R
Limite  inferiore  di2 giorni - 80 |80 | 180 180 280
resistenza [N/mmz2] 7 giomi_ 140] - - - - -
28 giorni 30,0| 30,0 40,0 40,0 50,0 50|0
Tempo di inizio presa — Limite inferiore [min] 45 04
Stabilita [mm] — Limite superiore 11
Tipo |
3
Qontenuto d! SO3 (%) Tipo V
Limite superiore -
Tipo 1II/A 45
Tipo 11I/B ’
Tipo Ill/C 5,0
Contenuto di cloruri (%) — Limite superiore2 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni

1 Il cemento tipo II/B puo contenere fino al 5%SM3 per tutte le classi di resistenza.

2 Il cemento tipo Il puo contenere piu dello 0,18¥cloruri, ma in tal caso deve essere

dichiarato il contenuto reale di cloruri.

o Metodi di prova

Ai fini dell'accettazione dei cementi la direziodei lavori potra effettuare le seguenti prove:
UNI EN 196-1 — Metodi di prova dei cementi. Parte Determinazione delle resistenze

meccaniche;

UNI EN 196-2 — Metodi di prova dei cementi. Parté\Balisi chimica dei cementi;
UNI EN 196-3 — Metodi di prova dei cementi. ParteD@terminazione del tempo di presa e

della stabilita;

UNI ENV SPERIMENTALE 196-4 — Metodi di prova deiroenti. Parte 4. Determinazione
quantitativa dei costituenti;
UNI EN 196-5 — Metodi di prova dei cementi. PartePsova di pozzolanicita dei cementi

pozzolanici;

UNI EN 196-6 — Metodi di prova dei cementi. Part®©éterminazione della finezza;
UNI EN 196-7 — Metodi di prova dei cementi. ParteMétodi di prelievo e di campionatura

del cemento;

UNI EN 196-8 — Metodi di prova dei cementi. ParteGalore d’'idratazione. Metodo per

soluzione;
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UNI EN 196-9 — Metodi di prova dei cementi. Parte Galore d’idratazione. Metodo
semiadiabatico;

UNI EN 196-10 — Metodi di prova dei cementi. Pate Determinazione del contenuto di
cromo (V1) idrosolubile nel cemento;

UNI EN 196-21 — Metodi di prova dei cementi. Deterazione del contenuto di cloruri,
anidride carbonica e alcali nel cemento;

UNI EN 197-1 — Cemento. Parte 1: Composizione, ifipazioni e criteri di conformita per
cementi comuni;

UNI EN 197-2 — Cemento. Valutazione della confoanit

UNI EN 197-4 — Cemento. Parte 4: Composizione, ifipazioni e criteri di conformita per
cementi d’altoforno con bassa resistenza iniziale;

UNI 10397 — Cementi. Determinazione della calceilsiizzata nei cementi per dilavamento
con acqua distillata;

UNI EN 413-1 — Cemento da muratura. Parte 1. Comjmoee, specificazioni e criteri di
conformitd;

UNI EN 413-2 — Cemento da muratura. Metodi di prova

UNI EN 413-2 — Cemento da muratura. Parte 2: Medogrova.

UNI 9606 — Cementi resistenti al dilavamento dediice. Classificazione e composizione.

b) AGGREGATI

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per stsotturale gli aggregati ottenuti dalla
lavorazione di materiali naturali, artificiali, ogxo provenienti da processi di riciclo conformi
alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, gheaggregati leggeri, alla norma
europea armonizzata UNI EN 13055-1.

E consentito I'uso di aggregati grossi provenieatiriciclo, secondo i limiti di cui alla tabella
16.4, a condizione che la miscela di calcestruzmdezionata con aggregati riciclati venga
preliminarmente qualificata e documentata attravedenee prove di laboratorio. Per tali
aggregati, le prove di controllo di produzione ablbrica di cui ai prospetti H1, H2 e H3
dell’annesso za della norma europea armonizzata ENNII12620, per le parti rilevanti,

devono essere effettuate ogni 100 tonnellate dreagdgo prodotto e, comunque, negli
impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione.

Tabella limiti di impiego degli aggregati grossopenienti da riciclo

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo i erg:entuale E
impiego

Demolizioni di edifici (macerie) = C8/10 fino al 100 %

< C30/37 <30 %
Demolizioni di solo calcestruzzo e cemeS C20/25 fino al 60 %
armato

< C45/55
Riutilizzo di calcestruzzo interno ne Stessa classe cfino al 15%
stabilimenti di prefabbricazione qualificati (calcestruzzo fino al 5%
qualsiasi classe > C45/55) di origine

Si potra fare utile riferimento alle norme UNI 852@& UNI 8520-2 al fine di individuare i
requisiti chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a qliefissati per gli aggregati naturali, che gli
aggregati riciclati devono rispettare, in funziahala destinazione finale del calcestruzzo e
delle sue proprieta prestazionali (meccaniche,uwlalilita e pericolosita ambientale, ecc.),
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nonché le quantita percentuali massime di impiego g aggregati di riciclo, o classi di
resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto auarevisto nella tabella 16.4.

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono e&gscostituiti da elementi non gelivi e non
friabili, privi di sostanze organiche, limose e idoge, di gesso ecc., in proporzioni nocive
all'indurimento del conglomerato o alla conservagalelle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensionisgi@e commisurate alle caratteristiche
geometriche della carpenteria del getto e all'ingoondelle armature, e devono essere lavati
con acqua dolce qualora cido sia necessario pelingien materie nocive.ll pietrisco deve
provenire dalla frantumazione di roccia compatta) gessosa né geliva, non deve contenere
impurita né materie pulverulenti, e deve esserditads da elementi le cui dimensioni
soddisfino le condizioni sopra indicate per la ghia

o Sistema di attestazione della conformita

Il sistema di attestazione della conformita degljr@gati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, e
indicato nella tabella 16.5.

Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di ptmibne in fabbrica) € quello specificato
all'art. 7, comma 1 lettera B, procedura 1 del B.Pn. 246/1993, comprensiva della
sorveglianza, giudizio e approvazione permanerttaiatrollo di produzione in fabbrica.

Tabella sistema di attestazione della conformitidgygregati

Specifica tecnica europe Uso previsto Sistema di attestazione
armonizzata della conformita

di riferimento

Aggregati per calcestruz Calcestruzz« 2+

o Marcatura ce
Gli aggregati che devono riportare obbligatoriareelst marcatura ce sono riportati nella

tabella 16.6.
La produzione dei prodotti i deve avvenire con iuello di conformita 2+, certificato da un

organismo notificato.

Tabella aggregati che devono riportare la marcatera

) Norme
Impiego aggregato di riferimento
Aggregati per calcestruzzo UNI EN 12620

Aggrega.tl per conglomgratl bituminosi e finiture petficiali per stradeUNlEN 13043
aeroporti e altre aree trafficate

Aggregati leggeri. Parte 1: Aggregati leggeri paicestruzzomalta e malta JUNI EN 13055+

iniezione/boiacca 1
Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstoRajte 1 fNI EN 13383
Aggregati per malte UNI EN 13139

Aggregap per miscele non Iegate e miscele legdilezaati nelle opere CUNIEN 13242
ingegneria civile e nella costruzione di strade

Aggregati per massicciate ferroviarie UNI EN 13450
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o Controlli d’accettazione

I controlli di accettazione degli aggregati da #tfarsi a cura del direttore dei lavori, come
stabilito dalle norme tecniche per le costruzionicdi al D.M. 14 gennaio 2008 e s.m.i.,

devono essere finalizzati alla determinazione ded#eatteristiche tecniche riportate nella
tabella 16.7, insieme ai relativi metodi di prova.

I metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicaelle norme europee armonizzate citate, in
relazione a ciascuna caratteristica.

Tabella controlli di accettazione per aggregatigacestruzzo strutturale

Caratteristiche tecniche Metodo di prova
Descrizione petrografica semplificata UNI EN 932-3
Dimensione dell’aggregato (analisi granulometricaetenuto dei fini) UNI EN 933-1
Indice di appiattimento UNI EN 933-3
Dimensione per il filler UNI EN 933-10
Forma dell’aggregato grosso (per aggregato pronéniga riciclo) UNI EN 933-4
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (pérestruzzoRy > UNI EN 1097-2
C50/60)

o Sabbia

Ferme restando le considerazioni dei paragrafigoeati, la sabbia per il confezionamento
delle malte o del calcestruzzo deve essere prisolati e di sostanze organiche, terrose o
argillose, e avere dimensione massima dei gra8irdim per murature in genere, e di 1 mm
per gli intonaci e murature di paramento o in pieta taglio.

La sabbia naturale o artificiale deve risultareebarsortita in grossezza e costituita di grani
resistenti, non provenienti da roccia decompostessosa. Essa deve essere scricchiolante
alla mano, non lasciare traccia di sporco, non ermre materie organiche, melmose o
comunqgue dannose. Prima dell’'impiego, se necesshi@ essere lavata con acqua dolce per
eliminare eventuali materie nocive.

o Verifiche sulla qualita

La direzione dei lavori potra accertare in via ijpn@iare le caratteristiche delle cave di
provenienza del materiale per rendersi conto dafbumita della roccia, e dei sistemi di
coltivazione e di frantumazione, prelevando dei giam da sottoporre alle prove necessarie
per caratterizzare la roccia nei riguardi dell’iexgpo.

Il prelevamento di campioni potra essere omessadpde caratteristiche del materiale
risultino da un certificato emesso in seguito adn@sfatti eseguire da amministrazioni
pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cavetisultati di tali indagini siano ritenuti idonei
dalla direzione dei lavori.

Il prelevamento dei campioni di sabbia deve avenormalmente dai cumuli sul luogo di
impiego; diversamente, puo avvenire dai mezzialpgorto ed eccezionalmente dai silos. La
fase di prelevamento non deve alterare le carstitdre del materiale, e in particolare la
variazione della sua composizione granulometrigaesdita di materiale fine. I metodi di
prova possono riguardare I'analisi granulometridgoeso specifico reale.

o Norme per gli aggregati per la confezione di calcegi

Riguardo all’accettazione degli aggregati impiegmr il confezionamento degli impasti di
calcestruzzo, il direttore dei lavori, fermi resdani controlli della tabella 16.7, puo fare
riferimento anche alle seguenti norme:

UNI 8520-1 —Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Defone, classificazione e
caratteristiche
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UNI 8520-2 -Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Ratjyis

UNI 8520-7 —Aggregati per la confezione calcestruzzi. Determioae del passante allo
staccio 0,075 UNI 2332

UNI 8520-8 —Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deiaamione del contenuto di
grumi di argilla e particelle friabilj

UNI 8520-13 —Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deieamione della massa
volumica e dell’assorbimento degli aggregati fini

UNI 8520-16 —Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deieamione della massa
volumica e dell’assorbimento degli aggregati gro@sietodi della pesata idrostatica e del
cilindro);

UNI 8520-17 -Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deteanione della resistenza a
compressione degli aggregati grassi

UNI 8520-20 —Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deiaanione della sensibilita
al gelo e disgelo degli aggregati grossi

UNI 8520-21 —Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confooin calcestruzzo con
aggregati di caratteristiche note

UNI 8520-22 —Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Detaanione della potenziale
reattivita degli aggregati in presenza di algali

UNI EN 1367-2 —Prove per determinare le proprieta termiche e lgmelabilita degli
aggregati. Prova al solfato di magnesio

UNI EN 1367-4 —Prove per determinare le proprieta termiche e lgmelabilita degli
aggregati. Determinazione del ritiro per essiccamoen

UNI EN 12620 -Aggregati per calcestruzzo

UNI EN 1744-1 —Prove per determinare le proprieta chimiche degligeegati. Analisi
chimicg

UNI EN 13139 -Aggregati per malta.

o Norme di riferimento per gli aggregati leqgeri

Riguardo all'accettazione degli aggregati leggenpiegati per il confezionamento degli
impasti di calcestruzzo, il direttore dei lavorermi restando i controlli della tabella 16.7,
potra fara riferimento anche alle seguenti norme:

UNI EN 13055-1 -Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e maktaipiezione

UNI EN 13055-2 -Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattathsaoperficiali e per
applicazioni in strati legati e non legati

UNI 11013 — Aggregati leggeri. Argilla e scisto espanso. Vahibae delle proprieta
mediante prove su calcestruzzo convenzionale.

¢)  AGGIUNTE

E ammesso I'impiego di aggiunte, in particolareeieri volanti, loppe granulate d’altoforno
e fumi di silice, purché non vengano modificateateg@mente le caratteristiche prestazionali
del conglomerato cementizio.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisitil@eiorma UNI EN 450 e potranno essere
impiegate rispettando i criteri stabiliti dalle noe UNI EN 206-1 e UNI 11104.

| fumi di silice devono essere costituiti da silettiva amorfa presente in quantita maggiore o
uguale all’'85% del peso totale.

o Ceneri volanti

Le ceneri volanti, costituenti il residuo solidolldecombustione di carbone, dovranno
provenire da centrali termoelettriche in grado atnfre un prodotto di qualita costante nel
tempo e documentabile per ogni invio, e non comtemapurezze (lignina, residui oleosi,

89/160



pentossido di vanadio, ecc.) che possano danneggidtardare la presa e I'indurimento del
cemento.

Particolare attenzione dovra essere prestata@dlamnza delle loro caratteristiche, che devono
soddisfare i requisiti delle UNI EN 450.

Il dosaggio delle ceneri volanti non deve supernard5% del peso del cemento. Detta
aggiunta non deve essere computata in alcun mdd@leelo del rapporto acqua/cemento.
Nella progettazione del mix design e nelle verifigieriodiche da eseguire, andra comunque
verificato che l'aggiunta di ceneri praticata nasmporti un incremento della richiesta di
additivo, per ottenere la stessa fluidita dell’irsgaprivo di ceneri maggiore dello 0,2%.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 450-1 — Ceneri volanti per calcestruzzo.t®dr. Definizione, specificazioni e criteri
di conformita;

UNI EN 450-2 — Ceneri volanti per calcestruzzot®ar Valutazione della conformita;

UNI EN 451-1 — Metodo di prova delle ceneri volarieterminazione del contenuto di
ossido di calcio libero;

UNI EN 451-2 — Metodo di prova delle ceneri volateterminazione della finezza mediante
stacciatura umida.

o Microsilice

La silice attiva colloidale amorfa € costituita garticelle sferiche isolate di SiO2 con
diametro compreso tra 0,01 e 0,5 micron, e ottedatain processo di tipo metallurgico,
durante la produzione di silice metallica o di ledérro-silicio, in un forno elettrico ad arco.
La silica fume puo essere fornita allo stato naéreosi come puo essere ottenuta dai filtri di
depurazione sulle ciminiere delle centrali a cagbappure come sospensione liquida di
particelle con contenuto secco di 50% in massa.

Si dovra porre particolare attenzione al contratiocorso d’opera del mantenimento della
costanza delle caratteristiche granulometrichsiedchimiche.

Il dosaggio della silica fume non deve comunquesgane il 7% del peso del cemento.

Tale aggiunta non sara computata in alcun modoaleblo del rapporto acqua/cemento.

Se si utilizzano cementi di tipo |, potra esserengotata nel dosaggio di cemento e nel
rapporto acqua/cemento una quantitd massima diagdgunta pari all'l1% del peso del
cemento.

Nella progettazione del mix design e nelle verifigieriodiche da eseguire, andra comunque
verificato che I'aggiunta di microsilice praticat@n comporti un incremento della richiesta
dell’additivo maggiore dello 0,2%, per ottenerestassa fluidita dell'impasto privo di silica
fume.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8981-8 — Durabilita delle opere e degli elemg@méfabbricati di calcestruzzo. Istruzioni
per prevenire la reazione alcali-silice;

UNI EN 13263-1 — Fumi di silice per calcestruzzarte 1: Definizioni, requisiti e criteri di
conformita,;

UNI EN 13263-2 — Fumi di silice per calcestruzzartP 2: Valutazione della conformita.

d) ADDITIVI
L'impiego di additivi, come per ogni altro compomen dovra essere preventivamente
sperimentato e dichiarato nel mix design della slscdi conglomerato cementizio,

preventivamente progettata.
Gli additivi per impasti cementizi si intendonosd#icati come segue:
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- fluidificanti;

- aeranti;

- ritardanti;

- acceleranti;

- fluidificanti-aeranti;

- fluidificanti-ritardanti;

- fluidificanti-acceleranti;

- antigelo-superfluidificanti.

Gli additivi devono essere conformi alla parte anmpata della norma europea UNI EN 934-

2.

L’impiego di eventuali additivi dovra essere suhinatio all'accertamento dell’assenza di ogni

pericolo di aggressivita.

Gli additivi dovranno possedere le seguenti caiatiehe:

- essere opportunamente dosati rispetto alla masseamento;

- non contenere componenti dannosi alla durabilitzaeestruzzo;

- non provocare la corrosione dei ferri d’armatura;

- non interagire sul ritiro o sull’espansione delceatruzzo. In caso contrario, si dovra
procedere alla determinazione della stabilita dsierale.

Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, pereotere il rispetto delle caratteristiche delle

miscele in conglomerato cementizio, potranno essepeegati solo dopo una valutazione

degli effetti per il particolare conglomerato cerizio da realizzare e nelle condizioni

effettive di impiego.

Particolare cura dovra essere posta nel contro#b rdantenimento nel tempo della

lavorabilita del calcestruzzo fresco.

Per le modalita di controllo e di accettazioneiietiore dei lavori potra far eseguire prove o

accettare 'attestazione di conformita alle norngemti.

o Additivi acceleranti

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o ligoi hanno la funzione di addensare la miscela

umida fresca e portare ad un rapido sviluppo deblestenze meccaniche.

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essawatenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come

indicato dal fornitore) del peso del cemento. Isccdi prodotti che non contengono cloruri

tali valori possono essere incrementati fino al #%x. evitare concentrazioni del prodotto, lo

si dovra opportunamente diluire prima dell’'uso.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima dell'impiego, mediante:

- 'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdielestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2

del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili j[gefornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine @edel calcestruzzo additivato mediante la

misura della resistenza alla penetrazione, da @setpn riferimento alla norma UNI 7123;

In generale, per quanto non specificato si rimaaii@anorma UNI EN 934-2.

o Additivi ritardanti

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezioraite utilizzati, previa idonea qualifica e

preventiva approvazione da parte della direziomdaderi, per:

- particolari opere che necessitano di getti camtan prolungati, al fine di garantire la loro

corretta monoliticita;

- getti in particolari condizioni climatiche;

- singolari opere ubicate in zone lontane e pocoessibili dalle centrali/impianti di

betonaggio.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima dell'impiego, mediante:

- 'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdielestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2

del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili j[gefornitura contrattuale;
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- la determinazione dei tempi di inizio e fine @edel calcestruzzo additivato mediante la

misura della resistenza alla penetrazione, da esegpn riferimento alla norma UNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione devono esseggiite di regola dopo la stagionatura

di 28 giorni, e la presenza dell’additivo non deeenportare diminuzione della resistenza del

calcestruzzo.

In generale, per quanto non specificato si rimaaii@danorma UNI EN 934-2.

o Additivi antigelo

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel cadiogetto di calcestruzzo effettuato in periodo

freddo, previa autorizzazione della direzione deoli.

Il dosaggio degli additivi antigelo dovra esserateauto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come

indicato dal fornitore) del peso del cemento, cherd essere del tipo ad alta resistenza e in

dosaggio superiore rispetto alla norma. Per evitaneentrazioni del prodotto, prima dell’'uso

dovra essere opportunamente miscelato al finevdrii@ la solubilita a basse temperature.

La direzione dei lavori si riserva di verificare laro azione prima e dopo I'impiego,

mediante:

- 'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdielestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2

del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili j[gefornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi d'inizio e fine preda calcestruzzo additivato mediante la

misura della resistenza alla penetrazione, da @setpn riferimento alla norma UNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione di regolameessere eseguite dopo la stagionatura

di 28 giorni, la presenza dell’additivo non devenportare diminuzione della resistenza del

calcestruzzo.

o Additivi fluidificanti e superfluidificanti

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi permumentare la fluidita degli impasti,

mantenendo costante il rapporto acqua/cemento eedstenza del calcestruzzo, previa

autorizzazione della direzione dei lavori.

L’additivo superfluidificante di prima e secondadédivazione dovra essere di identica marca

e tipo. Nel caso in cui il mix design preveda I'udbadditivo fluidificante come prima

additivazione, associato ad additivo superfluidifite a pié d’opera, questi dovranno essere di

tipo compatibile e preventivamente sperimentafiase di progettazione del mix design e di

prequalifica della miscela.

Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comumgpeessario assicurare la miscelazione

per almeno 10 minuti prima dello scarico del caltezo. La direzione dei lavori potra

richiedere una miscelazione piu prolungata in fanei dell’efficienza delle attrezzature e

delle condizioni di miscelamento.

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra esgecontenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero

come indicato dal fornitore) del peso del cemef@b.additivi superfluidificanti vengono

aggiunti in quantita superiori al 2% rispetto aspe&lel cemento.

In generale, per quanto non specificato si rimaai@anorma UNI EN 934-2.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima e dopo I'impiego mediante:

- la determinazione della consistenza dell'impastdiarge I'impiego della tavola a scosse
con riferimento alla norma UNI 8020;

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica délestruzzo previste dal paragrafo
11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicaer la fornitura contrattuale;

- la prova di essudamento prevista dalla norma UIRP71

o Additivi aeranti

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per mighoe la resistenza del calcestruzzo ai cicli di

gelo e disgelo, previa autorizzazione della dinegidei lavori. La quantita dell’aerante deve

essere compresa tra lo 0,005 e lo 0,05% (ovvercedowficato dal fornitore) del peso del

cemento.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima e dopo I'impiego mediante:
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- la determinazione del contenuto d’aria seconddN&EN 12350-7;

- 'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdielestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2
del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili j[gefornitura contrattuale;

- prova di resistenza al gelo secondo la norma T08I7;

- prova di essudamento secondo la norma UNI 7122;

Le prove di resistenza a compressione del calazsirudi regola, devono essere eseguite
dopo la stagionatura.

NORME DI RIFERIMENTO

La direzione dei lavori, per quanto non specificgter valutare I'efficacia degli additivi potra
disporre I'esecuzione delle seguenti prove:

UNI 7110 — Additivi per impasti cementizi. Deterraione della solubilita in acqua distillata
e in acqua satura di calce;

UNI 10765 — Additivi per impasti cementizi. Additivmultifunzionali per calcestruzzo.

Definizioni, requisiti e criteri di conformita.

UNI EN 480 — Additivi per calcestruzzo, malta e tagber iniezione. Metodi di prova. Parte
4: Determinazione della quantita di acqua essutiiltaalcestruzzo;

UNI EN 480-5 — Additivi per calcestruzzo, malta elta per iniezione. Metodi di prova.

Parte 5: Determinazione dell'assorbimento capijlare

UNI EN 480-6 — Additivi per calcestruzzo, malta elta per iniezione. Metodi di prova.

Parte 6: Analisi all'infrarosso;

UNI EN 480-8 — Additivi per calcestruzzo, malta elta per iniezione. Metodi di prova.

Determinazione del tenore di sostanza secca coioreie,;

UNI EN 480-10 — Additivi per calcestruzzo, maltanalta per iniezione. Metodi di prova.

Determinazione del tenore di cloruri solubili irjae;

UNI EN 480-11 — Additivi per calcestruzzo, maltanalta per iniezione. Metodi di prova.

Parte 11: Determinazione delle caratteristichevdeti di aria nel calcestruzzo indurito;

UNI EN 480-12 — Additivi per calcestruzzo, maltanalta per iniezione. Metodi di prova.

Parte 12: Determinazione del contenuto di alcaiiirelditivi;

UNI EN 480-13 — Additivi per calcestruzzo, maltanalta per iniezione. Metodi di prova.

Malta da muratura di riferimento per le prove saglditivi per malta;

UNI EN 480-14 — Additivi per calcestruzzo, maltanalta per iniezione. Metodi di prova.

Parte 14: Determinazione dell’effetto sulla tendea#la corrosione dell’acciaio di armatura
mediante prova elettrochimica potenziostatica;

UNI EN 934-1 — Additivi per calcestruzzo, malta @lta per iniezione. Parte 1: Requisiti
comuni;

UNI EN 934-2 — Additivi per calcestruzzo, malta alta per iniezione. Parte 2: Additivi per
calcestruzzo. Definizioni, requisiti, conformitaamatura ed etichettatura;

UNI EN 934-3 — Additivi per calcestruzzo, malta alta per iniezione. Additivi per malte per
opere murarie. Parte 3: Definizioni, requisiti, famita, marcatura ed etichettatura;

UNI EN 934-4 — Additivi per calcestruzzo, malta alta per iniezione. Additivi per malta per
iniezione per cavi di precompressione. Parte 4iridebni, requisiti, conformita, marcatura

ed etichettatura;

UNI EN 934-5 — Additivi per calcestruzzo, malta alta per iniezione. Parte 5: Additivi per
calcestruzzo proiettato. Definizioni, requisitinéormita, marcatura ed etichettatura;

UNI EN 934-6 Additivi per calcestruzzo, malta e taalper iniezione. Parte 6:

Campionamento, controllo e valutazione della canfta.
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e) AGENTI ESPANSIVI

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per auraentl volume del calcestruzzo sia in fase
plastica che indurito, previa autorizzazione ddlf@zione dei lavori. La quantita dell’aerante
deve essere compresa tra il 7 e il 10% (ovvero comeato dal fornitore) del peso del
cemento.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima e dopo I'impiego mediante:
- 'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdielestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2
del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili j[gefornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine @edel calcestruzzo additivato mediante la
misura della resistenza alla penetrazione, da @setpn riferimento alla norma UNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione del calazsirudi regola, devono essere eseguite
dopo la stagionatura.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8146 — Agenti espansivi non metallici per imgpaementizi. Idoneita e relativi metodi di
controllo;

UNI 8147 — Agenti espansivi non metallici per imjpasementizi. Determinazione
dell’espansione contrastata della malta conten&gente espansivo;

UNI 8148 — Agenti espansivi non metallici per imgpasementizi. Determinazione
dell’espansione contrastata del calcestruzzo centert’agente espansivo;

UNI 8149 — Agenti espansivi non metallici per imgpasementizi. Determinazione della
massa volumica.

o PRODOTTI FILMOGENI PER LA PROTEZIONE DEL CALCESTROZ

Gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni @ew rispondere alle norme comprese tra
UNI 8656 e UNI 8660. L’appaltatore deve preventieste sottoporre all’approvazione della
direzione dei lavori la documentazione tecnicapsatiotto e sulle modalita di applicazione. Il
direttore dei lavori deve accertarsi che il materimpiegato sia compatibile con prodotti di
successive lavorazioni (per esempio, con il primg@ir adesione di guaine per
impermeabilizzazione di solette) e che non intédeszone di ripresa del getto.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8656 — Prodotti filmogeni per la protezione aellcestruzzo durante la maturazione.
Classificazione e requisiti;

UNI 8657 — Prodotti filmogeni per la protezione aellcestruzzo durante la maturazione.
Determinazione della ritenzione d acqua;

UNI 8658 — Prodotti filmogeni per la protezione aellcestruzzo durante la maturazione.
Determinazione del tempo di essiccamento;

UNI 8659 — Prodotti filmogeni per la protezione aesllcestruzzo durante la maturazione.
Determinazione del fattore di riflessione dei prisddmogeni pigmentati di bianco;

UNI 8660 — Prodotti filmogeni per la protezione aellcestruzzo durante la maturazione.
Determinazione dell'influenza esercitata dai praididimogeni sulla resistenza all’abrasione
del calcestruzzo.

f) PRODOTTI DISARMANTI

Come disarmanti per le strutture in cemento arreatietato usare lubrificanti di varia natura
e oli esausti.

Dovranno, invece, essere impiegati prodotti spacifionformi alla norma UNI 8866 (parti 1
e 2), per i quali sia stato verificato che non nhémc o danneggino la superficie del
conglomerato cementizio indurito, specie se a favista.
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g0  ACQUA DI IMPASTO

L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpipaya di sali in percentuali dannose
(particolarmente solfati e cloruri), priva di mageterrose e non aggressiva.

L’acqua, a discrezione della direzione dei lavoribase al tipo di intervento o di uso, potra
essere trattata con speciali additivi, per evitéresorgere di reazioni chmico-fisiche al
contatto con altri componenti I'impasto.

E vietato I'impiego di acqua di mare.

L’acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di ricicibvra essere conforme alla norma UNI
EN 1008 come stabilito dalle norme tecniche paolgruzioni emanate con D.M. 14 gennaio
2008.

A discrezione della direzione dei lavori, I'acquatra essere trattata con speciali additivi, in
base al tipo di intervento o di uso, per evitaiasbrgere di reazioni chimico-fisiche al
contatto con altri componenti d’impasto.

Tabella acqua di impasto

Caratteristica Prova Limiti di accettabilita
Ph Analisi chimica da55a8,5
Contenuto solfati Analisi chimica S@inore 800 mg/litro
Contenuto cloruri Analisi chimica Cl minore 30@f#titro
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica min&@e mg/litro
Contenuto totale di saliAnalisi chimica minore 3000 mg/litro
minerali

Contenuto di sostanzeAnalisi chimica minore 100 mg/litro
organiche

Contenuto di sostanze solidénalisi chimica minore 2000 mg/litro
sospese

h) CLASSI DI RESISTENZA DEL CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Per le classi di resistenza normalizzate per calceso normale, si puo fare utile riferimento
a quanto indicato nelle norme UNI EN 206-1 e n&lNi 11104.

Sulla base della denominazione normalizzata, vemgtefinite le classi di resistenza della
tabella

Tabella classi di resistenza

Classi di resistenza Classi di resistenza
C8/10 C40/50

C12/15 C45/55

C16/20 C50/60

C20/25 C55/67

C25/30 C60/75

C28/35 C70/85

C32/40 C80/95

C35/45 C90/105

| calcestruzzi delle diverse classi di resistemaaano impiego fatti salvi i limiti derivanti dal
rispetto della durabilita.
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Per le classi di resistenza superiori a C45/5%¢sestenza caratteristica e tutte le grandezze
meccaniche e fisiche che hanno influenza sullastersza e durabilitd del conglomerato
devono essere accertate prima dell'inizio dei lawamite un’apposita sperimentazione
preventiva, e la produzione deve seguire specificbeedure per il controllo di qualita.

Tabella impiego delle diverse classi di resistenza

Strutture di destinazione Classe di resistenza minima
Per strutture non armate o a bassa percentuatendiara (C8/10

Per strutture semplicemente armate C16/20

Per strutture precompresse C28/35

o Costruzioni di altri material

I materiali non tradizionali o non trattati nellerme tecniche per le costruzioni potranno
essere utilizzati per la realizzazione di elemsfrtitturali o opere, previa autorizzazione del
servizio tecnico centrale su parere del ConsiglipeBiore dei Lavori Pubblici, autorizzazione
che riguardera I'utilizzo del materiale nelle sfiiebie tipologie strutturali proposte sulla base
di procedure definite dal servizio tecnico centrale

Si intende qui riferirsi a materiali quali calcestzi di classe di resistenza superiore a C70/85,
calcestruzzi fibrorinforzati, acciai da costruziomen previsti nel paragrafo 4.2 delle norme
tecniche per le costruzioni, leghe di alluminiogHe di rame, travi tralicciate in acciaio
conglobate nel getto di calcestruzzo collaboramigeriali polimerici fibrorinforzati, pannelli
con poliuretano o polistirolo collaborante, matiemaurari non tradizionali, vetro strutturale,
materiali diversi dall’acciaio con funzione di atma da cemento armato.

2. CONFEZIONAMENTO E POSA IN OPERA DEL CALCESTRUZZO
CALCESTRUZZO PER CALCESTRUZZO SEMPLICE E ARMATO

a) STUDIO E ACCETTAZIONE DELLA COMPOSIZIONE DEL CALCERRUZZO
L’impresa, a seguito dello studio di composiziomt cbnglomerato cementizio effettuato in
laboratorio sulla base delle prescrizioni progdituadichera alla direzione dei lavori i
risultati delle prove fisiche e di resistenza meoca realizzate su una o piu combinazioni di
materiali granulari lapidei utilizzabili per il lavo in questione, specificando in modo preciso
la provenienza e granulometria di ogni singola para.

Per ogni combinazione provata, verra indicata idaifesa la granulometria, la quantita
d’acqua utilizzata, il rapporto acqua/cemento (&icondizioni sature superficie asciutta, il
tipo e dosaggio del cemento, il contenuto percéatda aria inclusa, la lavorabilita e la
relativa perdita nel tempo della medesima (almeno & due ore dal confezionamento),
nonché le resistenze meccaniche alle scadenzeifigesc

Una volta definita la formulazione della miscelprove di accettazione della miscela stessa
dovranno essere eseguite presso un laboratoricialdfi con i materiali componenti
effettivamente usati in cantiere, tenendo contoptecedimenti di impasto e di vibrazione
adottati nello studio, i quali, a loro volta, avmanpreso in considerazione le procedure di
impasto e posa in opera adottati in cantiere. Reivirdi rapidita, le verifiche potranno essere
svolte dalla direzione dei lavori direttamente iantiere. In questo caso, dovra essere
assicurata da parte dell’impresa la massima caltaiione. L’accettazione della miscela
stessa avvenuta sulla base dei valori delle registeneccaniche a 2, 3 e 28 giorni di
maturazione, determinate su provini di forma cubipasmatica (travetti e spezzoni) e
cilindrica, dovra essere convalidata dalle prove slato fresco e indurito eseguite, sempre da
un laboratorio ufficiale, sul calcestruzzo prelevdurante la prova di impianto, nonché su
carote prelevate dall’eventuale getto di prova.
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A giudizio della direzione dei lavori, qualora I'pranto di confezionamento e l'attrezzatura di
posa in opera siano stati gia utilizzati con ratilsoddisfacenti in altri lavori dello stesso
committente, I'accettazione della miscela potraesmine sulla base dei risultati del solo studio
di laboratorio.

Nel caso in cui le prove sul prodotto finito diansultato negativo, fatto salvo il buon
funzionamento dell'impianto di confezionamento dedapparecchiature di posa in opera e
della loro rispondenza alle caratteristiche e anitli di tolleranza imposti, I'impresa
provvedera a suo carico a studiare una nuova maigc@ modificarla fino a che il prodotto
finito non risponda alle caratteristiche prescritta direzione dei lavori dovra controllare
attraverso il laboratorio ufficiale i risultati gentati.

Non appena confermata, con controlli eseguiti sabdetto finito, la validita delle prove di
laboratorio eseguite in fase di studio della m&cé composizione del calcestruzzo diverra
definitiva.

Qualora per cause impreviste si debba variare faposizione della miscela, I'impresa,
previa autorizzazione della direzione dei lavorgvich effettuare un nuovo studio da
sottoporre all’approvazione della direzione dei olavstessa, seguendo le modalita
sopraindicate.

L’impresa dovra, in seguito, assicurare i necessanrtrolli sul calcestruzzo allo stato fresco e
indurito, affinché venga rispettata la composiziaueettata e le caratteristiche fisiche e di
resistenza meccanica. Le prove e i controlli sawazompletamente a carico dell'impresa, la
quale dovra provvedere anche all’attrezzatura diaboratorio idoneo ad eseguire le prove
ritenute necessarie dalla direzione dei lavori.

Qui di seqguito verranno indicate le caratteristicle® calcestruzzo, in modo che I'impresa
appaltatrice possa assumerle come riferimento salidio della relativa miscela.

b) COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA

La composizione dovra essere realizzata con nononaénquattro distinte pezzature di
aggregati in presenza di due tipologie di sabbéachmposizione granulometrica risultante di
gueste ultime potra essere composta dalla misdetmeal o piu sabbie, nel caso non fosse
possibile reperire un’unica sabbia di composizianea, senza che cio possa dar luogo a
richieste di compenso addizionale.

L’assortimento granulometrico risultante sara aittervariando le percentuali di utilizzo delle
frazioni granulometriche componenti, in modo daemre un combinato contenuto tra la
curva Bolomey e quella di Fuller. La dimensione sitaga dell'aggregato dovra essere non
maggiore di % della sezione minima dell'elementorekizzare, dell'interferro ridotto di
5mm, dello spessore del copriferro aumentato d& @8 accordo anche con quanto stabilito
dagli Eurocodici).

Una volta accettata dalla direzione dei lavori degerminata composizione granulometrica,
I'impresa dovra attenersi rigorosamente ad ess&uftarla durata del lavoro.

Non saranno ammesse variazioni di composizioneugparetrica eccedenti in piu 0 in meno
il 5% in massa dei valori della curva granulometrigrescelta per l'aggregato grosso, e
variazioni eccedenti in piu o in meno il 3% pegbmegato fino.

Si precisa che le formule di composizione dovrasempre riferirsi, come gia detto, ad
aggregati saturi a superficie asciutta. Pertantdpgranno apportare, nelle dosature previste
dalla formulazione della miscela e riferentesi agjragati saturi a superficie asciutta, le
correzioni richieste dal grado di umidita attuakgld aggregati stessi, funzione dell’acqua
assorbita per saturarli e assorbita per bagnarli.

¢) RAPPORTO ACQUA/CEMENTO

Il quantitativo di acqua efficace @ da prendere in considerazione nel calcolo dgbaetp
a/c equivalente e quello realmente a disposizi@fiémdpasto, dato dalla somma di:
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- quantitativo di acqua ceduto o sottratto dall'aggte se caratterizzato rispettivamente da
un tenore di umidita maggiore o minore dell'assogbito (tenore di umidita che individua
la condizione di saturo a superficie asciuttajga

- aliquota di acqua introdotta tramite gli additiguidi (se utilizzati in misura superiore a
3I/m®) o le aggiunte minerali in forma siurry (auqd);

- aliquota di acqua introdotta tramite I'utilizzodttips di ghiaccio (f);

- aliquota di acqua introdotta nel mescolatore/bet@n{a,);

ottenendo la formula:
Seff = @ T Shgg T Shdd T &yn

Il rapporto acqua/cemento sara quindi da conside@me un rapporto acqua/cemento
equivalente individuato dall'espressione piu gdeera

a (Iqﬁ‘
(clq {(c+ K, *cv+Kj.5 1)
nella quale vengono considerate le eventuali aggiwahn ceneri volanti o fumi di silice
all'impasto nell'impianto di betonaggio.
I termini utilizzati sono:
c => dosaggio per frdi impasto di cemento;
cv => dosaggio per frdi impasto di cenere volante;
fs => dosaggio per frdi impasto di fumo di silice;
Kcv ; Kfs => coefficienti di equivalenza rispettive@nte della cenere volante e del fumo di
silice desunti dalla norma UNI-EN 206-1 ed UNI 141(vedi paragrafi 2.3.2.1.1.2.1 e
2.3.2.1.1.2.2).

d) LAVORABILITA
Il produttore del calcestruzzo dovra adottare wliteccorgimenti in termini di ingredienti e
di
composizione dell'impasto per garantire che il estluzzo possegga al momento della
consegna del calcestruzzo in cantiere la lavotahilrescritta e riportata per ogni specifico
conglomerato.
Salvo diverse specifiche e/o accordi con il promhettdel conglomerato la lavorabilita al
momento del getto verra controllata all'atto deklipro dei campioni per i controlli
d'accettazione della resistenza caratteristica exmionale a compressione secondo le
indicazioni riportate sulle Norme Tecniche sulles@ozioni. La misura della lavorabilita
verra condotta in accordo alla UNI-EN 206-1 dopergwoceduto a scaricare dalla betoniera
almeno 0.3 di calcestruzzo. In accordo con le specifiche afitwlato la misura della
lavorabilita potra essere effettuata mediante @iffé metodologie. In particolare la
lavorabilita del calcestruzzo puo essere defingaiamte:

il valore dell'abbassamento al cono di Abrams (ENI-12350-2) che definisce la classe

di consistenza o uno slump di riferimento oggettspecifica;

la misura del diametro di spandimento alla tavada@sse (UNI-EN 12350-5).
Salvo strutture da realizzarsi con particolari paimenti di posa in opera (pavimentazioni a
casseri scorrevoli, manufatti estrusi, etc.) o ttarazate da geometrie particolari (ad
esempio, travi di tetti a falde molto inclinate)mpotranno essere utilizzati calcestruzzi con
classe di consistenza inferiore ad S4/F4.
Sara cura del fornitore garantire in ogni situagida classe di consistenza prescritta per le
diverse miscele tenendo conto che sono assolutammoibite le aggiunte di acqua in
betoniera al momento del getto dopo l'inizio dslbarico del calcestruzzo dall'autobetoniera.
La classe di consistenza prescritta verra garapétaun intervallo di tempo di 20-30 minuti
dall'arrivo della betoniera in cantiere. Trascorspesto tempo sara [I''IMPRESA
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APPALTATRICE esecutrice responsabile della evertmainore lavorabilita rispetto a quella
prescritta. Il calcestruzzo con la lavorabilitaemére a quella prescritta potra essere a
discrezione della DIREZIONE LAVORI:
- respinto (I'onere della fornitura in tal caso spetl'IMPRESA APPALTATRICE
esecutrice);
- accettato se esistono le condizioni, in relazidtedifficolta di esecuzione del getto, per
poter conseguire un completo riempimento dei casganna completa compattazione.
Il tempo massimo consentito dalla produzione dgtlasto in impianto al momento del getto
non dovra superare i 90 minuti e sara onere deflytrore riportare nel documento di
trasporto l'orario effettivo di fine carico dellatbniera in impianto. Si potra operare in deroga
a questa prescrizione in casi eccezionali quanonpi di trasporto del calcestruzzo dalla
Centrale di betonaggio al cantiere dovessero amailsuperiori ai 75 minuti. In questa
evenienza si potra utilizzare il conglomerato fan®@20 minuti dalla miscelazione dello stesso
in impianto purché lo stesso possegga i requisitawbrabilitd prescritti. Inoltre, in questa
evenienza dovra essere accertato preliminarmehfgatiuttore e valutato dalla DIREZIONE
LAVORI che le resistenze iniziali del conglomeratmentizio non siano penalizzate a causa
di dosaggi elevati di additivi ritardanti impiegaer la riduzione della perdita di lavorabilita.

e) ACQUA DI BLEEDING
L'essudamento di acqua dovra risultare non sumealbo 0,1% in conformita alla norma UNI
7122.

fy CONTENUTO D’ARIA INGLOBATA

La percentuale di additivo aerante necessariatadae nel calcestruzzo la giusta percentuale
di aria inglobata sara fissata durante lo studibim@asto ed eventualmente modificata dopo
la stesa di prova.

La misura della quantita d’aria inglobata verraetifata volumetricamente secondo le
modalita della norma UNI EN 12350-7.

g) PRESCRIZIONI PER LA DURABILITA
Ogni calcestruzzo dovra soddisfare i seguenti sgtijudi durabilita in accordo con quanto
richiesto dalle norme UNI 11104 e UNI EN 206 -1 alel Linee Guida sul Calcestruzzo
Strutturale in base alla classe (alle classi) giosgione ambientale della struttura cui il
calcestruzzo e destinato:

rapporto (a/c) massimo;

classe di resistenza caratteristica a compressimena,;

classe di consistenza,

aria inglobata o aggiunta (solo per le classi gosg&ione XF2, XF3, XF4);

contenuto minimo di cemento;

tipo di cemento (se necessario);

classe di contenuto di cloruri calcestruzzo;

D.M.ax dell'aggregato;

copriferro minimo.

3. CONFEZIONE, TRASPORTO E POSA IN OPERA DEL CALCESTRUZZO
PER STRUTTURE IN CALCESTRUZZO SEMPLICE E ARMATO

a) ATTREZZATURA DI CANTIERE

Prima dell'inizio del lavoro, I'impresa dovra sqgttmrre alla direzione dei lavori I'elenco e la
descrizione dettagliata delle attrezzature chendeeimpiegare per il confezionamento del
calcestruzzo; queste dovranno essere di pote@dzm@iitporzionata all’entita e alla durata del
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lavoro, e dovranno essere armonicamente proporeaonautti i loro componenti in modo da
assicurare la continuita del ciclo lavorativo.

L’impianto di confezionamento del calcestruzzo @oessere fisso e di tipo approvato dalla
direzione dei lavori. L’'organizzazione prepostaditidmpianti dovra comprendere tutte le
persone e le professionalita necessarie per aasicla@ costanza di qualita dei prodotti
confezionati.

| predosatori dovranno essere in nhumero sufficienfgermettere le selezioni di pezzature
necessarie.

Il mescolatore dovra essere di tipo e capacitacyape dalla direzione dei lavori, e dovra
essere atto a produrre calcestruzzo uniforme eadcado senza che avvenga segregazione
apprezzabile. In particolare, dovra essere coatmll'usura delle lame, che verranno
sostituite allorquando quest’ultima superi il vaadi 2cm. All'interno del mescolatore si
dovra anche controllare giornalmente, prima de#im del lavoro, che non siano presenti
incrostazioni di calcestruzzo indurito.

b) CONFEZIONE DEL CALCESTRUZZO

La dosatura dei materiali per il confezionamentboddcestruzzo nei rapporti definiti con lo

studio di progetto e la sua accettazione da paita direzione dei lavori, dovra essere fatta

con impianti interamente automatici, esclusivameatanassa, con bilance del tipo a

quadrante, di agevole lettura e con registrazioeke dnasse di ogni bilancia. A spese

dellimpresa andra effettuata la verifica dellaatara prima dell'inizio dei lavori e con
cadenza settimanale, nonché ogni qualvolta riswdtessario, fornendo alla direzione dei
lavori la documentazione relativa.

La direzione dei lavori, allo scopo di controlldee potenza assorbita dai mescolatori, Si

riservera il diritto di fare installare nell'impitm di confezionamento dei registratori di

assorbimento elettrico, alla cui installazione esspdovra provvedere I'impresa appaltatrice.

La direzione dei lavori potra richiedere allimpaedinstallazione sulle attrezzature di

dispositivi e metodi di controllo per verificarne permanenza il buon funzionamento. In

particolare, la dosatura degli aggregati lapidel,amento, dell’acqua e degli additivi dovra
soddisfare alle condizioni seguenti:

- degli aggregati potra essere determinata la massailativa sulla medesima bilancia,
purché le diverse frazioni granulometriche (0 p&mzEd vengano misurate con
determinazioni distinte;

- la massa del cemento dovra essere determinataadhilancia separata;

- l'acqua dovra essere misurata in apposito recipi¢tato, provvisto di dispositivo che
consenta automaticamente I'erogazione effettivala@ensibilita del 2%;

- gli additivi dovranno essere aggiunti agli impaBtettamente nel miscelatore a mezzo di
dispositivi di distribuzione dotati di misuratori.

Il ciclo di dosaggio dovra essere automaticamenterriotto qualora non siano realizzati i

ritorni a zero delle bilance, qualora la massagtii@omponente scarti dal valore prescritto

oltre le tolleranze fissate di seguito, e infinaalpra la sequenza del ciclo di dosaggio non si
svolga correttamente.

L’interruzione del sistema automatico di dosaggitaesua sostituzione con regolazione a

mano potra essere effettuata solo previa autolimzezella direzione dei lavori.

Nella composizione del calcestruzzo, a dosaturaguitse e immediatamente prima

dell'introduzione nel mescolatore, saranno ammksseguenti tolleranze:

- 2% sulla massa di ogni pezzatura dell’aggregato;

- 3% sulla massa totale dei materiali granulari;

- 2% sulla massa del cemento.
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Vanno rispettate le tolleranze ammesse sulla coiipas granulometrica di progetto. Tali
tolleranze devono essere verificate giornalmerdenite lettura delle determinazioni della
massa per almeno dieci impasti consecutivi.

c) TEMPO DI MESCOLAMENTO

Il tempo di mescolamento deve essere quello racedata dalla ditta costruttrice 'impianto
di confezionamento del calcestruzzo, e, in ogndbcaen potra essere inferiore ad un minuto.
L'uniformita della miscela deve essere controllatala direzione dei lavori prelevando
campioni di calcestruzzo all'inizio, alla metad daafine dello scarico di un impasto, e
controllando che i tre prelievi non presentino aslaanenti al cono che differiscono tra di loro
di piu di 20mm, né composizione sensibilmente diaer

La direzione dei lavori potra rifiutare gli impasibn conformi a questa prescrizione. Inoltre,
qualora le differenze in questione riguardino pal 5% delle misure effettuate nel corso di
una medesima giornata di produzione, le attrezeatdr confezionamento saranno
completamente verificate, e il cantiere non potpiendere che su ordine esplicito della
direzione dei lavori, e dopo che I'impresa abbiadptto la prova di una modifica o di una
messa a punto degli impianti tale da miglioraresigolarita della produzione del calcestruzzo.

d) TRASPORTO DEL CALCESTRUZZO

Il trasporto del calcestruzzo dall'impianto di cembnamento al cantiere di posa in opera, e
tutte le operazioni di posa in opera, dovranno qujne essere eseguite in modo da non
alterare gli impasti, evitando in particolare odgorma di segregazione, la formazione di
grumi e altri fenomeni connessi all'inizio delleepe.

Se durante il trasporto si manifestera una segr@gazdovra essere modificata in accordo
con la direzione dei lavori la composizione delpasto, soprattutto se persiste dopo
variazione del rapporto acqua/cemento. Se cio mdigta segregazione non dovesse essere
eliminata, dovra essere studiato nuovamente ilersiat di produzione e trasporto del
calcestruzzo.

e) DOCUMENTI DI CONSEGNA

L’appaltatore dovra fornire alla direzione dei lay@rima o durante I'esecuzione del getto, il
documento di consegna del produttore del calcestricontenente almeno i seguenti dati:

- impianto di produzione;

- quantita in metri cubi del calcestruzzo trasportato

- dichiarazione di conformita alle disposizioni dellerma UNI EN 206-1;

- denominazione o marchio dell’ente di certificazipne

- oradi carico;

- ore diinizio e fine scarico;

- dati dell'appaltatore;

- cantiere di destinazione.

Per il calcestruzzo a prestazione garantita, lezeéine dei lavori potra chiedere le seguenti
informazioni:

- tipo e classe di resistenza del cemento;

- tipo di aggregato;

- tipo di additivi eventualmente aggiunti;

- rapporto acqua/cemento;

- prove di controllo di produzione del calcestruzzo;

- sviluppo della resistenza;

- provenienza dei materiali componenti.

Per i calcestruzzi di particolare composizione dawno essere fornite informazioni circa la
composizione, il rapporto acqua/cemento e la dimeesmassima dell’aggregato.
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Il direttore dei lavori potra rifiutare il calceaizzo qualora non rispetti le prescrizioni di legge
e contrattuali, espresse almeno in termini di tes&a contrattuistica e classe di consistenza.
Le considerazioni su esposte valgono anche pafdéstruzzo confezionato in cantiere.

norma di riferimento
UNI EN 206-1 —Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, protiezéoconformita

4. ESECUZIONE DEL GETTO DEL CALCESTRUZZO PER CALCESTRU ZZO.
SEMPLICE E ARMATO

a) - Programma dei getti

L’'impresa esecutrice € tenuta a comunicare con tdoanticipo al direttore dei lavori il
programma dei getti del calcestruzzo indicando:

- il'luogo di getto;

- la struttura interessata dal getto;

- la classe di resistenza e di consistenza del ¢alees.

- | getti dovrebbero avere inizio solo dopo cheiiettore dei lavori ha verificato:

- la preparazione e rettifica dei piani di posa;

- la pulizia delle casseforme;

- la posizione e corrispondenza al progetto delleatuire e del copriferro;

- la posizione delle eventuali guaine dei cavi dicprapressione;

- la posizione degli inserti (giunti, water stop, @cc

- P'umidificazione a rifiuto delle superfici assorliea la stesura del disarmante.

Nel caso di getti contro terra € bene controllane siano eseguite, in conformita alle
disposizioni di progetto, le seguenti operazioni:

- la pulizia del sottofondo;

- la posizione di eventuali drenaggi;

- la stesa di materiale isolante e/o di collegamento.

o - Modalita esecutive e verifica della corretta pasie delle armature

L’appaltatore dovra adottare tutti gli accorgimamcessari affinché le gabbie mantengano la
posizione di progetto all’interno delle cassefomineante il getto.

Prima dell’esecuzione del getto la direzione debtadovra verificare:

- la corretta posizione delle armature metalliche;

- larimozione di polvere, terra, ecc., dentro lese&srmi;

- i giunti di ripresa delle armature;

- la bagnatura dei casseri;

- le giunzioni tra i casseri;

- la pulitura dell'armatura da ossidazioni metalliduperficiali;

- la stabilita delle casseformi, ecc.

| getti devono essere eseguiti a strati di spesiorgato per consentirne la vibrazione
completa ed evitare il fenomeno della segregazaiemateriali, spostamenti e danni alle
armature, guaine, ancoraggi, ecc.

Il calcestruzzo pompabile deve avere una consiatsemifluida, con uno slump non inferiore
a 10-15cm. Inoltre, I'aggregato deve avere diamet@ssimo non superiore ad 1/3 del
diametro interno del tubo della pompa.

Le pompe a rotore 0 a pistone devono essere inpigga calcestruzzo avente diametro
massimo dell’aggregato non inferiore a 15mm. Inocdsuso di pompe a pistone devono
adoperarsi le necessarie riduzioni del diametrotdled in relazione al diametro massimo
dell'inerte che non deve essere superiore ad 1/8ia@metro interno del tubo di distribuzione.
Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i bigioante malte o pasta di cemento.
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La direzione dei lavori, durante I'esecuzione deltq del calcestruzzo, dovra verificare la
profondita degli strati e la distribuzione uniforneatro le casseformi, I'uniformita della
compattazione senza fenomeni di segregazione, &cgbrgimenti per evitare danni dovuti
alle vibrazioni o urti alle strutture gia gettate.

L’appaltatore ha I'onere di approntare i necessadorgimenti per proteggere le strutture
appena gettate dalle condizioni atmosferiche negatiestreme, quali pioggia, freddo, caldo.
La superficie dei getti deve essere mantenuta upedalmeno 15 giorni, e comunque fino a
28 giorni dall'esecuzione, in climi caldi e secchi.

Non si deve mettere in opera calcestruzzo a teryeraninori di 0°C, salvo il ricorso ad
opportune cautele autorizzate dalla direzionealeori.

b) - Realizzazione delle gabbie delle armature perecémarmato

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quargsilple, composte fuori opera. In ogni
caso, in corrispondenza di tutti i nodi dovrannsees eseguite legature doppie incrociate in
filo di ferro ricotto di diametro non inferiore a8nm, in modo da garantire l'invariabilita
della geometria della gabbia durante il getto.

Nel caso di gabbie assemblate con parziale sallbaciaio dovra essere del tipo saldabile.
La posizione delle armature metalliche entro i edasdovra essere garantita utilizzando
esclusivamente opportuni distanziatori in materpéstico non deformabile oppure di malta
0 pasta cementizia, in modo da rispettare il cepaf prescritto.

c) - Ancoraggio delle barre e loro giunzioni

Le armature longitudinali devono essere interraite/ero sovrapposte, preferibilmente nelle
zone compresse o di minore sollecitazione.

La continuita fra le barre puo effettuarsi mediante

- sovrapposizione, calcolata in modo da assicutaneoraggio di ciascuna barra. In ogni
caso, la lunghezza di sovrapposizione nel trattilineo deve essere non minore di venti
volte il diametro della barra. La distanza mutugeiferro) nella sovrapposizione non deve
superare quattro volte il diametro;

- saldature, eseguite in conformita alle norme igoke sulle saldature. Devono essere
accertate la saldabilita degli acciai che vengomgiégati, nonché la compatibilita fra metallo
e metallo di apporto, nelle posizioni o condizioperative previste nel progetto esecutivo;

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tigh di giunzioni devono essere
preventivamente validati mediante prove sperimental

Per le barre di diametro >32mm occorrera adottargoplari cautele negli ancoraggi e nelle
sovrapposizioni.

L’appaltatore dovra consegnare preventivamenterettore dei lavori le schede tecniche dei
prodotti da utilizzare per le giunzioni.

d) - Getto del calcestruzzo ordinario

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporttie casseforme si deve effettuare
applicando tutti gli accorgimenti atti ad evitaaeskegregazione.

E opportuno che l'altezza di caduta libera del estitizzo fresco, indipendentemente dal
sistema di movimentazione e getto, non ecceda 6MB@ che lo spessore degli strati
orizzontali di calcestruzzo, misurato dopo la vaiwae, non sia maggiore di 30cm. Si deve
evitare di scaricare il calcestruzzo in cumuli tendere poi successivamente con I'impiego
dei vibratori, in quanto questo procedimento pudvpcare l'affioramento della pasta
cementizia e la segregazione. Per limitare I'alerit caduta libera del calcestruzzo, é
opportuno utilizzare un tubo di getto che consait&alcestruzzo di fluire allinterno di
quello precedentemente messo in opera. Nei gefieimdenza e opportuno predisporre dei
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cordolini d’arresto atti ad evitare la formaziondidgue di calcestruzzo tanto sottili da non

poter essere compattate in modo efficace.

Nel caso di getti in presenza d’acqua & opportuno:

- adottare gli accorgimenti atti ad impedire che da& dilavi il calcestruzzo e ne
pregiudichi la regolare presa e maturazione;

- provvedere, con i mezzi piu adeguati, alla deviegidell’acqua e adottare miscele di
calcestruzzo, coesive, con caratteristiche antiditeento, preventivamente provate ed
autorizzate dal direttore dei lavori;

- utilizzare una tecnica di messa in opera che péanditgettare il calcestruzzo fresco
dentro il calcestruzzo fresco precedentemente tgeti@ modo da far rifluire il
calcestruzzo verso l'alto, limitando cosi il cotmadiretto tra I'acqua e il calcestruzzo
fresco in movimento.

1) Con barriera 2) Senza barriera

Nessuna
segregazione

a) Getto corretto b) Getto non corretto

Esempi di getto di calcestruzzo con nastro tragpund: a) getto corretto e b) getto non
corretto. Nel caso b) si ha la separazione degjreagti dalla malta cementizia. La barriera
comporta soltanto il cambiamento di direzione dedigregazione.

1) Con barriera 2) Senza barriera

Nessuna R
segregazione —g 1,

Malta _

a) Getto corretto b) Getto non corretto

Esempi di getto di calcestruzzo da piano inclinafogetto corretto e b) getto non corretto.
Nel caso b) si ha la separazione degli aggregdt daalta cementizia. La barriera comporta
soltanto il cambiamento di direzione della segremez

e) - Getto del calcestruzzo autocompattante
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Il calcestruzzo autocompattante deve essere vengdl®d casseforme in modo da evitare la
segregazione e favorire il flusso attraverso leadnne e le parti piu difficili da raggiungere
nelle casseforme. L'immissione per mezzo di unaazidne flessibile puo facilitare la
distribuzione del calcestruzzo. Se si usa una poommatramoggia o se si fa uso della benna,
il terminale di gomma deve essere predisposto idarahe il calcestruzzo possa distribuirsi
omogeneamente entro la cassaforma. Per limitaemndre d’aria occlusa € opportuno che |l
tubo di scarico rimanga sempre immerso nel calcestx.

Nel caso di getti verticali e impiego di pompa, lgua le condizioni operative lo permettano,
si suggerisce di immettere il calcestruzzo dal @mnQuesto accorgimento favorisce la
fuoriuscita dell'aria e limita la presenza di boltBaria sulla superficie. L'obiettivo e
raggiunto fissando al fondo della cassaforma unam@o di tubazione per pompa, munito di
saracinesca, collegato al terminale della tubazideda pompa. Indicativamente un
calcestruzzo autocompattante ben formulato ha ustanda di scorrimento orizzontale di
circa 10 m. Tale distanza dipende, comunque, adale densita delle armature.

f) - Gettiin climi freddi

Si definisce clima freddo una condizione climatit&ui, per tre giorni consecutivi, si verifica
almeno una delle seguenti condizioni:

- la temperatura media dell’aria e inferiore a 5°C;

- la temperatura dell’aria non supera 10°C perdpil? ore.

Prima del getto si deve verificare che tutte leesfip a contatto con il calcestruzzo siano a
temperatura > +5°C. La neve e il ghiaccio, se prigsgevono essere rimossi immediatamente
prima del getto dalle casseforme, dalle armatutal dondo. | getti all’esterno devono essere
sospesi se la temperatura dell’aria &@. Tale limitazione non si applica nel caso diiget
ambiente protetto o qualora siano predisposti dpporaccorgimenti approvati dalla
direzione dei lavori (per esempio, riscaldamentiocdstituenti il calcestruzzo, riscaldamento
dell’ambiente, ecc.).

Il calcestruzzo deve essere protetto dagli efigdli clima freddo durante tutte le fasi di
preparazione, movimentazione, messa in opera, artmne.

L’appaltatore deve eventualmente coibentare laafagsa fino al raggiungimento della
resistenza prescritta. In fase di stagionaturaossiglia di ricorrere all’'uso di agenti anti-
evaporanti nel caso di superfici piane, o alla ciypa negli altri casi, e di evitare ogni
apporto d’acqua sulla superficie.

Gli elementi a sezione sottile messi in opera isseborme non coibentate, esposti sin
dall'inizio a basse temperature ambientali, ricbhiea un’attenta e sorvegliata stagionatura.
Nel caso in cui le condizioni climatiche portino @ngelamento dell’acqua prima che il
calcestruzzo abbia raggiunto una sufficiente resist alla compressione (SN/Mmil
conglomerato puo danneggiarsi in modo irreversibile

Il valore limite (5N/mnf) corrisponde ad un grado d'idratazione sufficieateidurre il
contenuto in acqua libera e a formare un volumarali in grado di ridurre gli effetti negativi
dowvuti al gelo.

Durante le stagioni intermedie e/o in condizionmeltiche particolari (alta montagna) nel
corso delle quali c’é comunque possibilita di geldte le superfici del calcestruzzo vanno
protette, dopo la messa in opera, per almeno 24 Llareprotezione nei riguardi del gelo
durante le prime 24 ore non impedisce comunque itardo, anche sensibile,
nell'acquisizione delle resistenze nel tempo.

Nella tabella successiva sono riportate le tempegatonsigliate per il calcestruzzo in
relazione alle condizioni climatiche ed alle dimensdel getto.

Tabella temperature consigliate per il calcestruzzeelazione alle condizioni climatiche e
alle dimensioni del getto:

105/ 160



Dimensione minima della sezione [fim

< 300 [300 + 900 [900 + 1800 |> 1800
Temperatura minima del calcestruzzo al moment@aeéssa in opera
13°C |10°C |7°C |5°C

Massima velocita di raffreddamento per le suped@icalcestruzzo al termine
del periodo di protezione
1,15 °C/h 10,90 °C/h 0,70 °C/h 0,45 °C/h

Durante il periodo freddo la temperatura del cdtoego fresco messo in opera nelle
casseforme non dovrebbe essere inferiore ai vailportati nel prospetto precedente. In
relazione alla temperatura ambiente e ai tempitdsa e di trasporto, si deve prevedere un
raffreddamento di 2-5°C tra il termine della misabne e la messa in opera. Durante il
periodo freddo é rilevante l'effetto protettivo ldelcasseforme. Quelle metalliche, per
esempio, offrono una protezione efficace solo $® @pportunamente coibentate.

Al termine del periodo di protezione, necessaria alaturazione, il calcestruzzo deve essere
raffreddato gradatamente per evitare il rischiofeBsure provocate dalla differenza di
temperatura tra parte interna ed esterna. La daione di temperatura sulla superficie del
calcestruzzo, durante le prime 24 ore, non dovredperare i valori riportati in tabella. Si
consiglia di allontanare gradatamente le protezifetendo in modo che il calcestruzzo
raggiunga gradatamente I'equilibrio termico comitaente.

g) - Gettiin climi caldi

Il clima caldo influenza la qualita sia del caleagzo fresco che di quello indurito. Infatti,

provoca una troppo rapida evaporazione dell’acquaenpasto e una velocita di idratazione

del cemento eccessivamente elevata. Le condiziencaratterizzano il clima caldo sono:

- temperatura ambiente elevata;

- bassa umidita relativa;

- forte ventilazione (non necessariamente nellasalgione calda);

forte irraggiamento solare;

- temperatura elevata del calcestruzzo.

| potenziali problemi per il calcestruzzo fresoguardano:

- aumento del fabbisogno d’acqua,;

- veloce perdita di lavorabilita e conseguente temdenrapprendere nel corso della messa
in opera,

- riduzione del tempo di presa con connessi probldimiessa in opera, di compattazione,
di finitura e rischio di formazione di giunti frecld

- tendenza alla formazione di fessure per ritirotptas

- difficolta nel controllo dell’aria inglobata.

| potenziali problemi per il calcestruzzo indunitguardano:

- riduzione della resistenza a 28 giorni e penalizawez nello sviluppo delle resistenze a
scadenze piu lunghe, sia per la maggior richiest&cgua, sia per effetto del prematuro
indurimento del calcestruzzo;

- magagior ritiro per perdita di acqua;

- probabili fessure per effetto dei gradienti ternfcco di temperatura interno e gradiente
termico verso I'esterno);

- ridotta durabilita per effetto della diffusa mici@ssurazione;

- forte variabilita nella qualita della superficieviba alle differenti velocita di idratazione;

- maggior permeabilita.

Durante le operazioni di getto la temperatura seffasto non deve superare 35°C; tale limite

dovra essere convenientemente ridotto nel casettidj grandi dimensioni. Esistono diversi
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metodi per raffreddare il calcestruzzo; il piu séiog consiste nell’utilizzo d’acqua molto
fredda o di ghiaccio in sostituzione di parte @dafjua d'impasto. Per ritardare la presa del
cemento e facilitare la posa e la finitura del esfuzzo, si possono aggiungere additivi
ritardanti, o fluidificanti ritardanti di presa, grentivamente autorizzati dalla direzione dei
lavori.

| getti di calcestruzzo in climi caldi devono egs@&seguiti di mattina, di sera o di notte,
ovvero quando la temperatura risulta piu bassa.

| calcestruzzi da impiegare nei climi caldi dovrargssere confezionati preferibilmente con
cementi a basso calore di idratazione, oppure aggndo additivi ritardanti allimpasto.

Il getto successivamente deve essere trattato aguraanebulizzata e con barriere frangivento
per ridurre I'evaporazione dell’acqua di impasto.

Nei casi estremi il calcestruzzo potra essere eamiato raffreddando i componenti, per
esempio tenendo allombra gli inerti e aggiungemgthtaccio all'acqua. In tal caso, prima
dell’esecuzione del getto entro le casseforme,rezidne dei lavori dovra accertarsi che |l
ghiaccio risulti completamente disciolto.

h) - Riprese di getto. Riprese di getto su calcestrdzzsco e su calcestruzzo indurito

Le interruzioni del getto devono essere autorizzita direzione dei lavori. Per quanto

possibile, i getti devono essere eseguiti senaszgwle di continuita, in modo da evitare le

riprese e conseguire la necessaria continuitatstale. Per ottenere cio, € opportuno ridurre

al minimo il tempo di ricopertura tra gli straticaessivi, in modo che, mediante vibrazione, si

ottenga la monoliticita del calcestruzzo.

Qualora siano inevitabili le riprese di getto, €emsario che la superficie del getto su cui si

prevede la ripresa, sia lasciata quanto piu pdsstorrugata. Alternativamente, la superficie

deve essere scalfita e pulita dai detriti, in mati migliorare I'adesione con il getto

successivo. L’adesione puo essere migliorata ceaifsp adesivi per ripresa di getto (resine),

0 con tecniche diverse che prevedono l'utilizzadtlitivi ritardanti o ritardanti superficiali da

aggiungere al calcestruzzo o da applicare sullarfioe.

In sintesi:

- le riprese del getto su calcestruzzo fresco posgessere eseguite mediante I'impiego di
additivi ritardanti nel dosaggio necessario inzelae alla composizione del calcestruzzo;

- le riprese dei getti su calcestruzzo indurito devprevedere superfici di ripresa del getto
precedente molto rugose, che devono essere acoeraa pulite e superficialmente
trattate per assicurare la massima adesione tra geltti di calcestruzzo.

La superficie di ripresa del getto di calcestrupmo essere ottenuta con:

- scarificazione della superficie del calcestruzzoggttato;

- spruzzando sulla superficie del getto una doseditigo ritardante la presa;

- collegando i due getti con malta di collegamentiit@ compensato.

Quando sono presenti armature metalliche (bartgvatsanti le superfici di ripresa, occorre

fare si che tali barre, in grado per la loro natlireesistere al taglio, possano funzionare piu

efficacemente come elementi tesi in tralicci resistagli scorrimenti, essendo gli elementi

compressi costituiti da aste virtuali di calcestauzhe, come si & detto in precedenza, abbiano

a trovare una buona imposta ortogonale rispetforal asse (questo €, per esempio, il caso

delle travi gettate in piu riprese sulla loro alt@y

Tra le riprese di getto sono da evitare i distgclehdiscontinuita o le differenze d’aspetto e

colore.

Nel caso di ripresa di getti di calcestruzzo aavigtvono eseguirsi le ulteriori disposizioni del

direttore dei lavori.
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Provenienza del getto

TN T T T

Superficie di ripresa

a) Trave di piano

Provenienza del getto Superficie di ripresa

i
b) Trave di fondazione

Modalita di ripresa del getto in travi di pianoidahdazione

2° getto

1° getto :\(b) |I
1 Superficie di riprclesa 3

o
WER
S+
Trave gettata in tempi successivi, le Hat Superficie di ripresa da rendere
barre (b) hanno anche la funzione s imegolare” o meglio attrezzata,
di aggancio gL per I'imposta ortogonale ai puntoni

Modalita di ripresa del getto su travi di spesseyato

i) - Compattazione del calcestruzzo

Quando il calcestruzzo fresco e versato nella éagna, contiene molti vuoti e tasche d'aria
racchiusa tra gli aggregati grossolani rivestitizlmente da malta. Il volume di tale aria,
che si aggira tra il 5 e il 20 %, dipende dallasistenza del calcestruzzo, dalla dimensione
della cassaforma, dalla distribuzione e dall’adderento delle barre d’armatura e dal modo
con cui il calcestruzzo e stato versato nella dagsa.

La compattazione € il processo mediante il quajealticelle solide del calcestruzzo fresco si
serrano tra loro riducendo i vuoti. Tale procesao pssere effettuato mediante vibrazione,
centrifugazione, battitura e assestamento.

| calcestruzzi con classi di consistenza S1 e 82 aflo stato fresco sono generalmente rigidi,
richiedono una compattazione piu energica dei ealgezi di classe S3 o S4, aventi
consistenza plastica o plastica fluida.

La lavorabilita di un calcestruzzo formulato origimmente con poca acqua non puo essere
migliorata aggiungendo acqua. Tale aggiunta perwlila resistenza e da luogo alla
formazione di una miscela instabile che tende aegege durante la messa in opera. Quando
necessario possono essere utilizzati degli additidificanti o, talvolta, superfluidificanti.
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Nel predisporre il sistema di compattazione, siederendere in considerazione la consistenza
effettiva del calcestruzzo al momento della messapera che, per effetto della temperatura e
della durata di trasporto, puo essere inferioraellq rilevata al termine dell'impasto.

La compattazione del calcestruzzo deve evitarermdzione di vuoti, soprattutto nelle zone
di copriferro.

i) - Compattazione mediante vibrazione

La vibrazione consiste nell'imporre al calcestrusssco rapide vibrazioni che fluidificano la
malta e drasticamente riducono lattrito internastesite tra gli aggregati. In questa
condizione, il calcestruzzo si assesta per effelitdla forza di gravita, fluisce nelle
casseforme, avvolge le armature ed espelle I'ati@ppolata. Al termine della vibrazione
I'attrito interno ristabilisce lo stato di quieteilecalcestruzzo risulta denso e compatto. |
vibratori possono essere interni ed esterni.

| vibratori interni, detti anchad immersion® ad agq sono i piu usati nei cantieri. Essi sono
costituiti da una sonda o0 ago, contenente un aleecentrico azionato da un motore tramite
una trasmissione flessibile. Il loro raggio d’azoimn relazione al diametro, varia tra 0,2 e
0,6m, mentre la frequenza di vibrazione, quandahitatore € immerso nel calcestruzzo, é
compresa tra 90 e 250Hz.

L'uso dei vibratori non deve essere prolungato, pen provocare la separazione dei
componenti il calcestruzzo per effetto della digieza del peso specifico e il rifluimento verso
I'alto dell’acqua di impasto con conseguente traspdi cemento.

Per effettuare la compattazione, I'ago vibranteedessere introdotto verticalmente e spostato
da punto a punto nel calcestruzzo, con tempi dnpaenza che vanno dai 5 ai 30 second..
L’effettivo completamento della compattazione pussexe valutato dall’aspetto della
superficie, che non deve essere né porosa né e@rasste ricca di malta. L'estrazione
dell’ago deve essere graduale ed effettuata in ndedoermettere la chiusura dei fori da esso
lasciati.

L’ago deve essere introdotto per l'intero spesstkegetto fresco, e per 5-10cm in quello
sottostante, se questo € ancora lavorabile. Im¢alo, si ottiene un adeguato legame tra gli
strati e si impedisce la formazione di un giuntedffo tra due strati di getti sovrapposti. |
cumuli che inevitabilmente si formano quando ilceatruzzo € versato nei casseri devono
essere livellati inserendo il vibratore entro laolsommita. Per evitare la segregazione, il
calcestruzzo non deve essere spostato lateralngente vibratori mantenuti in posizione
orizzontale, operazione che comporterebbe un faffieramento di pasta cementizia con
contestuale sedimentazione degli aggregati grdssivibrazione ottenuta affiancando il
vibratore alle barre d’armatura e tollerata solol'addensamento tra le barre impedisce
I'ingresso del vibratore e a condizione che nosi@no sottostanti strati di calcestruzzo in fase
d’indurimento.

Qualora il getto comporti la messa in opera di gtrati, si dovra programmare la consegna
del calcestruzzo in modo che ogni strato sia dispssl precedente quando questo € ancora
allo strato plastico, cosi da evitare i giunti fied

| vibratori esterni sono utilizzati generalmentgln@npianti di prefabbricazione ma possono,
comunque, essere utilizzati anche nei cantieri doama struttura &€ complessa o
'addensamento delle barre d’armatura limita o ichpee I'inserimento di un vibratore ad
immersione.

| vibratori superficiali applicano la vibrazioneatnite una sezione piana appoggiata alla
superficie del getto; in questo modo il calcestougz sollecitato in tutte le direzioni e la
tendenza a segregare € minima. Un martello eletipgd essere usato come vibratore
superficiale se combinato con una piastra d’'idesesdone. Per consolidare sezioni sottili &
utile 'impiego di rulli vibranti.
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Vibratore in posizione verticale

e a intervalli regolari
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Strato costipato : Strato costipato

a) Vibrazione corretta b) Vibrazione errata

Esecuzione del getto e modalita di costipazioneiaméel vibrazione interna

k) - Stagionatura

Prescrizioni per una corretta stagionatura

Per una corretta stagionatura del calcestruzze@ssario seguire le seguenti disposizioni:

— prima della messa in opera:

- saturare a rifiuto il sottofondo e le cassefordndegno, oppure isolare il sottofondo con

fogli di plastica e impermeabilizzare le cassefonoe disarmante;

- la temperatura del calcestruzzo al momento deléssa in opera deve esseréd°C,

raffreddando, se necessario, gli aggregati e l'aajumiscela.

— durante la messa in opera:

- erigere temporanee barriere frangivento perrnidula velocita sulla superficie del

calcestruzzo;

- erigere protezioni temporanee contro l'irraggeemo diretto del sole;

- proteggere il calcestruzzo con coperture tempea quali fogli di

nell'intervallo fra la messa in opera e la finitura

- ridurre il tempo fra la messa in opera e l'inidella stagionatura protetta.

— dopo la messa in opera:

- minimizzare I'evaporazione proteggendo il calceo immediatamente dopo la finitura

con membrane impermeabili, umidificazione a nelobiapertura;

- la massima temperatura ammissibile all'interetbedsezioni & di 70°C;

- la differenza massima di temperatura fra l'intee I'esterno é di 20°C;

- la massima differenza di temperatura fra il esfmuizzo messo in opera e le parti gia

indurite o altri elementi della struttura é di 15°C

E compito della direzione dei lavori specificareriedalita di ispezione e di controllo.

Protezione in generale

La protezione consiste nell'impedire, durante Eefaiziale del processo di indurimento:
I'essiccazione della superficie del calcestruzzercpé l'acqua €& necessaria per
I'idratazione del cemento e, nel caso in cui siiggpino cementi di miscela, per il
progredire delle reazioni pozzolaniche. Inoltresae, per evitare che gli strati superficiali
del manufatto indurito risultino porosi. L'essicaaze prematura rende il copriferro
permeabile e, quindi, scarsamente resistente al@tmzione delle sostanze aggressive
presenti nell’ambiente di esposizione;

- il congelamento dell'acqua d’impasto prima cheallcestruzzo abbia raggiunto un grado
adeguato di indurimento;

- che i movimenti differenziali, dovuti a differengdétemperatura attraverso la sezione del
manufatto, siano di entita tale da generare fessure

polietilene,

110/160



I metodi di stagionatura proposti dall'appaltatdm/ranno essere preventivamente sottoposti
all'esame del direttore dei lavori, che potra rectére le opportune verifiche sperimentali.
Durante il periodo di stagionatura protetta, si rdoevitare che i getti di calcestruzzo
subiscano urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogeinere.

Il metodo di stagionatura prescelto dovra assieuddre le variazioni termiche differenziali
nella sezione trasversale delle strutture, da misuwon serie di termocoppie, non provochino
fessure o cavillature tali da compromettere le toaniatiche del calcestruzzo indurito. Tali
variazioni termiche potranno essere verificatettiirente nella struttura mediante serie di
termocoppie predisposte all'interno del cassertarmsizione indicata dal progettista.
L’appaltatore dovra evitare congelamenti supefii@atotali di strutture in cemento armato
sottili, oppure innalzamenti di temperatura trogbevati con conseguente abbattimento delle
proprieta del calcestruzzo indurito nel caso ditiire massive.

Protezione termica durante la stagionatura

A titolo esemplificativo, di seguito si indicangiu comuni sistemi di protezione termica per
le strutture in calcestruzzo adottabili nei getttantiere, ovvero:

- cassaforma isolante;

- sabbia e foglio di polietilene;

- immersione in leggero strato d’acqua;

- coibentazione con teli flessibili.

cassaforma isolante
Il At < 20°C puO essere rispettato se si usa una cassaisol@mte, ad esempio legno
compensato con spesserécm, o se il getto si trova contro terra.

sabbia e foglio di polietilene

La parte superiore del getto si puo proteggereuwofoglio di polietilene coperto con 7-8cm
di sabbia. Il foglio di polietilene ha anche la zione di mantenere la superficie pulita e satura
d’'umidita.

immersione in leggero strato d’acqua

La corretta stagionatura € assicurata mantenenstardemente umida la struttura messa in
opera. Nel caso di solette e getti a sviluppo ontale, si suggerisce di creare un cordolo
perimetrale che permette di mantenere la superftostantemente ricoperta da alcuni
centimetri d’acqua.

Occorre porre attenzione, in condizioni di fortentazione, alla rapida escursione della
temperatura sulla superficie per effetto dell’evagmne.

coibentazione con teli flessibili

Sono ideali nelle condizioni invernali, in quantermettono di trattenere il calore nel getto,
evitando la dispersione naturale. Si deve teneto¢cduttavia, che, nella movimentazione, le
coperte possono essere facilmente danneggiate.

Al fine di assicurare alla struttura un correttstasma di stagionatura in funzione delle
condizioni ambientali, della geometria dell’'elencerg dei tempi di scasseratura previsti,
occorre prevedere ed eseguire in cantiere unadievexifiche che assicurino l'efficacia delle
misure di protezione adottate.

Durata della stagionatura

Con il terminedurata di stagionaturai intende il periodo che intercorre tra la messapera

e il tempo in cui il calcestruzzo ha raggiunto kratteristiche essenziali desiderate. Per
I'intera durata della stagionatura, il calcestrunexessita d'attenzioni e cure affinché la sua
maturazione possa avvenire in maniera corretta.dusta di stagionatura deve essere
prescritta in relazione alle proprieta richieste [ze superficie del calcestruzzo (resistenza
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meccanica e compattezza) e per la classe d’'esposizbe la classe di esposizione prevista
limitata alle classi X0 e XC1, il tempo minimo digpezione non deve essere inferiore a 12
ore, a condizione che il tempo di presa sia infer@ cinque ore, e che la temperatura della
superficie del calcestruzzo sia superiore a 5°C.ilSealcestruzzo e esposto a classi
d’esposizione diverse da X0 o XC1, la durata dyistaatura deve essere estesa fino a quando
il calcestruzzo ha raggiunto, sulla sua superfialmeno il 50% della resistenza media, o il
70% della resistenza caratteristica, previste oajgtto.

Nella tabella seguente sono riportati, in funziafelo sviluppo della resistenza e della
temperatura del calcestruzzo, la durata di stagjioaaninima per calcestruzzi esposti a classi
d’esposizione diverse da X0 e XC1.

Tabella Durata di stagionatura minima per calcestrzzi esposti a classi d’esposizione
diverse (da X0 a XC1)

Temperatura t|Durata minima della stagionatura (giorni)

della  superficiefsyiluppo della resistenza in base al rapporto = (fama/fomze)”
doel calcestruzzdpanido Medio Lento Molto lento
[°C] r>0,50 0,50 <r < 0,300,30 <r <0,15|r < 0,15
t>25 1,0 15 2,0 3
25>t>15 1,0 2,0 3,0 5
15>t>10 2,0 4,0 7,0 10

10 >t>5 3,0 6,0 10 15

! La velocita di sviluppo della resistenza calcolata in base al rapporto sperimel
della resistenza meccani€g, alla compressione determinata alla scadenza di28
giorni. Al tempo di maturazione specificato deveeze aggiunto I'eventuale tempg
presa eccedente le cinque ore. Il tenthoante il quale il calcestruzzo rimang
temperatura < 5°C non deve essere computato conpotdi maturazione.

L’indicazione circa la durata di stagionatura, rssegia ad ottenere la durabilita e

impermeabilita dello strato superficiale, non degsere confusa con il tempo necessario al

raggiungimento della resistenza prescritta pemtezione delle casseforme, e i conseguenti

aspetti di sicurezza strutturale. Per limitare dadita d’acqua per evaporazione si adottano i

seguenti metodi:

- mantenere il getto nelle casseforme per un tempguado (3-7 giorni);

- coprire la superficie del calcestruzzo con foglpliistica, a tenuta di vapore, assicurati ai
bordi e nei punti di giunzione;

- mettere in opera coperture umide sulla superfrtigrado di proteggere dall’essiccazione;

- mantenere umida la superficie del calcestruzzd’apporto di acqua;

- applicare prodotti specifici (filmogeni antievapotia per la protezione delle superfici.

| prodotti filmogeni di protezione curing non poesoessere applicati lungo i giunti di

costruzione, sulle riprese di getto o sulle superhe devono essere trattate con altri

materiali, @ meno che il prodotto non venga conapheinte rimosso prima delle operazioni o

che si sia verificato che non ci siano effetti neaganei riguardi dei trattamenti successivi,

salvo specifica deroga da parte della direzionelalari. Per eliminare il film dello strato

protettivo dalla superficie del calcestruzzo, sb miilizzare la sabbiatura o l'idropulitura con

acqua in pressione. La colorazione del prodottouding serve a rendere visibili le superfici

trattate. Si devono evitare, nel corso della staafiara, i ristagni d’acqua sulle superfici che

rimarranno a vista.
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Nel caso in cui siano richieste particolari caradteehe per la superficie del calcestruzzo,
quali la resistenza all’abrasione o durabilita,ppatuno aumentare il tempo di protezione e
maturazione.

o - Norme di riferimento per i prodotti filmogeni

UNI EN 206-1 —Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, protiezéoconformita;

UNI 8656 —Prodotti filmogeni per la protezione del calceswazdurante la maturazione.
Classificazione e requisiti

UNI 8657 —Prodotti filmogeni per la protezione del calceswazdurante la maturazione.
Determinazione della ritenzione d’acqua

UNI 8658 —Prodotti filmogeni per la protezione del calceswazdurante la maturazione.
Determinazione del tempo di essiccamgnto

UNI 8659 —Prodotti filmogeni per la protezione del calceswazdurante la maturazione.
Determinazione del fattore di riflessione dei prtigfimogeni pigmentati di biango

UNI 8660 —Prodotti filmogeni per la protezione del calceswazdurante la maturazione.
Determinazione dell'influenza esercitata dai pradbtmogeni sulla resistenza all’abrasione
del calcestruzzo.

Controllo della fessurazione superficiale

Per le strutture in cemento armato in cui non samonesse fessurazioni dovranno essere
predisposti i necessari accorgimenti previsti dabgptto esecutivo o impartite dalla direzione
dei lavori.

Le fessurazioni superficiali dovute al calore ciggenera nel calcestruzzo devono essere
controllate mantenendo la differenza di temperatwail centro e la superficie del getto
intorno ai 20°C.

Maturazione accelerata con getti di vapore saturo

In cantiere la maturazione accelerata a vaporecdielestruzzo gettato pud ottenersi con
vapore alla temperatura di 55-80°C alla pressiomeosferica. La temperatura massima
raggiunta dal calcestruzzo non deve superare i ,68°{C successivo raffreddamento deve
avvenire con gradienti non superiori a 10 °C/h.

A titolo orientativo potranno essere eseguite tzoanandazioni del documento ACI 517.2R-
80 (Accelerated Curing of Concrete at AtmosferiesBure).

5. CONTROLLI REGOLAMENTARI SUL CONGLOMERATO CEMENTIZIO

a) RESISTENZA CARATTERISTICA

Agli effetti delle nuove norme tecniche emanate Bol. 14 gennaio 2008, un calcestruzzo
viene individuato tramite la resistenza caratte@stt compressione. Si definismesistenza
caratteristicala resistenza a compressione al di sotto delléecgigpud attendere di trovare il
5% della popolazione di tutte le misure di resizgen

b) CONTROLLI DI QUALITA DEL CONGLOMERATO

Il controllo di qualita, cosi come descritto pitaati, consente di verificare nelle diverse fasi
esecutive la produzione del conglomerato cementgacantendone, cosi, la conformita alle
prescrizioni di progetto.

Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi:

- valutazione preliminare di qualificazione;

- controllo di accettazione;

- prove complementari.

Valutazione preliminare di qualificazione
Consiste nella verifica della qualita dei componehtconglomerato cementizio (ovvero
aggregati, cementi, acque e additivi), e si espditteaverso il confezionamento di miscele
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sperimentali che permettono di accertare la pdgailii produrre conglomerati conformi alle
prescrizioni di progetto (classe di resistenzaagsg di consistenza conformi alla norma UNI
EN 206-1).

Tutti i materiali forniti, se finalizzati all’esezione di elementi strutturali, devono essere
forniti di un’attestazione di conformita di livell@+. Tali controlli sono da considerarsi
cogenti e inderogabili.

Controllo di accettazione

Si riferisce all'attivita di controllo esercitataalth direzione dei lavori durante I'esecuzione
delle opere, e si esplica attraverso la determam&zidi parametri convenzionali, quali la
misura della resistenza a compressione di prowhbict, la misura della lavorabilita mediante
'abbassamento al cono di Abrams del calcestruzescd, ecc. Tali controlli sono da
considerarsi cogenti e inderogabili.

Prove complementari

Comprendono tutta l'attivita sperimentale che lliezione dei lavori puo avviare in presenza
di procedure particolari di produzione e/o ove sea€o, ad integrazione delle precedenti
prove.

c) VALUTAZIONE PRELIMINARE DELLA RESISTENZA CARATTERISICA
L’appaltatore, prima dell'inizio della costruzioréi un’opera, deve garantire, attraverso
idonee prove preliminari, la resistenza caratteasiper ciascuna miscela omogenea di
conglomerato che verra utilizzata per la costruzidell’opera. Tale garanzia si estende anche
al calcestruzzo fornito da terzi.

L’appaltatore resta, comunque, responsabile dellangia sulla qualita del conglomerato, che
sara controllata dal direttore dei lavori, secoledprocedure di cui al punto seguente.

d) CONTROLLO DI ACCETTAZIONE

Il direttore dei lavori ha I'obbligo di eseguire radoolli sistematici in corso d’opera, per
verificare la conformita tra le caratteristiche dminglomerato messo in opera e quello
stabilito dal progetto e garantito in sede di \atitne preliminare.

Il controllo di accettazione va eseguito su misaai@ogenee e si articola, in funzione del
quantitativo di conglomerato accettato, nelle saguhie tipologie:

- controllo tipo A;

- controllo tipo B.

Il controllo di accettazione € positivo, e il quéativo di calcestruzzo accettato, se risultano
verificate le due disuguaglianze riportate nellzeti seguente.

Il controllo d’accettazione di tipo A (o di tipo Blleve essere riferito al quantitativo
complessivo di calcestruzzo con la stessa clasesidienza.

Tabella Controlli di accettazione

Controllo di tipo A |Controllo di tipo B
R>Rx-3,5

Rn= Rk + 3,5 Rn> R+ 1,4s
(numero prelievi 3) (numero prelievi 15)

Rn = resistenza media dei prelievi (N/rf)m
R = minore valore di resistenza dei prelievi (N/fiym
s = scarto quadratico medio.
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Non conformita dei controlli d’accettazione

La non conformita del controllo d’accettazione camtiera I'applicazione della riduzione

percentuale del prezzo, ovvero la demolizione rifatimento delle strutture realizzate con
calcestruzzo ritenuto non conforme a spese dekkgiore.

Il controllo d’accettazione negativo comporteraséeuzione di controlli distruttivi e non

distruttivi del calcestruzzo delle strutture prezma@mente realizzate e la verifica della
sicurezza della struttura, per valutare I'oppoturdi eventuali lavori di consolidamento. |

controlli sul calcestruzzo in opera saranno affidal committente o dal direttore dei lavori

ad un laboratorio ufficiale autorizzato, imputa@spesa a carico dell’appaltatore.

e) PRELIEVO ED ESECUZIONE DELLA PROVA A COMPRESSIONE

Prelievo di campioni

Il prelievo di campioni di calcestruzzo deve esseseguito dalla direzione dei lavori, che
deve provvedere ad identificare i provini mediasitge ed etichette, e a custodirli in un locale
idoneo prima della formatura e durante la stagimaat

Un prelievo consiste nel prelevare da una caricaltiestruzzo, per ogni giorno di getto e per
un massimo di 100fnforniti, al momento della posa in opera nei casderiquantita di
conglomerato necessaria per la confezione di uppgrdi due provini.

La campionatura minima per ciascun controllo diettezione € di tre prelievi di due cubetti
ciascuno.

La media delle resistenze a compressione dei doeinprdi un prelievo rappresenta la
cosiddettaesistenza di prelieyahe costituisce il valore mediante il quale vergeseqguiti i
controlli del calcestruzzo.

E obbligo del direttore dei lavori prescrivere tilbei prelievi rispetto al numero minimo, tutte
le volte che variazioni di qualitd dei costituedell'impasto possano far presumere una
variazione di qualita del calcestruzzo stesso.

Il prelievo deve rispettare le indicazioni previd@la norma UNI EN 206-1.

Dimensioni dei provini

La forma e le dimensioni dei provini di calcestroper le prove di resistenza meccanica sono
previste dalle norme UNI EN 12390-3. In generale,lato dei cubetti deve essere
proporzionato alla dimensione massima dell'inerte.

La norma UNI EN 12390-1 indica, come dimensione ld& del provino, quella pari ad
almeno tre volte la dimensione nominale dell’aggtegcon cui € stato confezionato il
calcestruzzo.

Confezionamento dei provini

Il calcestruzzo entro le forme o cubiere deve esspportunamente assestato e compattato
per strati, secondo le prescrizioni della norma WYB90-2, utilizzando uno dei seguenti
metodi:

- barra d’acciaio a sezione quadra (25mm x 25miuhghezza di almeno 38cm;

- barra di acciaio a sezione circolare con g 16numghezza di almeno 60 m;

- tavola vibrante, con diametro in funzione deliaehsione piu piccola dell'inerte con cui
stato confezionato il calcestruzzo;

- vibratore interno.

Il calcestruzzo, prima di essere collocato nellsseforme, deve essere opportunamente
rimiscelato in apposito recipiente. Il iempimen&lle casseformi deve avvenire per strati. La
norma UNI 12390-2 indica almeno due strati con spesnon superiore a 10cm.

Il calcestruzzo a consistenza umida o a basso detfacqua, invece, dovra essere vibrato
nella cubiera mediante tavola vibrante o vibrat@@ immersione di dimensioni e
caratteristiche rapportate alle dimensioni del prov
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Dopo la costipazione, la superficie di calcestruzelta parte superiore della casseforma deve

essere rasata con righello metallico e lisciata monea cazzuola o con fratazzo. La

superficie esterna del provino deve essere oppamente protetta, dall’evaporazione fino

alla sformatura.

La sformatura, che consiste nella rimozione dedisseforme, potra essere eseguita dopo 24

ore dalla preparazione e in maniera da non danaegjiprovino.

Caratteristiche delle casseformi calibrate per jpiov

Le casseformi calibrate per il confezionamentoptevini di calcestruzzo cubici, cilindrici e

prismatici, secondo la norma UNI EN 12390-1, devaessere a tenuta stagna e non

assorbenti.

Preferibilmente devono impiegarsi casseforme inagea in ghisa, e le giunture devono

essere trattate con specifici prodotti (oli, gragse.) per assicurare la perfetta tenuta stagna.

Sulle dimensioni (lati e diametro) € ammessa ultlerémza dello + 0,25%. Le tolleranze sulla

planarita delle facce laterali e della superficedla piastra di base variano a seconda che si

tratti di casseforme nuove o usate. Per le cassefgser provini cubici o prismatici €

ammessa una tolleranza sulla perpendicolarita ltrapigoli di =+ 0,5mm. Le modalita di

misurazione delle tolleranze geometriche (plananit@rpendicolarita e rettilineita) e dei

provini di calcestruzzo e delle casseforme songtilate nell'appendice A e B della norma

UNI EN 12390-1.

Le caratteristiche costruttive delle casseformiahev essere idonee a prevenire eventual

deformazioni durante il confezionamento dei pravibé casseformi in commercio sono

realizzate in:

- materiale composito (di tipo compatto o scomposilyiel fondo e nelle quattro pareti
laterali);

- polistirolo espanso (la sformatura del provino @ tasseforme ne comporta la
distruzione);

- acciaio (scomponibili e dotate di separatori acg#tm nel caso di casseforme a piu posti).

L'impiego di tali prodotti verra autorizzato dalrelitore dei lavori solo in presenza del
certificato di qualita attestante che i requisiBgiazionali corrispondano a quelli previsti dalla
norma UNI EN 12390-1.

Marcatura dei provini

Il direttore dei lavori deve contrassegnare i pmovdi calcestruzzo mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc. Tali dati devonoezesannotati nel verbale di prelievo ai fini
dell'individuazione dei campioni, e per avere lafwma che essi siano effettivamente quelli
prelevati in cantiere in contraddittorio con 'afiptore.

Dopo la marcatura, i provini devono essere inp&ti 'esecuzione delle prove ai laboratori
ufficiali. 1l certificato di prova dovra contenetatti i dati dichiarati dal direttore dei lavori,
compreso il riferimento al verbale di prelievo.

Verbale di prelievo di campioni di calcestruzzaantiere

Il verbale di prelievo dei cubetti di calcestruzohe deve essere eseguito in cantiere dal
direttore dei lavori in contraddittorio con I'im@a per I'esecuzione di prove presso laboratori
ufficiali, deve contenere le seguenti indicazioni:

- localita e denominazione del cantiere;

- requisiti di progetto del calcestruzzo;

- modalita di posa in opera;

- identificazione della betoniera;

- data e ora del prelevamento;

- posizione in opera del calcestruzzo da cui e $tdto il prelievo;
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- marcatura dei provini;

- modalita di compattazione nelle casseforme (baaectio a sezione quadra o a sezione
circolare e relativo numero dei colpi necessari passestamento, tavola vibrante,
vibratore interno);

- modalita di conservazione dei provini prima dettasseratura;

- modalita di conservazione dei provini dopo la seessira;

- dichiarazione, del direttore dei lavori o dell'atente, delle modalita di preparazione dei
provini, in conformita alle prescrizioni della ncanNI 12390-2;

- eventuali osservazioni sulla preparazione e soltservazione dei provini di calcestruzzo.

Il verbale di prelievo deve essere firmato dalttiire dei lavori e dall’appaltatore.

Domanda di prova al laboratorio ufficiale

La domanda di prove al laboratorio deve esser@smitta dal direttore dei lavori e deve
contenere precise indicazioni sulla posizione dshetture interessate da ciascun prelievo.
Le prove non richieste dal direttore dei lavori rmossono fare parte dell'insieme statistico
che serve per la determinazione della resistenzdteastica del materiale.

Conservazione e maturazione

La conservazione e la maturazione dei provini dcesiruzzo deve avvenire presso il
laboratorio ufficiale prescelto, a cui devono esseviati i provini non prima di 24 ore dopo |l
confezionamento in cantiere.

Le condizioni di stagionatura diverse rispetto allguprescritte dalla normaNI EN 12390-

2, devono essere opportunamente annotate sul verbale

La media delle resistenze a compressione dei doeinprdi un prelievo rappresenta la
cosiddettaesistenza di prelieyahe costituisce il valore mediante il quale vergeseguiti i
controlli del conglomerato.

Resoconto della prova di compressione

| certificati emessi dai laboratori ufficiali proveome previsto dalle norme tecniche, devono

obbligatoriamente contenere almeno:

- Il'identificazione del laboratorio che rilascia #tificato;

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

- Il'identificazione del committente i lavori in esetone e del cantiere di riferimento;

- il nominativo del direttore dei lavori che richietke prova e il riferimento al verbale di
prova;

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

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

- Il'identificazione delle specifiche di prova o lasdezione del metodo o della procedura
adottata, con l'indicazione delle norme di riferm@ per I'esecuzione della stessa;

- le dimensioni effettivamente misurate dei campmoivati, dopo eventuale rettifica;

- le modalita di rottura dei campioni;

- la massa volumica del campione;

- ivalori di resistenza misurati.

f) CONTROLLI SUL CALCESTRUZZO FRESCO

Prove per |la misura della consistenza

La consistenza, intesa come lavorabilita, non é&ettibile di definizione quantitativa, ma
soltanto di valutazione relativa del comportamentlimpasto di calcestruzzo fresco
secondo specifiche modalita di prova. | metodi a@éncati non risultano pienamente
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convergenti, tanto che le proprieta del calcestruizgultano diverse al variare del metodo
impiegato. In sostanza, il tipo di metodo andra&riid al tipo di opera strutturale e alle

condizioni di getto.

Le prove che possono essere eseguite sul calcastitesco per la misura della consistenza
sono:

- prova di abbassamento al cono (slump test);

- misura dell'indice di compattabilita;

- prova Vebe;

- misura dello spandimento.

Le linee guida sul calcestruzzo strutturale raceutaao di interpretare con cautela i risultati
delle misure quando i valori misurati cadono dudiri dei seguenti limiti:

- abbassamento al core10mm e< 210mm;

- tempo Vebéx 30 secondi e > 5 secondi;

- indice di conpattabilita= 1,04 e < 1,46;

- spandimento: > 340 mm<e620 mm.

Tabella - Classi di consistenza del calcestruzescti mediante la misura dell’abbassamento
al cono [inee guida sul calcestruzzo struttural®96).

Classe di consistenza

Abbassamento [mm]

Denominazione corrente

S1 da 10 a 40 Umida

S2 da 50a90 Plastica
S3 da 100 a 150 Semifluida
S4 da 160 a 210 Fluida

S5 > 210 -

Tabella - Classi di consistenza del calcestruzescfs mediante il metodo Vebéree guida
sul calcestruzzo struttural@996).

Classe di consistenza

Tempo Vebeé [s]

VO 131

Vi da30aZ2l
V2 da20a1ll
V3 dal0ab6
V4 da5a3

Tabella - Classi di consistenza del calcestruzescty mediante la misura dello spandimento

(Linee guida sul calcestruzzo struttural®96)

Classe di consistenza Spandimento
[mm]

FB1 1 340

FB2 da 350 a 410

FB3 da 420 a 480

FB4 da 490 a 550

FB5 da 560 a 620

FB6 1 630
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Tabella - Classi di consistenza del calcestruzescts mediante dell'indice di compattabilita
(Linee guida sul calcestruzzo struttural®96)

Classe di consistenza Indice di compattabilita
CO 11,46

Cl dal45a1l,26

C2 dal,25a1,11

C3 dal1,10a1,04

Controllo della composizione del calcestruzzo foesc

La prova prevista dalla norma UNI 6393 (ritiratanz® sostituzione) € impiegata per la
determinazione del dosaggio dell'acqua e del legantper I'analisi granulometrica del
residuo secco, al fine di controllare la composieialel calcestruzzo fresco rispetto alla
composizione e alle caratteristiche contrattualilpepecifiche opere.

La prova potra essere chiesta dal direttore deriam caso di resistenza a compressione non
soddisfacente o per verificare la composizione atestruzzo rispetto alle prescrizioni
contrattuali.

Il metodo non é applicabile per i calcestruzziali la dimensione massima dell’aggregato
superi 31,5mm e per il calcestruzzo indurito pratewda getti in opera.

Per I'esecuzione della prova dovranno essere m@elee campioni di quantita variabile da 3
a 10kg di calcestruzzo fresco, in funzione dellmeahsione dell'inerte. Il prelevamento dei
campioni da autobetoniera deve essere eseguito 8dtminuti dall'introduzione dell’acqua.

Il campionamento deve essere eseguito secondo dalitdoprescritte dalla norma UNI EN
12350-1.

Al metodo di controllo della composizione del caltaezzo fresco € attribuita una precisione
di circa il 3%.

g) CONTROLLI SUL CALCESTRUZZO IN CORSO D'OPERA

Le finalita

Le nuove norme tecniche per le costruzioni (D.M. dehnaio 2008 e s.m.i.) prevedono
esplicitamente (paragrafo 11.2.5) [l'effettuazione wh controllo di accettazione del
calcestruzzo in relazione alla resistenza caratieai a compressione prescritta. Qualora i
valori di resistenza a compressione dei provinigmati durante il getto non soddisfino i
criteri di accettazione della classe di resistereratteristica prevista nel progetto, o qualora
sorgano dubbi sulla qualita del calcestruzzo inrape facolta del direttore dei lavori
richiedere I'effettuazione di prove direttamentdesstrutture. In questi casi, si dovra tenere
nel debito conto gli effetti che sui prelievi in emp hanno avuto la posa in opera e la
stagionatura del calcestruzzo. Per tale ragioneyel#ica o il prelievo del calcestruzzo
indurito non possono essere sostitutivi dei cohtabhccettazione da eseguirsi su provini
prelevati e stagionati in conformita alle relatn@me uni.

La conformita della resistenza non implica neceassnte la conformita nei riguardi della
durabilita o di altre caratteristiche specifiché ckcestruzzo messo in opera. Analogamente,
la non conformita della resistenza valutata in poasizione non implica la non conformita di
tutto il calcestruzzo messo in opera.

La stima della resistenzen situ dalla struttura pud essere richiesta anche ai della
valutazione della sicurezza di edifici esistengr psempio quando ricorra uno dei seguenti
casi:

- riduzione evidente della capacita resistente aneldi strutturali;
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- azioni ambientali (sisma, vento, neve e temperatira abbiano compromesso la capacita
resistente della struttura,

- degrado e decadimento delle caratteristiche medoardei materiali (in relazione alla
durabilita dei materiali stessi);

- verificarsi di azioni eccezionali (urti, incendig@osioni) significative e di situazioni di
funzionamento e uso anomalo;

- distorsioni significative imposte da deformazioerl terreno di fondazione;

- provati errori di progetto o esecuzione;

- cambio della destinazione d’'uso della costruzion€i garti di essa, con variazione
significativa dei carichi variabili;

- interventi non dichiaratamente strutturali (impiatati, di ridistribuzione degli spazi, ecc.)
gualora essi interagiscano, anche solo in partegt@menti aventi funzione strutturale.

Le modalita d’'indagine, ovviamente, sanno diversife a seconda che sia necessario:

- stimare la stabilita di un’intera struttura;

- determinare la qualita del calcestruzzo di singl@menti strutturali;

In ogni caso, il numero di campioni prelevati digen

- dal grado di fiducia che si intende affidare atlena della resistenza;

- dalla variabilita dei dati o risultati che si preseidi ottenere.

Pianificazione delle prove in opera

Le regioni di prova, da cui devono essere estradmpioni o sulle quali saranno eseguite le
prove sul calcestruzzo in opera, devono esser¢éescemodo da permettere la valutazione
della resistenza meccanica della struttura o disur@aparte interessata all’'indagine secondo i
criteri previsti dalla norm&NI EN 13791

Le aree e i punti di prova devono essere prevemevde identificati e selezionati in relazione
agli obiettivi. La dimensione e la localizzazionei ¢ghunti di prova dipendono dal metodo
prescelto, mentre il numero di prove da effettudiggende dall’affidabilita desiderata nei
risultati. La definizione e la divisione in regiagti prova di una struttura, presuppongono che i
prelievi o i risultati di una regione appartengastatisticamente e qualitativamente ad una
medesima popolazione di calcestruzzo.

Nella scelta delle aree di prova si deve tenerachg, in ogni elemento strutturale eseguito
con getto continuo, la resistenza del calcestruzzapera diminuisce progressivamente dal
basso verso l'alto. Nel caso in cui si voglia vafetla capacita portante di una struttura, le
regioni di prova devono essere concentrate nehe piu sollecitate dell’'edificio. Nel caso in
cui si voglia valutare il tipo o I'entita di un dam, invece, le regioni di prova devono essere
concentrate nelle zone dove si € verificato il daarsi suppone sia avvenuto. In quest’ultimo
caso, per poter effettuare un confronto, € opportaggiare anche una zona non danneggiata.

Predisposizione delle aree di prova

Le aree e le superfici di prova devono essere gpedie in relazione al tipo di prova che
s’intende eseguire, facendo riferimento al fine leuprove sono destinate, alle specifiche
norme uni, e alle indicazioni del produttore delfftaoumento di prova.

In linea di massima e salvo quanto sopra indica@ree di prova devono essere prive di
evidenti difetti che possano inficiare il risultaéda significativita delle prove stesse (vespai,
vuoti, occlusioni, ecc.), di materiali estraneicalcestruzzo (intonaci, collanti, impregnanti,

ecc.), nonché di polvere e impurita in genere.

L’eventuale presenza di materiale estraneo e/ondmalie sulla superficie deve essere
registrata sul verbale di prelievo e/o di prova.

In relazione alla finalita dell'indagine, i punti prelievo o di prova possono essere localizzati
in modo puntuale, per valutare le proprieta di lemento oggetto d’indagine, o casuale, per
valutare una partita di calcestruzzo indipendentgendalla posizione. In quest’ultimo caso, il
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campionamento dovrebbe essere organizzato in madstichare tutta la popolazione del
calcestruzzo costituente il lotto.

Dal numero di carote estratte o di misure non uliste effettuate, dipende la significativita
della stima della resistenza.

Elaborazione dei risultati

Un’indagine mirata alla stima della resistenza jpera comporta genericamente I'esame di
risultati provenienti da prove di resistenza meamaisu carote e/o di dati ottenuti da metodi
non distruttivi. Se la numerosita (complessiva)riiltati relativi ad un’area di prova é pari a

tre, numero minimo accettabile, si puo stimarerselate la resistenza media.

Si ribadisce che per stimare la resistenza caisttter del calcestruzzo in opera bisogna fare
riferimento al procedimento previsto dalla normalUlBN 13791.

Carotaqgi
La valutazione della resistenza meccanica del stilczzoin situ pud essere formulata sulla

scorta dei risultati ottenuti in laboratorio da yeodi compressione eseguite su campioni
cilindrici (carote) prelevati dalle strutture in mero non inferiore a tre. L'ubicazione dei
prelievi o carotaggi deve essere effettuata in granila non arrecare danno alla stabilita della
struttura. | fori devono essere ripristinati conlten@spansive e a ritiro compensato.

Il carotaggio puo risultare improprio per verifieale caratteristiche di calcestruzzi di bassa
resistenzaR. < 20 N/mnf), o alle brevi scadenze, poiché sia il carotagipola lavorazione
delle superfici possono sgretolare e compromettetegrita del conglomerato di resistenza
ridotta.

Ai fini della determinazione della resistenza a poessione del calcestruzaon situ, €
necessario applicare i necessari fattori di coorezi poiché i risultati forniti dalla prova a
compressione delle carote non corrispondono esatii@ra quelli che si otterrebbero con le
prove a compressione condotte su cubi confezichatinte il getto, a causa della diversita
dell’ambiente di maturazione, della direzione dettg rispetto a quella di carotaggio, dei
danni prodotti dall’estrazione, ecc. | fattori dfluenza sono quelli descritti dall’allegato A
alla norma UNI EN 13791.

Linee generali
Si devono prendere in considerazione le seguendrtanze:

- il diametro delle carote deve essere almeno sugegidre volte il diametro massimo degli
aggregati (i diametri consigliati sono compresittae 150mm);

- le carote destinate alla valutazione della reststenon dovrebbero contenere ferri
d’armatura (si devono scartare i provini contenéatire d’armatura inclinate o parallele
all'asse);

- per ottenere la stima attendibile della resistedzaun’area di prova devono essere
prelevate e provate almeno tre carote;

- il rapporto lunghezza/diametro delle carote deweresuguale a 1 e diametro = 100mm. Si
deve evitare che i provini abbiano snellezza iofera uno o superiore a due;

- 1 campioni estratti (e i provini) devono esseretgtto nelle fasi di lavorazione e di
deposito rispetto all’essiccazione all'aria. Saldoversa prescrizione, le prove di
compressione devono essere eseguite su provini;umid

- nel programmare l'estrazione dei campioni si demeet conto che la resistenza del
calcestruzzo dipende dalla posizione o giacitutay€eto;

- € necessario verificare accuratamente, prima diopote i campioni alla prova di
compressione, la planarita e I'ortogonalita delipesfici d’appoggio. La lavorazione o
preparazione inadeguata dei provini porta, infattisultati erronei. Il semplice taglio e la

121/160



molatura delle superfici di prova puo non soddisfarequisiti di parallelismo e planarita
richiesti dalle norme.

Area di prova o di prelievo

Le carote devono essere prelevate nell'individuagione di prova e, in particolare, in

corrispondenza degli elementi strutturali nei qéabtato posto in opera il calcestruzzo non

conforme ai controlli di accettazione o laddovaliilettore dei lavori ritiene che ci sia un

problema di scadente o inefficace compattazionateirazione dei getti.

Nellindividuazione delle aree di carotaggio dovman essere rispettati i seguenti

accorgimenti, oltre a quelli indicati dalla norm&lLEN 12504-1:

- devono essere lontane dagli spigoli e dai giuntiuné presente poca o nessuna armatura,

- devono riguardare zone a bassa densita d’armagpui@a di eseguire i carotaggi sara
opportuno stabilire I'esatta disposizione delle @ume mediante apposite metodologie
d’'indagine non distruttive);

- devono essere lontane dalle parti sommitali dei;get

- devono essere evitati i nodi strutturali.

L’estrazione dei provini di calcestruzzo induriteveé avvenire almeno dopo 28 giorni di

stagionatura

In occasione dell'estrazione dovranno essere scautiti quei provini danneggiati o che

contengano corpi estranei e parti di armature citeepbero pregiudicare il risultato finale.

o - Norme di riferimento

Le procedure per I'estrazione, la lavorazione @engioni estratti per ottenere i provini e le

relative modalita di prova a compressione sonolguigscritte nelle norme:

UNI EN 12504-1- Prelievo sul calcestruzzo nelle strutture. Cardteslievo, esame e prova

di compressione

UNI EN 12390-1- Prova sul calcestruzzo indurito. Forma, dimensiedialtri requisiti per

provini e per casseforme

UNI EN 12390-2—- Prova sul calcestruzzo indurito. Confezionamentstagionatura dei

provini per prove di resistenza

UNI EN 12390-3- Prova sul calcestruzzo indurito. Resistenza allapressione dei provini;

UNI EN 13791- Valutazione della resistenza a compressione in rsiiile strutture e nei

componenti prefabbricati di calcestruzzo

o - Verbale di prelevamento dei campioni di calcestouindurito

Il verbale di prelievo dei campioni di calcestruzadurito, redatto secondo la norma UNI EN

12504-1, deve contenere almeno le seguenti indinazi

- localitd e denominazione del cantiere;

- posizione in opera del calcestruzzo da cui @ d#dto il prelievo;

- forma e dimensione dei provini;

- numero e sigla di ciascun campione;

- data del getto;

- data del prelievo delle carote;

- modalita di estrazione e utensile impiegato.

h) METODI INDIRETTI PER LA VALUTAZIONE DELLE CARATTERISTICHE
MECCANICHE DEL CALCESTRUZZO IN OPERA

Come metodi indiretti devono essere presi in caralone i metodi piu consolidati nella

pratica dei controlli non distruttivi: indice dimbalzo, pull-out e misura della velocita di

propagazione.

I metodi indiretti (indice di rimbalzo, velocita giropagazione degli impulsi e forza di

estrazione) dovranno rispettare le linee guidaadgkssa norma UNI EN 1379tediante la

correlazione tra i risultati dei metodi di provaliretti e la resistenza a compressione su carote
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prelevate dalla struttura in esame. Il carotaggilonéetodo di riferimento per la calibrazione

(taratura) di tutti i metodi non distruttivi o paakmente distruttivi.

La legge di correlazione deve essere determinatezahdo un adeguato numero di

campioni, ottenuti mediante carotaggio dalla stmatin esame e sottoposti ad indagine non

distruttiva prima della loro rottura.

Il direttore dei lavori deve condurre una prelimmaampagna di analisi con metodi indiretti

al fine di programmare le posizioni di prelievo ldetarote, anche sulla base del grado di

omogeneita del volume di calcestruzzo in esamesvetitualmente di suddividere l'area in

esame in lotti entro i quali sia possibile defirstatisticamente 'omogeneita del calcestruzzo.

| fattori di influenza dei risultati dei metodi imdtti sono quelli descritti dall’allegato B alla

norma UNI EN 13791.

o Calibratura delle curve di correlazione tra ristiltis prove non distruttive e la resistenza a
compressione del calcestruzzo in opera

La stima della resistenza a compressione del ¢alees in opera, mediante metodi non

distruttivi, si deve basare sull'impiego di cormtai tra il parametro non distruttivo proprio

del metodo impiegato e la resistenza a compressiehealcestruzzo in esame mediante

prove su carote come prescritto dalla norma UNI EN91. | metodi indiretti, dopo la

calibrazione mediante prove su carote, possonoeesspiegati:

- singolarmente;

- in combinazione con altri metodi indiretti;

- in combinazione con altri metodi indiretti e dirdtarote).

Le curve di correlazione fornite a corredo dellpanecchiature di prova non risultano, nella

generalita dei casi, del tutto adeguate, poiclhdrd sviluppo € basato sull'uso di determinati

tipi di calcestruzzo e su prefissate condizioni pitova. L'andamento della legge di

correlazione pud essere assunto predefinito pescuwia metodo di indagine, a meno di

costanti che possono essere determinate utilizzamd@ampione di carote di adeguata

numerosita, sottoposte ad indagine non distrutfivena della loro rottura. E, percio,

essenziale predisporre tavole di calibrazione Ipgva specifico di calcestruzzo da sottoporre

a prova, utilizzando i risultati delle prove suatar portate a rottura dopo I'esecuzione sulle

stesse di prove indirette, oltre a quelle esegnitgpera nello stesso punto di estrazione della

carota stessa.

E opportuno che le carote utilizzate per la calitmae siano non meno di tre. | valori

numerici delle costanti che precisano 'andamemitedeggi di correlazione possono essere

ottenuti applicando tecniche di minimizzazione deglori.

o Determinazione di altre proprieta del calcestruzvopera: dimensioni e posizione delle
armature e stima dello spessore del copriferro

La misurazione dello spessore del copriferro datteature e 'individuazione delle barre di

armatura puo essere effettuata utilizzando dispodnominatimisuratori di ricoprimenta

pacometri

Stima della resistenza del calcestruzzo in opera

La resistenza dei provini estratti per carotaggaeagalmente € inferiore a quella dei provini
prelevati e preparati nel corso della messa inadel calcestruzzo e stagionati in condizioni
standard.

Le nuove norme tecniche per le costruzioni hannantificato I'entita di tale differenza,
riconducibile alle caratteristiche del materialde anodalita di posa in opera, di stagionatura e
di esposizione, ritenendo accettabile un calcestruk cui valore medio di resistenza a
compressione Rppera,), determinato con tecniche opportune (carotaggi a@ntrolli non
distruttivi), sia almeno superiore all’'85% del waomedio della resistenza di progetto

Rorogettocm
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Ropera, mZ 0185 Rprogetto,cm(N/mmz)

Alla necessita di effettuare correttamente la stitelde condizioni al contorno, caratteristiche
di ciascuna opera, e di garantire adeguatamemertaalizzazione delle procedure di prova,
indispensabili per la riproducibilitd e la ripetith dei risultati sperimentali, si aggiunge
I'esigenza di definire correttamente il valore,igado dalle norme tecniche, da assumere per
la resistenza media di progeRgogetto,cm

Il controllo della resistenza del calcestruzzo pem deve essere eseguito in conformita alla
norma UNI EN 13791, che stabilisce il passaggidadedsistenza caratteristica cubica di
progettoR«alla resistenza caratteristica cilindrica di progék con la seguente relazione:

foe = 0,85Ry (N/mn)

Al punto 6, tabella 1, della stessa norma, sonort@b per ciascuna classe di resistenza i
valori caratteristici minimi accettabili. LBoperack deve essere determinata secondo il punto 7
della stessa norma UNI EN 13791 che prevede umraltntli tipo statistico nel caso che la
numerosita dei prelievi sia maggiore di 15 (Appiodk, p. 7.3.2), e un controllo alternativo
nel caso di una minore numerosita dei prelievi (®ppio B, p. 7.3.3.); in sintesi si dovra
confrontare:

FQopera,ckz 0,85 Rprogettock (N/m mz)

Il rapporto di valutazione della resistenza caltesto in opera deve essere conforme al punto
10 della norma UNI EN 13791.

La non conformita dei controlli d’accettazione

Le indagini per la valutazione del calcestruzzoopera, in caso di non conformita dei
controlli d’accettazione, dovranno rispettare temiprevisti dal paragrafo 9 della norma UNI
EN 13791.

1) In una regione di prova comprendente diversi éhtcalcestruzzo con 15 o piu risultati di
prove su carote, se

fm (n),is> 0,85 (e + 1,489)

e

fis,Iowestz 0,85 (ck— 4)

dove

f cx= resistenza caratteristica a compressione dedstailzzo prevista in progetto;

f mmn),is= valore medio delle resistenza a compressione dalote;

fis lowest = Valore minimo di resistenza a compressione agtete;

s = scarto quadratico medio dei risultati speriminge il valore dis & minore di 2N/mrhsi
assume pari a 2N/nfm

il calcestruzzo della regione di prova puo esseresiderato di resistenza sufficiente e
conforme alla norma EN 206-1.

2) In alternativa, previo accordo tra le parti, lgua fossero disponibili 15 o piu risultati di
prove indirette e i risultati di almeno due carptelevate da elementi strutturali, per i quali i
risultati sui campioni convenzionali avevano foonialori di resistenza piu bassi, se

fis,Iowestz 0;85 (ck— 4)

il calcestruzzo della regione di prova puo essersiclerato di adeguata resistenza.
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3) In una piccola regione di prova contenente pdaotti di calcestruzzo, al limite uno, il
tecnico deve ricorrere all’esperienza per selezmfabicazione dei due punti di prelievo
delle carote, e se

fis,Iowestz 0;85 (ck— 4)

il calcestruzzo della regione di prova puo essersicerato di adeguata resistenza.

Se la regione di prova e ritenuta contenente dalce® di resistenza adeguata, € conforme
anche la popolazione calcestruzzo al quale etdafdrcontrollo.

Art. 37. ACCIAIO
ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

1. LE FORME DI CONTROLLO OBBLIGATORIE

Le nuove norme tecniche per le costruzioni pern tiit acciai prevedono tre forme di

controllo obbligatorie (paragrafo 11.3.1):

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi stti di produzione;

- nei centri di trasformazione, da esegquirsi sidteiture;

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi stiidospedizione.

A tale riguardo si definiscono:

- lotti di produzione: si riferiscono a produzionentiaua, ordinata cronologicamente
mediante apposizione di contrassegni al prodottibofi(rotolo finito, bobina di trefolo,
fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione devere valori delle grandezze nominali
omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazienm)o essere compreso tra 30 e 120t;

- forniture: sono lotti formati da massimo 90t, ctsti da prodotti aventi valori delle
grandezze nominali omogenee;

- lotti di spedizione: sono lotti formati da massi®@t, spediti in un’unica volta, costituiti
da prodotti aventi valori delle grandezze nomionatiogenee.

2. LA MARCATURA E LA RINTRACCIABILITA DEI PRODOTTI QUACATI

Ciascun prodotto qualificato deve essere costamtenr&onoscibile, per quanto concerne le
caratteristiche qualitative, e rintracciabile, gaanto concerne lo stabilimento di produzione.
Il marchio indelebile deve essere depositato préksservizio tecnico centrale e deve
consentire, in maniera inequivocabile, di risalire:

- all’azienda produttrice;

- allo stabilimento;

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldibili

Per stabilimento si intende una unita produttie@astante, con impianti propri e magazzini
per il prodotto finito. Nel caso di unita produttimultiple appartenenti allo stesso produttore,
la qualificazione deve essere ripetuta per ognuressk e per ogni tipo di prodotto in esse
fabbricato.

Considerata la diversa natura, forma e dimensiogie pdodotti, le caratteristiche degli
impianti per la loro produzione, nonché la posg#iti fornitura sia in pezzi singoli sia in
fasci, differenti possono essere i sistemi di matcha adottati, anche in relazione all’'uso,
quali, per esempio, I'impressione sui cilindri dnlinazione, la punzonatura a caldo e a
freddo, la stampigliatura a vernice, la targhetegtla sigillatura dei fasci e altri. Permane,
comunque, I'obbligatorieta del marchio di lamina®ger quanto riguarda le barre e i rotoli.
Ogni prodotto deve essere marchiato con identificaiversi da quelli di prodotti aventi
differenti caratteristiche ma fabbricati nello sestabilimento, e con identificativi differenti
da quelli di prodotti con uguali caratteristiche fahbricati in altri stabilimenti, siano essi o
meno dello stesso produttore. La marchiatura desgere inalterabile nel tempo e senza
possibilita di manomissione.
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Per quanto possibile, anche in relazione all’'udgodedotto, il produttore é tenuto a marcare
ogni singolo pezzo. Ove cid non sia possibile, lgespecifica tipologia del prodotto, la

marcatura deve essere tale che prima dell’aperigtbeventuale ultima e piu piccola

confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, eccprddotto sia riconducibile al produttore, al
tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione la diata di produzione.

Tenendo presente che gli elemeti determinanti delliacatura sono la sua inalterabilita nel
tempo e limpossibilita di manomissione, il produ# deve rispettare le modalita di
marcatura denunciate nella documentazione preseataservizio tecnico centrale, e deve
comunicare tempestivamente le eventuali modifighpodate.

| prodotto di acciaio non puo essere impiegatcasoadi:

- mancata marcatura;

- hon corrispondenza a quanto depositato;

- illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a faaiétI'identificazione e la rintracciabilita del

prodotto attraverso il marchio possono essere erdegservizio tecnico centrale.

Nella tabella seguente si riportano i numeri dinideazione del paese di origine del
produttore dell’acciaio previsti dalla norma UNI EMNOO80, caratterizzanti nervature
consecutive. Nel caso specifico dell’ltalia si hamuattro nervature consecutive.

Tabella numeri di identificazione del paese di imegdel produttore dell’acciaio previsti dalla
norma UNI EN 10080

Numero di nervature trasversali normali
Paese produttore tra I'inizio della marcatura e la nervatura
rinforzata successiva

Austria, Germania 1

Belgio, Lussemburgo, Pa¢
Bassi, Svizzera

Francia

Italia

Irlanda, Islanda, Regno Unito

Danimarca, Finlandia, Norveg
Svezia

Portogallo, Spagna

Grecia

O©oo~N OO Obhw N

Altri

identificazione del produttore

Il criterio di identificazione dell’acciaio prevedghe su un lato della barra/rotolo vengano
riportati dei simboli che identificano l'inizio diettura del marchio (start: due nervature
ingrossate consecutive), I'identificazione del gapoduttore e dello stabilimento.
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Direzione di lettura

0 4 2 6
Start| Codice Paese produttore Codice stabilimento

AN

| nervature ingrossate

Identificazione produttore:
- Paese produttore Italia ( 4)
- Stabilimento n. 226

Figura identificazione del produttore

identificazione della classe tecnica

Sullaltro lato della barra/rotolo, I'identificazme prevede dei simboli che identificano I'inizio
della lettura (start: tre nervature ingrossate eonsve) e un numero che identifica la classe
tecnica dell’acciaio che deve essere depositatspriéregistro europeo dei marchi, da 101 a
999 escludendo i multipli di 10. La figura riporia acciaio di classe tecnica n. 226.

Direzione di lettura

0 2 2 | 6
Start Classe tecnica acciaio da 101 a 999 (esduso i multipli di 10)
I

£ AN

| Nervature ingrossate

Acciaio di classe tecnica n. 226

Figura identificazione della classe tecnica

In caso di mancata sottoscrizione della richiestarove da parte del direttore dei lavori, le
certificazioni emesse dal laboratorio non possossumere valenza ai sensi delle norme
tecniche per le costruzioni, e di cido ne deve es$atta esplicita menzione sul certificato
stesso.

3. IL CASO DELLA UNITA MARCATA SCORPORATA. LE ULTERIMD®ICAZIONI
DEL DIRETTORE DEI LAVORI PER LE PROVE DI LABORATORI
Puo accadere che durante il processo costruttressp gli utilizzatori, presso i commercianti
o presso i trasformatori intermedi, I'unita marcgtazzo singolo o fascio) venga scorporata,
per cui una parte, o il tutto, perda l'originalersetura del prodotto. In questo caso, tanto gli
utilizzatori quanto i commercianti e i trasformatotermedi, oltre a dover predisporre idonee
zone di stoccaggio, hanno la responsabilita di amoudare la provenienza del prodotto
mediante i documenti di accompagnamento del m&esagli estremi del deposito del
marchio presso il servizio tecnico centrale.
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In tal caso, i campioni destinati al laboratorioancato delle prove di cantiere devono essere
accompagnati dalla sopraindicata documentazione @reh dichiarazione di provenienza
rilasciata dal direttore dei lavori.

4. CONSERVAZIONE DELLA DOCUMENTAZIONE D’ACCOMPAGNAMENT

| produttori, i successivi intermediari e gli utitiatori finali devono assicurare una corretta
archiviazione della documentazione di accompagntmelei materiali garantendone la
disponibilita per almeno dieci anni, e devono maete evidenti le marcature o le etichette di
riconoscimento per la rintracciabilita del prodotto

5. INDICAZIONE DEI MARCHIO IDENTIFICATIVO NEI CERTIFKTI DELLE PROVE
MECCANICHE

Tutti i certificati relativi alle prove meccanicliegli acciai, sia in stabilimento che in cantiere

o nel luogo di lavorazione, devono riportare I'icalzione del marchio identificativo, rilevato

a cura del laboratorio incaricato dei controlli, sampioni da sottoporre a prove.

Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marchdentificativo, ovvero il marchio non

dovesse rientrare fra quelli depositati presseiivigio tecnico centrale, il laboratorio dovra

tempestivamente informare di cio il servizio tecnoentrale e il direttore dei lavori.

Le certificazioni cosi emesse non possono assuvaggaza ai fini della vigente normativa, il

materiale non puo essere utilizzato e il direttdee lavori deve prevedere, a cura e spese

dellimpresa, I'allontanamento dal cantiere del en@e non conforme.

6. FORNITURE E DOCUMENTAZIONE DI ACCOMPAGNAMENTO: LTESTATO DI
QUALIFICAZIONE

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte dmiture di acciaio devono essere

accompagnate dall’'attestato di qualificazione detvigio tecnico centrale (paragrafo

11.3.1.5).

L’attestato di qualificazione pu0 essere utilizzaenza limitazione di tempo, inoltre deve

riportare il riferimento al documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante o darasformatore intermedio devono essere

accompagnate da copia dei documenti rilasciatpdaduttore e completati con il riferimento

al documento di trasporto del commerciante o trasftore intermedio.

Il direttore dei lavori prima della messa in opardenuto a verificare quanto sopra indicato e

a rifiutare le eventuali forniture non conformi.

7. CENTRI DI TRASFORMAZIONE

Le nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.2.6) dafono centro di trasformazione
nell’ambito degli acciai per cemento armato, uniamp esterno al produttore e/o al cantiere,
fisso o mobile, che riceve dal produttore di accelementi base (barre o rotoli, reti, lamiere
o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona elenti strutturali direttamente impiegabili in
opere in cemento armato quali, per esempio, elensalidati e/o presagomati (staffe, ferri
piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatypednti per la messa in opera o per
successive lavorazioni.

Il centro di trasformazione deve possedere tutguisiti previsti dalle nuove norme tecniche
per le costruzioni.

Rintracciabilita dei prodotti
Il centro di trasformazione pud ricevere e lavoramo prodotti qualificati all’origine,
accompagnati dall’attestato di qualificazione a=l/&io tecnico centrale.
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Particolare attenzione deve essere posta nel nama hel centro di trasformazione vengano
utilizzati elementi base, comunque qualificati, meovenienti da produttori differenti,
attraverso specifiche procedure documentate ctamtisrano la rintracciabilita dei prodotti.

Documentazione di accompagnamento e verificheidetore dei lavori

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervgéo di un trasformatore devono essere
accompagnati da idonea documentazione che iddmtiicmodo inequivocabile il centro di
trasformazione stesso. In particolare, ogni foraitun cantiere di elementi presaldati,
presagomati o preassemblati deve essere accompagnat

- da dichiarazione, su documento di trasporto, idegtremi dell’attestato di avvenuta
dichiarazione di attivita, rilasciato dal servizgcnico centrale, recante il logo o il marchio
del centro di trasformazione;

- dall'attestazione inerente I'esecuzione dellevprali controllo interno fatte eseguire dal
direttore tecnico del centro di trasformazione, diamdicazione dei giorni nei quali la
fornitura e stata lavorata. Qualora il direttore @eori lo richieda, all’attestazione di cui
sopra potra seguire copia dei certificati relatiie prove effettuate nei giorni in cui la
lavorazione e stata effettuata.

Il direttore dei lavori € tenuto a verificare quargopra indicato e a rifiutare le eventuali
forniture non conformi, ferme restando le respoitsatdel centro di trasformazione. Della
documentazione di cui sopra dovra prendere attooliaudatore, che deve riportare nel
certificato di collaudo statico gli estremi del tendi trasformazione che ha fornito
I'eventuale materiale lavorato.

8. I TIPI D’ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

Le nuove norme tecniche per le costruzioni ammettesclusivamente I'impiego di acciali
saldabili e nervati idoneamente qualificati secoledprocedure previste dalle stesse norme, e
controllati con le modalita previste per gli acqi@r cemento armato precompresso e per gli
acciai per carpenterie metalliche.

| tipi di acciai per cemento armato sono indicafiatabella seguente:

Tabella tipi di acciai per cemento armato

Tipi di acciaio per cemento armato Tipi di acciaio previsti
previsti dalle norme precedenti dal D.M. 14 gennaio 2008
(saldabili e ad aderenza migliorata)

FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce) | B450C (6< [1 <50mm)
FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate) B450A (5< [1 <12mm)

o - L’'acciaio per cemento armato B450C

L’acciaio per cemento armato B450C (laminato a @akl caratterizzato dai seguenti valori
nominali delle tensioni caratteristiche di snervatoee rottura da utilizzare nei calcoli:

- fy nom 450N/mnf

- ft nom 540N/mnf

e deve rispettare i requisiti indicati nella tabedeguente:

Tabella acciaio per cemento armato laminato a cA#tEDC

Caratteristiche Requisiti Frattile
[%]

]:I'kenswne caratteristica di snervame >, nom 5.0

y

Tensione caratteristica di rottua > finon 5,0

(ft/fy)k > 1,15 10,0
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<1,35
(fy/fy non)k <1,25 10,0
Allungamento Ag)k >7,5% 10,0
Diametro del mandrino per prove
piegamento a 90 ° e

successivo  raddrizzamento  se

cricche:

@ <12 mm 4¢ -
12<¢@ <16 mm 5¢ -
per 16 <@ <25 mm 8¢ -
per 25 <p <50 mm 10¢ -

L’acciaio per cemento armato B450A

L’acciaio per cemento armato B450A (trafilato adfite), caratterizzato dai medesimi valori
nominali delle tensioni di snervamento e rotturiiatriaio B450C, deve rispettare i requisiti
indicati nella tabella seguente:

Tabella acciaio per cemento armato trafilato adeeB450A

Caratteristiche Requisiti Frattile
[%0]
]:I;kensmne caratteristica di snervameZ f, nom 50
Tensione caratteristica di rottuia > finon 5,0
(fi/fy)k >1,05 10,0
(fy/fy non)k S 1,25 10,0
Allungamento Ag)k >25% 10,0

Diametro del mandrino per prove
piegamento a 90 ° e

successivo  raddrizzamento  se
cricche:

@ <10 mm

L’accertamento delle proprieta meccaniche

L’accertamento delle proprietda meccaniche degliaacdeve essere condotto secondo le
seguenti norme (paragrafo 11.3.2.3 nuove normedeen

UNI EN ISO 15630-1 —Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo #wma
precompresso. Metodi di prova. Parte 1: Barre, togdfili per calcestruzzo armato

UNI EN ISO 15630-2 —Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo #&wma
precompresso. Metodi di prova. Parte 2: Reti saddat

Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresoidali, le proprieta meccaniche devono essere
determinate su provette mantenute per 60 minu@iCatl10°C e successivamente raffreddate
in aria calma a temperatura ambiente.

In ogni caso, qualora lo snervamento non sia cmarge individuabile, si deve sostituike
confp 2.

La prova di piegamento
La prova di piegamento e di raddrizzamento deveressseguita alla temperatura di 20 + 5°C
piegando la provetta a 90°, mantenendola poi penid@ti a 100 = 10°C e procedendo, dopo
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raffreddamento in aria, al parziale raddrizzamgeioalmeno 20°. Dopo la prova il campione
non deve presentare cricche.

La prova di trazione

La prova a trazione per le barre é prevista dadlana UNI EN ISO 15630-1. | campioni
devono essere prelevati in contraddittorio con datatore al momento della fornitura in
cantiere. Gli eventuali trattamenti di invecchiatoedei provini devono essere espressamente
indicati nel rapporto di prova.

La lunghezza dei campioni delle barre per potestefére sia la prova di trazione, sia la prova
di piegamento deve essere di almeno 100cm (coaidlb0cm).

Riguardo alla determinazione 8}, allungamento percentuale totale alla forza maessim
trazioneFn, bisogna considerare che:

- se Ayt € misurato usando un estensimettg, deve essere registrato prima che il carico
diminuisca piu di 0,5% dal relativo valore massimo;

- se Aq: € determinato con il metodo manuakg; deve essere calcolato con la seguente
formula:

Agt = Ag + R /2000

dove

- Ag€ l'allungamento percentuale non-proporzionaleaalco massimaé-n,
- Rn € la resistenza a traziofld/mm?2).

La misura diAy deve essere fatta su una lunghezza della paiteatal di 100mm ad una
distanzar, di almeno 50mm o®(il piu grande dei due) lontano dalla frattura.e@a misura
puo essere considerata come non valida se la déstafra le ganasce e la lunghezza della
parte calibrata é inferiore a 20mna @il piu grande dei due).

La norma UNI EN 15630-1 stabilisce che in casoatitestazioni deve applicarsi il metodo
manuale.

9. LE CARATTERISTICHE DIMENSIONALI E DI IMPIEGO

L’acciaio per cemento armato € generalmente prodotstabilimento sotto forma di barre o
rotoli, reti o tralicci, per utilizzo diretto o carelementi di base per successive trasformazioni
(paragrafo 11.3.2.4 nuove norme tecniche).

Prima della fornitura in cantiere gli elementi di sopra possono essere saldati, presagomati
(staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabth armatura, ecc.) a formare elementi
composti direttamente utilizzabili in opera.

Tutti gli acciai per cemento armato devono essdraderenza migliorata, aventi, cioé, una
superficie dotata di nervature o indentature tresale uniformemente distribuite sull'intera
lunghezza, atte ad aumentarne I'aderenza al comgimcementizio.

La marcatura dei prodotti deve consentirne l'idergzione e la rintracciabilita.

La documentazione di accompagnamento delle fomitleve rispettare le prescrizioni
stabilite dalle norme tecniche, in particolare €essaria per quei prodotti per i quali non
sussiste I'obbligo della marcatura ce.

Le barre sono caratterizzate dal diamegtrdella barra tonda liscia equipesante, calcolato
nell'ipotesi che la densita dell’acciaio sia pai,85kg/dn.

| diametri di impieghi per gli acciai B450C e B450A barre e in rotoli, sono riportati qui di
seqguito.

Acciaio in barre Diametro @ [mm]
B450C 6<¢<40
B450A 5<¢<10
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Acciaio in rotoli Diametro @ [mm]
B450C 6<¢ <16
B450A 5 <@<10

La sagomatura e I'impiego

Le nuove norme tecniche stabiliscono che la sagmaat/o I'assemblaggio dei prodotti
possono avvenire (paragrafo 11.3.2.4 nuove noromectee):

- in cantiere, sotto la vigilanza della direziores ldvori;

- in centri di trasformazione, solo se dotati ajuisiti previsti.

Nel primo caso, petantieresi intende esplicitamente I'area recintata detieas all'interno
della quale il costruttore e la direzione dei lawamo responsabili dell’'approvvigionamento e
lavorazione dei materiali, secondo le competenzesponsabilita che la legge da sempre
attribuisce a ciascuno.

Al di fuori dell'area di cantiere, tutte le lavorami di sagomatura e/o assemblaggio devono
avvenire esclusivamente in centri di trasformazipr@vvisti dei requisiti delle indicati dalle
nuove norme tecniche.

b) - Le reti e i tralicci elettrosaldati

Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosalddBvono essere saldabili. L'interasse delle barre
non deve superare i 330mm.

| tralicci sono dei componenti reticolari compasin barre e assemblati mediante saldature.
Per le reti e i tralicci in acciaio (B450C o B4504))i elementi base devono avere diametro
@, come di seguito riportato.

Acciaio tipo Diametro ¢ degli elementi base
B450C 6mm< ¢ <16mm
B450A Smm< ¢ <10mm

Il rapporto tra i diametri delle barre componestiréti e i tralicci deve esser@mid/@ max>
0,6.

I nodi delle reti devono resistere ad una forzdisiacco determinata in accordo con la norma
UNI EN ISO 15630-2 pari al 25% della forza di sraanento della barra, da computarsi per
quella di diametro maggiore sulla tensione di saemnto pari a 450 N/mfmTale resistenza

al distacco della saldatura del nodo deve esserteotiata e certificata dal produttore di reti e
di tralicci secondo le procedure di qualificaziaheeguito riportate.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole atare componenti devono avere le stesse
caratteristiche. Nel caso dei tralicci € ammesgsd’'di staffe aventi superficie liscia perché
realizzate con acciaio B450A oppure B450C saldabili

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati pegsere effettuata a partire da materiale di base
prodotto nello stesso stabilimento di produzionk ptedotto finito o da materiale di base
proveniente da altro stabilimento.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementsbarodotti in altro stabilimento, questi ultimi
posSsono essere costituiti da acciai provvisti decdfira qualificazione o da elementi
semilavorati quando il produttore, nel proprio meso di lavorazione, conferisca al
semilavorato le caratteristiche meccaniche finahieste dalla norma.

In ogni caso, il produttore dovra procedere allalifjaazione del prodotto finito, rete o
traliccio.

c) - La marchiatura di identificazione

Ogni pannello o traliccio deve essere, inoltreatodi apposita marchiatura che identifichi il
produttore della rete o del traliccio stesso.
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La marchiatura di identificazione pu0 essere ancbstituita da sigilli o etichettature
metalliche indelebili con indicati tutti i dati nessari per la corretta identificazione del
prodotto, ovvero da marchiatura supplementare @filel In ogni caso la marchiatura deve
essere identificabile in modo permanente anche dlapoegamento nel calcestruzzo della
rete o del traliccio elettrosaldato.

Laddove non fosse possibile tecnicamente applireogni pannello o traliccio la
marchiatura secondo le modalita sopra indicatetadessere comunque apposta su ogni pacco
di reti o tralicci un’apposita etichettatura cordigati tutti i dati necessari per la corretta
identificazione del prodotto e del produttore. Inegto caso, il direttore dei lavori, al
momento dell'accettazione della fornitura in camtjedeve verificare la presenza della
predetta etichettatura.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementsbgrodotti nello stesso stabilimento, ovvero
in stabilimenti del medesimo produttore, la martthia del prodotto finito pud coincidere con
la marchiatura dell’elemento base, alla quale ms&r®e aggiunto un segno di riconoscimento
di ogni singolo stabilimento.

10.LA SALDABILITA

L’analisi chimica effettuata su colata e I'eventuahalisi chimica di controllo effettuata sul
prodotto finito, deve soddisfare le limitazioniaipate nella tabella seguente, dove il calcolo
del carbonio equivalentg., € effettuato con la seguente formula:

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
C,=C+ + +
a 6 5 15

in cui i simboli chimici denotano il contenuto deglementi stessi espresso in percentuale.

Tabella massimo contenuto di elementi chimici ircpatuale (%)

Elemento Simbolo Analisi di Analisi di colata
prodotto

Carbonio C 0,24 0,22

Fosforo P 0,055 0,050

Zolfo S 0,055 0,050

Rame Cu 0,85 0,80

Azoto N 0,013 0,012

Carbonio equivalent Ce, 0,52 0,50

E possibile eccedere il valore massim&diello 0,03% in massa, a patto che il valoreQigl
venga ridotto dello 0,02% in massa.

Contenuti di azoto piu elevati sono consentiti ieggnza di una sufficiente quantita di
elementi che fissano I'azoto stesso.

11.LE TOLLERANZE DIMENSIONALI
La deviazione ammissibile per la massa nominaled@enetri degli elementi d’acciaio deve
rispettare le tolleranze riportate nella tabeligusate:

Tabella deviazione ammissibile per la massa nominal

Diametro nominale [mm] 5008 8 < 0 £
- .

'I;olle_ranza in % sulla sezione ammessa p +6 L 45

I'impiego

133/160



12. LE PROCEDURE DI CONTROLLO PER ACCIAI DA CEMENTO ARM ORDINARIO,
BARRE E ROTOLI

| controlli sistematici

Le prove di qualificazione e di verifica periodiadi, cui ai successivi punti, devono essere
ripetute per ogni prodotto avente caratteristicifier@nti o realizzato con processi produttivi
differenti, anche se provenienti dallo stesso Btaénto.

| rotoli devono essere soggetti a qualificazioneasata dalla produzione in barre e dotati di
marchiatura differenziata.

Le prove di qualificazione

Il laboratorio ufficiale prove incaricato deve dft@are, senza preavviso, presso lo
stabilimento di produzione, il prelievo di una sedi 75 saggi, ricavati da tre diverse colate o
lotti di produzione, 25 per ogni colata o lotto mhoduzione, scelti su tre diversi diametri
opportunamente differenziati, nellambito della gaaprodotta.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i piitidche portano il marchio depositato in Italia,
indipendentemente dall’etichettatura o dalla degiimne specifica.

Sui campioni devono essere determinati, a curdatberatorio ufficiale incaricato, i valori
delle tensioni di snervamento e rottdyee f;, I'allungamentoAy;, ed effettuate le prove di
piegamento.

Le prove periodiche di verifica della qualita

Ai fini della verifica della qualita, il laboratariincaricato deve effettuare controlli saltuari, ad
intervalli non superiori a tre mesi, prelevandodegie di cinque campioni, costituite ognuna
da cinque barre di uno stesso diametro, scelteleonedesime modalitd contemplate nelle
prove a carattere statistico, e provenienti dastessa colata.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i piitidche portano il marchio depositato in lItalia,
indipendentemente dall’etichettatura o dalla degimne specifica. Su tali serie il laboratorio
ufficiale deve effettuare le prove di resistenzdi eluttilita. |1 corrispondenti risultati delle
prove di snervamento e rottura vengono introdogtlen precedenti espressioni, le quali
vengono sempre riferite a cinque serie di cinquggisdacenti parte dello stesso gruppo di
diametri, da aggiornarsi ad ogni prelievo, aggiuntgela nuova serie ed eliminando la prima
in ordine di tempo. | nuovi valori delle medie egyliescarti quadratici cosi ottenuti vengono,
quindi, utilizzati per la determinazione delle naaensioni caratteristiche, sostitutive delle
precedenti (ponendo= 25).

Se i valori caratteristici riscontrati risultandeniori ai minimi per gli acciai B450C e B450A,
il laboratorio incaricato deve darne comunicaziaheervizio tecnico centrale e ripetere le
prove di qualificazione solo dopo che il produttbeeeliminato le cause che hanno dato luogo
al risultato insoddisfacente.

Qualora uno dei campioni sottoposti a prova difigeridella qualita non soddisfi i requisiti di
duttilita per gli acciai B450C e B450A, il prelievelativo al diametro di cui trattasi deve
essere ripetuto. Il nuovo prelievo sostituisce lguptecedente a tutti gli effetti. Un ulteriore
risultato negativo comporta la ripetizione dellalificazione.

Le tolleranze dimensionali devono essere riferike media delle misure effettuate su tutti i
saggi di ciascuna colata o lotto di produzione.

Su almeno un saggio per colata o lotto di prodwzi@ralcolato il valore dell’area relativa di
nervatura o di dentellatura.
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Tabella verifica di qualita per ciascuno dei grugipiiametri

Intervallo di | Prelievo Provenienza
prelievo
<1 mese 3 serie di 5 campioni Stessa colata
1 serie = 5 barre di uno stesso
diametro

Tabella verifica di qualita non per gruppi di digme

Intervallo di | Prelievo Provenienza
prelievo

15 saggi prelevati da 3 diverse
<1 mese colate: Stessa colata o lotto d
- 5 saggi per colata o lotto dproduzione
produzione indipendentemente dal

diametro

La verifica delle tolleranze dimensionali per calatlotto di produzione

Ai fini del controllo di qualita, le tolleranze densionali di cui alla tabella devono essere
riferite alla media delle misure effettuate su ituttsaggi di ciascuna colata o lotto di
produzione.

Qualora la tolleranza sulla sezione superi il + 2Pgapporto di prova di verifica deve
riportare i diametri medi effettivi.

La facoltativita dei controlli su singole colatdodti di produzione

| produttori gia qualificati possono richiedere, ldio iniziativa, di sottoporsi a controlli su
singole colate o lotti di produzione, eseguiti aacdi un laboratorio ufficiale prove. Le colate
o lotti di produzione sottoposti a controllo devoassere cronologicamente ordinati nel
guadro della produzione globale.

| controlli consistono nel prelievo, per ogni cala lotto di produzione e per ciascun gruppo
di diametri da essi ricavato, di un numaradi saggi, non inferiore a dieci, sui quali si
effettuano le prove di verifica di qualita per gticiai in barre, reti e tralicci elettrosaldati.

Le tensioni caratteristiche di snervamento e rattigvono essere calcolate con le espressioni
per i controlli sistematici in stabilimento per glcciai in barre e rotoli, nelle quati e il
numero dei saggi prelevati dalla colata.

| controlli nei centri di trasformazione

I controlli nei centri di trasformazione sono olgfaliori e devono essere effettuati:

- in caso di utilizzo di barre, su ciascuna forrato comunque ogni 90t;

- in caso di utilizzo di rotoli, ogni dieci rotdlinpiegati.

Qualora non si raggiungano le quantita sopra @peytin ogni caso deve essere effettuato
almeno un controllo per ogni giorno di lavorazione.

Ciascun controllo deve essere costituito da trezpe di uno stesso diametro per ciascuna
fornitura, sempre che il marchio e la documentazidh accompagnamento dimostrino la
provenienza del materiale da uno stesso stabilondntcaso contrario i controlli devono
essere estesi alle eventuali forniture provenegltri stabilimenti.

| controlli devono consistere in prove di trazianpiegamento e devono essere eseguiti dopo
il raddrizzamento.

135/160



In caso di utilizzo di rotoli deve altresi esseffettuata, con frequenza almeno mensile, la
verifica dell’area relativa di nervatura o di ddlaieira, secondo il metodo geometrico di cui
alla norma UNI EN ISO 15630-1.

Tutte le prove suddette devono essere eseguiteldd@eorazioni e le piegature atte a dare ad
esse le forme volute per il particolare tipo di iego previsto.

Le prove di cui sopra devono essere eseguite dicae dai laboratori ufficiali prove.

Il direttore tecnico di stabilimento curera la tghzione di tutti i risultati delle prove di
controllo interno su apposito registro, di cui dowssere consentita la visione a quanti ne
abbiano titolo.

| controlli di accettazione in cantiere

| controlli di accettazione in cantiere sono obalagi, devono essere effettuati dal direttore
dei lavori entro 30 giorni dalla data di consegeh materiale e devono essere campionati,
nell’ambito di ciascun lotto di spedizione, comiedesime modalita contemplate nelle prove
a carattere statistico, in ragione di tre spezmuanichiati e di uno stesso diametro scelto entro
ciascun lotto, sempre che il marchio e la docunmo@ di accompagnamento dimostrino la
provenienza del materiale da uno stesso stabilondntcaso contrario, i controlli devono
essere estesi ai lotti provenienti da altri stai@inti.

| valori di resistenza e allungamento di ciascum@iane da eseguirsi comunque prima della
messa in opera del prodotto riferiti ad uno stekametro, devono essere compresi fra i valori
massimi e minimi riportati nella tabella seguen@uesti limiti tengono conto della
dispersione dei dati e delle variazioni che possotervenire tra diverse apparecchiature e
modalita di prova.

Nel caso di campionamento e di prova in cantiene, deve essere effettuata entro 30 giorni
dalla data di consegna del materiale in cantienajagja la determinazione del valore di una
quantita fissata non sia conforme al valore di tiaz®ne, il valore dovra essere verificato
prelevando e provando tre provini da prodotti dsveel lotto consegnato.

Se un risultato € minore del valore, sia il provitiee il metodo di prova devono essere
esaminati attentamente. Se nel provino é presentifetto o si ha ragione di credere che si
sia verificato un errore durante la prova, il fatd della prova stessa deve essere ignorato. In
questo caso occorrera prelevare un ulteriore (&fgoovino.

Se i tre risultati validi della prova sono maggioniguali del prescritto valore di accettazione,
il lotto consegnato deve essere considerato comform

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatigci ulteriori provini devono essere prelevati
da prodotti diversi del lotto in presenza del pittake 0 suo rappresentante, che potra anche
assistere all’esecuzione delle prove presso urrdédxdo ufficiale.

Il lotto deve essere considerato conforme se laiandel risultati sui dieci ulteriori provini
maggiore del valore caratteristico, e i singoliovekono compresi tra il valore minimo e il
valore massimo secondo quanto sopra riportatoagon contrario, il lotto deve essere respinto
e il risultato segnalato al servizio tecnico celetra

Tabella valori di resistenza e di allungamento tabdi

Caratteristica Valore limite Note

f, minimc 425 N/mn* (450- 25) N/mn*

f, massimo 572 N/mnt [450 - (1,25 + 0,02)] N/mmm
Agt Minime > 6,0% per acciai B450

Agt minimo > 2,0% per acciai B450A
Rottura/snervamen 1,13<f/f, <1,37% per acciai B450
Rottura/snervamento  fi/f,> 1,03 per acciai B450A
Piegamento/raddrizzamiassenza di cricche per tutti
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Il prelievo dei campioni e la domanda al laboraigniove

Il prelievo dei campioni di barre d’armatura desseare effettuato a cura del direttore dei
lavori o di un tecnico di sua fiducia che deve @assire, mediante sigle, etichettature
indelebili, ecc., che i campioni inviati per le peoal laboratorio ufficiale prove incaricato
siano effettivamente quelli da lui prelevati.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assatnblprovenga da un centro di
trasformazione, il direttore dei lavori, dopo essaccertato preliminarmente che il suddetto
centro di trasformazione sia in possesso di tudquisiti previsti dalle nuove norme tecniche,
puo recarsi presso il medesimo centro di trasfoiomaezed effettuare in stabilimento tutti i
necessari controlli. In tal caso, il prelievo deimpioni deve essere effettuato dal direttore
tecnico del centro di trasformazione secondo legpasizioni del direttore dei lavori.
Quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, ettakure indelebili, ecc., che i campioni
inviati per le prove al laboratorio ufficiale ineeato siano effettivamente quelli da lui
prelevati, nonché sottoscrivere la relativa rictael prove.

La domanda di prove al laboratorio ufficiale autadato deve essere sottoscritta dal direttore
dei lavori e deve contenere indicazioni sulle stinetinteressate da ciascun prelievo.

In caso di mancata sottoscrizione della richiestarove da parte del direttore dei lavori, le
certificazioni emesse dal laboratorio non possossuere valenza ai sensi delle norme
tecniche, e di cid deve essere fatta esplicita maezul certificato stesso.

Art. 38. RIVESTIMENTO DI MURATURE IN CALCESTRUZZO CON
PIETRAME DI CAVA

Il rivestimento della muratura in calcestruzzo @oessere eseguita con elementi di pietrame
delle dimensioni non inferiore a cm 25 in sens@zwntale, cm 20 in senso verticale e cm 20
di profondita (spessore).

Le pietre, prima del collocamento in opera, dovoaressere diligentemente pulite ove
occorra, a giudizio della Direzione dei Lavori, .

Nella costruzione del rivestimento, le pietre dovma essere battute col martello e rinzeppate
diligentemente con scaglie e con abbondante maitsi, che ogni pietra resti avvolta dalla
malta stessa e non rimanga alcun vano od interstiai malta da utilizzare sara di classe M5
Per le facce viste delle murature di pietrame, séoaali ordini della Direzione dei Lavori,
potra essere prescritta I'esecuzione delle segsatiali lavorazioni:

a) con pietra rasa e testa scoperta (ad operaaycer

b) a mosaico grezzo;

C) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;

d) con pietra squadrata a corsi regolari.

Nel paramento con pietra rasa e testa scopertafech incerta), il pietrame dovra
essere scelto diligentemente e la sua faccia @stea essere ridotta col martello a superficie
approssimativamente piana. Le facce di posa e cuarhanto delle pietre dovranno essere
spianate e adattate col martello, in modo chentatto dei pezzi avvenga in tutti i giunti per
una rientranza non minore di cm 10.

Nel paramento a mosaico grezzo, le facce vistesuhgjoli pezzi dovranno essere
ridotte, col martello a punta grossa, a superfmana poligonale; i singoli pezzi dovranno
combaciare fra loro regolarmente, restando vidiaso delle scaglie.

In tutto il resto si seguiranno le norme indicage i paramento a pietra rasa.

Nel paramento a corsi pressoché regolari, il pie¢ralovra essere ridotto a conci piani
e squadrati, sia col martello che con la grossdayuwon le facce di posa parallele fra loro e
quelle di combaciamento normali a quelle di posaonici saranno posti in opera a corsi
orizzontali di altezza che pu0 variare da corsoraa; e potra non essere costante per l'intero
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filare. Nelle superfici esterne dei muri saranntbetate alla prova del regolo rientranze o
sporgenze non maggiori di 15 millimetri.

Nel paramento a corsi regolari, i conci dovrannsees resi perfettamente piani e
squadrati, con la faccia vista rettangolare, latoeagrana ordinaria; essi dovranno avere la
stessa altezza per tutta la lunghezza del medesonso, e qualora i vari corsi non avessero
eguale altezza, questa dovra essere disposta imeadcrescente dai corsi inferiori ai corsi
superiori, con differenza pero fra due corsi susigeson maggiori di cm 5.

La Direzione dei Lavori potra anche prescriverkezza dei singoli corsi, ed ove nella stessa
superficie di paramento venissero impiegati coricpidtra da taglio, per rivestimento di
alcune parti, i filari del paramento a corsi regotlbovranno essere in perfetta corrispondenza
con quelli della pietra da taglio.

Tanto nel paramento a corsi pressoché regolarntqua quello a corsi regolari, non sara
tollerato I'impiego di scaglie nella faccia esterih@ombaciamento dei corsi dovra avvenire
per almeno due terzi della loro rientranza neléeéadi posa, e non potra essere mai minore di
cm 15 nei giunti verticali.

La rientranza dei singoli pezzi non sara mai miradeta loro altezza, né inferiore a cm 30;
I'altezza minima dei corsi non dovra essere maiam@rdi cm 20.

In entrambi i paramenti a corsi, lo spostamentdud# giunti verticali consecutivi non dovra
essere minore di cm 10 e le connessure avrannoelzzg non maggiore di un centimetro.

Per le murature con malta, quando questa avra ¢attwenientemente presa, le connessure
delle facce di paramento dovranno essere accuratarsticcate.

In tutte le specie di paramenti la stuccatura degsere fatta raschiando preventivamente le
connessure fino a conveniente profondita per pleghalla malta, dalla polvere e da qualche
altra materia estranea, lavandole a grande acgeapiendo quindi le connessure stesse con
nuova malta della qualita prescritta, curando aestp penetri bene dentro, comprimendola e
lisciandola con apposito ferro, in modo che il @nb dei conci sui fronti del paramento, a
lavoro finito, si disegni nettamente e senza shaeat

Il nucleo della muratura dovra essere costruitopgencontemporaneamente ai rivestimenti
esterni.

Riguardo al magistero ed alla lavorazione dellxitawista in generale, ferme restando le
prescrizioni suindicate, viene stabilito che I'Ajftptore € obbligato a preparare, a proprie
cure e spese, i campioni delle diverse lavorazienisottoporli all'approvazione del Direttore
dei Lavori, al quale spetta esclusivamente giudicaresse corrispondano alle prescrizioni del
presente articolo. Senza tale approvazione I'Appak non pud dar mano alla esecuzione dei
paramenti delle murature di pietrame.

Art. 39. TERRA RINFORZATA RINVERDITA

a) con geosintetici

b) con griglia metallica e geosintetici
c) con griglia e armatura metallica

d) con rete metallica a doppia torsione

La formazione di opere di sostegno in terra rirdtaze possibile abbinando materiali di

rinforzo di varia natura con paramenti sul frordéemo realizzati in modo da consentire la

crescita delle piante.

Cio si ottiene con varie tecnologie ma secondedgienti prescrizioni generali:

- pendenza massima del fronte esterno di max é0t@nsentire alle piante di ricevere
almeno in parte I'apporto delle acque meteoriche;

- presenza di uno strato di terreno vegetale Jesterno a contatto con il paramento;

138/160



- rivestimento verso l'esterno con una stuoiaesite 0 organica che trattenga il suolo
consentendo la radicazione delle piante erbacee;

- idrosemina con miscele adatte alle condizionntdirvento con quantita minima di seme
di 60 g/m2, collanti, ammendanti, concimanti edibrganiche (mulch) in quantita tali da
garantire la crescita e lI'autonomia del cotico sob@& miglior garanzia di riuscita del
cotico erboso le stuoie frontali dovranno, ove ittanmente possibile, essere preseminate e
preconcimate;

- messa a dimora di specie arbustive pionierelilpea talea ( 10 x m lineare per ogni
strato) o piante radicate in quantita minima dighian2, che svolgono nel tempo le
seguenti funzioni: consolidamento mediante radicezidello strato esterno della terra
rinforzata; copertura verde della scarpata cortteft®mbinato di prato-pascolo arbustato
che piu si avvicina agli stadi vegetazionali dstbarpate naturali in condizioni analoghe;
raccolta e invito delle acque meteoriche, sopperémdal modo all'eccessivo drenaggio
dell'inerte e all'eccessiva verticalita

- realizzazione di un sistema di drenaggio a telgta struttura in terra rinforzata che non
impedisca pero la crescita delle radici.

L'impiego delle specie arbustive sulle terre rinéde va considerato quindi una condizione

indispensabile per dare autonomia naturalistiedjlgh superficiale e collaudabilita a questo

tipo di interventi.

Per le terre rinforzate a paramento vegetato valgerdevono essere parte integrante della

progettazione, i principi statici e costruttivi ldetlerre rinforzate con particolare riferimento a:

- verifica di stabilita interna in assenza di presi interstiziali, verifica di stabilita esterna
(schiacciamento del terreno di fondazione, ribadtaim, scivolamento lungo il piano di
base) e quella globale dellinsieme struttura merradimensionamento opportuno dei
materiali di rinforzo in funzione della tensioneraissibile e di esercizio della struttura in
relazione all'altezza e profondita della terraainfta, spessore degli strati, pendenza,
caratteristiche del rilevato;

- selezione degli inerti in base alle loro caratiehe geomeccaniche e di drenaggio;
compattazione degli stessi a strati di spessoresimas0,4 m mediante bagnatura e
rullatura con rullo vibrante con raggiungimento fagtore di compattazione almeno pari
al 95% dello standard Proctor.

a) con geosintetici

per il rinforzo delle terre vengono utilizzati getstici costituiti da fibre di varia natura
(poliestere, polietilene, polipropilene, etc). Mebpecifica del materiale di rinforzo da
impiegare oltre alle caratteristiche fisiche quesiistenza a trazione (superiore a 30 KN/m)
ed allungamento in condizioni di esercizio compiatibon le deformazioni della struttura
rinforzata, dovra essere indicato il valore di tems ammissibile del materiale che tenga in
considerazione la natura del polimero, la quaktBedibre impiegate, il comportamento al
creep del materiale, il danneggiamento meccanitioico ed ai raggi UV e la durata di
esercizio dell'opera: tali caratteristiche dovramssere documentate con certificazioni di
gualita in conformita alla normativa vigente. Ith ¢aso il geosintetico, oltre a fungere da
rinforzo orizzontale, viene ripiegato a sacco audére frontalmente il materiale di
riempimento. Il contenimento durante la rullaturag@rantito da casseri mobili, il cui
posizionamento a scalare verso l'alto determirgepiehdenza finale del fronte. L'impiego di
geosintetici a maglia aperta € migliorativo in fimme della crescita delle piante e del cotico
erboso. Per problemi di trattenimento dello stdhitterreno vegetale fronte esterno vengono
abbinati al geosintetico georeti tridimensionahtsiiche o biofeltri e biostuoie in fibra
vegetale.

b) con griglia metallica e geosintetici:
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i rinforzi del rilevato sono costituiti da un geatsitico con resistenza a trazione non inferiore
a 30 KN/m; sul fronte esterno viene posizionataretemetallica elettrosaldata che funge da
cassero con maglie differenziate di e da 6 mm a9 ka rete metallica € rivestita da un
geotessile composito per il trattenimento del teyre base d'appoggio della vegetazione che
dovra consentire la trasparenza alla radicaziotie pi@ante erbacee; lo spessore degli strati
non potra superare i 65 cm. Le specifiche del géstgto di rinforzo devono presentare
caratteristiche conformi al punto a).

C) con griglia e armatura metallica:

le armature vengono realizzate con lamine metalldhlunghezza variabile, ad aderenza
migliorata mediante rilievi trasversali in numeranninferiore a 24/m su entrambe le facce,
in acciaio zincato a caldo di sezione minima di4bxmm vincolate a griglie frontali in rete
metallica elettrosaldata inclinata di circa 63% @ilnge da cassero, in acciaio zincato a caldo
con maglia minima di 10x10 cm di diametri differentizda 6

mm a 14 mm, rivestite all'interno da una biostumida un biofeltro e/o da una geostuoia
tridimensionale in materiale sintetico con elevedeatteristiche di resistenza agli agenti
chimici e atmosferici.

d) con elementi preassemblati in rete metallica agppia torsione:

il paramento esterno (max 60°) elementi di armaplaaari orizzontali, costituiti da rete
metallica a doppia torsione con maglia esagonple &x10 in accordo con le UNI-EN
10223-3, tessuta con trafilato di ferro, conforrtie @NI-EN 10223-3 per le caratteristiche
meccaniche e UNI-EN 10218 per le tolleranze sumdia, avente carico di rottura compreso
fra 350 e 550 N/mmq e allungamento minimo pariGfflavente un diametro pari a 2.70
mm , galvanizzato con lega eutettica di Zinco-Aliim (5%)-Cerio-Lantanio conforme alla
EN 10244 — Classe A e ASTM 856-98 con un quantadation inferiore a 255 g/mq. Oltre a
tale trattamento il filo sara ricoperto da un rtireento di materiale plastico di colore grigio
che dovra avere uno spessore nominale non infexi6f® mm, portando il diametro esterno
ad almeno 3,70 mm. Ogni singolo elemento € prawvitbarrette di rinforzo in lega
eutettica Zinco-Alluminio (5%)-Cerio-Lantanio e gli@ate di diametro 3,4 mm interno e 4,4
mm esterno, inserite all'interno della doppia torsi delle maglie, nella parte di rete che
viene risvoltata in corrispondenza del paramehjmardamento in vista sara provvisto inoltre
di un elemento di irrigidimento interno assemblatdase di produzione in stabilimento,
costituito da un ulteriore pannello di rete elesfidata con maglia 15x15 e diametro 8 mm e
da un geocomposito antierosivo in fibra naturdlpatamento sara fissato con inclinazione a
60°, per mezzo di elementi a squadra realizzatomaino metallico e preassemblati alla
struttura. Gli elementi di rinforzo contigui, sananposti in opera e legati tra loro con punti
metallici meccanizzati in lega eutettica Zinco-Atlimio (5%)-Cerio-Lantanio con diametro
3,00 mm e carico di rottura minimo pari a 170 kg/mq

Art. 40. GEOSINTETICI E GEOCOMPOSITI

Elementi geosintetici e/o geocompositi andrannoatoosve espressamente indicato nei
disegni esecutivi o dalla direzione Lavori.
In sostanza trattasi di :

- biostuoie antierosione biodegradabili;

- geogriglie in materiale poliestere con funzionerdorzo del terreno;
Le biostuoie antierosione, consentiranno di ridleféetto dell’azione battente della pioggia
ed erosiva sulla superficie per ruscellamento fwdo la creazione di un microclima,
I'attecchimento e lo sviluppo della vegetazioneaeda fino al completo attecchimento.
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Le geogriglie in materiale plastico o poliesteracsatilizzate per migliorare le caratteristiche
di portanza del terreno.

Tali elementi, opportunamente sagomati, risvolgatcorati, posti in opera per strati.
Biostuoia antierosione

La biostuoia dovra essere costituita da fibra gindee rete di polipropilene fotodegradabile
del peso non inferiore a 530 grammi/mq, fissatelagrosa di picchetti metallici ( diametro
10 mm e lunghezza totale mm inferiore a 1.30 m rsafjoa U nella parte superiore) o
picchetti in legno, in ragione di 1 ogni 4 mq dere

Prima di procedere alla posa sara necessario chearesta al pendio una trincea di
bloccaggio, di profondita non inferiore a 30 cnarghezza non inferiore a 90 cm.

La biostuoia dovra essere stesa per strisce otalz@nposata nel verso della corrente, la
sovrapposizione con la successiva dovra esserdanfenore a 20 cm, mentre lungo lo
sviluppo della scarpata, partendo dal basso velaio,| la biostuoia sara senza
sovrapposizione per consentire lo sviluppo vegetati

La biostuoia dovra poi essere fissata nella triridd@occaggio ed alle estremita libere con
almeno un picchetto per metro, il numero di picthetermedi dovra essere portato ad una
densita di un picchetto per metro quadrato in coodli particolarmente sfavorevoli. | bordi
liberi dovranno essere fissati con un picchettanpetro.

Dopo il completamento della posa in opera, la bmatdovra essere ricoperta con uno strato
di terreno vegetale di intasamento che conseritdeodemina secondo quanto previsto
nell'apposito articolo.

Geogriglie di rinforzo

Le geogriglie con funzione di rinforzo del terregte utilizzarsi nella zona a sezione standard
indicata nel progetto, dovranno essere realizrat@stri di poliestere estruso saldati nei nodi
o con elementi di atro materiale che garantiscamorgsistenze meccaniche e di durabilita.
Le strisce longitudinali dovranno essere di colmeeo, ottenuto mediante I'applicazione di
una quantitd minima del 2% di carbon black al fihg@roteggerle dalla degradazione agli
U.V. e le strisce trasversali dovranno essere dragi e trattate per resistere alla
degradazione ai raggi U.V.

La geogriglia dovra avere una larghezza non infereo 4,00 m al fine di consentire una
riduzione del tempo di posa.

Per quanto riguarda le proprieta tecniche dellayggia, i valori di seguito indicati sono da
considerarsi come valori medi lungo la direzionegludinale, in particolare i valori
caratteristici con relativa tolleranza della fumeadi rinforzo dovranno essere avvallati con
Dichiarazione di conformita redatta secondo quamévisti nella Direttiva 89/106/EEC e
nella Direttiva 93/68/EEC, nel Mandato M/107, dé€llamunita Europea.

a) La resistenza delle geogriglie, determinatarsdzda norma EN 1SO 10319 ed espressa
con il 95% del livello di confidenza dato dal vaanedio, dovra essere compresa tra 50 e 60
kN/m;

La dimensione nominale di apertura di maglia dgdlagriglia dovra essere non superiore a
25mmx 25mm.

La geogriglia dovra essere trasportata, immagazzmaosata in accordo con le istruzioni
fornite dal produttore.

In conformita a quanto previsto dalla Norma EN 130820, ogni rotolo dovra essere
prowvisto di etichetta indicante il nome del pradpte dimensioni, la data di produzione ed
il codice di produzione.

In ottemperanza a quanto previsto dalla normatiea @Govra essere disponibile la
certificazione di conformita del materiale redaléaun Ente certificatore esterno autorizzato.
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Art. 41. OPERE DI SISTEMAZIONE A VERDE

Generalita

Prima dell'inizio delle operazioni di sistemazioaeverde, I'lmpresa dovra eseguire, con
terreno agrario, le eventuali riprese di erosidme si fossero nel contempo verificate; le
riprese saranno profilate con l'inclinazione fissaalle modine delle scarpate.

L'impresa non potra modificare i piani inclinatigliescavi e dei rilevati che, anche dopo |l
rivestimento del manto vegetale, dovranno risulpenmdettamente regolari e privi di buche o
altro compiendo, a sua cura e spese, durante Uiesee dei lavori, e fino al collaudo, le
riprese occorrenti per ottenere, nelle scarpateperfetta sistemazione.

Preparazione del terreno

Il materiale da utilizzare per il rivestimento decarpate dei rilevati dovra essere terreno
vegetale proveniente dallo scavo di immorsamentoridvato da prelevarsi fino alla
profonditd massima di 50 cm. Dovra essere a reazieutra, sufficientemente dotato di
sostanza organica e di elementi nutritivi, di medipasto e comunque adatto a ricevere una
coltura erbacea o arbustiva permanente; esso dsultare privo di ciottoli, detriti, radici ed
erbe infestanti.

I concimi minerali semplici o complessi usati peicbncimazioni dovranno essere di marca
nota sul mercato nazionale, avere titolo dichiamedoessere conservati negli involucri
originali di fabbrica.

Prima di effettuare qualsiasi impianto o seminampresa dovra effettuare un’accurata
preparazione agraria del terreno. Tutte le supanfieressate da questa sistemazione finale
del terreno dovranno essere spianate e profilatende i piani e pendenze previste dai
disegni di progetto.

La lavorazione manuale “a zappa” avra caratteneedi e propria erpicatura, eseguita pero
non in profondita, in modo da non comprometterestibilita delle scarpate, e anche
l'eventuale riporto di terra vegetale per le leggeplcature si da rendere le superfici
d'impianto perfettamente profilate.

L’epoca di esecuzione dell'operazione € in relazialiandamento climatico ed alla natura
del terreno; tuttavia, subito dopo completata tdilatura delle scarpate, I'lmpresa procedera
all'operazione di erpicatura, non appena I'andametfimatico lo permetta ed il terreno si
trovi in tempera (40-50% della capacita totalelpequa).

Con le operazioni di preparazione agraria del merrei dovra provvedere anche alla
esecuzione di tutte le opere che si ritenesseresesade per il regolare smaltimento delle
acque di pioggia, come canalette in zolle, indigte, od altro, per evitare il franamento delle
scarpate o anche lo smottamento e la solcatussé€i e

Durante i lavori di preparazione del terreno, I'hega avra cura di eliminare, dalle aree
destinate agli impianti, tutti i ciottoli ed i maiti estranei che con le lavorazioni verranno
portati in superficie senza comunque comprometterstabilita delle scarpate e la loro
profilatura.

In occasione del lavoro di erpicatura I'lmpresardoeffettuare a sua cura e spese le analisi
chimiche dei terreni in base alle quali eseguiréoiacimazione di fondo che sara effettuata
con somministrazione di concimi minerali idonei.

Ogni eventuale sostituzione di concimi dovra esaeterizzata per iscritto dalla Direzione
Lavori senza oneri aggiuntivi alcuni per TAmmingstione Appaltante.

Oltre alla concimazione di fondo, I'lmpresa dovr#fettuare anche le opportune
concimazioni in copertura, impiegando concimi caspi e tenendo comunque presente che
lo sviluppo della vegetazione e del manto di capartiovra risultare, alla ultimazione dei
lavori ed alla data del collaudo, a densita unifareenza spazi vuoti o radure.

Semina:

142/160



Per il seme I'lmpresa e libera di approvvigionatalle ditte specializzate di sua fiducia;
dovra pero dichiarare il valore effettivo o titaella semenza, oppure separatamente il grado
di purezza ed il valore germinativo. Qualora iloralreale del seme fosse di grado inferiore a
quello riportato dalle tavole Marchettano, l'Impaessara tenuta ad aumentare
proporzionalmente le quantitd di seme da impiegareunita di superficie salvo indicazioni
diverse della Direzione Lavori (per valori infefia 20% rispetto a quello riportato nella
categoria definita “buona semente”).
Il quantitativo di seme da impiegarsi per metrodyato di superficie di scarpate € prescritto
in 40 g/m2. | miscugli di sementi da impiegarsi fiaerbimento sono delle seguenti specie:

- Festuca rubra e Festuca arundinacea (circa 20%);

- Dactylis glomerata, Poa pratensis, Trifolium pragenTrifolium repens, Lotus

corcinculatus, Saponaria officinalis, Lolium mudifum (circa 80%).

Prima dell'esecuzione dei lavori di inerbimento jpada@te della Direzione Lavori sara definito
il tipo di miscuglio da impiegarsi nei vari tratirginali da inerbire; ogni variazione nella
composizione dei miscugli dovra essere accettdiadieezione Lavori.
Prima dello spandimento del seme I'lmpresa doumgpéstivamente avvisare la Direzione
Lavori affinché questa possa effettuare I'eventyadelevamento di campioni e possa
controllare le quantita ed il metodo di lavoro.
L'lmpresa puo effettuare le operazioni di seminajualsiasi stagione, restando pero a suo
carico le eventuali operazioni di risemina nel cebBe la germinazione non avvenisse in
modo regolare ed uniforme. La semina dovra esdétuata con le idonee tecniche di
idrosemina potenziata, effettuata mediante asperston macchina ad alta pressione di
soluzione acquosa contenente miscuglio di semaeamtic@hsolidamento, unitamente a
fertilizzanti organici additivati e agglomerati agicopici biodegradabili, realizzati in unica
soluzione, da effettuarsi in giornate senza vento.
Dopo esegquito I'impianto, e fino ad intervenutodeawole collaudo definitivo delle opere,
'Impresa € tenuta ad effettuare le cure coltwiadi di volta in volta si renderanno necessarie,
come sostituzione di fallanze, diserbi, sarchiatwencimazioni in copertura, sfalci,
trattamenti antiparassitari, ecc., nel numero e raadlalita richiesti per ottenere scarpate
completamente rivestite dal manto vegetale.
Dal momento della consegna I'lmpresa dovra effegtgh sfalci periodici dell’erba esistente
sulle aree da impiantare e sulle aree rivestitezotie di prato. L’'operazione dovra essere
fatta ogni qual volta I'erba abbia raggiunto uratta media di cm 35.
L’erba sfalciata dovra essere prontamente racedldlontanata entro le 24 ore dallo sfalcio,
con divieto di formazione di cumuli da caricare.
La raccolta ed il trasporto dell’erba sfalciata @dmwno essere eseguiti con la massima cura,
evitando la dispersione e pertanto ogni automeaxadavere il carico ben sistemato e dovra
essere munito di reti di protezione del caricosstes
L'impresa deve garantire, indipendentemente daienadit forniti e dal periodo delle
lavorazioni, il completo attecchimento delle co#trbose, che dovranno risultare prive di
alcun tipo di vegetazione infestante o comunquerdivda quello seminato. Qualora in sede
di collaudo, tali condizioni non dovessero verif&ga l'impresa, a sua cura e spese, €
obbligata a ripetere tutte le operazioni necesgarn®ttenere le prescrizioni di cui sopra.

Art. 42, PALI DI CEMENTO ARMATO TRIVELLATI

Riferimenti normativi da osservare:
— UNI EN 996 — Apparecchiature di palificazione - Risdi di sicurezza
— UNI EN 1536 — Esecuzione di lavori geotecnici sgecPali trivellati
— UNI ENV 1997-1 — Eurocodice 7 - Progettazione gaota - Parte 1. Regole
generali

143/160



— Raccomandazioni dell’Associazione Geotecnica Haliaui pali di fondazione, Dic.
1984

— D.M. del Ministero dei lavori Pubblici del 11/3/188Norme Tecniche riguardanti le
indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilitaideendii e delle scarpate, i criteri
generali e le prescrizioni per la progettazionesécuzione e il collaudo delle opere
di sostegno delle terre e delle opere di fondazione

— Circolare LL PP N° 30483 del 24/09/1988 “Istruzionguardanti le indagini sui
terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii natli e delle scarpate, i criteri generali
e le prescrizioni per la progettazione, I'esecueian il collaudo delle opere di
sostegno delle terre e delle opere di fondazione”

— Decreto ministero Lavori Pubblici n® 55/1992

— Decreto ministero Lavori Pubblici del 11/03/1988

— Norma UNI 4634: Prescrizioni per la qualifica deildatori

— Norma ASTM D1 143-81: “Standard test method forgilunder static axial
compressive loads”

— Raccomandazione dell’Associazione geotecnica tilisui pali di fondazione del
Dicembre 1984

— Norma DIN n. 4150: parti | e Il del 1975; parte tél 1986.

Perforazione

Per la perforazione saranno preferibilmente usilezattrezzature semoventi equipaggiate
con rotary. L'utensile di scavo sara il piu idomeaelazione alla natura e consistenza dei
terreni da scavare. Numero, potenza e capacitato@edelle attrezzature dovranno essere
tali da consentire la realizzazione dei pali nenge previsti alla luce delle condizioni
ambientali, litologiche e idrogeologiche dei terrda attraversare nonché alle dimensioni dei
pali da eseguire.

Camicia in lamiera di acciaio

Le caratteristiche geometriche della lamiera diesiimento, saranno conformi alle
prescrizioni di progetto. Le caratteristiche meadaa e di rigidezza (spessore ed inerzia)
dovranno essere sufficienti a consentire il traspadr sollevamento e linfissione senza che
gli stessi subiscano danni, ovalizzazioni etc. camicia in lamiera dei pali dovra avere la
base piatta e saldata al fusto in modo da resigliersollecitazioni di battitura e di ribattitura,
evitare infiltrazioni di acqua e non avere sporgeesterne.

Armatura dei pali

Completata la perforazione si provvedera alla posapera della gabbia di armatura in
conformita con le specifiche di seguito riportdte.armature metalliche saranno di norma
costituite da barre ad aderenza migliorata in acdi@b 44k e dovranno essere disposte
esattamente secondo quanto riportato negli elabdirgirogetto. | pali dovranno essere
armati per tutta la lunghezza. Le armature verrgmaeassemblate fuori opera in “gabbie”; i
collegamenti saranno ottenuti con doppia legatardilo di ferro o con morsetti. |l
confezionamento e la posa in opera delle gabbigadow essere eseguiti in modo da
assicurare in ogni sezione tassativamente la cotdtimell'armatura: a tal fine l'impresa
dovra presentare al Direttore dei Lavori il prognaandi assemblaggio dei vari tronchi della
gabbia in relazione all'attrezzatura che intenda@egare per la posa in opera. Le armature
trasversali dei pali saranno costituite da spiratondino esterne ai ferri longitudinali e da
anelli di irrigidimento che dovranno contrastaficacemente gli spostamenti della barre
longitudinali verso l'esterno. L'armatura di lungha pari a quella del palo dovra essere
posta in opera prima del getto e mantenuta in pEetaa poggiarla sul fondo del foro. Le
gabbie di armatura saranno dotate di opporturamiigitori non metallici atti a garantire la
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centratura dell'armatura ed un copriferro nettommndi 5 cm. Per i distanziatori in plastica,
al fine di garantire la solidarieta col calcestazz necessario verificare che la loro superficie
sia forata per almeno il 25%. | centratori saramasti a gruppi di 3-4 regolarmente
distribuiti sul perimetro e con spaziatura vertcdi 3-4 m. Le gabbie di armatura dovranno
essere perfettamente pulite ed esenti da ruggilteranno essere messe in opera prima del
getto; ove fosse necessario, € ammessa la giunzibaepotra essere realizzata mediante
sovrapposizione non inferiore a 40 diametri, madiampiego di un adeguato numero di
morsetti. Prima di porre in opera I'armatura endiiare il getto dei calcestruzzo dovra essere
pulito il fondo dei foro e controllata la lunghezha foro stesso.

Calcestruzzo dei pali

Per quanto concerne la lavorazione, il traspoléop®sa in opera del calcestruzzo valgono le
norme gia indicate nei precedenti articoli riguatda conglomerati. Il calcestruzzo dovra
essere messo in opera con continuita medianteboanctanvogliatore in acciaio, cosi da non
provocare la segregazione della malta dagli ieeldi formazione di vuoti dovuti alla presa
difettosa del calcestruzzo, a causa di insuffieieattezza di calcestruzzo nel tubo
convogliatore, di inadeguata lavorabilitd dei csiaezzo, di estrazione ritardata del tubo
convogliatore. Il sollevamento del tubo convogiegodovra essere eseguito in modo da
evitare il trascinamento dei calcestruzzo. Il cstltezzo per la realizzazione dei pali dovra
rispondere alle specifiche riportate in questo &b ed alle seguenti prescrizioni:

— Classe di resistenza Rck: 30 N/A{(25/30);

— Classe di esposizione: XC2;

— Copriferro: 50 mm.
Tolleranze

| pali dovranno essere realizzati nella posizioneoe le dimensioni di progetto, con le
seguenti tolleranze ammissibili, salvo piu rigorlisgtazioni indicate in progetto:

— verticalita £1%;

— lunghezza + 15 cm

— quota di testa palo £ 5 cm.

Documentazione da redigere in corso d’opera
Per ciascun palo I'l'mpresa dovra redigere una sdhéiante:

— numero progressivo del palo (riferito ad una plaatiia)

— dati tecnici dell'attrezzatura

— profondita di perforazione
informazioni relative alla stratigrafia locale

— volumi e grafico del getto.
In presenza di anomalie e/o differenze rispettn stfatigrafia prevista, qualora le condizioni
reali risultino inferiori a quelle di progettonipresa procedera al riesame della progettazione
ed adottera gli opportuni provvedimenti concorddiram la Direzione Lavori.

Collaudo e prove di carico sui pali

| pali saranno sottoposti a prove di carico statidoa prove di ribattitura in relazione alle
condizioni ed alle caratteristiche del suolo, sdooia hormativa precedentemente riportata.
Le prove di collaudo le prove verranno effettuateia ed a spese dell'lmpresa sui pali della
struttura senza compromettere l'integrita dellattsira stessa e verranno effettuate prima di
realizzare gli elementi di collegamento tra i [géissi. Le prove sul terreno devono essere
eseguite nel rispetto del punto 3 della ENV 199894. Le prove di carico sui pali devono
essere eseguite in conformita a quanto riportdtpare7.5 della ENV 1997-1:1994. |l carico
massimo da raggiungere nel corso della proya)B in generale pari a 1,5 volte il carico di
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esercizio (B). Il numero e l'ubicazione dei pali e micropali st#toporre a prova di carico
verranno stabiliti a giudizio insindacabile dellaLD I'lmpresa dovra effettuare prove di
carico assiale sull'1% dei pali, con un minimoldieno due pali per ogni parete.

Controlli non distruttivi

| pali soggetti a prova di carico assiale potramndiscrezione della Direzione Lavori, essere
sottoposti, a cura ed a spese delllmpresa, angha di ammettenza meccanica o di
carotaggio sonico per valutare, tramite correlagitancapacita portante statica di pali.

Art. 43. TUBI TURBOCENTRIFUGATI IN CEMENTO ARMATO

Per quanto riguarda la posa delle condotte, dowraessere osservate le seguenti
prescrizioni:

Scavi e reinterri

Prima di iniziare gli scavi, I'Impresa dovra acaest, mediante opportuni assaggi, sulla
possibilita di seguire il percorso indicato dallaLD restando a suo completo carico la
chiusura degli scavi stessi ed il rifacimento inaumuova posizione, se nel corso di
esecuzione dovessero palesarsi difficolta a setjpeecorso prescelto.

La profondita della tubazione, in accordo con la.pud variare rispetto al progetto se le
livellature di posa lo richiedessero per evitarstmpendenze dannose per la formazione di
sacche d'aria, e per sottopassi ad altri senesgstenti.

Speciale cura dovra essere usata nella formaziehpiaho di posa, per il quale si potra
accertare che il livellamento del fondo sia reali@aznediante spianamento delle sporgenze e
non gia mediante riporti nelle cavita di materiaile 0 meno cedevole.

Qualora il fondo dello scavo non desse sufficiaff@lamento di stabilita e consistenza,
Ilmpresa dovra informare subito la D.L. affinchéospa impartire gli opportuni
provvedimenti.

A posa tubazione ultimata, gli scavi dovranno @ssamediatamente colmati e costipati a
regola d'arte, salvo procedere a ricariche petedit altro materiale dopo I'assestamento del
terreno.

Collaudi

Le prove di collaudo a schiacciamento verrannowgtegel cantiere di fabbricazione sotto il
controllo del Committente.

L'Impresa dovra percio disporre dell'attrezzatuea effettuare le prove stesse, secondo
guanto previsto dalle norme DIN 4032 e DIN 403BSIM C497.

Solo in casi eccezionali o di contestazione srgpatorrere a laboratorio regolarmente
riconosciuto.

| campioni verranno scelti dal Committente tra bjggh forniti a pie d'opera. Essi dovranno
essere dati gratuitamente fino a tre campioni pto Idi diverso diametro. Se durante il
controllo un tubo non corrispondesse alle presariziontrattuali si ripetera la prova su un
numero doppio di tubi.

Le prove di collaudo, oltre che nella verifica delimensioni consisteranno in:

a) - Prova idraulica

Ultimate le operazioni di giunzione dei tubi, ibmico di condotta eseguito dovra essere
sottoposto a prova idraulica, alla pressione diafiyd per la durata di 15 minuti, verificando
che non si formino ne fessurazioni né trasudi dacq

b) - Prova di rottura per schiacciamento

la prova dovra essere eseguita su un tubo intecongo le modalita indicate dalle norme di
cui sopra.
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La resistenza allo schiacciamento é definita decdtiehi:

1) carico di fessurazione;

2) carico di rottura.

Il carico di fessurazione e quello che provocapkajzione di fessure lungo le generatrici
aventi un‘apertura di almeno 0,25 mm su di unahenga di almeno 30 cm.

Il carico di rottura € quello sopportato prima dedthiacciamento, cioé prima che il provino
non sia piu capace di sopportare un ulteriore @aric

Il carico di fessurazione e di rottura non dovramisoltare inferiori ai limiti espressi in

kg/mc:
- carico di fessurazione: 80 x DN
- carico di rottura : 100 x DN

con DN espresso in cm.
Il provino deve essere provato con il metodo de#legeneratrici con un dispositivo tale da
garantire l'uniforme distribuzione del carico; iarico deve essere applicato con un
incremento dell'ordine di grandezza del 10% ddtodotale per un minuto primo e deve
essere mantenuto per il tempo strettamente neiepsacompiere le osservazioni volute.
L'appoggio inferiore del provino dovra essere taighi da due travetti in legno con le facce
verticali interne arrotondate con raggio di cirdarim nello spigolo superiore; i travetti
dovranno essere dritti e saldamente fissati sake Iigida.
La distanza tra i due travetti dovra essere qualiicata nelle norme in funzione del
diametro del tubo.
Prima di appoggiare il provino, si potra verificaee superficie di appoggio con uno
straterello di malta dello spessore non superi@® mam.
Il carico viene applicato superiormente tramitetnavetto di legno ben squadrato e liscio,
esente da nodi, delle dimensioni di circa 15 x dbecfissato superiormente ad una trave
metallica a doppio T di dimensioni tali da rendeascurabili le deformazioni elastiche.
Si pud anche superiormente applicare uno strattatta analogo a quello inferiore ed anche
in questo caso il montaggio deve essere fatto quiantalta € ancora plastica.
La resistenza del provino espressa in kg/m, vidagta alla lunghezza utile del provino,
cioé:
R = (carico di prova)/(lunghezza utile).
La larghezza delle fessure € misurata con la lanmeatallica della forma e delle dimensioni
indicate dalla D.L..
Essa dovra penetrare liberamente per almeno 15MG@rorevi intervalli per la lunghezza
indicata di 30 cm.
c) - motivi di rifiuto
| tubi potranno essere rifiutati nei seguenti casi:
1) Perché non rispondono alle prescrizioni di dism@mamento e relative tolleranze ed alle
prescrizioni di fabbricazione di cui alle presemrme;
2) Per esito negativo delle prove di accertamento;
3) Per manifesti difetti di proporzionamento demgmnenti del calcestruzzo o mancanza di
tenuta dei giunti;
4) Per danneggiamento delle testate che non cameedi effettuare una giunzione a regola
d'arte.
In tal caso la ditta sara tenuta a sostituire proente i materiali rifiutati con altri rispondenti
alle norme.
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Art. 44, POZZETTI PREFABBRICATI IN C.A.V.

Posa in opera
La posa in opera dei pozzetti avverra previa pegpame del piano di posa mediante

regolarizzazione, costipamento e realizzazione dillettamento in calcestruzzo magro.
Il riempimento laterale verra eseguito per stratimpattando il materiale; si curera di
procedere uniformemente su tutti i lati, in modoxda provocare spinte asimmetriche.

Controlli in cantiere
I controlli in cantiere (compreso il collaudo idliaa in opera) saranno effettuati
contestualmente a quelli delle tubazioni.

Art. 45, TAPPETO IMPERMEABILIZZANTE A BASE DI BENTONITE SODI CA

Modalita d'impiego

Le superfici delle pareti di applicazione, dovramssere esenti da protuberanze, cavita, nidi
di ghiaia, fori passanti per casseri, discontindaariprese di getto ecc. Per questo motivo,
dovranno essere preliminarmente bonificate conarsttiritiro o con preparati a base di
bentonite.

Il supporto deve risultare validamente compattocaso contrario sara necessario creare
preliminarmente un sottofondo di calcestruzzo magrtappeti dovranno essere posati
preferibilmente con il lato di polipropilene rivoltverso I'alto (il lato piu scuro) e fissati
mediante chiodatura di ancoraggio con rondelle.

Nelle pareti verticali la posa deve procedere pddedal basso; ogni tappeto deve
sovrapporsi a quello adiacente per almeno 5 cm,ur@n disposizione che realizzi una
sfasatura delle giunzioni verticali; & indispenkaburare I'opportuno risvolto dei tappeti in
corrispondenza delle discontinuita geometricheagedra, del culmine delle strutture ecc.;
Nellimpossibilita di un tempestivo reinterro € essario provvedere alla protezione
temporanea dei tappeti posti in opera, eventuakmaetliante fogli di polietilene.

Art. 46. MATERIALI DIVERSI

I materiali diversi da quelli specificati nei preeati articoli devono dall’Appaltatore essere
somministrati in conformita alle prescrizioni deiréspondenti articoli di elenco e a quelle
maggiori e piu precise che saranno date dalla DmeZ_avori.

Essi dovranno essere delle migliori qualita esisbertommercio e dovranno rispondere alle
vigenti norme.

Art. 47. SOSTITUZIONE DEI LUOGHI DI PROVENIENZA DEI MATERIAL |
PREVISTI IN CONTRATTO

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogoptlovenienza dei materiali, il direttore dei
lavori puo prescriverne uno diverso, ove ricorreagioni di necessita o convenienza.

Nel caso di cui al comma precedente, se il cambitorienporta una differenza in piu o in
meno del quinto del prezzo contrattuale del maggra fa luogo alla determinazione del
nuovo prezzo. Qualora i luoghi di provenienza deitanali siano indicati negli atti
contrattuali, I'appaltatore non pud cambiarli selenatorizzazione scritta del direttore dei
lavori, che riporti I'espressa approvazione debaasabile unico del procedimento. In tal
caso si applica l'articolo 16, comma 2 del Capitotgenerale.
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Art. 48. VERIFICHE NEL CORSO DI ESECUZIONE DEI LAVORI

I controlli e le verifiche eseguite dalla stazioappaltante nel corso dell'appalto non
escludono la responsabilita dell'appaltatore par difetti e difformita dell'opera, di parte di
essa, 0 dei materiali impiegati, né la garanzidagphkltatore stesso per le parti di lavoro e
materiali gia controllati. Tali controlli e verifie non determinano l'insorgere di alcun diritto
in capo all'appaltatore, ne' alcuna preclusior@po alla stazione appaltante.

Art. 49, PROVE SUI MATERIALI

In relazione a quanto é prescritto circa la quaita caratteristiche dei materiali per la loro
accettazione, I'lmpresa sara obbligata ad effettaasue spese in ogni tempo le prove dei
materiali impiegati o da impiegarsi, honché queliecampioni da prelevarsi in opera,
sottostando inoltre a tutte le spese di prelevamedit invio dei campioni ad Istituto
Sperimentale debitamente riconosciuto (ufficialauborizzato ai sensi dell’Art. 20 dell’ex
legge n° 1086/71).

Gli oneri per I'esecuzione delle prove sarannorgacalell’'lmpresa Appaltatrice.

Dei campioni potra essere ordinata la conservaziommendoli di sigilli e firma del
Direttore dei Lavori e dell'Impresa, nei modi padti a garantirne l'autenticita.

Art. 50. CONTROLLO E MONITORAGGIO LAVORI

Ufficio della direzione dei lavori.
Per il coordinamento, la direzione ed il contrafanico-contabile dell’esecuzione di ogni
intervento le stazioni appaltanti, prima della gastituiscono un ufficio di direzione
lavori, costituito da un direttore dei lavori edeatualmente, in relazione alla dimensione
e alla tipologia e categoria dell'intervento, daunpiu assistenti con funzioni di direttore
operativo o di ispettore di cantiere.
L'ufficio di direzione lavori e preposto alla direne ed al controllo tecnico-contabile,
contabile e amministrativo dell’esecuzione delkirntento.

Direttore dei lavori.

1. Il direttore dei lavori cura che i lavori cui € psto siano eseguiti a regola d’arte ed
in conformita al progetto e al contratto, in tuttsuoi elaborati (inclusi i piani di
sicurezza, nei limiti della propria capacita teocrprofessionale).

2. Il direttore dei lavori ha la responsabilita deloodinamento e della supervisione
dell’attivita di tutto l'ufficio di direzione deidvori ed interloquisce in via esclusiva
con l'appaltatore in merito agli aspetti tecnidieconomici del contratto.

3. Al direttore dei lavori fanno carico tutte le atttv ed i compiti allo stesso
espressamente demandati dal D.Lgs. 50/2016.

Verifiche e controlli in cantiere.

1. Nell'ambito dei rispettivi compiti, responsabiligd interrelazioni, ferme restando le
responsabilita del Committente e del Responsabdle Lawvori (se designato), |l
Direttore Lavori con l'assistente di cantiere e il generale con i componenti
dell’'ufficio di direzione lavori, il Responsabilgel procedimento e il Coordinatore
della sicurezza durante I'esecuzione esercitanofulazione di controllo sulla
permanenza delle condizioni di regolarita e siczeiedelle imprese esecutrici in fase
di esecuzione, indipendentemente dal fatto chedeette funzioni vengano svolte da
dipendenti pubblici o professionisti esterni.

2. L’appaltatore ha I'obbligo di collaborare e di p®rin essere tutti i comportamenti
necessari affinché i soggetti di cui al punto pdecge possano svolgere tali funzioni
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di controllo; eventuali comportamenti difformi cibsiscono violazione degli obblighi
contrattuali.

3. La stazione appaltante si riserva il diritto dsitare ed ispezionare il cantiere e di
sottoporlo a periodici controlli anche senza préswyv

4. L'impresa appaltatrice e le imprese esecutricilaeori a qualunque titolo (anche con
noli a caldo) hanno I'obbligo di tenere sempre amteere il libro presenze, copia del
libro matricola (ora libro unico) e registro pregentutti regolarmente vidimati e
aggiornati e riferiti al cantiere in oggetto; mentteve essere messa a disposizione
immediatamente, quando richiesto dal Committente:

- copia della comunicazione di assunzione di ogrofatore del cantiere interessato

- copia delle denunce e dei versamenti mensili &ifttnps e alla Cassa Edile (qualora
necessaria)

- copia della denuncia Inail di nuovo lavoro

5. In materia di sicurezza I'impresa appaltatrice arlprese esecutrici (anche con noli a
caldo) hanno I'obbligo di tenere sempre in canfierexggiornati, i previsti piani di
sicurezza.

6. Il coordinatore per la sicurezza in fase di esemgigarantisce la frequenza delle

visite in cantiere sulla base della complessitdapadra, assicura la sua presenza nelle

fasi di maggiore criticita per la sicurezza, vertwd ogni visita di cantiere ed ogni

disposizione impartita.

Sanzioni

1. L'osservanza da parte dell’Appaltatore delle diggosi in materia di assicurazioni
sociali, di contribuzione previdenziale e di rigpetlei minimi contrattuali nelle
retribuzioni  delle  maestranze, costituisce  un’cijdtione  contrattuale
dell’Appaltatore medesimo verso I’Amministrazionenamittente; pertanto qualora
emergessero irregolarita e inadempienze da palttApzaltatore e dei Subappaltatori
in relazione agli obblighi sopra indicati e non 3ero sanate, tale fatto sara
considerato grave inadempienza contrattuale e pi#tarminare la risoluzione del
contratto, con rivalsa da parte della Stazione Kppte per i danni che ne potranno
derivare alla regolare esecuzione dell'opera, femestando, in linea generale, la
facolta della Stazione Appaltante di sospendeggamenti e di rivalersi sulla polizza
fidejussoria e gli altri istituti posti a garanzidei debiti contrattuali, nonché a
quant’altro previsto dalla vigente normativa.
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Capo 3. NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

Allo scopo di redigere gli stati di avanzamentoolae di poter effettuare i pagamenti in
acconto i lavori saranno computati e valutati sdoole unita sotto le quali sono iscritti
nell'elenco prezzi e con misurazioni geometrichdi geso, escluso ogni altro metodo.
L'Impresa dovra tempestivamente richiedere alleeZiine dei Lavori di misurare in
contraddittorio quelle opere o somministrazioni ah@rogresso di lavoro non si potessero
piu accertare, come pure di procedere alla misumaztd al peso di tutto cido che deve essere
misurato e posato prima di essere posto in opera.

Inoltre rimane convenuto che se talune quantitafossero esattamente accertate per difetto
di ricognizioni fatte a tempo debito, I'Impresa doaccettare la valutazione della Direzione
dei Lavori e sottostare a tutte le spese e damiviaghi dalla tardiva ricognizione. Le misure
ed ogni opera devono corrispondere a quelle ptiesed ordinate. Nel caso di eccesso si
terra come misura quella effettivamente ordinata.

Nel caso che dalle misure di controllo risultass#irensioni minori di quelle prescritte, sara
in facolta insindacabile della Direzione dei Lavordinare la rimozione delle opere e la loro
ricostruzione a cura e spese dell’Appaltatore.

Nel caso le minori dimensioni accertate fossero matibili ad insindacabile giudizio della
Direzione dei Lavori con la funzionalita e la stabidelle opere, queste potranno essere
accettate e pagate in base alle quantita effetdwieneseguite.

Le misure saranno eseguite in contraddittorio, mamoano che si procedera all'esecuzione
dei lavori, e riportate su appositi libretti cheaao firmati dagli incaricati della Direzione
dei Lavori e dall’Appaltatore.

Resta sempre salva, in ogni caso, la possibilitaedifica e di rettifica in occasione della
visita per la redazione del certificato di regolasecuzione.

Ferme le disposizioni del regolamento in materi@aditabilizzazione e di pagamento del
corrispettivo, per determinati manufatti il cui ma € superiore alla spesa per la messa in
opera i capitolati speciali possono stabilire aritipeezzo a pié d'opera, e prevedere il loro
accreditamento in contabilita prima della messapera, in misura non superiore alla meta
del prezzo stesso.

Salva diversa pattuizione, allimporto dei lavoseguiti € aggiunta la meta di quello dei
materiali provvisti a pie d'opera, destinati accessmpiegati in opere definitive facenti parte
dell'appalto ed accettati dal direttore dei lavdai,valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto,
ai prezzi di stima.

| materiali e i manufatti portati in contabilitanrangono a rischio e pericolo dell'appaltatore,
e possono sempre essere rifiutati dal direttoréageri.

Art. 51. LAVORI A MISURA

La misurazione e la valutazione dei lavori a missoao effettuate secondo le specificazioni
date nelle norme del presente capitolato speciatell&nunciazione delle singole voci in

elenco; in caso diverso sono utilizzate per lateaione dei lavori le dimensioni nette delle
opere eseguite rilevate in loco, senza che I'appak possa far valere criteri di misurazione o
coefficienti moltiplicatori che modifichino le qutta realmente poste in opera.

Non sono comungue riconosciuti nella valutaziondedepere ingrossamenti o aumenti
dimensionali di alcun genere non rispondenti aegis di progetto se non saranno stati
preventivamente autorizzati dal direttore dei lavor
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Nel corrispettivo per I'esecuzione dei lavori a ungs s'intende sempre compresa ogni spesa
occorrente per dare l'opera compiuta sotto le coadi stabilite dal presente C.S.A. e
secondo i tipi indicati e previsti negli atti pratggli.

La contabilizzazione delle opere e delle fornituesra effettuata applicando alle quantita
eseqguite i prezzi unitari allegati al contratto.

Art. 52. LAVORI A CORPO

La valutazione del lavoro a corpo € effettuata wsdoo le specificazioni date
nell’enunciazione e nella descrizione del lavommepo, nonché secondo le risultanze degli
elaborati grafici e di ogni altro allegato progat&; il corrispettivo per il lavoro a corpo resta
fisso e invariabile senza che possa essere invdaléaparti contraenti alcuna verifica sulla
misura o sul valore attribuito alla quantita ditidetvori.

Nel corrispettivo per I'esecuzione dei lavori apms’intende sempre compresa ogni spesa
occorrente per dare l'opera compiuta sotto le o stabilite dal capitolato speciale
d’appalto e secondo i tipi indicati e previsti negti progettuali. Pertanto nessun compenso
puo essere richiesto per lavori, forniture e peésite che, ancorché non esplicitamente
specificati nella descrizione dei lavori a corp@ne rilevabili dagli elaborati grafici o
viceversa. Lo stesso dicasi per lavori, forniturgrestazioni che siano tecnicamente e
intrinsecamente indispensabili alla funzionalittgmpletezza e corretta realizzazione
dell'opera appaltata secondo le regola dell'arte.

Le quantita dei lavori e delle provviste saranndemieinate con metodi geometrici, a
numero-dimensione-spessore-peso-a corpo, al solmposcdi verificare [Ieffettiva
corrispondenza tra le prescrizioni del progetto phelsente Capitolato Speciale e quanto
realizzato in sede di realizzazione dell'operajuanto il suddetto appalto si intende affidato
a corpo.

| lavori saranno comunque liquidati in base allortp a corpo previsto dal presente
Capitolato Speciale, anche se dalle misure di clbmtrilevate dagli incaricati, dovessero
risultare spessori, lunghezze e cubature effetivaensuperiori alle indicazioni di progetto.
Nel caso che, dalle misure di controllo risultassgimensioni sostanzialmente minori di
guelle indicate in progetto o prescritte dalla Bimee Lavori, cosi da far venire meno la
validita del progetto e dellimporto contrattuakgra compito della Direzione Lavori, in
seguito a decisione del’Amm.ne, ordinare la denmmtie delle opere e la loro ricostruzione
a cura e spese delllmpresa. Nel caso le minoredsioni accertate fossero compatibili, ad
insindacabile giudizio della Direzione Lavori, clanfunzionalita e la stabilita delle opere,
gueste potranno essere accettate e pagate cqooleure detrazioni.

La contabilizzazione dei lavori a corpo e effetuapplicando allimporto netto di
aggiudicazione della parte a corpo le percentuaivenzionali relative ai singoli sottocorpi
indicati nella tabella riportata all'art. 1 del pemte C.S.A., di ciascun sottocorpo andra
contabilizzata la quota parte in proporzione abtaeseguito.

La lista delle voci e delle quantita relative aida a corpo non ha validita ai fini del presene
articolo, in quanto l'appaltatore era tenuto, iesdi partecipazione alla gara, a verificare le
voci e le quantita richieste per I'esecuzione catapldei lavori progettati, ai fini della
formulazione della propria offerta e del consegeientrispettivo.

Al fine della determinazione del credito raggiucka parte dell’Appaltatore nei confronti
della Stazione Appaltante, saranno peraltro coradielée sole opere di cui siano terminate e
compiute, ad insindacabile giudizio della Direziate? Lavori, le lavorazioni necessarie a
garantire la funzionalitd dellopera stessa. Par apgera sara riconosciuto alllmpresa un
credito maturato pari al'80% del valore della stesPotranno cioe essere escluse le
lavorazioni accessorie (quali ad esempio il montadglle barriere metalliche di sicurezza,
la posa della segnaletica, ecc.), al compimente deahkli sara riconosciuto all’Appaltatore il
credito residuo pari al 20% del valore dell’opera.
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Art. 53. LAVORI IN ECONOMIA

La contabilizzazione di eventuali lavori in econamperaltro non previsti in progetto, é
effettuata secondo i prezzi unitari contrattualr ienporto delle prestazioni e delle
somministrazioni fatte dall'impresa stessa, comtdalita previste dall'articolo 179 del
regolamento generale. Per le quotazioni della maperd si fa riferimento alle tariffe della
Camera di Commercio vigenti al momento della présitee.

Art. 54, VALUTAZIONE DEI MANUFATTI E DEI MATERIALI A PIE D'O PERA

I manufatti il cui valore é superiore alla spesal@éoro messa in opera, se forniti in cantiere
e accettati dalla direzione dei lavori, sono adtagdhella contabilita delle rate di acconto di
cui all'articolo 16 dello Schema di Contratto angiigna della loro messa in opera, per la
meta del prezzo a pie d’opera.

In sede di contabilizzazione delle rate di accatiteui all'articolo 16 dello Schema di
Contratto, allimporto dei lavori eseguiti € aggaufa meta di quello dei materiali provvisti a
pie d'opera, destinati ad essere impiegati in opefmitive facenti parte dell'appalto ed
accettati dal direttore dei lavori, da valutargrazzo di contratto o, in difetto, ai prezzi di
stima.

| materiali e i manufatti portati in contabilitanrangono a rischio e pericolo dell'appaltatore,
e possono sempre essere rifiutati dal direttoréageri.

Art. 55. SCAVI - DEMOLIZIONI — RILEVATI

La misurazione degli scavi e dei rilevati sara teflga con il metodo delle sezioni
ragguagliate. All'atto della consegna dei lavdmpgresa eseguira, in contraddittorio con la
Direzione Lavori, il controllo delle quote nere ldetsezioni trasversali e la verifica delle
distanze fra le sezioni stesse, distanze misunditesse di progetto.

In base a tali rilievi ed a quelli da praticarsiguebra finita od a parti di essa purché finite, con
riferimento alle sagome delle sezioni tipo ed ajlote di progetto, sara determinato il
volume degli scavi e dei rilevati eseguiti.

Resta inteso che, sia in trincea sia in rilevatgadgoma rossa delimitante le aree di scavo o
di riporto € quella che segue il piano di banchinBgndo cassonetto sia della banchina di
sosta che della carreggiata e del piazzale, c@ukeardalla sezione tipo.

Gli scavi e i rilevati verranno compensate a cdrpbase alla percentuale corrispondente
nella tabella di cui all'art. 2 del presente Cdpiim Speciale d’Appalto.

Per gli scavi fondazione occorrenti per la realitnmae del setto di argilla, le sezioni
trasversali saranno computate con le pareti averticali come indicato nei tipi di progetto,
restando a tutto carico dell'lmpresa i maggioriveeventualmente eseguiti ed i relativi
reinterri e ripristini successivi in misura supegia quella indicata nei tipi di progetto.

Essi saranno computati in base alle sezioni traalrandicate nei disegni tipo di progetto,
variabili a seconda della larghezza e della prafardllo scavo.

Per gli eventuali scavi di fondazione da eseguwreimpiego di casseri, palancole, ecc., sara
incluso nel volume di scavo per fondazione anchegdazio occupato dalle palancole,
estendendosi I'area di fondazione sino alla listerea delle palancole, e cido a compenso del
maggior scavo che dovra praticarsi per la costnezidei casseri e la posa delle filagne
intorno a tali opere in legname.

Anche gli scavi di fondazione verranno compensatogpo in base alla percentuale
corrispondente nella tabella di cui all’art. 2 pedsente Capitolato Speciale d’Appalto.
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Oltre agli obblighi particolari emergenti dal prete articolo e quelli prescritti nelle
precedenti norme tecniche, con il compenso a cetabilito, I'lmpresa dovra ritenersi
compensata da tutti gli oneri che essa dovra inaent

- per taglio di piante, estirpazione di radici e @ppscorticamento etc.;

- per taglio e scavo con qualsiasi mezzo manuale ecanEo delle materie sia
asciutte che bagnate o in presenza di acqua eatfii@gi natura e consistenza esse
siano;

- per paleggiamenti, innalzamenti, carichi, trasparéisversali o longitudinali e
scarichi in rilevato o reinterro od a rifiuto, defio temporaneo e successive riprese;

- per la formazione di tutti i rilevati e i rinterdi qualunque genere di importanza,
tenendo conto di quanto specificato al precedetitola;

- per lo smaltimento delle acque meteoriche o sugifpenetrate negli scavi;

- per il disfacimento di massicciata in macadam, iattaato etc., asfaltata,
attraversate dagli scavi;

- per la regolarizzazione delle scarpate e paraitalvo, per lo spianamento del fondo
delle trincee, formazione di gradoni etc.;

- per puntellature, sbadacchiature ed armature dsiguai genere ed importanza,
compresi

- gli sfridi, deterioramenti e perdite parziali oaibtdei legnami e dei ferri impiegati;

- per impalcature, ponteggi e costruzioni provvisar@ correnti per effettuare i
trasporti delle

- materie di scavo, per passaggi attraversamenti;

- per quanto altro infine potra occorrere per datavori di scavo regolarmente
compiuti;

- la perfetta sagomatura dei fossi, la sistemaziorachine e cassonetti anche in
roccia, la configurazione delle scarpate e dei;cigl

- il rinterro intorno alle murature e sopra le coelde fognature e i drenaggi;

- gli esaurimenti d'acqua compresi gli oneri peoibltrattamento secondo le vigenti
norme di legge;

- le prove in laboratorio ed in sito per la verifidell'idoneita dei materiali da
reimpiegare.

Art. 56. SETTO DI ARGILLA E TAPPETO IMPERMEABILIZZANTE A BAS E DI
BENTONITE SODICA

Il setto di argilla ed il tappeto impermeabilizzard base bentonitica sodica previsti in
progetto dovranno essere realizzati secondo leifgjec tecniche del presente Capitolato
Speciale d’Appalto ed i disegni di progetto.

Nell’'appalto a corpo tali opere saranno compensatease alla percentuale corrispondente
nella tabella di cui all'art. 2 del presente Cdpiim Speciale d’Appalto.

Art. 57. OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO SEMPLICE E ARMATO
Le opere in cemento armato previste dovranno esssakzzate secondo le specifiche
tecniche del presente Capitolato Speciale d’Appadtodisegni di progetto.

Nell’appalto a corpo tali opere saranno compensatease alla percentuale corrispondente
nella tabella di cui all’art. 2 del presente Cdpiim Speciale d’Appalto
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Art. 58. RIVESTIMENTO DI MURATURE IN CALCESTRUZZO CON
PIETRAME DI CAVA

La muratura in pietrame per il rivestimento dei mircalcestruzzo verra compensata a corpo
secondo le specifiche tecniche del presente Capitdbpeciale d’Appalto ed i disegni di
progetto comprendendo tutte le specifiche del mraetizelenco (spessore non inferiore a cm
20, sfridi, ecc.).

Nell'appalto a corpo, il rivestimento delle muraun calcestruzzo con pietrame di cava sara
compensato in base alla percentuale corrispondesilg tabella di cui all’art. 2 del presente
Capitolato Speciale d’Appalto.

Art. 59. TERRA RIFORZATA

La terra rinforzata realizzata secondo le speafithcniche del presente capitolato sara
valutata per ogni singolo elemento che la costiyisilevato proveniente da cava, geogriglia,
stuoia antierosione biodegradabile, cassero di sd#ttrosaldata, terreno vegetale per
rivestimento scarpate ed idrosemina. Tutte le sield@ci saranno compensatecorpo in
base alla percentuale corrispondente nella tabelaui all'art. 2 del presente Capitolato
Speciale d’Appalto

Art. 60. GEOSINTETICI, GEOCOMPOSITI E CASSERO Dl RETE
ELETTROSALDATA

| compensi a corpo della biostuoia, della geogaiglidel cassero di rete elettrosaldata maglia
15x15 cm, realizzata con tondino del diametro 8 miggrciscono I'impresa anche della
pulitura e livellazione del terreno di posa e coemgiono tutti gli oneri per gli sfridi, i
sormonti, gli ancoraggi, le giunzioni o saldatueeprove di laboratorio richieste dall’'Ufficio

di Direzione Lavori e quant'altro necessario pegege l'opera con le modalita previste nello
specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Afpalnei disegni di progetto.

Come detto nell’art. precedente nell’appalto a opfa biostuoia, la geogriglia ed il cassero di
rete elettrosaldata saranno compensaltiase alla percentuale corrispondente nellaléabel
cui all’art. 2 del presente Capitolato SpecialeppAlta

Art. 61. SOVRASTRUTTURA STRADALE (strati di fondazione, di base e di usura)

Lo strato di fondazione (sottofondo stradale) twish da materiale di cava (tout-venant
stabilizzato), verra realizzato per uno spessoitofdi cm 30 in corrispondenza della strada
di servizio dell’argine e sara valutato a volumejera a costipamento ultimato.

Lo strato di base in misto granulometrico prebittcm@nfezionato con bitume al 4,5% del
peso dell'inerte eseguito come da prescrizionpdetente capitolato, per uno spessore finito
di cm 15, sara anch’esso valutato a volume in opersstipamento ultimato.

Il tappeto in conglomerato bituminoso chiuso, egegtome da prescrizioni del presente
capitolato sara valutato a metroquadrato, per paesere finito di cm 34 misurato in opera
dopo il costipamento.

Lo strato di fondazione (sottofondo stradale), tiate di base in misto granulometrico
prebitumato ed il tappeto in conglomerato bituminokiuso saranno compensati a corpo in
base alla percentuale corrispondente nella tabeltaui all'art. 2 del presente Capitolato
Speciale d’Appalto.
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Art. 62. SISTEMAZIONE A VERDE

Il rivestimento delle scarpate arginali avverra raate terreno vegetale proveniente dagli
scavi, opportunamente depurato da materiale dsgrdsnensioni, posato per uno spessore di
20 cm e sara valutato a volume in opera a costipgomédtimato.

L’idrosemina sara valutata in base alla superfdfettiva, senza effettuare detrazioni di parti
non piantate (testate di tombini), quando la sugertli queste sia inferiore a 3,00 mq.

Tutte le opere suddette relative alla sistemaz@uerde saranncompensate a corpo in base
alla percentuale corrispondente nella tabella daltart. 2 del presente Capitolato Speciale
d’Appalto.

Nel suddetto compenssono comprese tutte le forniture e la mano d'opewrrenti per
procedere alla eventuale ripresa di erosioni e atamle, sia prima della semina, sia
successivamente, gli eventuali diserbi, la prepangzfisica e chimica del terreno, tutte le
successive cure colturali e quanto altro occorredpee il lavoro finito a perfetta regola d'arte.

Art. 63. PALI TRIVELLATI

Saranno valutati al metro lineare, ragguagliatetidttivo diametro interno del palo d’acciaio,
in funzione delle profondita raggiunte e della se=iza dei terreni attraversati. L’armatura
metallica si intende pagata al chilogrammo.

Tutte le opere suddette relative alla realizzazidae pali trivellati sarann@ompensate a
corpo in base alla percentuale corrispondente naflalla di cui allart. 2 del presente
Capitolato Speciale d’Appalto.

Art. 64. LAVORI DI FINITURA (POZZETTI PREFABBRICATI, CHIUSIN |,
TUBAZIONI E WATERSTOP)

Tutte le lavorazioni di cui al titolo, previste progetto, dovranno essere fornite e posate in
opera secondo le specifiche tecniche del presempé&dlato Speciale d’Appalto ed i disegni
di progetto.

Nell’'appalto a corpo tali opere saranno compensatease alla percentuale corrispondente
nella tabella di cui all'art. 2 del presente Cdpiim Speciale d’Appalto.

Art. 65. DISPOSIZIONI GENERALI RELATIVE ALLE SOMMINISTRAZION |
INVARIABILITA' DEI PREZZI

| prezzi in base ai quali saranno pagate le somstrézioni, risultanti dall'offerta
presentata dall'lmpresa comprendono, oltre allssgenerali ed all'utile per I'lmpresa e agli
oneri indicati nello schema di contratto e nel &8.S.
a) per i materiali: ogni spesa per la forniturasporto, dazi, cali, perdite, sprechi, ecc.,
nessuna eccettuata, per darli pronti all'impiegeead’'opera in qualsiasi punto del lavoro;
b) per gli operai e mezzi d'opera: ogni spesa @arire i medesimi di attrezzi ed utensili del
mestiere, nonché le quote per assicurazioni sgoaligli infortuni ed accessorie di ogni
specie, beneficio, ecc., nonché nel caso di lavootturno, anche la spesa per
I'lluminazione dei cantieri di lavoro;
c) per i noli: ogni spesa per dare a pié d'opena funzionamento i macchinari ed i mezzi
d'opera pronti al loro uso, accessori;
d) per.ilavori a misura ed a corpo tutte le spese
— imezzi d'opera e le forniture occorrenti e peote lavorazioni ed impiego;
- le assicurazioni d'ogni specie;
- le indennita di cava, di passaggio, di depositalistarica, di cantiere, di occupazione
temporanea e diverse;
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— i mezzi d'opera provvisionali, nessuno escluso,resi i ponteggi ;
— i carichi, trasporti e scarichi in ascesa e diseesa
— (quanto altro occorra per dare il lavoro compiutpe#fetta regola d'arte, intendendosi
nei prezzi stessi compreso ogni compenso per @ridatti che I'Appaltatore dovra
sostenere a tale scopo.
| prezzi medesimi, sotto le condizioni tutte dehtratto e del presente Capitolato Speciale, si
intendono offerti dall’Appaltatore, in base ai ddildi sua convenienza, a tutto suo rischio e
quindi sono fissi ed invariabili per tutto il pedio di lavoro ed indipendenti da qualsiasi
eventualita, fatto salvo quanto previsto all'aB.dello schema di contratto.

157/160



SCHEMA DI CONTRATTO 1
Capo 1. NATURA E OGGETTO DELL’APPALTO 1
Art. 1. OGGETTO DELL'APPALTO e CRITERIO DI AGGIUDICAZIONE 1
Art. 2. AMMONTARE DELL'APPALTO 1
Art. 3. CONDIZIONI DI AMMISSIBILITA" ALLA GARA 1
Art. 4. OPERE COMPRESE NELL’APPALTO e FORME E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPERE
PROGETTATE 2
Capo 2. DISCIPLINA CONTRATTUALE 4
Art. 5. DOCUMENTI CHE FANNO PARTE DEL CONTRATTO - CESSIONE DEL CONTRATTO E CESSIONE
DEI CREDITI4
Art. 6. OSSERVANZA DELLE LEGGI, DEL REGOLAMENTO E DEL CAPITOLATO GENERALE. 4
Art. 7. INTERPRETAZIONE EL CONTRATTO E DEL C.S.A. 5
Art. 8. DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L’APPALTO 6
Art. 9. DOMICILIO DELL’APPALTATORE 6
Capo 3. DURATA DEL CONTRATTO E TERMINI PER L’'ESECUZIONE 7
Art. 10. CONSEGNA E INIZIO DEI LAVORI 7
Art. 11. TERMINE UTILE PER IL COMPIMENTO DEI LAVORI RITARDI - PENALITA' — INDEROGABILITA’ DEI
TERMINI DI ESECUZIONE 8
Art. 12. PROGRAMMA DEI LAVORI 9
Art. 13. SOSPENSIONI E PROROGHE 10
Art. 14. MODIFICHE Al LAVORI IN CORSO D’OPERA 11
Capo 4. DISCIPLINA ECONOMICA 14
Art. 15. ANTICIPAZIONI ALL’APPALTATORE 14
Art. 16. PAGAMENTI IN ACCONTO —VERIFICHE 14
Art. 17. CONTO FINALE — PAGAMENTO A SALDO 15
Art. 18. REVISIONE DEI PREZZI 15
Capo 5. GARANZIE 16
Art. 19. GARANZIA PROVVISORIA 16
Art. 20. GARANZIA DEFINITIVA 16
Art. 21. GARANZIA PER ANTICIPAZIONE e GARANZIA PER RATA DI SALDO 16
Art. 22. COPERTURE ASSICURATIVE 16
Capo 6. DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO 18
Art. 23. SUBAPPALTO 18
Capo 7. DANNI, CONTROVERSIE, MANODOPERA, SCIOGLIMENTO DEL CONTRATTO 20
Art. 24, DANNI DI FORZA MAGGIORE 20
Art. 25. DANNI ALLE OPERE 20
Art. 26. DEFINIZIONE DELLE CONTROVERSIE 20
Art. 27. SCIOGLIMENTO DEL CONTRATTO 20
Art. 28. TRATTAMENTO DEL PERSONALE 21
Capo 8. DISPOSIZIONI PER L'ULTIMAZIONE 22
Art. 29. ULTIMAZIONE DEI LAVORI E GRATUITA MANUTENZIONE 22
Art. 30. TERMINI PER IL COLLAUDO O PER L’ACCERTAMENTO DELLA REGOLARE ESECUZIONE 22
Art. 31. PRESA IN CONSEGNA DEI LAVORI ULTIMATI 23
Capo 9. NORME FINALI 24
Art. 32. ONERI ED OBBLIGHI DIVERSI A CARICO DELL'APPALTATORE 24
Art. 33. OBBLIGHI SPECIALI A CARICO DELL’APPALTATORE 31
Art. 34. PROPRIETA DEI MATERIALI 32
Art. 35. RESPONSABILITA’ VERSO TERZI 32
Art. 36. ESSENZIALITA DI TERMINI E COMMINATORIE 33
CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 34
PARTE 1. DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI 34
Capo 1. DISPOSIZIONI GENERALI 34
Art. 1. AMMONTARE DELL'APPALTO 34
Art. 2. DEFINIZIONE CATEGORIE 37
Art. 3. CONDIZIONI DI APPALTO E PRESCRIZIONI AMBIENTALI 37
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