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1. DISPOSIZIONI GENERALI E PARTICOLARI RIGUARDANTI L’APPALTO

1.1 OGGETTO DELL’APPALTO

Il presente Progetto Definitivo e relativo al Lotto 1 per gli interventi denominati “Opere di consolidamento nel
centro abitato di Ussassai”. Gli interventi in progetto riguardano la realizzazione di opere di drenaggio,
regimazione superficiale e opere strutturali funzionali alla mitigazione del rischio idraulico del centro abitato del

paese.

Si rinvia alla Relazione Descrittiva e agli elaborati grafici progettuali per una migliore definizione delle opere.

1.2 MODO E AMMONTARE DELL’APPALTO

Il contratto & stipulato interamente “a corpo”, per cui I'importo contrattuale resta fisso e invariabile, senza che
possa essere invocata da alcuna delle parti contraenti alcuna successiva verificazione sulla misura o sul valore
attribuito alla quantita e alla qualita di detti lavori.

L'appalto & concesso ed accettato sotto I'osservanza piena, assoluta, inderogabile e inscindibile delle norme,
condizioni, patti, obblighi, oneri e modalita dedotti e risultanti dal decreto legislativo 18 aprile 2016, n. 50, nonché
delle previsioni delle tavole grafiche progettuali, che I'impresa dichiara di conoscere e di accettare e che qui si

intendono integralmente riportati e trascritti con rinuncia a qualsiasi contraria eccezione.

L'importo complessivo dei lavori compensati a corpo (compreso di oneri della sicurezza), secondo quanto di
seguito indicato, ammonta a Euro 1'075'000,00 (euro unmilionesettantacinquemila/00).

Si rimanda al quadro economico per informazioni di maggiore dettaglio.

Tabella 1 — Quadro economico sintetico

Totale complessivo dei lavori | (€) | 1'060'000,00
Oneri per la sicurezza specifici | (€) 15'000,00
Somme a disposizione (€) 425'000,00
Totale finanziamento (€) | 1'500°'000,00

L'Amministrazione e la Direzione Lavori potranno richiedere I'esecuzione di qualunque altra opera, anche non
risultante dagli elaborati progettuali, ma comunque compresa nell'elenco dei prezzi unitari che si rendesse
necessaria per il perfetto compimento dei lavori, purché le conseguenti variazioni non mutino essenzialmente la
natura delle opere comprese nell'appalto.

Di conseguenza |'Appaltatore riconosce alla D.L. I'insindacabile possibilita di introdurre le variazioni, aggiunte e
soppressioni ai dati di progetto che credera opportune, anche con modifiche planimetriche ed altimetriche di
progetto, sia all'atto della consegna dei lavori, sia in corso di esecuzione con I'osservanza delle prescrizioni ed
entro i limiti stabiliti dal decreto legislativo 18 aprile 2016, n. 50 (nel seguito «Codice dei contratti»).
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L'importo del compenso a corpo, fisso ed invariabile per il costo degli apprestamenti e attrezzature atte a
garantire il rispetto delle norme del D. Igs 81/2008 non e soggetto a ribasso d’asta. Se non saranno date dalla D.L.
disposizioni specifiche varranno i dati desumibili dagli elaborati di progetto, che si intendono parte integrante di
guesto disciplinare.

1.3 DESIGNAZIONE DELLE OPERE

In riferimento agli obiettivi di superamento delle problematiche idrauliche si riporta nel seguito una breve sintesi
dei principali interventi previsti

INTERVENTO A: realizzazione di un sistema di raccolta e drenaggio lungo la S5198 composto da pozzettiin cls con
caditoie di raccolta ubicati lato strada e da una tubazione di drenaggio in PVC di dimensione variabile da 315 mm
a 710 mm per l'allontanamento delle portate meteoriche provenienti dal versante sovrastante. L'intervento
prevede inoltre I'adeguamento del canale di scarico esistente attraverso una sua riprofilatura e una sua
protezione in massi del fondo e delle sponde che rilasci le portate raccolte nel Riu Fonte S'impresa. L'intervento
si conclude con il rispristino della pavimentazione stradale del tratto interessato.

Lunghezza intervento: 660 m

INTERVENTO B: realizzazione di un sistema di raccolta e drenaggio lungo la SS198 composto un primo tratto di
canaletta semicircolare e da un secondo tratto con pozzetti in cls e caditoie di raccolta ubicati lato strada che
convogliano in una tubazione di drenaggio in PVC di dimensione 315 mm per l'allontanamento delle portate
meteoriche provenienti dal versante sovrastante. L'intervento prevede inoltre I'adeguamento del canale di
scarico esistente attraverso una sua riprofilatura e una sua protezione in massi del fondo e delle sponde che rilasci
le portate raccolte nel Riu Sa Pira. L'intervento si conclude con il rispristino della pavimentazione stradale del
tratto interessato.

Lunghezza intervento: 230 m

INTERVENTO C: realizzazione di un sistema di raccolta e drenaggio lungo la SS198 composto un primo tratto di
canaletta semicircolare e da un secondo tratto con pozzetti in cls e caditoie di raccolta ubicati lato strada che
convogliano in una tubazione di drenaggio in PVC di dimensione variabile da 500 mm a 1.000 mm per
I'allontanamento delle portate meteoriche provenienti dal versante sovrastante. L'intervento prevede di
scaricare le portate raccolte nel Riu Nestasi che € oggetto di adeguamento con gli interventi D e F. Lintervento si
conclude con il rispristino della pavimentazione stradale del tratto interessato.

Lunghezza intervento: 705 m
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INTERVENTO D: primo intervento sul tratto urbano del Riu Nestasi attualmente tombato che prevede diriportarlo
a cielo aperto e di adeguare la sezione idraulica per il deflusso di una tr 200 per i tratti tombati. L'intervento
prevede dunque di realizzare un canale a cielo aperto con sezione trapezia in malta e pietrame adiacente
all'attuale tratto tombato che scorre al di sotto di una scalinata in cls e che permetta cosi di soddisfare i requisiti
idraulici richiesti dalla normativa vigente e di ridurre il rischio idraulico attuale. Le dimensioni della sezione trapezia
sono di 1.5 m per la base minore e di 3 m per la base maggiore (altezza pari a 1,5 m). Nei punti in cui non e stato
possibile riportate il canale a cielo aperto verra invece realizzato un tratto tombato della dimensione di 150 x 200
cm che garantisce il rispetto del franco idraulico richiesto. Lungo I'intervento sono statu previsti una serie di salti
di fondo che permettano il contenimento delle velocita di deflusso e una serie di aperture con griglie di accesso
che garantiscano l'ispezionabilita del canale. L'intervento si conclude con il rispristino della pavimentazione
stradale del tratto interessato e la sistemazione del terreno nei tratti in cui e realizzata la sezione a cielo aperto.

Lunghezza intervento: 240 m

INTERVENTO E: secondo intervento sul tratto urbano del Riu Nestasi attualmente tombato che prevede di
riportarlo a cielo aperto e di adeguare la sezione idraulica per il deflusso di una tr 200 per i tratti tombati.
L'intervento prevede dunque di realizzare un canale a cielo aperto con sezione trapezia in malta e pietrame
adiacente all’attuale tratto tombato e che permetta cosi di soddisfare i requisiti idraulici richiesti dalla normativa
vigente e diridurre il rischio idraulico attuale. Le dimensioni della sezione trapezia sono di 2.0 m per la base minore
e di 4 m per la base maggiore (altezza pari a 1,5 m). L'intervento si conclude con la sistemazione del terreno in
prossimita del nuovo cunettone.

Lunghezza intervento: 150 m

Per una migliore e approfondita descrizione si rinvia agli elaborati grafici e testuali che compongono il presente
progetto.

Lavori ed oneri per spese di impianto, esercizio e rimozione di cantiere, deviazione prowvisionale di strade, canali,
passaggi al di fuori della sede e delle pertinenze derivanti, la loro demolizione e rimozione anche parziale a lavori
ultimati, obbligo di condurre i lavori senza creare il minimo intralcio alla continuita e sicurezza del traffico lungo
le strade esistenti ed interessate dai lavori, spese inerenti l'illuminazione notturna, segnaletica e guardianeria
diurna e notturna per tutta la durata dei lavori, manutenzione delle opere tutte fino al termine del periodo di
manutenzione: tali lavori ed oneri sono da intendersi compensati con i prezzi di appalto.

L'elencazione di cui sopra ha carattere puramente esplicativo e non esclude altre categorie di opere e di lavori.
L’Amministrazione si riserva di affidare in tutto o in parte ad altra Ditta opere escluse al presente appalto senza
che I'lmpresa possa fare eccezioni o richiesta di compenso alcuno.

Tutte le opere riguardanti il seguente progetto saranno a corpo, date finite in ogni loro particolare e fase ed
elemento costruttivo risultante dalle tavole di progetto e dalle indicazioni fornite dalla D.L. ove necessario,
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compreso gli scavi, reinterri, trasporti di materiali etc., che si rendano necessari, compresi i ripristini stradali e la
segnaletica stradale e tutti quei dispositivi e attrezzature che sono necessari per realizzare I'opera in condizioni di
sicurezza come stabilito dal D. Igs 81/2008.

1.4 ESEGUIBILITA DEI LAVORI DI PROGETTO

Il solo fatto di avere presentato I'offerta obbliga I’Appaltatore ad avere riconosciuto eseguibili le opere descritte
nel progetto posto a base di gara. | lavori dovranno essere condotti in funzione delle leggi vigenti facendo specifico
riferimento al Decreto Legislativo 18 aprile 2016, n. 50.

1.5 SOGGEZIONE AD ALTRI CAPITOLATI, LEGGI E NORME

Salvo quanto espressamente regolamentato dal contratto e dal presente disciplinare tecnico, sono applicabili

tutte le disposizioni vigenti e concernenti i lavori pubblici delle Amministrazioni dello Stato ed in particolare:

- |l Decreto Legislativo 9 aprile 2008, n. 81 —Attuazione dell’art.1 della Legge 3 agosto 2007, n.123, in materia
di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro

- |l Decreto Legislativo 18 aprile 2016, n. 50 (nel seguito «Codice dei contratti»);

- il Regolamento di cui al D.P.R. n.207/2010 per le parti ancora vigenti;

- ilRegolamento recante il Capitolato Generale di Appalto dei lavori pubblici approvato dal Ministero dei Lavori
Pubblici con Decreto n°® 145 del 19/04/2000;

- Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008 — Norme tecniche per le costruzioni;

- Decreto Ministeriale 11 marzo 1988: Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la
stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione
ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione;

- i riferimenti ancora attivi alla precedente legge sulle opere pubbliche 20/03/1865 n. 2248, in particolare
I'Allegato F;

- delle normative vigenti relative all'accettazione dei materiali;

e cio indipendentemente dal fatto che talune norme dei testi suddetti siano esplicitamente richiamate ed altre
no. L'lmpresa dovra inoltre ottemperare, sotto la sua esclusiva responsabilita, alle leggi, ai regolamenti e alle
prescrizioni emanate ed emendate dalle competenti autorita in materia di lavori pubblici, di materiali da
costruzione e di sicurezza e diigiene del lavoro e simili. Dovra infine tenere conto delle leggi antimafia (13/09/82
n. 646, 23/12/82 n. 936, 19/03/90 n. 55).

1.6 TEMPO UTILE PER L’ULTIMAZIONE DEI LAVORI — PENALITA IN CASO DI RITARDO

In relazione alla tipologia delle lavorazioni e alle dimensioni delle opere in progetto si prevede una durata di 12
mesi naturali e consecutivi.
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Per penali sui ritardi, eventuali sospensioni dei lavori ed eventuali proroghe si fa riferimento al Decreto Legislativo
18 aprile 2016, n. 50 (nel seguito «Codice dei contratti»).

L'ultimazione dei lavori, appena avvenuta, deve essere dall’Appaltatore comunicata per iscritto al Direttore dei
Lavori, il quale procede subito alle necessarie constatazioni in contradditorio.
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2. ELENCO MATERIALI PER L’'ESECUZIONE DEI LAVORI

2.1.1 Materiali e prodotti per uso strutturale

2.1.1.1 Identificazione, certificazione e accettazione

| materiali e i prodotti per uso strutturale, in applicazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni emanate
con D.M. 14 gennaio 2008 e D.M. 17 gennaio 2018, devono essere:
- identificati mediante la descrizione a cura del fabbricante del materiale stesso e dei suoi componenti
elementari;
- certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove sperimentali per misurarne le
caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche, effettuate da un ente terzo indipendente ovvero, ove
previsto, autocertificate dal produttore secondo procedure stabilite dalle specifiche tecniche europee
richiamate nel presente documento;
- accettati dal direttore dei lavori mediante controllo delle certificazioni di cui al punto precedente e
mediante le prove sperimentali di accettazione previste dalle Nuove norme tecniche per le costruzioni per

misurarne le caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche.

2.1.1.2 Procedure e prove sperimentali d'accettazione

Tutte le prove sperimentali che servono a definire le caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche dei materiali
strutturali devono essere eseguite e certificate dai laboratori ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001,
owvero sotto il loro diretto controllo, sia per cio che riguarda le prove di certificazione o di qualificazione sia per
cio che attiene quelle di accettazione.

| laboratori dovranno fare parte dell'albo dei laboratori ufficiali depositato presso il servizio tecnico centrale del
Ministero delle infrastrutture e dei trasporti.

Nei casi in cui per materiali e prodotti per uso strutturale € prevista la marcatura ce ai sensi del D.P.R. 21 aprile
1993, n. 246, ovvero la qualificazione secondo le Nuove norme tecniche, la relativa attestazione di conformita
deve essere consegnata alla direzione dei lavori.

Negli altri casi, I'idoneita all'uso va accertata attraverso le procedure all'uopo stabilite dal servizio tecnico centrale,
sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici, che devono essere almeno equivalenti a quelle delle
corrispondenti norme europee armonizzate, ovvero a quelle previste nelle Nuove Norme Tecniche.

Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN o nazionali UNI, ovvero internazionali ISO, deve intendersi riferito
all'ultima versione aggiornata, salvo come diversamente specificato.

Il direttore dei lavori, per i materiali e i prodotti destinati alla realizzazione di opere strutturali e, in generale, nelle
opere di ingegneria civile, ai sensi del paragrafo 2.1 delle Nuove Norme Tecniche approvate dal D.M. 14 gennaio
2008, deve, se necessario, ricorrere a procedure e prove sperimentali d'accettazione, definite su insiemi statistici
significativi.
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2.1.1.3 Procedure di controllo di produzione in fabbrica

| produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati dalle Nuove Norme Tecniche approvate dal D.M. 14
gennaio 2008, devono dotarsi di adeguate procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di
produzione nella fabbrica si intende il controllo permanente della produzione effettuato dal fabbricante. Tutte le
procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante devono essere documentate sistematicamente ed essere a
disposizione di qualsiasi soggetto o ente di controllo.

2.1.2 Componenti del calcestruzzo

2.1.2.1 Leganti per opere strutturali

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in
materia, dotati di certificato di conformita (rilasciato da un organismo europeo notificato) a una norma
armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero a uno specifico benestare tecnico europeo (ETA), perché idonei
all'impiego previsto, nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 maggio
1965, n. 595.

E escluso I'impiego di cementi alluminosi.

L'impiego dei cementi richiamati all'art.1, lettera C della legge n. 595/1965, & limitato ai calcestruzzi per

shbarramenti di ritenuta.

Per la realizzazione di dighe e altre simili opere massive dove e richiesto un basso calore di idratazione, devono
essere utilizzati i cementi speciali con calore di idratazione molto basso conformi alla norma europea armonizzata
UNI EN 14216, in possesso di un certificato di conformita rilasciato da un organismo di certificazione europeo
notificato.

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive, si devono utilizzare
cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e, fino alla disponibilita di esse, da norme
nazionali, adeguate proprieta di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o a eventuali altre specifiche azioni
aggressive.

2.1.2.2 Aggregati

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali
naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNIEN 12620
e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1.

E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla Tabella 2, a condizione che
la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati venga preliminarmente qualificata e documentata
attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai
prospetti H1, H2 ed H3 dell'annesso za della norma europea armonizzata UNI EN 12620, per le parti rilevanti,
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devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per
ogni giorno di produzione.

Tabella 2 - Limiti di impiego degli aggregati grossi provenienti da riciclo.

Origine del materiale dariciclo Classe del calcestruzzo Percentuale di impiego
Demolizioni di edifici (macerie) = C8/10 fino al 100%
Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo armato < C30/37 < 30%

< C20/25 fino al 60%
Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilimenti di < C45/55 Stessa classe del fino al 15% fino al 5%
prefabbricazione qualificati (da qualsiasi classe > C45/55) calcestruzzo di origine

Si potra fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 e UNI 8520-2 al fine di individuare i requisiti chimico-fisici,
aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati riciclati devono rispettare, in funzione
della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprieta prestazionali (meccaniche, di durabilita e
pericolosita ambientale, ecc.), nonché quantita percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo o classi
di resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella Tabella 2.

Gliinerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze
organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento del conglomerato o alla
conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della
carpenteria del getto e all'ingombro delle armature e devono essere lavati con acqua dolce qualora cio sia

necessario per I'eliminazione di materie nocive.

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve contenere
impurita né materie pulverulenti e deve essere costituito da elementi le cui dimensioni soddisfino alle condizioni
sopra indicate per la ghiaia.

2.1.2.3 Additivi

L'impiego di additivi, come per ogni altro componente, dovra essere preventivamente sperimentato e dichiarato
nel mix design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata.

Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 934-2.

L'impiego di eventuali additivi dovra essere subordinato all'accertamento dell'assenza di ogni pericolo di
aggressivita.

Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche:
- essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento;

non contenere componenti dannosi alla durabilita del calcestruzzo;

non provocare la corrosione dei ferri d'armatura;
- non interagire sul ritiro o sull'espansione del calcestruzzo. In caso contrario, si dovra procedere alla
determinazione della stabilita dimensionale.
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Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in
conglomerato cementizio, potranno essere impiegati solo dopo una valutazione degli effetti per il particolare
conglomerato cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive di impiego.

Particolare cura dovra essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilita del calcestruzzo
fresco.

Per le modalita di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potra far eseguire prove o accettare
I'attestazione di conformita alle norme vigenti.

2.1.2.4 Additivi acceleranti

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido, hanno la funzione di addensare la miscela umida fresca e portare
ad un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche.

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore)
del peso del cemento. In caso di prodotti che non contengono cloruri, tali valori possono essere incrementati fino
al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto, lo si dovra opportunamente diluire prima dell'uso.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante:
- |'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14
gennaio 2008 e norme uni applicabili per la fornitura contrattuale;
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma uni EN 934-2.

2.1.2.5 Additivi ritardanti

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva
approvazione da parte della direzione dei lavori, per:
- particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta
monoliticita;
- getti in particolari condizioni climatiche;
- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante:
- |'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14
gennaio 2008 e norme uni applicabili per la fornitura contrattuale;
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma uNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione devono essere eseguite di regola dopo la stagionatura di 28 giorni e la
presenza dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.
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In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNIEN 934-2.

2.1.2.6  Additivi antigelo

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa
autorizzazione della direzione dei lavori.

Il dosaggio degli additivi antigelo dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore)
del peso del cemento, che dovra essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma. Per
evitare concentrazioni del prodotto, prima dell'uso, dovra essere opportunamente miscelato al fine di favorire la
solubilita a basse temperature.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego, mediante:
- |'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14
gennaio 2008 e norme uni applicabili per la fornitura contrattuale;
- la determinazione dei tempi d'inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la

presenza dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.

2.1.2.7  Additivi fluidificanti e superfluidificanti

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidita degli impasti, mantenendo costante il rapporto
acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori.

L'additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovra essere di identica marca e tipo. Nel caso in
cui il mix design preveda l'uso di additivo fluidificante come prima additivazione, associato ad additivo
superfluidificante a pie d'opera, questi dovranno essere di tipo compatibile e preventivamente sperimentati in
fase di progettazione del mix design e di prequalifica della miscela.

Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comungue necessario assicurare la miscelazione per almeno 10 minuti
prima dello scarico del calcestruzzo. La direzione dei lavori potra richiedere una miscelazione piu prolungata in
funzione dell'efficienza delle attrezzature e delle condizioni di miscelamento.

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come indicato dal
fornitore) del peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantita superiori al 2% rispetto
al peso del cemento.

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNIEN 934-2.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante:
- la determinazione della consistenza dell'impasto mediante I'impiego della tavola a scosse con riferimento
alla norma UNI 8020;
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- |'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14
gennaio 2008 e norme uni applicabili per la fornitura contrattuale;
- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122.

2.1.2.8 Additivi aeranti

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, previa
autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell'aerante deve essere compresa tra lo 0,005 e lo 0,05%
(ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego mediante:
- la determinazione del contenuto d'aria secondo la norma UNIEN 12350-7;
- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14
gennaio 2008 e norme uni applicabili per la fornitura contrattuale;
- prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087;
- prova di essudamento secondo la norma UNI 7122.

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura.

2.1.2.9 Agenti espansivi

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica sia indurito,
previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell'aerante deve essere compresa tra il 7 e il 10%
(ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante:
- |'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14
gennaio 2008 e norme uni applicabili per la fornitura contrattuale;
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma uni 7123.

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura.

Norme di riferimento
- UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneita e relativi metodi di controllo;
- UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione
contrastata della malta contenente I'agente espansivo;
- UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione
contrastata del calcestruzzo contenente |'agente espansivo;
- UNI 8149 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa volumica.

2.1.2.10 Prodotti disarmanti

Come disarmanti per le strutture in cemento armato, € vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti.
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Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifici, conformi alla norma UNI 8866 (parti 1 e 2), per i quali sia
stato verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, specie se a
faccia vista.

2.1.2.11 Acqua di impasto

L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose (particolarmente solfati e
cloruri), priva di materie terrose e non aggressiva.

L'acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o di uso, potra essere trattata con
speciali additivi, per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti l'impasto.

E vietato I'impiego di acqua di mare.

L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNIEN 1008, come stabilito
dalle Norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008.

A discrezione della direzione dei lavori, I'acqua potra essere trattata con speciali additivi, in base al tipo di
intervento o di uso, per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti d'impasto.

Tabella 3 - Acqua di impasto.

Caratteristica Prova Limiti di accettabilita
Ph Analisi chimica Da55a8,5
Contenuto solfati Analisi chimica SO, minore 800 mg/l
Contenuto cloruri Analisi chimica Cl minore 300 mg/|
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/|
Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/|
Contenuto di sostanze organiche Analisi chimica minore 100 mg/I
Contenuto di sostanze solide sospese Analisi chimica minore 2000 mg/|

2.2 MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO
2.2.1 Manufatti di pietre naturali o ricostruite

2.2.1.1 Generalita

La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato. Le denominazioni commerciali devono essere

riferite a campioni, atlanti, ecc.

Per le prove da eseguire presso i laboratori ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 si rimanda alle
prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2232 (norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione),
del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 (norme per l'accettazione dei materiali per pavimentazione), e delle norme

UNI vigenti.

| campioni delle pietre naturali da sottoporre alle prove da prelevarsi dalle forniture esistenti in cantiere, devono
presentare caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche conformi a quanto prescritto nei contratti, in relazione
al tipo della pietra e all'impiego che di essa deve farsi nella costruzione.
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2.2.1.2 Pietra

Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile.

A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in alcuna
classificazione. Esse sono riconducibili a uno dei due gruppi seguenti:

- rocce tenere e/o poco compatte;

- rocce dure e/o compatte.

Esempi di pietre del primo gruppo sono varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo, ecc.)
e varie rocce piroclastiche (peperini, tufi, ecc.). Al secondo gruppo, invece, appartengono le pietre a spacco
naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.) e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.).

Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle norme, dimensioni, tecniche di lavorazione e alla
conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670.

NORMA DI RIFERIMENTO

UNI EN 12670 - Pietre naturali. Terminologia.

2.2.1.3 Requisiti d'accettazione

| prodotti in pietra naturale o ricostruita devono rispondere alle seguenti prescrizioni:
- appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere
origine dal bacino di estrazione o zona geografica richiesta, nonché essere conformi a eventuali campioni
di riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuita, ecc., che riducono la resistenza o la funzione;
- avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di
riferimento;
- avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze.

Delle seguenti ulteriori caratteristiche il fornitore dichiarera i valori medi (e i valori minimi e/o la dispersione
percentuale):

- massa volumica reale e apparente, misurata secondo la norma UNI EN 1936;

- coefficiente dell'assorbimento d'acqua a pressione atmosferica, misurato secondo la norma UNI EN

13755;

- resistenza a compressione uniassiale, misurata secondo la norma UNI EN 1926;

- resistenza a flessione a momento costante, misurata secondo la norma UNI EN 13161;

- resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234.

Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per murature,
pavimentazioni, coperture, ecc.), si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato e alle prescrizioni di
progetto.

| valori dichiarati saranno accettati dalla direzione dei lavori anche in base ai criteri generali del presente capitolato

speciale d'appalto.
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2.2.2 Manufatti in legname

| legnami da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno rispondere a tutte
le prescrizioni di cui al D.M. 30 ottobre 1912; saranno provveduti fra le piu scelte qualita della categoria prescritta
e non presenteranno difetti incompatibili con I'uso a cui sono destinati.

Il tavolame dovra essere ricavato dalle travi piu dritte affinché le fibre non riescano mozzate dalla sega e siritirino.

| legnami rotondi o pali dovranno provenire dal tronco dell’albero, dovranno essere sufficientemente dritti in
modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire in alcun punto dal palo, dovranno essere
scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie, la differenza fra i diametri medi delle
estremita non dovra oltrepassare il 15 millesimi della lunghezza né il quarto del maggiore dei due diametri.

Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate senza
scarniture, tollerandosene I'alburno e lo smusso in misura non maggiore di 1/6 del lato della sezione trasversale.

| legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega e con le diverse facce esattamente spianate;

senza rientranze o risalti e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smussi di sorta.
2.2.3 Sigillanti, adesivi e geotessili

2.2.3.1 Sigillanti

Si definiscono sigillanti i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi edilizi (in
particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta all'aria,
all'acqua, ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, i
sigillanti si intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche:
- compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati;
- diagramma forza/deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto
al quale sono destinati;
- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioe con decadimento delle
caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalita;
- durabilita alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di
destinazione.

NORME DI RIFERIMENTO

UNIISO 11600 - Edilizia. Sigillanti. Classificazione e requisiti.

UNI EN 15651-1 - Sigillanti per giunti per impiego non strutturale negli edifici e piani di camminamento pedonali
- Parte 1: Sigillanti per elementi di facciate;

UNI EN 15651-2 - Sigillanti per giunti per impiego non strutturale negli edifici e piani di camminamento pedonali
- Parte 2: Sigillanti per vetrate;

UNI EN 15651-3 - Sigillanti per giunti per impiego non strutturale negli edifici e piani di camminamento pedonali
- Parte 3: Sigillanti per giunti per impieghi sanitari;
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UNI EN 15651-4 - Sigillanti per giunti per impiego non strutturale negli edifici e piani di camminamento pedonali
- Parte 4: Sigillanti per camminamenti pedonali;

UNI EN 15651-5 - Sigillanti per giunti per impiego non strutturale negli edifici e piani di camminamento pedonali
- Parte 5: Valutazione di conformita e marcatura.

2.2.3.2 Geotessili

Si definiscono geotessili i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, drenaggio
in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) e in coperture.

2.2.3.3 Geotessile — norme di riferimento

Quando non é specificato nel progetto esecutivo, i geotessili devono essere rispondenti alle seguenti norme:
- UNIEN 180 13433 - Geosintetici. Prova di punzonamento dinamico (prova di caduta del cono);
- UNI EN 150 9863-2 - Geotessili e prodotti affini. Determinazione dello spessore a pressioni stabilite.
Procedura per la determinazione dello spessore dei singoli strati di prodotti multistrato;
- UNIENISO 10319 - Geotessili. Prova di trazione a banda larga;
- UNIENISO 10321 - Geosintetici. Prova di trazione a banda larga per giunzioni e cuciture;
- UNI EN 12447 - Geotessili e prodotti affini. Metodo di prova per la determinazione della resistenza
all'idrolisi;
- UNIEN 12224 - Geotessili e prodotti affini. Determinazione della resistenza agli agenti atmosferici;
- UNIEN 12225 - Geotessili e prodotti affini. Metodo per la determinazione della resistenza microbiologica
mediante prova di interramento;
- UNIEN 12226 - Geotessili e prodotti affini. Prove generali per valutazioni successive a prove di durabilita;
- UNIEN 150 12236 - Geotessili e prodotti affini. Prova di punzonamento statico (metodo CBR);
- UNI EN 130 13438 - Geotessili e prodotti affini. Metodo di prova per la determinazione della resistenza
all'ossidazione.

2.2.3.4 Nontessuti. Norme di riferimento

Per quanto non espressamente indicato per i nontessuti si rimanda alla prescrizione delle seguenti norme:
- UNIEN 29092 - Tessili. Nontessuti. Definizione;

UNI8279-1 - Nontessuti. Metodi di prova. Campionamento;

UNI8279-3 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della permeabilita all'aria;
UNI8279-4 - Nontessuti. Metodi di prova. Prova di trazione (metodo di Grab);

UNIEN 150 9073-2 - Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione dello spessore;

UNIEN 150 9073-6 - Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Parte 6: Assorbimento;,

UNI 8279-11 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della resistenza alla perforazione con il
metodo della sfera;
- UNI8279-12 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della variazione dimensionale a caldo;
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- UNI 8279-13 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione del coefficiente di permeabilita radiale
all'acqua;

- UNI 8279-14 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della resistenza al punzonamento e della
deformazione a rottura (metodo della penetrazione),

- UNI SPERIMENTALE 8279-16 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione del tempo di assorbimento di
acqua (metodo della goccia);

- UNI8279-17 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della stabilita agli agenti atmosferici artificiali;
- UNIEN 29073-1 - Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione della massa areica;

- UNI EN 29073-3 - Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione della resistenza a trazione e
dell'allungamento.

2.2.3.5 Prodotti e materiali per pareti esterne

| prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale ma unicamente di chiusura
nelle pareti esterne e partizioni devono rispondere alle prescrizioni del progetto esecutivo e, a loro
completamento, alle seguenti prescrizioni:
- glielementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante trafilatura o pressatura con materiale normale o
alleggerito devono rispondere alla norma UNI EN 771-1;
- glielementi di calcestruzzo alleggerito, 1200 kg/m3 <y < 1400 kg/m3, devono rispondere alla norma UNI
EN 771-3;
- glielementi di silicato di calcio devono rispondere alla norma UNI EN 771-2;
- glielementi di pietra naturale devono rispondere alla norma UNI EN 771-6;
- glielementi di pietra agglomerata devono rispondere alla norma UNI EN 771-5.

L'appaltatore, per ogni prodotto da impiegare, deve fornire alla direzione dei lavori le schede tecniche rilasciate
dal produttore.

2.3 MATERIALI DI RIEMPIMENTO DELLE AREE VERDI

| materiali per riempire avvallamenti o per la formazione di rilevati si applichera la corrispondente voce. |l
materiale dovra essere privo di macerie, di materiali di demolizioni, di immondizie o di qualsiasi altro materiale
che possa impedire il corretto sviluppo delle radici degli alberi. Il materiale utilizzabile sara quello ricavato dalle
attivita di scavo del cantiere mischiato in percentuali 2 a 1 con materiale ghiaio-terroso proveniente da cave.

2.3.1 Terravegetale

La terra da apportare per i piantamenti, per esser definita “vegetale”, deve essere (salvo altre specifiche richieste)
chimicamente neutra, (cioé presentare un indice pH con valore prossimo a sette), deve contenere nella giusta
proporzione e sotto forma di sali solubili tutti gli elementi minerali indispensabili alla vita delle piante, nonché una
sufficiente quantita di microrganismi e di sostanza organica (humus), deve essere esente da sali nocivi e da
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sostanze inquinanti, e deve rientrare per composizione granulometrica media nella categoria della “terra fine”, in
guanto miscuglio ben bilanciato e sciolto d’argilla, limo e sabbia (terreno di “medio impasto”).

E generalmente considerato come terreno vegetale adatto per lavori di paesaggismo lo strato superficiale (fino a
40 cm) di ogni normale terreno di campagna.

Non e ammessa nella terra vegetale la presenza di pietre (di cui saranno tuttavia tollerate minime quantita
purché di diametro inferiore a 45 mm), di tronchi, di radici o di qualunque altro materiale dannoso per la
crescita delle piante.

L'Impresa dovra procurarsi la terra vegetale e i terricci soltanto presso ditte specializzate oppure da aree e luoghi
di estrazione e raccolta precedentemente approvati dalla Direzione Lavori.

Nel caso specifico I'l'mpresa potra, e dovra, recuperare e riutilizzare lo strato di terreno vegetale delle aree a
coltivo sulle quali sara realizzata la maggior parte delle opere a progetto.

L'apporto di terra vegetale per il piantamento rientra negli oneri specifici della piantagione, € pertanto
comprensivo della fornitura, del trasporto e dello spargimento.

Sara considerato per la fornitura estesa di terra vegetale uno strato di 40 cm; mentre quello sottostante sara
considerato come materiale di riempimento.

Il materiale di riempimento dovra avere caratteristiche terrose, prevenire da cave o scavi di prati, ecc. Non sono
ammessi riempimenti con macerie provenienti da lavori edili, sbancamenti stradali, ecc. Non & ammessa la

presenza di pietre nella misura superiore al 30%, od altro che possa impedire il regolare sviluppo dell'albero.

Le macerie sono ammesse ad una profondita superiore a m 2,00 dal piano finito purché non presentino sostanze
inquinanti o dannose agli apparati radicali degli alberi (calce).

2.3.2 Sementi

L'Impresa dovra fornire sementi di ottima qualita e rispondenti esattamente a genere e specie richiesta, sempre
nelle confezioni originali sigillate munite di certificato di identita ed autenticita con l'indicazione del grado di
purezza e di germinabilita e della data di scadenza stabiliti dalle leggi vigenti. Per evitare che possano alterarsi o
deteriorarsi, le sementi devono essere immagazzinate in locali freschi, ben aerati e privi di umidita L'eventuale
mescolanza delle sementi di diverse specie (in particolare per i tappeti erbosi) secondo le percentuali richieste,
gualora non fosse gia disponibile in commercio, dovra essere effettuata alla presenza della Direzione dei Lavori.

Sementi per la realizzazione dei prati
1) Pratiornamentali:
o Agrostis canina canina o Agrostis teuris 15% in peso
o Festuca rubra communtata 45% in peso
o Festuca rubra rubra 40% in peso
2) Pratid'uso corrente:
o Agrostis tennis 5% in peso
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o Festuca ovina 20% in peso
o Festuca rubra communtata 20% in peso
o Festuca rubra rubra 20% in peso
o Poa pratensis 35% in peso.
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3. NORME TECNICHE

3.1 NORME GENERALI PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI

3.1.1 Generalita

L'Impresa e tenuta alla scrupolosa osservanza delle norme contenute nel presente documento e di quanto altro
prescritto negli elaborati progettuali.

Nell'esecuzione dei lavori I'lmpresa & altresi obbligata ad osservare ed a far osservare dal proprio personale tutte
le norme antinfortunistiche e sulla sicurezza del lavoro vigenti allepoca dell'appalto, nonché quelle
specificatamente indicate nei piani di sicurezza appositamente predisposti.

L'Impresa e diretta ed unica responsabile di ogni conseguenza negativa, sia civile che penale, derivante dalla
inosservanza o dalla imperfetta osservanza delle norme di cui ai precedenti commi.

All'atto della consegna dei lavori I'Appaltatore procedera in contraddittorio con I'Ufficio di Direzione Lavori al
tracciamento con metodi topografici di sezioni trasversali /o profili longitudinali, dei limiti degli scavi e dei rilevati
e di tutte le opere d’arte previste in base ai disegni di progetto ed ai capisaldi e riferimenti che verranno indicati
dall’Ufficio di Direzione Lavori.

3.1.2 Ordine da tenersi nell’avanzamento lavori

L'Impresa ha la facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera pil opportuno per darli perfettamente compiuti
nel termine stabilito dal programma esecutivo dei lavori e nel termine contrattuale, purché esso, a giudizio
dell' Ufficio di Direzione Lavori, non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi

dell'Amministrazione.

Tuttavia, I'Amministrazione ha diritto di prescrivere |'esecuzione ed il compimento di determinati lavori entro un
ragionevole termine, anche in difformita rispetto alle indicazioni del citato programma, specialmente in relazione
ad esigenze di ordine od interesse pubblico, senza che I'lmpresa possa rifiutarsi ed avanzare pretese di particolari
compensi.

L'Impresa dovra provvedere, durante I'esecuzione dei lavori, a mantenere pulite le aree di lavoro, di manovra, di
passaggio, o di deposito temporaneo; ¢ altresi obbligata, al termine dei lavori, a riportarle nelle condizioni che le
caratterizzavano prima dell'inizio dei lavori. Tali oneri sono inglobati nei prezzi di elenco.

3.1.3 Lavori eseguiti ad iniziativa dell'Impresa

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

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza da parte del Direttore dei Lavori I'impiego di
materiali 0 componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualita, ovvero sia stata
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autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di
contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive
dell’organo di collaudo.

3.1.4 Preparazione dell'area di cantiere e dei lavori

Prima che abbia luogo la consegna dei lavori, I Impresa dovra provvedere a sgombrare la zona, dove essi dovranno
svolgersi, dalla vegetazione eventualmente esistente previa verifica dell’Ufficio di Direzione Lavori. Sono compresi
nei prezzi di elenco gli oneri per la formazione del cantiere e per I'esecuzione di tutte le opere a tal fine occorrenti,
compresi gli interventi necessari per I'accesso al cantiere, per la sua recinzione e protezione e quelli necessari per
mantenere la continuita delle comunicazioni, degli scoli, delle canalizzazioni e delle linee telefoniche, elettriche e
del gas eventualmente esistenti.

Restano a carico dell'lmpresa gli oneri per il reperimento e per le indennita relativi alle aree di stoccaggio e
deposito temporaneo e/o definitivo delle attrezzature di cantiere, dei materiali e delle apparecchiature di
fornitura e dei materiali di risulta.

3.2 RILIEVI, TRACCIATI E CAPISALDI

3.2.1 Rilievi

L'esecuzione dei lavori deve essere preceduta dal rilievo planimetrico dello stato di fatto da parte e a spese
dell'esecutore e in contraddittorio con la direzione dei lavori.

Il rilievo & necessario per la quantificazione delle opere di scavo a sezione obbligata o di sbancamento e di
movimento terra in generale.

3.2.2 Tracciati

L'esecuzione delle opere di fondazione deve essere preceduta dal tracciamento sul terreno delle strutture
portanti alla quota indicata dal progetto esecutivo.

3.2.3 Capisaldi di livellazione

Unitamente agli occorrenti disegni di progetto esecutivo, in sede di consegna sara fornito all'appaltatore I'elenco
dei capisaldi di livellazione a cui si dovra riferire nell'esecuzione dei lavori. La verifica di tali capisaldi dovra essere
effettuata con tempestivita, in modo che non oltre sette giorni dalla consegna possano essere segnalate alla
direzione dei lavori eventuali difformita riscontrate.

L'appaltatore & responsabile della conservazione dei capisaldi che non pud rimuovere senza preventiva
autorizzazione del direttore dei lavori

Per tutte le operazioni di livellazione, limitatamente a quanto non indicato espressamente nel presente
capitolato, vige I'obbligo di riferirsi al testo intitolato Guida alla progettazione e all'esecuzione delle livellazioni
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geometriche della Commissione geodetica italiana (IGM, 1974), che viene a far parte del presente capitolato
speciale d'appalto.

Il percorso della livellazione dovra sempre consentire il controllo delle misure. Se la livellazione ha come scopo la
determinazione di quote, la linea da istituire dovra essere collegata a uno o piu capisaldi preesistenti. In tal caso
dovra essere verificato che i dislivelli sui tratti contigui al caposaldo considerato siano rimasti invariati. La scelta
del caposaldo da utilizzarsi deve essere comunque autorizzata dalla direzione dei lavori. La fase di segnalazione
dei capisaldi e quella di misura devono essere separate da un adeguato intervallo di tempo, per consentire ai
capisaldi di assumere un assetto stabile.

3.2.4 Strumentazione

Per tutti i lavori topografici dovranno essere utilizzati teodoliti con approssimazione angolare al secondo
centesimale, accoppiati a distanziometri elettronici di precisione non inferiore a5 mm + 10 E -6 - D (con D
espressa in km). In alternativa, & possibile utilizzare la total station con prestazioni analoghe.

Per gquanto riguarda le quote si dovranno utilizzare dei livelli di precisione (autolivelli).

La strumentazione deve essere verificata prima dell'inizio delle operazioni di tracciamento.

3.3 FILATURA, DISGAGGIO E DECESPUGLIAMENTO

Filatura, disgaggio e decespugliamento devono essere eseguiti con ordine e con le necessarie precauzioniin modo
da non danneggiare le aree non coinvolte dall'intervento ed in modo da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti
al lavoro. Le attivita devono essere eseguite con mezzi ed attrezzature adatte senza compromettere la
rinnovazione arborea ed arbustiva naturale. Ove necessitasse si procedera alla regolarizzazione del terreno con
ricarico e pareggio dello stesso, I'eliminazione della vegetazione in esubero, I'abbattimento dei volumi in roccia
in equilibrio precario.

3.4 TAGLIO ALBERI

Per esemplare arboreo si intende una pianta con diametro superiore a 12 cm. Il taglio degli esemplari arborei
dovra avvenire raso terra. Durante la fase di abbattimento le piante dovranno essere indirizzate verso zone non
pericolose per 'incolumita delle persone. Dovra essere presa ogni precauzione al fine di non danneggiare edifici
o altre strutture, le piante circostanti, la rinnovazione forestale, soprattutto nei popolamenti che verranno
parzialmente tagliati, nonché la stessa pianta abbattuta. Qualsiasi tipo di danno sara da attribuirsi esclusivamente
allimpresa.

Il taglio dovra essere netto, privo di pettini o sbavature. La pianta dovra mantenere integro il suo valore
commerciale. Dovranno essere inoltre evitate scortecciature o altre rotture del fusto in fase di abbattimento. Una
volta abbattuta, la pianta dovra essere sramata, tagliando i rami a filo del tronco e privata del cimale. Il materiale
idoneo alla produzione di travi non dovra essere depezzato. [l materiale non idoneo alla produzione di travi, andra
depezzato in toppi da 1 m di lunghezza o se, eventualmente idoneo, depezzato con misure adatte ad interventi

ELABORATO D.1.4 - Disciplinare descrittivo e prestazionale Pag. 26
445/SR-D-G01-DDE-04-0 GIUGNO 2022



REGIONE SARDEGNA — Provincia di Nuoro — Comune di Ussassai r \ r ‘
Mg
r

Opere di consolidamento nel centro abitato di Ussassai — Lotto 1 J L Sl
" STUDI0 ROSSO
Progetto Definitivo INGEGNERI ASSOCIATI

di ingegneria naturalistica a completa discrezione della Direzione Lavori. La ramaglia e il cimale dovranno essere
allontanati, accumulati nel luogo indicato dalla Direzione Lavori e sottoposti a cippatura.

La vegetazione forestale con diametro compreso tra 7 e 12 cm dovra essere tagliata a raso, il materiale di risulta
allontanato e accumulato nei luoghi indicati dalla Direzione Lavori. Se idoneo, questo materiale dovra essere
utilizzato per interventi di ingegneria naturalistica, in caso contrario dovra essere sottoposto a cippatura.
L'Impresa appaltatrice riutilizzera il materiale esboscato idoneo per gli interventi di ingegneria naturalistica
nell ambito del cantiere secondo quanto ordinato dalla Direzione Lavori.

3.5 IMANUTENZIONE ALVEI

3.5.1 Generalita

| lavori descritti in questo capitolo riguardano le operazioni di manutenzione straordinaria dei corsi d'acqua e
comprendono, in particolare, interventi di decespugliamento, disboscamento e altro in corrispondenza delle
sponde.

| lavori andranno eseguiti nei tratti e secondo le indicazioni e le prescrizioni date di volta in volta dall’Ufficio di
Direzione Lavori. L'Impresa dovra assolutamente evitare che il materiale rimosso dalle sponde o dagli argini cada
in acqua e venga allontanato dalla corrente.

3.5.2 Sfalcio e decespugliamento di scarpate e alvei fluviali

Le operazioni di taglio e rimozione di rovi, arbusti e vegetazione infestante andranno prevalentemente eseguiti
con mezzo meccanico, cingolato o gommato, dotato di braccio adeguato alle lavorazioni richieste ed
opportunamente munito di apparato falciante conforme alle vigenti disposizioni di legge; l'intervento sara
completato a mano. Dovranno essere completamente eliminati i cespugli, i rampicanti, gli arbusti e gli alberelli il
cui tronco abbia diametro inferiore a 15 cm, se necessario con due passate in senso opposto della ruspa, oppure
con una sola passata e con la presenza di un manovale incaricato di tagliare le piante piegate dalla ruspa. La
sterpaglia rimossa andra poi ripulita dal terriccio, allontanata dall'area di lavoro e bruciata o portata a rifiuto.
Terminate le operazioni di decespugliamento, il terreno andra opportunamente regolarizzato.

3.5.3 Disboscamento di scarpate e alvei fluviali

| lavori di disboscamento si riferiscono a superfici in cui vi sia elevata presenza di piante con diametro del tronco
superiore a 15 cm e comprendono anche i lavori di decespugliamento descritti al paragrafo precedente.

Per guanto riguarda in particolare la rimozione delle piante, i tronchi abbattuti dovranno essere raccolti,
accatastati, privati dei rami, ridotti in astoni di lunghezza commerciale e trasportati dove indicato dell’Ufficio di
Direzione Lavori. | materiali non utilizzabili dovranno essere portati a rifiuto.

Le piante eventualmente da abbattere dovranno essere preventivamente selezionate in accordo con I’ Ufficio di

Direzione Lavori.
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Durante i lavori di rimozione delle piante I'lmpresa dovra porre la massima attenzione per evitare qualunque
pericolo per le persone e per le cose; I'lmpresa € comungue pienamente responsabile di qualsiasi danno
conseguente ai lavori di rimozione.

L'Impresa dovra altresi usare ogni precauzione per la salvaguardia delle piante di pregio esistenti,
specificatamente segnalate dall’Ufficio di Direzione Lavori.

3.1 DEMOLIZIONI

3.1.1 Interventi preliminari
L'appaltatore deve assicurarsi prima dell'inizio delle demolizioni dell'interruzione di approvvigionamenti idrici, gas
e allacci di fognature interferenti.

3.1.2 Sbarramento della zona di demolizione

Nella zona interferente la demolizione devono essere vietati la sosta e il transito di persone e mezzi, delimitando
la zona stessa con appositi sharramenti.

L'accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento e il trasporto del materiale accumulato devono essere
consentiti soltanto dopo che € stato sospeso lo scarico dall'alto.

3.1.3 Idoneita delle opere provvisionali

Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati calcoli di resistenza e
devono essere conservate in efficienza per l'intera durata del lavoro, secondo le prescrizioni specifiche del piano

di sicurezza.

Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione per eliminare le
parti non ritenute piu idonee.

Il coordinatore per I'esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potra ordinare I'esecuzione di prove per
verificare la resistenza degli elementi strutturali provvisionali impiegati dall'appaltatore.

Prima dell'inizio di lavori di demolizione, & fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di conservazione
e di stabilita delle strutture da demolire e dell'eventuale influenza su strutture limitrofe.

In relazione al risultato di tale verifica, devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di puntellamento
necessarie a evitare che, durante la demolizione, si possano verificare crolli intempestivi o danni anche a strutture
di edifici confinanti o adiacenti.

3.1.4 Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione

I lavori di demolizione, come stabilito dall'art. 151 del D.Lgs, 9 aprile 2008, n. 81, devono procedere con cautela e
con ordine, devono essere eseguiti sotto la sorveglianza di un preposto e condotti in maniera da non pregiudicare
la stabilita delle strutture portanti o di collegamento e di quelle eventuali adiacenti.
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La successione dei lavori deve risultare da apposito programma contenuto nel Pos, tenendo conto di quanto
indicato nel psc, ove previsto, che deve essere tenuto a disposizione degli organi di vigilanza.

3.1.5 Allontanamento e /o deposito delle materie di risulta

[l materiale dirisulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione dirilevati o rinterri deve essere
allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica o altra discarica autorizzata.
Diversamente, I'appaltatore potra trasportare a sue spese il materiale di risulta presso proprie aree.

Il materiale proveniente dagli scavi che dovra essere riutilizzato dovra essere depositato entro I'ambito del
cantiere o sulle aree precedentemente indicate ovvero in zone tali da non costituire intralcio al movimento di

uomini e mezzi durante |'esecuzione dei lavori.

3.1.6 Proprieta degli oggetti ritrovati

La stazione appaltante, salvi i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprieta degli oggetti
di valore e di quelli che interessano la scienza, la storia, I'arte, I'archeologia o I'etnologia, compresi i relativi
frammenti, che si rinvengano nei fondi occupati per l'esecuzione dei lavori e per i rispettivi cantieri e nella sede
dei lavori stessi. L'appaltatore dovra pertanto consegnarli alla stazione appaltante che gli rimborsera le spese
incontrate per la loro conservazione e per le speciali operazioni espressamente ordinate al fine di assicurarne
l'incolumita e il diligente recupero.

Qualora l'appaltatore nell'esecuzione dei lavori scopra ruderi monumentali, deve darne subito notizia al direttore
dei lavori e non puo demolirli né alterarli in qualsiasi modo senza il preventivo permesso del direttore stesso.

L'appaltatore deve denunciare immediatamente alle forze di pubblica sicurezza il rinvenimento di sepolcri,
tombe, cadaveri e scheletri umani, ancorché attinenti pratiche funerarie antiche, nonché il rinvenimento di cose,
consacrate o meno, che formino o abbiano formato oggetto di culto religioso o siano destinate all'esercizio del
culto o formino oggetto della pieta verso i defunti. L'appaltatore dovra altresi darne immediata comunicazione al
direttore dei lavori che potra ordinare adeguate azioni per una temporanea e migliore conservazione, segnalando
eventuali danneggiamenti all'autorita giudiziaria.

3.1.7 Proprieta dei materiali da demolizione

| materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprieta della stazione appaltante. Quando a giudizio
della direzione dei lavori possano essere reimpiegati, |'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli
per categorie nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, essendo di cid compensato con gli appositi prezzi di elenco.

Qualora in particolare i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto del presente capitolato speciale
d'appalto, I'appaltatore avra I'obbligo di accettarli. In tal caso verra a essi attribuito un prezzo pari al 50% del
corrispondente prezzo dell'elenco contrattuale; i relativi importi devono essere dedotti dall'importo netto dei
lavori, restando a carico dell'appaltatore le spese di trasporto, accatastamento, cernita, lavaggio, ecc.
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3.1.8 Demolizione per rovesciamento

Salvo l'osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di strutture aventi altezza
sul terreno non superiore a 5 m pud essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o per spinta.

La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita soltanto su
elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione, in modo da non determinare
crolli intempestivi o non previsti di altre parti.

Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro, quali la trazione da distanza
non minore di una volta e mezzo l'altezza del muro o della struttura da abbattere e allontanamento degli operai

dalla zona interessata.

Si puo procedere allo scalzamento dell'opera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto quando essa sia stata
adeguatamente puntellata. La successiva rimozione dei puntelli deve essere eseguita a distanza a mezzo di funi.

Il rovesciamento per spinta puod essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non superiore a 3 m,
con l'ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi.

In ogni caso deve evitarsi che, per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle strutture o di grossi
blocchi, possano sorgere danni o lesioni agli edifici vicini o a opere adiacenti o derivare pericoli per i lavoratori
addetti.

3.2 SCAVI A SEZIONE OBBLIGATA E SBANCAMENTI IN GENERALE

3.2.1 Generalita

Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e dei
rilevati si fara riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alle ulteriori prescrizioni della
direzione dei lavori.

3.2.2 Ricognizione

L'appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di eventuali scavi
precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavita sotterranee, ecc. eventualmente
non indicati (o indicati erroneamente) negli elaborati progettuali esecutivi, in modo da potere impiegare i mezzi
idonei per |'esecuzione dei lavori in appalto.

3.2.3 Pulizia dell'area

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la pulizia generale della zona interessata dai lavori, ivi incluso il taglio
di alberi, di siepi e 'estirpazione di eventuali ceppaie.
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La terra vegetale eventualmente asportata per la profondita preventivamente concordata con la direzione dei
lavori non dovra essere mescolata con il terreno sottostante. La terra vegetale deve essere accumulata in cantiere
nelle aree indicate dalla direzione dei lavori.

3.2.4 Riferimento ai disegni di progetto esecutivo

Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e dei
rilevati si fara riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alle prescrizioni della direzione dei
lavori.

3.2.5 Splateamento e shancamento

Nei lavori di splateamento o di sbancamento eseguiti senza I'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle fronti
di attacco devono avere un'inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire
franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera I'altezza di 150 cm, € vietato il sistema di scavo manuale
per scalzamento alla base e conseguente franamento della parete.

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo o per altri
motivi siano da temere frane o scoscendimenti, si deve predisporre alla necessaria armatura o al consolidamento

del terreno.

3.2.6 Scavi a sezione obbligata

Gli scavi a sezione obbligata devono essere effettuati fino alle profondita indicate nel progetto esecutivo con le
tolleranze ammesse.

Gli scavi a sezione obbligata eventualmente eseguiti oltre la profondita prescritta devono essere riportati al giusto
livello con calcestruzzo magro o sabbione, a cura e a spese dell'appaltatore.

Eventuali tubazioni esistenti che devono essere abbandonate dovranno essere rimosse dall'area di scavo di

fondazione.

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi piu di 150 cm, quando la consistenza del terreno non dia sufficiente
garanzia di stabilita, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve provvedere, man mano che procede lo
scavo, all'applicazione delle necessarie armature di sostegno.

| sistemi di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 cm.

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza dei relativi
scavi vi siano fabbriche o manufatti le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi.

3.2.7 Scaviin presenza d'acqua

Sono definiti scavi in acqua quelli eseguiti in zone del terreno dove la falda acquifera, pur ricorrendo a opere
prowvisionali di eliminazione per ottenere un abbassamento della falda, sia costantemente presente a un livello
di almeno 20 cm dal fondo dello scavo.
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Nel prosciugamento e opportuno che la superficie freatica si abbassi oltre la quota del fondo dello scavo per un
tratto di 40-60 cm inversamente proporzionale alla granulometria del terreno in esame.

3.2.7.1 Pompe di aggottamento

Le pompe di aggottamento (o di drenaggio) devono essere predisposte dall'appaltatore in quantita, portata e
prevalenza sufficienti a garantire nello scavo una presenza di acqua di falda inferiore a 20 cm e in generale per
scavi poco profondi.

L'impiego delle pompe di aggottamento potra essere richiesto a giudizio insindacabile della direzione dei lavori e
per il loro impiego verra riconosciuto all'appaltatore il compenso convenuto.

| sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall'appaltatore devono essere accettati dalla direzione dei lavori,
specialmente durante I'esecuzione di strutture in cemento armato, al fine di prevenire il dilavamento del
calcestruzzo o delle malte.

3.2.8 Impiego di esplosivi

L'uso di esplosivi per I'esecuzione di scavi € vietato.

3.2.9 Deposito di materiali in prossimita degli scavi

E vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. Qualora tali depositi siano necessari per le
condizioni del lavoro, si deve provvedere alle opportune puntellature.

3.2.10 Sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni e interni e la
collocazione, ove necessario, di ponticelli, andatoie, rampe e scalette di adeguata portanza e sicurezza.

Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti e attraversamenti di strade esistenti, I'impresa
& tenuta a informarsi dell'eventuale esistenza di cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture
(acquedotti, gasdotti, fognature) nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi. In caso affermativo, I'impresa dovra
comunicare agli enti proprietari di dette opere o impianti (Enel, Telecom, P.T., comuni, consorzi, societa, ecc.) la
data presumibile dell'esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo altresi tutti quei dati (ubicazione,
profondita, ecc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con le opportune cautele, onde evitare danni alle
suddette opere.

Qualora nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, I'impresa dovra
procedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade che agli enti
proprietari delle opere danneggiate oltreché naturalmente alla direzione dei lavori.

Fanno comunque carico alla stazione appaltante gli oneri relativi a eventuali spostamenti temporanei e/o
definitivi di cavi o condotte.
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3.2.11 Sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni e interni e la
collocazione, ove necessario, di ponticelli, andatoie, rampe e scalette di adeguata portanza e sicurezza.

Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti e attraversamenti di strade esistenti, I'impresa
e tenuta a informarsi dell'eventuale esistenza di cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture
(acquedotti, gasdotti, fognature) nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi. In caso affermativo, I'impresa dovra
comunicare agli enti proprietari di dette opere o impianti (Enel, Telecom, P.T., comuni, consorzi, societa, ecc.) la
data presumibile dell'esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo altresi tutti quei dati (ubicazione,
profondita, ecc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con le opportune cautele, onde evitare danni alle
suddette opere.

Qualora nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, I'impresa dovra
procedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade che agli enti
proprietari delle opere danneggiate oltreché naturalmente alla direzione dei lavori.

Fanno comunque carico alla stazione appaltante gli oneri relativi a eventuali spostamenti temporanei e/o definitivi
di cavi o condotte.

3.2.12 Manutenzione degli scavi
Gli scavi di fondazione dovranno essere mantenuti asciutti, in relazione al tipo di lavoro da eseguire.
Si dovranno proteggere le zone scavate e le scarpate per evitare eventuali scoscendimenti e/o franamenti.

Rifiuti e macerie dovranno essere asportati dagli scavi prima dell'esecuzione delle opere susseguenti.

3.3 CONFEZIONAMENTO E POSA IN OPERA DEL CALCESTRUZZO

3.3.1 Confezione, trasporto e posa in opera del calcestruzzo per strutture in
calcestruzzo semplice e armato

3.3.1.1 Attrezzatura di cantiere

Prima dell'inizio del lavoro, I'impresa dovra sottoporre alla direzione dei lavori I'elenco e la descrizione dettagliata
delle attrezzature che intende impiegare per il confezionamento del calcestruzzo; queste dovranno essere di
potenzialita proporzionata all'entita e alla durata del lavoro e dovranno essere armonicamente proporzionate in
tutti i loro componenti in modo da assicurare la continuita del ciclo lavorativo.

L'impianto di confezionamento del calcestruzzo dovra essere fisso e di tipo approvato dalla direzione dei lavori.
L'organizzazione preposta a detti impianti dovra comprendere tutte le persone e le professionalita necessarie per
assicurare la costanza di qualita dei prodotti confezionati.

| predosatori dovranno essere in numero sufficiente a permettere le selezioni di pezzature necessarie.
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Il mescolatore dovra essere di tipo e capacita approvate dalla direzione dei lavori e dovra essere atto a produrre
calcestruzzo uniforme e a scaricarlo senza che avvenga segregazione apprezzabile. In particolare, dovra essere
controllata l'usura delle lame, che verranno sostituite allorquando quest'ultima superi il valore di 2 cm. All'interno
del mescolatore si dovra anche controllare giornalmente, prima dell'inizio del lavoro, che non siano presenti

incrostazioni di calcestruzzo indurito.

3.3.1.2 Documenti di consegna

L'appaltatore dovra fornire alla direzione dei lavori, prima o durante I'esecuzione del getto, il documento di
consegna del produttore del calcestruzzo, contenente almeno i seguenti dati:

- impianto di produzione;

- quantita in metri cubi del calcestruzzo trasportato;

- dichiarazione di conformita alle disposizioni della norma UNIEN 206-1;

- denominazione o marchio dell'ente di certificazione;

ora di carico;
ore di inizio e fine scarico;

dati dell'appaltatore;

cantiere di destinazione.

Per il calcestruzzo a prestazione garantita, la direzione 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 dovranno essere fornite informazioni circa la composizione, il

rapporto acqua/cemento e la dimensione massima dell'aggregato.

Il direttore dei lavori potra rifiutare il calcestruzzo qualora non rispetti le prescrizioni di legge e contrattuali,
espresse almeno in termini di resistenza contrattuistica e classe di consistenza.

Le considerazioni su esposte valgono anche per il calcestruzzo confezionato in cantiere.
Norma di riferimento

UNIEN 206-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita.
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3.3.1.3 Esecuzione del getto del calcestruzzo per calcestruzzo semplice

e armato

3.3.1.3.1 Programma dei getti

L'impresa esecutrice & tenuta a comunicare con dovuto anticipo 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 calcestruzzo.

| getti dovrebbero avere inizio solo dopo che il direttore dei lavori ha verificato:
- la preparazione e rettifica dei piani di posa;
- la pulizia delle casseforme;
- la posizione e corrispondenza al progetto delle armature e del copriferro;
- la posizione delle eventuali guaine dei cavi di precompressione;
- la posizione degli inserti (giunti, water stop, ecc.);
- l'umidificazione a rifiuto delle superfici assorbenti o la stesura del disarmante.

Nel caso di getti contro terra € bene controllare che 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.

3.3.1.3.2 Modalita esecutive e verifica della corretta

posizione delle armature

L'appaltatore dovra adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di
progetto all'interno delle casseforme durante il getto.

Prima dell'esecuzione del getto la direzione dei lavori dovra verificare:
- la corretta posizione delle armature metalliche;
- larimozione di polvere, terra, ecc., dentro le casseformi;
- i giunti di ripresa delle armature;
- la bagnatura dei casseri;
- le giunzioni tra i casseri;
- la pulitura dell'armatura da ossidazioni metalliche superficiali;
- |a stabilita delle casseformi, ecc.
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| getti devono essere eseguiti a strati di spessore limitato per consentirne la vibrazione completa ed evitare |l
fenomeno della segregazione dei materiali, spostamenti e danni alle armature, guaine, ancoraggi, ecc.

Il calcestruzzo pompabile deve avere una consistenza semifluida, con uno slump non inferiore a 10-15 cm. Inoltre,
I'aggregato deve avere diametro massimo non superiore ad 1/3 del diametro interno del tubo della pompa.

Le pompe a rotore o a pistone devono essere impiegate per calcestruzzo avente diametro massimo
dell'aggregato non inferiore a 15 mm. In caso di uso di pompe a pistone devono adoperarsi le necessarie riduzioni
del diametro del tubo in relazione al diametro massimo dell'inerte che non deve essere superiore a 1/3 del
diametro interno del tubo di distribuzione.

Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i betoncini e le malte o pasta di cemento.

La direzione dei lavori, durante |'esecuzione del getto del calcestruzzo, dovra verificare la profondita degli strati e
la distribuzione uniforme entro le casseformi, I'uniformita della compattazione senza fenomeni di segregazione e
gli accorgimenti per evitare danni dovuti alle vibrazioni o urti alle strutture gia gettate.

L'appaltatore ha l'onere di approntare i necessari accorgimenti per proteggere le strutture appena gettate dalle
condizioni atmosferiche negative o estreme, quali pioggia, freddo, caldo. La superficie dei getti deve essere
mantenuta umida per almeno 15 giorni e comungue fino a 28 giorni dall'esecuzione, in climi caldi e secchi.

Non si deve mettere in opera calcestruzzo a temperature minori di O °C, salvo il ricorso a opportune cautele
autorizzate dalla direzione dei lavori.

3.3.1.3.3 Realizzazione delle gabbie delle armature per

cemento armato

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera. In ogni caso, in
corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di
diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire 'invariabilita della geometria della gabbia durante il getto.

Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldatura I'acciaio dovra essere del tipo saldabile.

La posizione delle armature metalliche entro i casseri dovra essere garantita utilizzando esclusivamente opportuni
distanziatori in materiale plastico non deformabile oppure di malta o pasta cementizia, in modo da rispettare il
copriferro prescritto.

3.3.1.34 Ancoraggio delle barre e loro giunzioni

Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte preferibilmente nelle zone compresse o
di minore sollecitazione.

La continuita fra le barre pud effettuarsi mediante:
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- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare I'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso, la lunghezza
di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di venti volte il diametro della barra. La
distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare quattro volte il diametro;

- saldature, eseguite in conformita alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate la
saldabilita degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilita fra metallo e metallo di apporto,
nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto esecutivo;

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali tipi di giunzioni devono essere preventivamente validati
mediante prove sperimentali.

Per le barre di diametro ¢ > 32 mm occorrera adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle sovrapposizioni.

L'appaltatore dovra consegnare preventivamente al direttore dei lavori le schede tecniche dei prodotti da

utilizzare per le giunzioni.

3.3.1.3.5 Getto del calcestruzzo ordinario

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si deve effettuare applicando tutti gli
accorgimenti atti a evitare la segregazione.

E opportuno che l'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di
movimentazione e getto, non ecceda 50-80 cm e che lo spessore degli strati orizzontali di calcestruzzo, misurato
dopo la vibrazione, non sia maggiore di 30 cm.

Si deve evitare di scaricare il calcestruzzo in cumuli da stendere poi successivamente con l'impiego dei vibratori,
in quanto questo procedimento puo provocare |'affioramento della pasta cementizia e la segregazione. Per
limitare l'altezza di caduta libera del calcestruzzo, & opportuno utilizzare un tubo di getto che consenta al
calcestruzzo difluire all'interno di quello precedentemente messo in opera.

Nei getti in pendenza & opportuno predisporre dei cordolini d'arresto atti a evitare la formazione di lingue di
calcestruzzo tanto sottili da non poter essere compattate in modo efficace.

Nel caso di getti in presenza d'acqua e opportuno:
- adottare gli accorgimenti atti a impedire che l'acqua dilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi la regolare
presa e maturazione;
- provvedere, con i mezzi piu adeguati, alla deviazione dell'acqua e adottare miscele di calcestruzzo,
coesive, con caratteristiche antidilavamento, preventivamente provate e autorizzate dal direttore dei
lavori;
- utilizzare una tecnica di messa in opera che permetta di gettare il calcestruzzo fresco dentro il
calcestruzzo fresco precedentemente gettato, in modo da far rifluire il calcestruzzo verso I'alto, limitando
cosi il contatto diretto tra I'acqua e il calcestruzzo fresco in movimento.
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3.3.1.3.6 Getto del calcestruzzo autocompattante

Il calcestruzzo autocompattante deve essere versato nelle casseforme in modo da evitare la segregazione e
favorire il flusso attraverso le armature e le parti piu difficili da raggiungere nelle casseforme. L'immissione per
mezzo di una tubazione flessibile pud facilitare la distribuzione del calcestruzzo. Se si usa una pompa, una
tramoggia o se si fa uso della benna, il terminale di gomma deve essere predisposto in modo che il calcestruzzo
possa distribuirsi omogeneamente entro la cassaforma. Per limitare il tenore d'aria occlusa & opportuno che il
tubo di scarico rimanga sempre immerso nel calcestruzzo.

Nel caso di getti verticali e impiego di pompa, qualora le condizioni operative lo permettano, si suggerisce di
immettere il calcestruzzo dal fondo. Questo accorgimento favorisce la fuoriuscita dell'aria e limita la presenza di
bolle d'aria sulla superficie. L'obiettivo & raggiunto fissando al fondo della cassaforma un raccordo di tubazione
per pompa, munito di saracinesca, collegato al terminale della tubazione della pompa. Indicativamente un
calcestruzzo autocompattante ben formulato ha una distanza di scorrimento orizzontale di circa 10 m. Tale
distanza dipende comunque anche dalla densita delle armature.

3.3.1.3.7 Getti in climi freddi

Si definisce clima freddo una condizione climatica in cui, per tre giorni consecutivi, si verifica almeno una delle
seguenti condizioni:

- la temperatura media dell'aria € inferiore a 5 °C;

- la temperatura dell'aria non supera 10 °C per piu di 12 ore.

Prima del getto si deve verificare che tutte le superfici a contatto con il calcestruzzo siano a temperatura >+5 °C.
La neve e il ghiaccio, se presenti, devono essere rimossi immediatamente prima del getto dalle casseforme, dalle
armature e dal fondo. | getti all'esterno devono essere sospesi se la temperatura dell'aria € <0 °C. Tale limitazione
non si applica nel caso di getti in ambiente protetto o qualora siano predisposti opportuni accorgimenti approvati
dalla direzione dei lavori (per esempio, riscaldamento dei costituenti il calcestruzzo, riscaldamento dell'ambiente,
ecc.).

Il calcestruzzo deve essere protetto dagli effetti del clima freddo durante tutte le fasi di preparazione,
movimentazione, messa in opera, maturazione.

L'appaltatore deve eventualmente coibentare la cassaforma fino al raggiungimento della resistenza prescritta. In
fase di stagionatura, si consiglia di ricorrere all'uso di agenti anti-evaporanti nel caso di superfici piane, o alla
copertura negli altri casi, e di evitare ogni apporto d'acqua sulla superficie.

Gli elementi a sezione sottile messi in opera in casseforme non coibentate, esposti sin dall'inizio a basse
temperature ambientali, richiedono un'attenta e sorvegliata stagionatura.

Nel caso in cui le condizioni climatiche portino al congelamento dell'acqua prima che il calcestruzzo abbia
raggiunto una sufficiente resistenza alla compressione (5 N/mm?), il conglomerato pud danneggiarsi in modo
irreversibile.
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Il valore limite (5 N/mm?) corrisponde ad un grado d'idratazione sufficiente a ridurre il contenuto in acqua libera
e a formare un volume d'idrati in grado di ridurre gli effetti negativi dovuti al gelo.

Durante le stagioni intermedie e/o in condizioni climatiche particolari (alta montagna) nel corso delle quali c'e
comunque possibilita di gelo, tutte le superfici del calcestruzzo vanno protette, dopo la messa in opera, per
almeno 24 ore. La protezione nei riguardi del gelo durante le prime 24 ore non impedisce comungue un ritardo,
anche sensibile, nell'acquisizione delle resistenze nel tempo.

Nella Tabella 4 sono riportate le temperature consigliate per il calcestruzzo in relazione alle condizioni climatiche
ed alle dimensioni del getto.

Tabella 4 - Temperature consigliate per il calcestruzzo in relazione
alle condizioni climatiche e alle dimensioni del getto.

Dimensione minima della sezione (mm?)

< 300 [300 + 900 [900 + 1800 [> 1800
Temperatura minima del calcestruzzo al momento della messain opera

13°C [10 °C [7°C [5°C

Massima velocita di raffreddamento per le superfici del calcestruzzo al termine del periodo di protezione
1,15 °C/h [0,90 °C/h [0,70 °C/h [0,45 °C/h

Durante il periodo freddo la temperatura del calcestruzzo fresco messo in opera nelle casseforme non dovrebbe
essere inferiore ai valori riportati nel prospetto precedente. In relazione alla temperatura ambiente e ai tempi di
attesa e ditrasporto, si deve prevedere un raffreddamento di 2-5 °C tra il termine della miscelazione e la messa
in opera. Durante il periodo freddo e rilevante l'effetto protettivo delle casseforme. Quelle metalliche, per
esempio, offrono una protezione efficace solo se sono opportunamente coibentate.

Al termine del periodo di protezione, necessario alla maturazione, il calcestruzzo deve essere raffreddato
gradatamente per evitare il rischio di fessure provocate dalla differenza di temperatura tra parte interna ed
esterna. La diminuzione di temperatura sulla superficie del calcestruzzo, durante le prime 24 ore, non dovrebbe
superare i valori riportati in tabella. Si consiglia di allontanare gradatamente le protezioni, facendo in modo che il
calcestruzzo raggiunga gradatamente I'equilibrio termico con lI'ambiente.

3.3.1.3.8 Riprese di getto

Le interruzioni del getto devono essere autorizzate dalla direzione dei lavori. Per quanto possibile, i getti devono
essere eseguiti senza soluzione di continuita, in modo da evitare le riprese e conseguire la necessaria continuita
strutturale. Per ottenere cio, € opportuno ridurre al minimo il tempo di ricopertura tra gli strati successivi, in modo
che mediante vibrazione si ottenga la monoliticita del calcestruzzo.

Qualora siano inevitabili le riprese di getto, € necessario che la superficie del getto su cui si prevede la ripresa sia
lasciata quanto piu possibile corrugata. Alternativamente, la superficie deve essere scalfita e pulita dai detriti, in
modo da migliorare I'adesione con il getto successivo. L'adesione puo essere migliorata con specifici adesivi per
ripresa di getto (resine) o con tecniche diverse che prevedono |'utilizzo di additivi ritardanti o ritardanti superficiali

da aggiungere al calcestruzzo o da applicare sulla superficie.
In sintesi:
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- le riprese del getto su calcestruzzo fresco possono essere eseguite mediante l'impiego di additivi
ritardanti nel dosaggio necessario in relazione alla composizione del calcestruzzo;

- le riprese dei getti su calcestruzzo indurito devono prevedere superfici di ripresa del getto precedente
molto rugose, che devono essere accuratamente pulite e superficialmente trattate per assicurare la
massima adesione tra i due getti di calcestruzzo.

La superficie di ripresa del getto di calcestruzzo pud essere ottenuta con:
- scarificazione della superficie del calcestruzzo gia gettato;
- spruzzando sulla superficie del getto una dose di additivo ritardante la presa;
- collegando i due getti con malta di collegamento a ritiro compensato.

Quando sono presenti armature metalliche (barre) attraversanti le superfici di ripresa, occorre fare si che tali
barre, in grado per la loro natura di resistere al taglio, possano funzionare piu efficacemente come elementi tesi
in tralicci resistenti agli scorrimenti, essendo gli elementi compressi costituiti da aste virtuali di calcestruzzo che,
come si & detto in precedenza, abbiano a trovare una buona imposta ortogonale rispetto al loro asse (questo &,
per esempio, il caso delle travi gettate in piu riprese sulla loro altezza).

Tra le riprese di getto sono da evitare i distacchi, le discontinuita o le differenze d'aspetto e colore.

Nel caso di ripresa di getti di calcestruzzo a vista devono eseguirsi le ulteriori disposizioni del direttore dei lavori.

3.3.1.3.9 Compattazione del calcestruzzo

Quando il calcestruzzo fresco & versato nella cassaforma, contiene molti vuoti e tasche d'aria racchiusi tra gli
aggregati grossolani rivestiti parzialmente da malta. Il volume di tale aria, che si aggira tra il 5 e il 20%, dipende
dalla consistenza del calcestruzzo, dalla dimensione della cassaforma, dalla distribuzione e dall'addensamento
delle barre d'armatura e dal modo con cui il calcestruzzo e stato versato nella cassaforma.

La compattazione ¢ il processo mediante il quale le particelle solide del calcestruzzo fresco si serrano tra loro
riducendo i vuoti. Tale processo pu0 essere effettuato mediante vibrazione, centrifugazione, battitura e
assestamento.

| calcestruzzi con classi di consistenza S1 e S2, che allo stato fresco sono generalmente rigidi, richiedono una
compattazione pil energica dei calcestruzzi di classe S3 o S4, aventi consistenza plastica o plastica fluida.

La lavorabilita di un calcestruzzo formulato originariamente con poca acqua non pud essere migliorata
aggiungendo acqua. Tale aggiunta penalizza la resistenza e da luogo alla formazione di una miscela instabile che
tende a segregare durante la messa in opera. Quando necessario possono essere utilizzati degli additivi
fluidificanti o talvolta superfluidificanti.

Nel predisporre il sistema di compattazione, si deve prendere in considerazione la consistenza effettiva del
calcestruzzo al momento della messa in opera che, per effetto della temperatura e della durata di trasporto, pud
essere inferiore a quella rilevata al termine dell'impasto.

La compattazione del calcestruzzo deve evitare la formazione di vuoti, soprattutto nelle zone di copriferro.
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3.3.1.3.10 Stagionatura

a) Prescrizioni per una corretta stagionatura

Per una corretta stagionatura del calcestruzzo e necessario seguire le seguenti disposizioni:
- prima della messa in opera:
- saturare a rifiuto il sottofondo e le casseforme di legno, oppure isolare il sottofondo con fogli di plastica
e impermeabilizzare le casseforme con disarmante;
- la temperatura del calcestruzzo al momento della messa in opera deve essere < 0 °C, raffreddando, se
necessario, gli aggregati e I'acqua di miscela.
- durante la messa in opera:
- erigere temporanee barriere frangivento per ridurne la velocita sulla superficie del calcestruzzo;
- erigere protezioni temporanee contro l'irraggiamento diretto del sole;
- proteggere il calcestruzzo con coperture temporanee, quali fogli di polietilene, nell'intervallo fra la messa
in opera e la finitura;
- ridurre il tempo fra la messa in opera e l'inizio della stagionatura protetta.
- dopo la messa in opera:
- minimizzare l'evaporazione proteggendo il calcestruzzo immediatamente dopo la finitura con
membrane impermeabili, umidificazione a nebbia o copertura;
- la massima temperatura ammissibile all'interno delle sezioni e di 70 °C;
- la differenza massima di temperatura fra l'interno e l'esterno & di 20 °C;
- la massima differenza di temperatura fra il calcestruzzo messo in opera e le parti gia indurite o altri
elementi della struttura e di 15 °C.

E compito della direzione dei lavori specificare le modalita di ispezione e di controllo.
b) Protezione in generale

La protezione consiste nell'impedire, durante la fase iniziale del processo di indurimento:
- |'essiccazione della superficie del calcestruzzo, perché I'acqua & necessaria per l'idratazione del cemento
e, nel caso in cui si impieghino cementi di miscela, per il progredire delle reazioni pozzolaniche; inoltre
serve a impedire che gli strati superficiali del manufatto indurito risultino porosi. L'essiccazione prematura
rende il copriferro permeabile e quindi scarsamente resistente alla penetrazione delle sostanze aggressive
presenti nell'ambiente di esposizione;
- il congelamento dell'acqua d'impasto prima che il calcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguato di
indurimento;
- che i movimenti differenziali, dovuti a differenze di temperatura attraverso la sezione del manufatto,
siano di entita tale da generare fessure.

| metodi di stagionatura proposti dall'appaltatore dovranno essere preventivamente sottoposti all'esame del
direttore dei lavori, che potra richiedere le opportune verifiche sperimentali.
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Durante il periodo di stagionatura protetta, si dovra evitare che i getti di calcestruzzo subiscano urti, vibrazioni e
sollecitazioni di ogni genere.

Il metodo di stagionatura prescelto dovra assicurare che le variazioni termiche differenziali nella sezione
trasversale delle strutture, da misurare con serie di termocoppie, non provochino fessure o cavillature tali da
compromettere le caratteristiche del calcestruzzo indurito. Tali variazioni termiche potranno essere verificate
direttamente nella struttura mediante serie di termocoppie predisposte all'interno del cassero nella posizione
indicata dal progettista.

L'appaltatore dovra evitare congelamenti superficiali o totali di strutture in cemento armato sottili oppure
innalzamenti di temperatura troppo elevati con conseguente abbattimento delle proprieta del calcestruzzo
indurito nel caso di strutture massive.

c) Protezione termica durante la stagionatura

A titolo esemplificativo di seguito si indicano i piu comuni sistemi di protezione termica per le strutture in
calcestruzzo adottabili nei getti di cantiere, ovvero:

cassaforma isolante;

sabbia e foglio di polietilene;
- immersione in leggero strato d'acqua;
coibentazione con teli flessibili.

d) Durata della stagionatura

Con il termine durata di stagionatura si intende il periodo che intercorre tra la messa in opera e il tempo in cui il
calcestruzzo ha raggiunto le caratteristiche essenziali desiderate. Per l'intera durata della stagionatura, il
calcestruzzo necessita d'attenzioni e cure affinché la sua maturazione possa avvenire in maniera corretta. La
durata di stagionatura deve essere prescritta in relazione alle proprieta richieste per la superficie del calcestruzzo
(resistenza meccanica e compattezza) e per la classe d'esposizione. Se la classe di esposizione prevista € limitata
alle classi X0 e XC1, il tempo minimo di protezione non deve essere inferiore a 12 ore, a condizione che il tempo
di presa sia inferiore a cinque ore, e che la temperatura della superficie del calcestruzzo sia superiore a 5 °C.
Se il calcestruzzo e esposto a classi d'esposizione diverse da X0 o XC1, la durata di stagionatura deve essere estesa
fino a quando il calcestruzzo ha raggiunto, sulla sua superficie, almeno il 50% della resistenza media, o il 70% della
resistenza caratteristica, previste dal progetto.

L'indicazione circa la durata di stagionatura, necessaria a ottenere la durabilita e impermeabilita dello strato
superficiale, non deve essere confusa con il tempo necessario al raggiungimento della resistenza prescritta per la
rimozione delle casseforme e i conseguenti aspetti di sicurezza strutturale. Per limitare la perdita d'acqua per
evaporazione si adottano i seguenti metodi:

- mantenere il getto nelle casseforme per un tempo adeguato (3-7 giorni);

- coprire la superficie del calcestruzzo con fogli di plastica, a tenuta di vapore, assicurati ai bordi e nei punti

di giunzione;

- mettere in opera coperture umide sulla superficie in grado di proteggere dall'essiccazione;

- mantenere umida la superficie del calcestruzzo con l'apporto di acqua;
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- applicare prodotti specifici (filmogeni antievaporanti) per la protezione delle superfici.

| prodotti filmogeni di protezione curing non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle riprese di
getto o sulle superfici che devono essere trattate con altri materiali, a meno che il prodotto non venga
completamente rimosso prima delle operazioni o che si sia verificato che non ci siano effetti negativi nei riguardi
deitrattamenti successivi, salvo specifica deroga da parte della direzione dei lavori. Per eliminare il film dello strato
protettivo dalla superficie del calcestruzzo, si puo utilizzare la sabbiatura o I'idropulitura con acqua in pressione.
La colorazione del prodotto di curing serve a rendere visibili le superfici trattate. Si devono evitare, nel corso della
stagionatura, i ristagni d'acqua sulle superfici che rimarranno a vista.

Nel caso in cui siano richieste particolari caratteristiche per la superficie del calcestruzzo, quali la resistenza
all'abrasione o durabilita, € opportuno aumentare il tempo di protezione e maturazione.

3.3.14 Casseforme e puntelli per le strutture in calcestruzzo semplice e

armato

3.3.1.4.1 Caratteristiche delle casseforme

Le casseforme e le relative strutture di supporto devono essere realizzate in modo da sopportare le azioni alle
quali sono sottoposte nel corso della messa in opera del calcestruzzo e in modo da essere abbastanza rigide
per garantire il rispetto delle dimensioni geometriche e delle tolleranze previste.

In base alla loro configurazione le casseforme possono essere classificate in:
- casseforme smontabili;
- casseforme a tunnel, idonee a realizzare contemporaneamente elementi edilizi orizzontali e verticali;
- casseforme rampanti, atte a realizzare strutture verticali mediante il loro progressivo innalzamento,
ancorate al calcestruzzo precedentemente messo in opera;
- casseforme scorrevoli, predisposte per realizzare in modo continuo opere che si sviluppano in altezza o

lunghezza.

Per rispettare le quote e le tolleranze geometriche progettuali, le casseforme devono essere praticamente
indeformabili quando, nel corso della messa in opera, sono assoggettate alla pressione del calcestruzzo e alla
vibrazione. E opportuno che eventuali prescrizioni relative al grado di finitura della superficie a vista siano
riportate nelle specifiche progettuali.

La superficie interna delle casseforme rappresenta il negativo dell'opera da realizzare; tutti i suoi pregi e difetti si
ritrovano sulla superficie del getto.

Generalmente, una cassaforma & ottenuta mediante |'accostamento di pannelli. Se tale operazione non &
eseguita correttamente e/o non sono predisposti i giunti a tenuta, la fase liquida del calcestruzzo, o boiacca,
fuoriesce provocando difetti estetici sulla superficie del getto, eterogeneita nella tessitura e nella colorazione
nonché nidi di ghiaia.
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La tenuta delle casseforme deve essere curata in modo particolare nelle strutture con superfici di calcestruzzo a
vista e puod essere migliorata utilizzando giunti preformati riutilizzabili oppure con mastice e con guarnizioni
MonNouUsO.

Alla difficolta di ottenere connessioni perfette si puod porre rimedio facendo in modo che le giunture siano in
corrispondenza di modanature o di altri punti d'arresto del getto.

Tutti i tipi di casseforme (con la sola esclusione di quelle che rimangono inglobate nell'opera finita), prima della
messa in opera del calcestruzzo, richiedono il trattamento con un agente (prodotto) disarmante.

| prodotti disarmanti sono applicati ai manti delle casseforme per agevolare il distacco del calcestruzzo, ma
svolgono anche altre funzioni, quali la protezione della superficie delle casseforme metalliche dall'ossidazione e
della corrosione, I'impermeabilizzazione dei pannelli di legno e il miglioramento della qualita della superficie del
calcestruzzo. La scelta del prodotto e la sua corretta applicazione influenzano la qualita delle superfici del
calcestruzzo, in particolare I'omogeneita di colore e |'assenza di bolle.

Le casseforme assorbenti, costituite da tavole o pannelli di legno non trattato o altri materiali assorbenti,
calcestruzzo compreso prima della messa in opera del calcestruzzo richiedono la saturazione con acqua. Si deve
aver cura di eliminare ogni significativa traccia di ruggine nelle casseforme metalliche.

Nel caso in cuiiferri d'armatura non siano vincolati alle casseforme, per rispettare le tolleranze dello spessore del
copriferro si dovranno predisporre opportune guide o riscontri che contrastano I'effetto della pressione esercitata
dal calcestruzzo.

3.3.1.5 Giunti tra gli elementi di cassaforma

| giunti tra gli elementi di cassaforma saranno realizzati con ogni cura, al fine di evitare fuoriuscite di boiacca e
creare irregolarita o sbavature. Potra essere prescritto che tali giunti debbano essere evidenziati in modo da

divenire elementi architettonici.

3.3.1.6 Predisposizione di fori, tracce, cavita

L'appaltatore avra I'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto e previsto nei disegni progettuali
esecutivi, per cio che concerne fori, tracce, cavita, incassature, ecc., per la posa in opera di apparecchi accessori
quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere
interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d'impianti, ecc.

3.3.2 Linee generali per il disarmo delle strutture in cemento armato

Il disarmo comprende le fasi che riguardano la rimozione delle casseforme e delle strutture di supporto. Queste
non possono essere rimosse prima che il calcestruzzo abbia raggiunto la resistenza sufficiente a:

- sopportare le azioni applicate;

- evitare che |le deformazioni superino le tolleranze specificate;

- resistere ai deterioramenti di superficie dovuti al disarmo.
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Durante il disarmo € necessario evitare che la struttura subisca colpi, sovraccarichi e deterioramenti.

| carichi sopportati da ogni centina devono essere rilasciati gradatamente, in modo tale che gli elementi di
supporto contigui non siano sottoposti a sollecitazioni brusche ed eccessive.

La stabilita degli elementi di supporto e delle casseforme deve essere assicurata e mantenuta durante
I'annullamento delle reazioni in gioco e lo smontaggio. L'appaltatore non puo effettuare il disarmo delle
strutture entro giorni 3 dalla data di esecuzione del getto.

Il disarmo deve avvenire gradatamente adottando i provvedimenti necessari a evitare brusche sollecitazioni e
azioni dinamiche. Infatti, I'eliminazione di un supporto da luogo, nel punto di applicazione, a una repentina forza
uguale e contraria a quella esercitata dal supporto (per carichi verticali, si tratta di forze orientate verso il basso,
che danno luogo a impropri aumenti di sollecitazione delle strutture). Il disarmo non deve avvenire prima che la
resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione all'impiego della struttura all'atto del
disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali e costruttive.

Si puo procedere alla rimozione delle casseforme dai getti solo quando € stata raggiunta la resistenza indicata dal
progettista e comunque non prima dei tempi prescritti nei decreti attuativi della legge n. 1086/1971. In ogni caso,
il disarmo deve essere autorizzato e concordato con la direzione dei lavori.

Si deve porre attenzione ai periodi freddi, quando le condizioni climatiche rallentano lo sviluppo delle resistenze
del calcestruzzo, come pure al disarmo e alla rimozione delle strutture di sostegno delle solette e delle travi. In
caso di dubbio, & opportuno verificare la resistenza meccanica reale del calcestruzzo.

Le operazioni di disarmo delle strutture devono essere eseguite da personale specializzato dopo l'autorizzazione
del direttore dei lavori. Si dovra tenere conto e prestare attenzione che sulle strutture da disarmare non vi siano
carichi accidentali e temporanei e verificare i tempi di maturazione dei getti in calcestruzzo.

E vietato disarmare le armature di sostegno se sulle strutture insistono carichi accidentali e temporanei.

3.3.2.1 Disarmanti

L'impiego di disarmanti per facilitare il distacco delle casseforme non deve pregiudicare l'aspetto della superficie
del calcestruzzo e la permeabilita né influenzarne la presa o causare la formazione di bolle e macchie.

La direzione dei lavori potra autorizzare I'uso di disarmanti sulla base di prove sperimentali per valutarne gli effetti
finali. In generale, le quantita di disarmante non devono superare i dosaggi indicati dal produttore. La stessa cosa
vale per |'applicazione del prodotto.

3.3.3 Ripristini e stuccature

Nessun ripristino o stuccatura potra essere eseguito dall'appaltatore dopo il disarmo delle strutture in
calcestruzzo senza il preventivo controllo del direttore dei lavori.
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Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno essere tagliati
almeno 1 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti dovranno essere accuratamente sigillati con malta fine
di cemento ad alta adesione.

Gli eventuali fori e/o nicchie formate nel calcestruzzo dalle strutture di supporto dei casseri devono essere
riempiti e trattati in superficie con un materiale di qualita simile a quella del calcestruzzo circostante.

A seguito di tali interventi, la direzione dei lavori potra richiedere, per motivi estetici, la ripulitura o la verniciatura
delle superfici del getto con idonei prodotti.

3.3.3.1 Caricamento delle strutture disarmate

[l caricamento delle strutture in cemento armato disarmate deve essere autorizzato dalla direzione dei lavori che
deve valutarne l'idoneita statica o in relazione alla maturazione del calcestruzzo e ai carichi sopportabili.

La direzione dei lavori potra procedere alla misura delle deformazioni delle strutture dopo il disarmo,
considerando I'azione del solo peso proprio.

3.3.4 Prescrizioni specifiche per il calcestruzzo a faccia vista

Affinché il colore superficiale del calcestruzzo, determinato dalla sottile pellicola di malta che si forma nel getto a
contatto con la cassaforma, risulti il pit possibile uniforme, il cemento utilizzato in ciascuna opera dovra provenire
dallo stesso cementificio ed essere sempre dello stesso tipo e classe. La sabbia invece dovra provenire dalla stessa

cava e avere granulometria e composizione costante.

Le opere o i costituenti delle opere a faccia a vista, che dovranno avere lo stesso aspetto esteriore, dovranno
ricevere lo stesso trattamento di stagionatura. In particolare, si dovra curare che I'essiccamento della massa del

calcestruzzo sia lento e uniforme.

Si dovranno evitare condizioni per le quali si possano formare efflorescenze sul calcestruzzo. Qualora queste
apparissero, sara onere dell'appaltatore eliminarle tempestivamente mediante spazzolatura, senza impiego di
acidi.

Le superfici finite e curate - come indicato ai punti precedenti - dovranno essere adeguatamente protette, se le
condizioni ambientali e di lavoro saranno tali da poter essere causa di danno in qualsiasi modo alle superfici stesse.

Si dovra evitare che vengano prodotte sulla superficie finita scalfitture, macchie o altri elementi che ne
pregiudichino la durabilita o l'estetica.

Si dovranno evitare inoltre macchie di ruggine dovute alla presenza temporanea dei ferri di ripresa. In tali casi,
occorrera prendere i dovuti provvedimenti, evitando che l'acqua piovana scorra sui ferri e successivamente sulle
superfici finite del getto.

Qualsiasi danno o difetto della superficie finita del calcestruzzo dovra essere eliminato a cura dell'appaltatore,
con i provvedimenti preventivamente autorizzati dal direttore dei lavori.
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Tutti gli elementi, metallici e non, utilizzati per la legatura e il sostegno dei casseri dovranno essere rimossi dopo

la scasseratura.

3.4 ESECUZIONE DI STRUTTURE PREFABBRICATE

3.4.1 Programma di montaggio

| montaggi degli elementi strutturali dovranno seguire il programma generale dei lavori e I'inizio degli stessi dovra
essere comunicato alla direzione dei lavori con almeno sette giorni di preawviso. Prima dell'inizio del montaggio
I'appaltatore deve approntare il progetto degli schemi di montaggio e protezione da sottoporre alla direzione dei
lavori, nonché dare comunicazione dei tempi globali di montaggio esplicitando le varie fasi di lavoro con le relative
durate.

3.4.2 lIdentificazione degli elementi

Ogni elemento prefabbricato componente la fornitura dovra essere individuabile a mezzo di piastrina incorporata
nel getto, riportante la numerazione caratteristica prevista sui disegni costruttivi e quanto altro necessario per
consentire il controllo da parte della direzione dei lavori.

3.4.3 Stoccaggio

Nella fase di stoccaggio, gli elementi prefabbricati devono essere vincolati in maniera tale che, tenuto conto del
grado di maturazione del calcestruzzo, non si producano deformazioni pregiudizievoli per la stabilita dell'edificio.

3.4.4 Verifiche preliminari

Prima di effettuare il posizionamento strutturale degli elementi, si deve controllare che gli elementi stessi, nonché
le sedi che dovranno riceverli, siano conformi al progetto esecutivo, nel rispetto delle relative tolleranze.

3.4.5 Giunti e unioni

a) posa e regolazione

Nella fase di posa e regolazione degli elementi prefabbricati, si devono prendere tutte le precauzioni necessarie

per ridurre le sollecitazioni dinamiche, conseguenti ai movimenti per il posizionamento degli elementi e per

evitare eccessive concentrazioni di sforzi. | dispositivi di regolazione devono consentire il rispetto di tutte le

tolleranze stabilite dal progetto esecutivo. Gli eventuali vincoli impiegati in fase di posa e lasciati in sito devono

risultare pil deformabili dell'eventuale materiale di riempimento dell'unione per evitare concentrazioni di sforzi.
b) dispositivi provvisori di vincoli

Gli elementi prefabbricati, dopo essere stati posati e regolati, non devono subire spostamenti durante il prosieguo
dei lavori.
c) esecuzione dei giunti e delle unioni
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Gli elementi prefabbricati devono essere collegati fra loro e con le strutture gia esistenti in modo da realizzare la
trasmissione delle sollecitazioni e permettere i movimenti conformemente a quanto stabilito dal progetto
esecutivo, senza che si producano lesioni nelle parti a contatto. In particolare, per I'appoggio di elementi inflessi,
e vietato il contatto diretto tra due o pil elementi in calcestruzzo. | materiali impiegati nelle unioni devono avere
una durabilita almeno pari a quella degli elementi da collegare e inoltre devono avere scarsa sensibilita alle
variazioni di temperatura, in particolare al fuoco.

cl) giunti

| giunti devono garantire I'assenza di trasmissione di sforzi. In particolare, per quelli aventi superfici affacciate si
deve garantire un adeguato distanziamento delle superfici stesse per consentire i movimenti degli elementi
conformemente a quanto stabilito dal progetto esecutivo. Le opere di finitura non devono compromettere la
funzionalita del giunto.

¢2) unioni

La trasmissione degli sforzi tramite le unioni deve essere immediatamente mobilitata, senza che avvengano
assestamenti preventivi non espressamente previsti nel progetto esecutivo. Il calcestruzzo destinato a realizzare
le unioni deve avere le stesse caratteristiche meccaniche e di confezionamento del calcestruzzo degli elementi
prefabbricati. In particolare, per le unioni impieganti malta & richiesto un forte dosaggio di cemento. Prima
dell'esecuzione dei getti di calcestruzzo, si deve curare la pulizia e I'umidificazione delle parti che verranno a
contatto con il getto, per evitare in questo un eccessivo impoverimento d'acqua. Tutti i getti devono essere ben
compattati, preferibilmente con dispositivi meccanici, evitando fughe incontrollate di materiale. L'impasto deve
avere una consistenza tale da facilitare il getto, consentire il perfetto riempimento dell'unione e la successiva
compattazione. Nelle unioni che impiegano elementi metallici, € necessario garantire che questi provochino
lesioni locali nel calcestruzzo adiacente. In quelle che impiegano elementi da saldare in situ, oltre ad assicurare la
mutua corrispondenza di tali elementi, occorre prendere le necessarie precauzioni per proteggere il calcestruzzo
adiacente da un eccessivo riscaldamento. Nelle unioni che impiegano adesivi, le superfici degli elementi
prefabbricati da collegare devono essere consistenti, pulite, lisce e ravvicinate, in maniera tale che lo strato
adesivo abbia uno spessore piccolo e uniforme, secondo le indicazioni della ditta produttrice. Per tutte le unioni
che impiegano adesivi, sono obbligatorie prove preventive di resistenza e di durabilita, tenendo presente che gli
adesivi sono pit o0 meno sensibili alle variazioni di temperatura.

3.4.6 Posain opera dei pannelli

Il trasporto di tutti i materiali dal cantiere di prefabbricazione al luogo di impiego verra effettuato con opportuni
mezzi, al fine di evitare sollecitazioni anormali, nonché possibili sbrecciature, fessurazioni e cavillature ai vari
elementi. Analoghe cautele devono essere prese durante le operazioni di scarico e posa in opera. Eventuali
spessoramenti, cunei, puntellature, ecc. devono essere rimossi ad avvenuto bloccaggio dei pannelli. Il montaggio
deve essere iniziato dopo un controllo delle strutture portanti da parte del direttore dei lavori in contraddittorio
con l'appaltatore. Tutte le superfici che formano giunti nei pannelli devono essere pulite da polvere, sporco e
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sostanze estranee. Ciascun pannello dovra essere collocato nella posizione prevista dai disegni esecutivi. | pannelli

danneggiati, macchiati, graffiati, ecc. devono essere rimossi e sostituiti con altri idonei.

Dopo che i pannelli siano stati montati e le giunzioni opportunamente sigillate, le superfici in vista saranno pulite
accuratamente, con una soluzione di tipo approvato, per rimuovere qualsiasi macchia o materiale estraneo.

3.4.7 Sigillature dei giunti dei pannelli

Le sigillature saranno previste sempre sulle due facce esposte del giunto per i pannelli di tamponamento. |l
sigillante deve essere applicato, secondo le raccomandazioni del produttore, sotto pressione per mezzo di una
pistola equipaggiata di un effusore di adeguata misura in modo da riempire tuttii vuoti. | giunti dovranno risultare
lisci e continui, in particolare all'interno, dove i pannelli potranno restare a vista. La sigillatura deve essere
realizzata con materiale di tipo sovraverniciabile.

3.5 OPERE DI PROTEZIONE IN MASSI NATURALI O ARTIFICIALI: SCOGLIERE

3.5.1 Generalita

Si prevede la realizzazione scogliere rinverdite in massi reperiti da cava. Le dimensioni delle opere sono riportate
nelle tavole grafiche di elaborato, alle quali si rimanda.

3.5.2 Caratteristiche dei materiali

| massi naturali utilizzati per la costruzione dell'opera dovranno corrispondere ai requisiti essenziali di
compattezza, omogeneita e durabilita; dovranno inoltre essere esenti da giunti, fratture e piani di sfalsamento e
rispettare i seguenti limiti:

- peso volumico: > 24 kN/m? (2400 kgf/m?)

- resistenza alla compressione: > 50 N/mm? (500 kgf/cm?)
- coefficiente di usura: < 1.5 mm

- coefficiente di imbibizione: < 5%

- gelivita: il materiale deve risultare non gelivo

| massi naturali non dovranno presentare notevoli differenze nelle tre dimensioni e dovranno risultare a spigolo
vivo e squadrati.

3.5.3 Modalita esecutive

Il materiale dovra essere accostato con |'utilizzo di tavoloni o scivoloni, in grado di proteggere le opere idrauliche.
La realizzazione della difesa in massi deve essere realizzata mediante:

e sagomatura dello scavo, regolarizzazione del piano di appoggio con pendenza non superiore a 2/3;
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e stesadel geotessile sul fondo di peso non inferiore a 400 g/m? con funzione strutturale di ripartizione dei
carichi e di contenimento del materiale sottostante all’azione erosiva;

e realizzazione del piede di fondazione con materasso o taglione secondo la configurazione di progetto, ad
evitare lo scalzamento da parte della corrente. Il materasso di fondazione deve essere realizzato
prevedendo la disposizione di soglie di consolidamento costruite sempre con grossi massi;

e realizzazione della massicciata in blocchi di pietrame, per uno spessore di circa 1,5 m inclinati e ben
accostati, eventualmente intasati nei vuoti con materiale legante (al di sotto della linea di portata media
annuale) oppure legati da fune d'acciaio;

e Le pietre di dimensioni maggiori vanno situate nella parte bassa dell'opera.

e Nel caso che il pietrame venga recuperato nell'alveo, € necessario fare in modo che non venga alterata
eccessivamente la struttura fisica dello stesso (dimensione media del pietrame di fondo, soglie naturali,
pendenza);

| massi dovranno essere collocati in opera uno alla volta, in maniera che risultino stabili e non oscillanti.

La mantellata andra realizzata a partire dal piede e procedendo verso l'alto. Le scarpate dovranno essere
previamente sagomate e rifilate alla pendenza e alle quote prescritte per il necessario spessore al di sotto del
profilo da realizzare a rivestimento eseguito.

Ciascun elemento dovra essere posato in modo che la giacitura risulti stabile e non oscillante, indipendentemente
dalla posa in opera degli elementi adiacenti; i giunti dovranno risultare sfalsati sia in senso longitudinale che in
senso trasversale e dovranno essere tali da assicurare lo stretto contatto degli elementi fra loro senza ricorrere
all'impiego di scaglie o frammenti.

Dovra essere particolarmente curata la sistemazione faccia a vista del paramento, in modo da fargli assumere
I'aspetto di un mosaico grezzo provvedendo tuttavia all'intasamento dei giunti con terra e talee.

3.5.4 Prove di accettazione e controllo

Prima di essere posto in opera, il materiale costituente 'opera dovra essere accettato dalla Direzione Lavori che
provvedera per ogni controllo a redigere un apposito verbale.

Dovra essere eseguito almeno un controllo di accettazione per ogni tratto omogeneo di difesa da realizzare: I'esito
di tale controllo sara vincolante per I'accettazione della partita relativa al suddetto tratto di opera.

La partita non verra accettata se il peso di un solo masso verificato risultera inferiore al peso minimo previsto in
progetto.

Se la verifica avra invece esito positivo, si procedera al prelievo di campioni da inviare ad un laboratorio ufficiale
per l'esecuzione delle prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche e meccaniche del materiale
da porre in opera.
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Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche dei massi naturali (determinazione del peso
specifico, del coefficiente di imbibizione e della gelivita) saranno effettuate, a carico dell'lmpresa, seguendo
guanto riportato al Capo Il delle "Norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione" di cui al R.D. 16
novembre 1939, n° 2232; per le prove di resistenza meccanica (resistenza alla compressione e all'usura per attrito
radente), si fara riferimento al Capo Ill della stessa normativa.

L'Impresa dovra consegnare alla Direzione Lavori i certificati del laboratorio ufficiale relativi alle prove sopra
indicate, che dovranno dimostrare il rispetto dei limiti imposti dal Capitolato. Se i risultati delle misure o delle
prove di laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il materiale, per la tratta sotto controllo, verra scartato
con totale onere a carico dell'lmpresa.

Tutti gli oneri derivanti dalla necessita di eseguire le prove di accettazione saranno a carico dell'lmpresa. | risultati
delle suddette prove dovranno essere consegnati alla Direzione Lavori prima della messa in opera dei massi.
Qualora i risultati delle prove fossero negativi, l'intera partita controllata sara scartata con totale onere a carico
dell'lmpresa. La presenza di tutte le certificazioni previste nel presente paragrafo risultera vincolante ai fini della
collaudabilita dell'opera.

La lavorazione comprende tutti gli oneri per il recupero di materiale conseguente alla demolizione di difese
esistenti o per la fornitura del materiale, indennita di cava incluse, il trasporto dello stesso fino al luogo di impiego,
le operazioni di pesatura, la profilatura della sponda e la posa in opera dei massi eseguita con le modalita riportate
nello specifico paragrafo del Capitolato Speciale d'Appalto - Capo IV. Sono compresi anche gli oneri per
I'esecuzione delle prove di laboratorio richieste dalla Direzione Lavori e per la sistemazione faccia a vista delle
mantellate, nonché tutti gli oneri occorrenti per far assumere al paramento lato a vista I'aspetto di un mosaico
grezzo, con assenza di grandi vuoti o soluzioni di continuita e per la fornitura del terreno vegetale e l'intasamento
dei vuoti interstiziali della mantellata.

3.6 RILEVATI E RINTERRI

Per la formazione dei rilevati, come per qualunque opera di rinterro, si potranno impiegare fino al loro
esaurimento tutti i materiali provenienti dagli scavi, previo esame del Direttore dei Lavori per valutarne ove tali
materiali possano essere riutilizzati in funzione delle loro caratteristiche.

Il suolo sul quale dovranno essere formati i rilevati dovra essere convenientemente preparato con uno scavo di
scotico; qualora i rilevati insistano su terreni a declivio trasversale superiore al 15 % e con riporti superioria 3 m
dovra essere ritagliato il terreno stesso a gradini orizzontali con leggera contropendenza per impedire lo
scorrimento delle materie di riporto.

Nella formazione dei suddetti rilevati e rinterri ed in particolare nel caso di rinfianchi d’opere d’arte che dovra
essere usata ogni diligenza perché la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di uguale altezza da tutte le
parti, disponendo contemporaneamente le materie con la maggior regolarita e precauzione, in modo da caricare
uniformemente le murature e da evitare le sfianca ture che potrebbero derivare da un carico male distribuito. Le
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materie trasportate in rilevato o in rinterro non potranno essere scaricate direttamente contro le murature con
il ribaltamento dei cassoni degli automezzi.

| terrapieni verranno addossati alle murature ed ai manufatti solamente dopo che questi abbiano raggiunto
sufficiente stagionatura.

E obbligo dell’appaltatore di eseguire e perfezionare i rilevati portando dapprima I'altezza e la larghezza maggiore
di quella prevista in progetto e profilando i lembi dopo che le materie si saranno sufficientemente assestate.

Pertanto I'appaltatore & tenuto a riparare a sua cura e spese gli abbassamenti, le corrosioni e gli altri guasti che si
verificassero anche dopo il costipamento dei rilevati fino al collaudo.

Tutti i rilevati dovranno essere realizzati in modo tale da non dare luogo a futuri apprezzabili assestamenti.

3.6.1 Materiali idonei

| rilevati da realizzarsi saranno costituiti da materiali idonei, accuratamente scelti, scevri di radici, erbe, materie

organiche, humus e terra vegetale.

Potranno essere realizzati con materiali rocciosi e terrosi/sabbiosi/ghiaiosi. Questi ultimi materiali dovranno
appartenere ad uno dei seguenti gruppi delle terre: A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2- 5, A-3 (Tabella AASHO 145/49). Detti
materiali saranno anzitutto reperiti tra i terreni provenienti dagli scavi sulla cui idoneita giudichera
insindacabilmente la Direzione Lavori, in base alle loro caratteristiche.

In mancanza dei materiali predetti, dovendo ricorrere a cave di prestito, queste dovranno fornire materiali
corrispondenti alle terre appartenenti ai gruppi succitati. Quando le sezioni di progetto prevedono spessori di
rilevato maggiori di 40 centimetri, fino a tale altezza i materiali dovranno essere di tipo A-1-a; per spessori di
progetto minori tutto il materiale sara ugualmente di tipo A-1-a. Fino a tale spessore il rilevato svolgera anche
funzione anticapillare e di drenaggio, e per conseguenza i materiali dovranno contenere sabbia grossa pulita ed
avere pezzatura 0:25 mm.

Sia il primo che I'ultimo strato di tutti i rilevati dovranno essere comungue costituiti da materiali classificati nel
gruppo A-1-a, compattati al 95% della massima densita secca ottenuta nella prova AASHO modificata. La
dimensione massima degli inerti costituenti il corpo del rilevato non dovra superare i 100 mm. Le prove tutte, se
non altrimenti specificate, dovranno essere eseguite secondo le norme AASHO.

L'Appaltatore potra aprire le cave di prestito ovunque lo riterra di sua convenienza, subordinatamente
all'accertata idoneita delle materie da portare in rilevato ed al rispetto delle vigenti disposizioni di legge, nonché
alla osservanza di eventuali disposizioni della Direzione Lavori. Le dette cave di prestito, da aprirsi a totale cura e
spese dell'appaltatore, dovranno essere coltivate in modo che, tanto durante |'esecuzione degli scavi quanto a
scavo ultimato, non si abbiano a verificare franamenti, ristagni di acqua, o comungue condizioni pregiudizievoli
per la salute ed incolumita pubblica, restando espressamente inteso che qualsiasi danno ed anomalia dovesse
essere arrecata ad Enti pubblici o privati ed a proprieta di terzi, ricadra ad esclusivo carico dell'Appaltatore,
rimanendo la Committente sollevata da qualsiasi responsabilita o molestia.
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3.6.2 Rilevati e rinterri addossati alle murature e riempimenti con pietrame

Per i rilevati e rinterri da addossarsi alle murature dei manufatti o di altre opere qualsiasi, si dovranno sempre
impiegare materie prime ghiaiose di opportuna granulometria approvata dalla Direzione Lavori, restando vietato
in modo assoluto l'impiego di quelle argillose ed in generale di tutte quelle che con l'assorbimento di acqua si
rammolliscono o si gonfiano, generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati e rinterri dovra essere usata ogni diligenza perché la loro esecuzione
proceda per strati orizzontali di uguale altezza da tutte le parti, disponendo contemporaneamente le materie con
la massima regolarita e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature e le condotte delle opere
e infrastrutturali, e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito. Le materie
trasportate in rilevato o rinterro non potranno essere scaricate direttamente contro le murature e le condotte.
Per tali movimenti di materiale |'appaltatore dovra sempre, a sua cura e spese, provvedere alla pilonatura con
mezzi costipanti approvati dalla Direzione Lavori, fino a raggiungere il 95% della densita max AASHO modificata.

| terrapieni verranno addossati alle murature solo dopo che queste abbiano raggiunto sufficiente stagionatura,
salvo diversa disposizione della Direzione Lavori. Tutte le riparazioni e ricostruzioni che si rendessero necessarie
per la mancata ed imperfetta osservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno ad esclusivo carico
dell'appaltatore.

| controlli e le verifiche da effettuare durante I'esecuzione dei rilevati verranno eseguite come prescritti al
successivo paragrafo.

4. OPERE DI ACQUEDOTTI E FOGNATURE

4.1 TuUBAZIONI

4.1.1 Tubazioniin PEAD

Tubi di PE AD di colore nero con bande azzurre coestruse per il trasporto di acqua potabile / da potabilizzare,
conformi alla norma UNI EN 12201-2, rispondenti alle prescrizioni igienico sanitarie del Min. della Sanita relative
ai manufatti per liquidi alimentari, (Dec. Min. n.174 del 6 aprile 2004).

Prodotti da azienda dotata dei seguenti sistemi di gestione:
- QUALITA secondo UNI EN 1SO 9001
— AMBIENTE secondo UNI EN ISO 14001
—  SICUREZZA secondo BS OHSAS 18001
che dovranno essere certificati e validati da ente terzo accreditato.

Il prodotto dovra recare per esteso il marchio di conformita, riferito alla normativa di costruzione, rilasciato da un
Organismo di certificazione di parte terza accreditato secondo le norme UNI CEI EN ISO/IEC 17065 e UNI CEI EN
ISO/IEC 17020 (certificazione di conformita di prodotto) e tutti gli altri elementi previsti dalla norma
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4.1.2 Tubazioniin PVC

Tubi in PVC (polivinilcloruro rigido non plastificato), a parete compatta aventi classe di rigidita nominale SN 8
(kN/m?2), diametro di 250, 315, 500 e 800 (mm) conformi alla norma UNI EN 1401-1 e classificati con codice di
applicazione "U" (all'esterno della struttura dell’edificio) e "UD" (sia interrati entro la struttura dell’edificio sia
all'esterno dell'edificio).

Il materiale con il quale i tubi devono essere fabbricati, consta di una mescola a base di polivinilcloruro e additivi
necessari alla trasformazione; il PVC deve essere almeno '80% sulla mescola totale, e la formulazione deve
garantire la prestazione dei tubi nel corso dell’intera vita dell’opera.

Il sistema di giunzione a bicchiere, deve essere con anello ditenuta in gomma conforme a UNI EN 681/1, realizzato
con materiale elastomerico.

La marcatura deve essere, su almeno una generatrice del tubo, continua e indelebile, conforme ai requisiti della
norma UNI EN 1401, contenere almeno con intervalli di massimo 2 metri le seguenti informazioni:

1. il nome del fabbricante o marchio commerciale,

il numero della norma di riferimento UNI EN 1401-1,
il codice area di applicazione U o UD,

il materiale PVC-U,

il diametro nominale,

lo spessore o il rapporto standard dimensionale SDR,
la classe di rigidita nominale SN,

la data di produzione, numero di trafila e numero di lotto,

L o N o U~ W N

il marchio di conformita.

Il colore deve essere mattone RAL 8023 e/o grigio RAL 7037. Le superfici interna ed esterna dei tubi dovranno
essere lisce ed esenti da imperfezioni e/o difettosita di sorta.

4.1.2.1 Sistema qualita e certificazioni

Le ditte produttrici di tubi e raccordi dovranno essere in possesso di certificato di conformita alle norme UNI EN
ISO 9002 rilasciato secondo UNI CEI EN 45012 da ente o istituto accreditato Sincert.

Le ditte produttrici di tubi e raccordi dovranno rilasciare copia dei Certificati di Conformita del prodotto rilasciati
secondo UNI CEI EN 45011 da ente o istituto terzo indipendente accreditato Sincert.

4.1.2.2 Modalita di posa in opera e collaudo

L'impresa appaltatrice dovra installare le tubazioni attenendosi ai requisiti della norma ENV 1046 e operando con
la migliore “regola d’arte”.
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L'impresa appaltatrice deve collaudare la condotta in cantiere, sotto la supervisione della Direzione Lavori, in
ottemperanza al Decreto del Ministero dei Lavori Pubblicidel 12/12/1985 e secondo i metodi previsti dalla norma
UNI EN 1610.

4.1.3 Tubazioniin ghisa

Tubi e pezzi speciali in ghisa sferoidale secondo norme ISO 2531- Art.017 91 e UNI EN 545 — FM Approved, classe
da K9 a K20 in base alla pressione di utilizzo e DN. Tubi rivestiti internamente con malta di cemento d'altoforno
applicata per centrifugazione; esternamente e all'interno del bicchiere con zincatura a caldo con minimo 200
g/m? di zinco e conseguente strato protettivo dell'intera superficie zincatain poliuretano tipo PUR-L
secondo norme Onorm B 2560/N, spessore minimo 120 micron.

Tenuta idraulica realizzata mediante I'inserimento di guarnizione in EPDM secondo EN 681 con marchiatura VRS-
T tipo a coda di rondine, da inserirsiallinterno del bicchiere in apposita sede. Sulla
guarnizione saranno vulcanizzati i dati identificativi, quale tipologia di materiale, codice, tipologia guarnizione,
data di produzione, EN 681-1/WAL/50 W270.

Condotte dotate di giunto speciale antisfilamento di tipo "meccanico" costituito da inserti metallici
scorrevoli inseriti in apposita sede e ruotati per garantire la tenuta ed il bloccaggio sul cordone (di altezza minima
5 mm) saldato sull'estremita liscia, e da elementi di sicurezza cilindrici in gomma NR. Il montaggio e lo smontaggio
del giunto antisfilamento meccanico avvengono senza I'utilizzo di alcuna attrezzatura. Il sistema antisfilamento &
prowvisto di certificato da prova di tipo di cui all' art. 7.2 della UNI EN 545.

Il cordone saldato dovra essere realizzato presso la fabbrica di produzione, ripristinando la zincatura a caldo e
il rivestimento  in  Poliuretano  Pur dei tubi nella  parteinteressata  dalla  lavorazione.
Il giunto antisfilamento meccanico dovra essere del tipo facilmente smontabile, senza I'utilizzo di attrezzature
atte allo scopo; assemblato con i dispositivi antisfilamento, dovra permettere la completa rotazione della
condotta sul proprio asse. Il materiale smontato dovra essere recuperabile secondo le indicazioni della Direzione
Lavori.

Tutte le condotte in ghisa dovranno essere dotate di giunto antisfilamento.

Il dispositivo antisfilamento meccanico dovra consentire I'angolazione tra tubo — tubo o tubo — pezzo speciale in
funzione delle necessita di cantiere garantendo in ogni condizione la tenuta idraulica e meccanica del giunto. La
capacita di angolazione minima dovra risultare dalle prove di Tipo prestazionali di cui all' art. 7.2 della UNI EN 545
con le seguenti caratteristiche prestazionali pressione/angolazione:

— Da DN80a DN150 (PN100) angolazione 5°
— Da DN200 a DN300 (PN100) angolazione 4°
— DN400 (PN63) angolazione 3°

— DN500 (PN50) angolazione 3°

— DN600 (PN40) angolazione 1,5°

ELABORATO D.1.4 - Disciplinare descrittivo e prestazionale Pag. 55
445/SR-D-G01-DDE-04-0 GIUGNO 2022



w REGIONE SARDEGNA — Provincia di Nuoro — Comune di Ussassai r \ r | \

. Opere di consolidamento nel centro abitato di Ussassai — Lotto 1 srl_~
; L STUDI[] D[]SS[]
Progetto Definitivo INGEGNERI ASSOCIATI

— Lunghezza utile tubo 5 m + bicchiere, lunghezze ammissibili 4 —4,5—-5m
—  Rinterro con materiale di scavo vagliato con benna maglia 8 x 8 cm

La pressione nominale del giunto antisfilamento (sistema giunto-tubazione) dovra essere maggiore o uguale a
100 bar per DN 80, 64 bar per DN da 100 mm a 150 mm, 64 bar per DN da 200 mm con I'utilizzo di un terzo
elemento metallico nel giunto speciale antisfilamento, 40 bar per DN 300 mm, 30 bar per DN da 400 mm a 600
mm.

4.1.3.1 Modalita di posa in opera e collaudo

L'impresa appaltatrice dovra installare le tubazioni attenendosi ai requisiti della norma vigente e operando con la
migliore “regola d’arte”.

L'impresa appaltatrice deve collaudare la condotta in cantiere, sotto la supervisione della Direzione Lavori, in
ottemperanza alle norme vigenti e secondo i metodi previsti dalla norma UNI ISO 10802.

4.1.4 Tubazioniin acciaio

| tubi in acciaio per trasporto di acqua potabile dovranno essere del tipo saldati, lisci o con giunto a bicchiere,
conformi alla norma UNI 10224/2003, dovranno avere rivestimento esterno in triplo strato di polietilene estruso
conforme alla norma UNI 9099/1989 e rivestimento interno in resine epossidiche speciali idonee al contatto con
acqua potabile conformemente al D.M. n® 174 del 06/04/2004 (sostituisce la Circ. Min. Sanita n. 102 del
02/12/78).

| tubi dovranno presentarsi perfettamente diritti e circolari, privi di difetti superficiali che possano pregiudicarne
l'impiego. Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature indicanti la ditta
costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale (o la classe d'impiego); le singole partite di fornitura
dovranno essere accompagnate dalla documentazione relativa alle prove eseguite in stabilimento per la
caratterizzazione dei materiali impiegati

4.2 SCAVI DELLE TRINCEE, COORDINAMENTO ALTIMETRICO E RISPETTO DELLE LIVELLETTE PER LA
POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI

4.2.1 Generalita

Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni devono essere costituiti da tratte rettilinee (livellette) raccordate da
curve. Qualora fossero necessarie deviazioni, si utilizzeranno i pezzi speciali di corrente produzione o
combinazioni delle specifiche tubazioni. L'andamento serpeggiante, sia nel senso altimetrico sia in quello
planimetrico, dovra essere quanto piu possibile evitato.

La larghezza degli scavi dovra essere tale da garantire la migliore esecuzione delle operazioni di posa in opera in
rapporto alla profondita, alla natura dei terreni, ai diametri delle tubazioni e ai tipi di giunti da eseguire.

In corrispondenza delle giunzioni dei tubi e dei pezzi speciali devono praticarsi, entro lo scavo, bocchette o nicchie,
allo scopo di facilitare I'operazione di montaggio.
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L'appaltatore ha I'obbligo di effettuare, prima dell'inizio dei lavori, il controllo e il coordinamento delle quote
altimetriche delle fognature esistenti alle quali la canalizzazione da costruire dovra eventualmente collegarsi.

Qualora, per qualunque motivo, sirendessero necessarie modifiche alle quote altimetriche di posa delle condotte
o ai salti di fondo, prima dell'esecuzione dei relativi lavori, sara necessaria |'autorizzazione della direzione dei
lavori.

In caso di inosservanza a quanto prescritto e per le eventuali variazioni non autorizzate della pendenza di fondo
e delle quote altimetriche, 'appaltatore dovra, a propria cura e spese, apportare tutte quelle modifiche alle opere
eseguite che, a giudizio della direzione dei lavori, si rendessero necessarie per garantire la funzionalita delle opere
in appalto.

Non sono ammesse contropendenze o livellette in piano. Eventuali errori d'esecuzione della livelletta che, a
giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del collaudatore, siano giudicati accettabili in quanto non
pregiudicano la funzionalita delle opere, non daranno luogo all'applicazione di oneri a carico dell'appaltatore.

Qualora, invece, detti errori di livelletta, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del collaudatore,
dovessero pregiudicare la funzionalita delle opere, si applicheranno le penali previste dal presente capitolato.

Le radici degli alberi in corrispondenza della trincea nella zona interessata all'attraversamento della condotta

devono essere accuratamente eliminate.

4.2.2 Interferenze con edifici

Quando gli scavi si sviluppano lungo strade affiancate da edifici esistenti, si dovra operare in modo da non ridurre
la capacita portante dell'impronta delle fondazioni. Gli scavi devono essere preceduti da un attento esame delle
loro fondazioni, integrato da sondaggi tesi ad accertarne natura, consistenza e profondita, quando si possa
presumere che lo scavo della trincea risulti pericoloso per la stabilita dei fabbricati. Verificandosi tale situazione,
I'appaltatore dovra ulteriormente procedere, a sue cure e spese, a eseguire i calcoli di verifica della stabilita nelle
peggiori condizioni che si possano determinare durante i lavori e a progettare le eventuali opere di presidio,
prowvisorie o permanenti, che risulti opportuno realizzare.

Le prestazioni relative all'esecuzione dei sondaggi e alla realizzazione delle opere di presidio alle quali - restando
ferma ed esclusiva la responsabilita dell'appaltatore - si sia dato corso, secondo modalita consentite dalla
direzione dei lavori, faranno carico alla stazione appaltante e verranno remunerate secondo i prezzi d'elenco.

Qualora, lungo le strade sulle quali si devono realizzare le opere, qualche fabbricato presenti lesioni o, in rapporto
al suo stato, induca a prevederne la formazione in seguito ai lavori, sara obbligo dell'appaltatore redigerne lo stato
di consistenza in contraddittorio con le proprieta interessate, corredandolo di un'adeguata documentazione
fotografica e installando, all'occorrenza, idonee spie.

4.2.3 Attraversamenti di manufatti

Nel caso si debbano attraversare dei manufatti, si deve assolutamente evitare di murare le tubazioni negli stessi,
in quanto ci0 potrebbe provocare la rottura dei tubi agli incastri in dipendenza degli inevitabili, anche lievi,
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assestamenti delle tubazioni e del manufatto. Bisogna, invece, provvedere alla creazione di un certo spazio fra
muratura e tubo, fasciando quest'ultimo per tutto lo spessore del manufatto con cartone ondulato o cemento
plastico.

Ad ogni modo, e sempre buona norma installare un giunto immediatamente a monte e uno immediatamente a
valle del tratto di tubazione che attraversa la parete del manufatto; eventuali cedimenti saranno cosi assorbiti
dall'elasticita dei giunti piu vicini.

4.2.4 Interferenze con servizi pubblici sotterranei

Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante sopralluoghi con gli incaricati
degli uffici competenti, bisogna determinare con esattezza i punti dove la canalizzazione interferisce con servizi
pubblici sotterranei (condutture per acqua e gas, cavi elettrici, telefonici e simili, nonché manufatti in genere).

Nel caso di intersezione, i servizi interessati devono essere messi a giorno e assicurati solo alla presenza di
incaricati degli uffici competenti. In ogni caso, se dovesse essere scoperto un condotto non in precedenza
segnalato, appartenente a un servizio pubblico sotterraneo, o dovesse verificarsi un danno allo stesso durante i
lavori, I'appaltatore dovra avvertire immediatamente |'ufficio competente.

| servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla quota di posa della
canalizzazione, assicurati mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e - se si tratta di acquedotti -
protetti dal gelo nella stagione invernale, prima di avviare i lavori generali di escavazione con mezzi meccanici.

Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente I'esercizio dei servizi intersecati. Qualora cid non
sia possibile, su disposizione della direzione dei lavori, sentiti gli uffici competenti, si provvedera a deviare dalla
fossa i servizi stessi.

Saranno a carico della stazione appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli spostamenti dei pubblici
servizi che, a giudizio della direzione dei lavori, risultino strettamente indispensabili. Tutti gli oneri che I'impresa
dovra sostenere per le maggiori difficolta derivanti ai lavori a causa dei servizi stessi, si intendono gia remunerati
dai prezzi stabiliti dall'elenco per I'esecuzione degli scavi.

4.2.5 Realizzazione della fossa

4.2.5.1 Opere provvisionali

Le opere prowvisionali in presenza di scavi e/o sbancamenti devono essere realizzate secondo quanto previsto dal
piano di sicurezza e di coordinamento (PsC) o del piano operativo di sicurezza (P0s), secondo le disposizioni del
D.Lgs. n. 81/2008.

4.2.5.2 Tipologie di scavi

In base agli elementi geometrici degli scavi normalmente utilizzati, si potranno presentare le seguenti tipologie:
- trincea stretta;
- trincea larga;
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- terrapieno (posizione positiva);

- terrapieno (posizione negativa).

Trincea stretta

E la migliore sistemazione nella quale collocare, ad esempio, un tubo di Pvc, in quanto viene alleggerito dal carico
sovrastante, riuscendo a trasmettere parte di esso al terreno circostante in funzione della deformazione per
schiacciamento alla quale il manufatto e sottoposto.

Trincea larga

Il carico sul tubo € sempre maggiore di quello relativo alla sistemazione in trincea stretta. Per questo motivo, in
fase di progettazione, si consiglia di partire, per questioni di sicurezza, da questa ipotesi.

Terrapieno (posizione positiva)

La sommita del tubo sporge sul livello naturale del terreno. L'assenza di fianchi (anche naturali) nello scavo e il
relativo cedimento del terreno impediscono normalmente la possibilita di impiegare questo metodo nel caso di
carichi pesanti.

Terrapieno (posizione negativa)

La tubazione ¢ sistemata a un livello inferiore a quello naturale del terreno. A motivo di una frizione piuttosto
modesta in atto fra il materiale di riempimento sistemato a terrapieno e i fianchi naturali dello scavo, il tubo puo
sopportare carichi leggermente superiori a quelli della posizione positiva, ma in ogni caso inferiori a quelli
sopportabili nelle sistemazioni a trincea stretta e a trincea larga.

La larghezza del fondo della trincea dovra essere non inferiore a (D + 0,40 - D) m
4.3 LETTO DI POSA PER LE TUBAZIONI

4.3.1 Appoggio su suoli naturali

Il supporto puo essere realizzato dallo stesso suolo naturale affiorante sul fondo della fossa, purché questo abbia
densita almeno pari a quella del supporto in sabbia o ghiaia-sabbia di riporto.

Questa soluzione sara adottata preferibilmente quando il suolo ha natura non legante, con granulometria
massima inferiore a 20 mm. Con tubi rigidi, sara ammesso |'appoggio diretto anche su suoli costituiti da ghiaia
grossa, purché la dimensione non superi la meta dello spessore della parete del condotto.

La superficie di posa sul fondo della fossa sara accuratamente presagomata secondo la forma esterna dei
condotti, in modo tale che questi appoggino esattamente per l'intera superficie corrispondente all'angolo di
supporto, evitando appoggi in punti singolari o lungo linee.

Potra essere, altresi, prescritto il rincalzo della conduttura sopra la sella d'appoggio sagomata, con materiale non
legante costipato a strati, in modo tale da fargli acquisire una compattezza almeno pari a quella del suolo naturale
sottostante. In questo modo di regola dovra essere aumentato |'angolo di supporto.

ELABORATO D.1.4 - Disciplinare descrittivo e prestazionale Pag. 59
445/SR-D-G01-DDE-04-0 GIUGNO 2022



REGIONE SARDEGNA — Provincia di Nuoro — Comune di Ussassai r \ r | ‘\
LB

Opere di consolidamento nel centro abitato di Ussassai — Lotto 1 w
L STUDI[] DUSS[]
Progetto Definitivo INGEGNERI ASSOCIATI

In alternativa, la conduttura potra essere posata sul fondo della fossa piana, ossia non presagomata e rincalzata
con materiale non legante costipato come nel caso precedente.

Come materiale per il rincalzo si possono usare sabbia e ghiaietto naturale fortemente sabbioso (percentuale di
sabbia > 15%) con granulometria massima pari a 20 mm ovvero sabbia di frantumazione e pietrischetto con
granulometria massima paria 11 mm.

Nel caso di tubi con piede, I'angolo del supporto & prefissato dalla forma del piede. Di norma, peraltro, questi tubi
saranno posati su uno strato di calcestruzzo magro, senza particolari prescrizioni sulla classe di resistenza e sullo

spessore, previa interposizione di malta cementizia liquida.

4.3.2 Appoggio su materiale di riporto

Nel caso in cui sul fondo della fossa affiorino suoli inadatti per I'appoggio diretto (fortemente leganti o a
granulometria troppo grossa), la suola deve essere approfondita per introdurre uno strato di supporto artificiale,
costituito da terra adatta o calcestruzzo.

Come materiali di riporto sono adatti sabbia naturale, ghiaia fortemente sabbiosa (parte sabbiosa > 15%) con
dimensione massima 20 mm, sabbia di frantumazione e pietrischetto con dimensione massima pari a 1/5 dello
spessore minimo dello strato di supporto in corrispondenza della generatrice inferiore del condotto.

Con i suoli di compattezza media ¢ sufficiente uno spessore minimo del supporto paria 2100 mm + 1/10 D. Con
suoli molto compatti (per esempio rocciosi), per contrastare concentrazioni di carico sul fondo del condotto,
guando questo ha diametro superiore a 500 mm, lo spessore minimo del supporto deve essere paria 100 mm +
1/5 D ovvero si deve prevedere un supporto in calcestruzzo.

4.3.3 Appoggio su calcestruzzo

Lo strato di supporto dei tubi rigidi dovra essere realizzato in calcestruzzo quando il fondo della fossa ha forte
pendenza o & possibile il dilavamento della sabbia per effetto drenante o il sottofondo & roccioso.

Lo spessore del supporto in calcestruzzo lungo la generatrice inferiore dei tubi senza piede sara pari a 50 mm +
1/10 D in mm, con un minimo di 100 mm. Inizialmente, si realizzera una soletta piana in calcestruzzo, sulla quale
verranno sistemati i tubi, completando poi il supporto fino al previsto angolo di appoggio. Oppure il supporto in
calcestruzzo verra realizzato integralmente, con una sagoma corrispondente alla superficie esterna del tubo e
guesto verra successivamente posato su malta fresca. Per i tubi con piede ci si limitera a realizzare una soletta
piana in calcestruzzo con uno spessore minimo uguale a quello del caso precedente.

Per i condotti flessibili, qualora per ragioni costruttive sia necessaria una soletta in calcestruzzo, tra condotto e
soletta si deve prevedere uno strato intermedio in sabbia e ghiaietto costipabile, con uno spessore minimo pari a
100 mm +1/10 D in mm.

In ogni caso, fino all'indurimento del calcestruzzo, la fossa deve essere tenuta libera da acque di falda.
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4.3.4 Camicia in calcestruzzo

In particolari condizioni statiche, la direzione dei lavori potra prescrivere un'incamiciatura del condotto in
calcestruzzo semplice o armato, parziale o totale, suddivisa mediante giunti trasversali.

Nel caso di incamiciatura in calcestruzzo di tubi flessibili, occorre fare attenzione che la camicia costituisca I'unica
struttura portante, senza la collaborazione del tubo. Pertanto, lo spessore minimo deve essere aumentato in
funzione delle esigenze statiche.

Nelle zone rocciose, quando non fosse possibile rendere liscio il fondo dello scavo o laddove la natura dei terreni
lo rendesse opportuno e, in ogni caso, su disposizione della direzione dei lavori, le tubazioni saranno poste in
opera con l'interposizione di apposito letto di sabbia (o di materiale arido a granulometria minuta) dell'altezza
minima di D/10 + 10 cm (essendo D il diametro del tubo in cm) esteso a tutta la larghezza del cavo.

Qualora fosse prescritta la posa su massetto delle tubazioni, lo stesso sara realizzato con conglomerato
cementizio magro, in sezioni non inferiori a quelle riportate nella Tabella 5.

Tabella 5 - Tubazioni interrate. Dimensioni minime del massetto di posa.

Parametri Diametro esterno del tubo (cm)

15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100

Altezza platea (h) Altezza rinfianco | 810 |814 |818 |10 |10 |10 |12 |12 |12 |14 |14 |14 |16
(H) Larghezza massetto (L) 4 |45 |50 |25 |27 |30 |36 |40 |46 |55 |63 |es |78
55 |e5 |70 |75 |80 |95 105 [115 |130 |[140

La norma UNI 7517 indica le diverse modalita di posa e i coefficienti di posa K da adottare in funzione dell'angolo
d'appoggio, del grado di costipamento del rinfianco e del tipo di trincea.

4.4 MODALITA ESECUTIVE PER LA POSA IN OPERA DI TUBAZIONI

4.4.1 Controllo e pulizia dei tubi

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

Prima di essere posto in opera, ciascun tubo, giunto e/o pezzo speciale dovra essere accuratamente controllato
per scoprire eventuali rotture dovute a precedenti ed errate manipolazioni (trasporto, scarico, sfilamento) e pulito
dalle tracce di ruggine o di qualunque altro materiale estraneo.

Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualita o la funzionalita dell'opera
devono essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato soltanto l'eventuale
rivestimento, si dovra provvedere al suo ripristino.

Deve essere lubrificata I'estremita maschio per tutta la circonferenza, soprattutto nella zona dell'estremita
arrotondata. Il lubrificante dovra essere compatibile con la qualita della gomma.
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4.4.2 Nicchie in corrispondenza dei giunti

Il sottofondo deve essere sagomato e avere nicchie per l'alloggiamento delle giunzioni dei bicchieri, in
corrispondenza dei giunti, onde evitare che la tubazione resti poggiata sui giunti stessi.

Le nicchie devono essere costruite dopo avere ultimato lo scavo a fondo livellato e devono avere la profondita
minima indispensabile per consentire I'operazione di montaggio e incasso del giunto.

4.4.3 Continuita del piano di posa

Il piano di posa dovra garantire un'assoluta continuita d'appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti, si
devono adottare particolari provvedimenti, quali impiego di giunti adeguati, trattamenti speciali del fondo della
trincea o, se occorresse, appoggi discontinui stabili, quali selle o0 mensole. In quest'ultimo caso, la continuita di
contatto tra tubo e selle sara assicurata dall'interposizione di materiale idoneo.

4.4.4 Protezione catodica delle tubazioni metalliche

Nel caso specifico di tubazioni metalliche, devono essere inserite, ai fini della protezione catodica e in
corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti.

4.4.5 Tubidanneggiati durante la posa in opera

| tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti devono essere riparati in modo da ripristinarne
la completa integrita ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti.

Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di
gualungue natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna.

Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse terra o altri materiali estranei tra le superfici
frontali o nei giunti, si dovra provvedere a sfilare I'ultimo tubo per effettuare le necessarie pulizie e a posarlo
nuovamente dopo aver ripristinato la suola.

4.4.6 Piano di posa

Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la direzione dei lavori si riserva di prescrivere l'uso di
un'apparecchiatura a raggio laser, corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo elettronico di
autolivellamento, di spostamento della direzione destra/sinistra, di inclinazione laterale, di spia batteria, munita
di livello a bolle d'aria e protetta contro I'inversione della polarita.

Ove si rendesse necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da quelli
provenienti dallo scavo, dovra accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando appropriate

contromisure.

La posa della condotta, sul fondo piano della fossa, & possibile solo mediante introduzione a strati e accurato
costipamento del materiale di rincalzo.

La condotta si posera su un letto di sabbia di spessore (0,10 + D/10) m e comunque maggiore di 15 cm e di
larghezza pari allo scavo.
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Il supporto deve essere eseguito con I'angolo minimo corrispondente al calcolo statico.

Per i tubi rigidi senza piede, I'angolo di appoggio deve essere di regola 90°; esso puo essere realizzato mediante
accurato rincalzo e compattazione a mano o con attrezzi leggeri. Angoli di appoggio superiori (120°) possono
essere realizzati con tubi rigidi, solo se gli interstizi del supporto vengono costipati a strati in modo intensivo e si
assicura che la densita del materiale nell'ambito del supporto sia maggiore della densita sotto il tubo. Angoli di
appoggio inferiori a 90° possono essere realizzati previo controllo statico. Con tubi rigidi aventi diametro = 200
mm, l'angolo di appoggio non pud comungue essere inferiore a 60°.

Per i tubi flessibili, di regola il calcolo statico & basato su un angolo di appoggio di 180°, realizzato mediante
compattazione intensiva del materiale di supporto fino all'altezza delle imposte.

Per i condotti con rivestimento protettivo esterno, il materiale del supporto e le modalita esecutive saranno tali

da non danneggiare il rivestimento.

Se il supporto si trova immerso permanentemente o temporaneamente nella falda acquifera sotterranea, si
dovra prevenirne il dilavamento nei terreni circostanti o nel sistema di drenaggio. E costituito da materiale
riportato (normalmente sabbia), in modo da costituire un supporto continuo alla tubazione. Si sconsigliano, in
guanto possibile, fondi costituiti da gettate di cemento o simili.

Il letto di posa non dovra essere costituito prima della completa stabilizzazione del fondo della trincea. In pratica,
il materiale piu adatto sara costituito da ghiaia o da pietrisco con diametro massimo di 20 mm. Il materiale
impiegato dovra essere accuratamente compatto fino ai prescritti valori dell'indice di Proctor (cNR B.U. n. 69-
AASHO mod.).

4.4.7 Modalita di posa in opera

La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fondo della trincea spianato e livellato, eliminando ogni asperita che
possa danneggiare tubi e rivestimenti.

| tubi si poseranno procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso contrario alla direzione del
flusso.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni e altri appoggi
discontinui.

Nessun tratto di tubazione dovra essere disposto in orizzontale.
Per le operazioni di posa in opera, si devono osservare le raccomandazioni e le istruzioni del fornitore dei tubi.

| tubi verranno calati nello scavo solamente dopo aver controllato che il letto di posa in sabbia dello spessore di
almeno 10 cm sia perfettamente piano e che siano state eseguite le nicchie per I'alloggiamento dei giunti.
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4.5 RINTERRO DELLE TUBAZIONI

4.5.1 Generalita

Non si procedera in alcun caso al rinterro se prima non sia stata controllata la corretta posizione della
canalizzazione mediante esami condotti con funi, traguardi, tabelle di mira, apparecchi di livellazione o mediante
altri mezzi idonei.

4.5.2 Esecuzione del rinterro

Il materiale gia usato per la costituzione del letto di posa verra sistemato attorno al tubo e costipato a mano per
formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel verificare che non
rimangano zone vuote sotto il tubo e che il rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia continuo e compatto.
Durante tali operazioni verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il contenimento delle pareti dello
scavo. La compattazione dovra eseguirsi preferibilmente con vibratori a piastra regolabili di potenza media o con

altri mezzi meccanici.

Le nicchie precedentemente scavate per l'alloggio dei bicchieri devono, se necessario, essere accuratamente
riempite con lo stesso materiale costituente il letto di posa, in modo da eliminare eventualmente spazi vuoti sotto
i bicchieri stessi, quindi si procedera a riempire la trincea con il materiale di risulta.

Il rinfianco dovra essere eseguito apportando, in un primo tempo, il materiale su entrambi i lati della tubazione
fino al piano diametrale della stessa e, quindi, spingendo il materiale sotto il tubo con l'aiuto di una pala e
costipandolo a mano o con idonei compattatori leggeri meccanici (avendo cura di non danneggiare il tubo).
L'ulteriore riempimento sara effettuato con il materiale proveniente dallo scavo, depurato degli elementi con
diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegetali e animali. Il rinfianco delle tubazioni e il primo riempimento
dello scavo, fino a 20 cm al di sopra dell'estremita superiore del tubo, devono essere effettuati con sabbia avente
un peso in volume secco minimo di 1,9 t/m3. Il massimo contenuto di limo & limitato al 10%. Il massimo contenuto
di argilla, invece, € limitato al 5%.

La compattazione dovra effettuarsi esclusivamente sulle fasce laterali, al di fuori della zona occupata dal tubo,
fino a ottenere che la densita relativa del materiale di rinterro raggiunga il 90% del valore ottimo determinante
con la prova di Proctor modificata.

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

Infine, verra lasciato uno spazio libero per I'ultimo strato di terreno vegetale.

Il rinterro deve avvenire secondo le prescrizioni della norma UNIEN 1295-1, che distingue:
- zona di rinterro, che deve essere eseguita secondo le caratteristiche della condotta (rigida, semirigida o
flessibile), i carichi esterni e la tipologia dei terreni attraversati;
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- zona di rinterro accurato, costituita:

- da letto di posa e rinfianco fino a 10 cm almeno al di sopra della generatrice superiore
dell'accoppiamento per le condotte flessibili;

- letto di posa e base d'appoggio fino al diametro orizzontale per le condotte rigide.

- terreno.

In generale, le condizioni di posa devono tenere conto dei seguenti fattori:
- mantenimento della condotta al riparo dal gelo;
- attraversamento ad alta sicurezza (passaggi di ferrovie, autostrade, ecc.);
- regolamenti locali relativi alla viabilita.

L'esecuzione della base d'appoggio e del rinterro sara effettuata con materiali compatibili con le condizioni di

costipamento necessarie e previa accettazione della direzione dei lavori.

La ricopertura minima della condotta per qualsiasi materiale deve risultare di 80-100 cm in zone soggette a
traffico leggero e di almeno 150 cm in zone soggette a traffico pesante. Per altezze del rinterro inferiori a quelle
sopra stabilite, il riempimento dovra essere eseguito con interposizione di un diaframma rigido di protezione e
ripartizione dei carichi, collocato sullo strato superiore del materiale incoerente e calcolato tenendo conto delle
caratteristiche dei terreni di posa, dello scavo e della resistenza meccanica del tubo impiegato.

Per i tubi in ghisa sferoidale potranno ammettersi altezze minime inferiori, previa adeguata verifica e parere
favorevole della direzione dei lavori.

Se e previsto il riutilizzo del materiale di scavo, questo sara privato di tutti quegli elementi suscettibili di
danneggiare le condotte. Quando e previsto il costipamento della base d'appoggio, questo sara realizzato con
strumenti leggeri da tutte e due le parti della condotta, al fine di non provocare deviazioni del piano e del livello
della condotta.

Per il ricoprimento, la scelta degli strumenti di costipamento (a vibrazione o costipanti), sara realizzata in funzione
della qualita del terreno, dei dispositivi di palancolaggio e dell'altezza di rinterro al di sopra dell'estradosso, previo
parere favorevole della direzione dei lavori e del progettista.

Il materiale di rinterro dovra appartenere ai gruppi A1, A2 e A3 della classificazione CNR UNI 10006 e rispettare le
metodologie di calcolo delle norme ATV 127 e UNI 7517.

Resta comunque facolta della direzione dei lavori, eseguiti i necessari accertamenti, prescrivere, se & il caso, il
ricorso ad altro materiale di riporto.

Il rinfianco e il ricoprimento devono essere realizzati con terra vagliata a maglia grossa o liberata (a mano) dagli
elementi pit grossolani che possono danneggiare la tubazione.

Nel caso di tubi installati in trincea, la profondita minima del rinterro sara 1,2 - d, (mm) e non saranno ammessi
in alcun caso reinterri inferiori alla meta del diametro esterno del tubo, con minimo assoluto di 350 mm.
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Nel caso fosse necessario un rinterro minore, si dovra realizzare un rinfianco in calcestruzzo e, sopra la superficie
esterna del tubo, un getto di cemento armato le cui caratteristiche saranno determinate dal progettista della
condotta.

Durante le operazioni di rinterro e di costipamento bisogna evitare che carichi pesanti transitino sulla trincea.

4.5.3 Raccomandazioni per la compattazione

Considerato che un'eccessiva compattazione o una compattazione con apparecchiature non appropriate
possono far deformare il tubo o farlo sollevare dal letto di posa, devono essere rispettate le seguenti

raccomandazioni per ottenere il massimo valore pratico della densita del materiale.

La compattazione puod essere eseguita usando un compattatore a impulsi o altro sistema idoneo. Durante la
compattazione del rinterro, sara cura dell'appaltatore e del direttore dei lavori controllare la forma della sezione
del tubo. | controlli della deflessione dei tubi si eseguiranno quando siano stati posati e ricoperti i primi tubi.
Controlli periodici si effettueranno durante lo svolgimento dei lavori.

Quando e possibile, occorre eseguire sul posto la misura della densita del materiale compattato della zona
primaria, per verificarne I'accordo con le assunzioni progettuali esecutive.

Per quanto riguarda i terreni a grana grossolana con il 5% di fini, la massima densita si otterra con la
compattazione, la saturazione e la vibrazione. Il rinterro sara posato in strati compresi fra 0,15 e 0,30 m. Si dovra
evitare il galleggiamento della tubazione durante la saturazione del terreno. Non e consigliato |'uso del getto
d'acqua, in quanto potrebbe comportare il dilavamento del terreno di supporto laterale del tubo. La posa del
rinterro al di sopra del tubo dovra evitarsi nel momento in cui viene saturata la zona di materiale attorno al tubo,

in guanto questa condizione caricherebbe il tubo prima che abbia inizio |la reazione di assestamento.

La compattazione dei terreni che presentano una quantita di fini compresa tra il 5 e il 12% si dovra eseguire
mediante costipamento o saturazione e vibrazione.

Infine, i terreni a grana grossolana che presentano una quantita di fini maggiore del 12% si compattano meglio
per costipazione meccanica in strati compresifra 0,10 e 0,15 m.

Il direttore dei lavori deve effettuare il controllo di deflessione dopo l'installazione e il ricoprimento dei primi tratti
ditubo. L'appaltatore potra proseguire i lavori soltanto dopo tale controllo.

Il rinfianco con terreni, quali quelli di natura organica, torbosi, melmosi, argillosi, ecc., & vietato, perché detti
terreni non sono costipabili a causa del loro alto contenuto d'acqua. Esso potra essere consentito dalla direzione
dei lavori, in via eccezionale, solo se saranno prescritte speciali modalita di posa o maggiori spessori.
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5. OPERE STRADALI

5.1 SOVRASTRUTTURA STRADALE. CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLE STRADE

5.1.1 Terminologia relativa alla sovrastruttura

In riferimento alle istruzioni del C.N.R. b.u. n. 169/1994, si riportano le definizioni di cui ai paragrafi seguenti.

5.1.2 Premessa

Le parti del corpo stradale piu direttamente interessate dai carichi mobili si possono distinguere essenzialmente
in:

- sovrastruttura e pavimentazione;

- sottofondo.

5.1.2.1 Sovrastruttura

5.1.21.1 Definizione

Con il termine sovrastruttura si indica la parte del corpo stradale costituita da un insieme di strati sovrapposti, di
materiali e di spessori diversi, aventi la funzione di sopportare complessivamente le azioni dal traffico e di
trasmetterle e distribuirle, opportunamente attenuate, al terreno d'appoggio (sottofondo) o ad altre idonee
strutture.

Nella sovrastruttura normalmente sono presenti e si distinguono i seguenti strati:
- strato superficiale;
- strato di base;
- strato di fondazione.

Normalmente si considerano tre tipi di sovrastruttura:
- flessibile;
- rigida;
- semirigida.

5.12.1.2 Strati della sovrastruttura

a) Strato superficiale

Lo strato superficiale & lo strato immediatamente sottostante al piano viabile. Nelle sovrastrutture flessibili esso
viene suddiviso in due strati:

- strato di usura;

- strato di collegamento (binder).

b) Strato dibase
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Lo strato di base & lo strato intermedio tra lo strato superficiale e lo strato di fondazione.

c) Strato difondazione

Lo strato di fondazione ¢ lo strato della parte inferiore della sovrastruttura a contatto con il terreno di appoggio
(sottofondo).

5.1.2.2 Tipi di sovrastrutture

5.1.2.2.1 Sovrastruttura flessibile

Con dizione tradizionale, si definisce flessibile una sovrastruttura formata da strati superficiali ed eventualmente
di base, costituiti da miscele di aggregati lapidei con leganti idrocarburici e da strati di fondazione non legati.

Nelle sovrastrutture pit moderne, lo strato superficiale € spesso costituito da due strati ovvero uno strato di usura
e uno strato di collegamento.

Lo strato di usura ¢ lo strato disposto a immediato contatto con le ruote dei veicoli, destinato ad assicurare
adeguate caratteristiche di regolarita e condizioni di buona aderenza dei veicoli alla superficie di rotolamento, a
resistere prevalentemente alle azioni tangenziali di abrasione, nonché a proteggere gli strati inferiori dalle
infiltrazioni delle acque superficiali.

Di recente e stato introdotto I'impiego di strati di usura porosi, drenanti e fonoassorbenti. In tal caso
l'impermeabilizzazione e realizzata sotto lo strato.

Lo strato di collegamento ¢ lo strato, spesso chiamato binder, sottostante al precedente, destinato a integrarne
le funzioni portanti e ad assicurarne la collaborazione con gli strati inferiori. Normalmente e costituito da
materiale meno pregiato e quindi pill economico del sovrastante.

Rientrano nella categoria delle sovrastrutture flessibili, inoltre, sovrastrutture di strade secondarie con strati
superficiali costituiti da materiali lapidei non legati (macadam), con sovrapposto un eventuale trattamento

superficiale.

5.1.2.22 Sovrastruttura semirigida

Con dizione tradizionale, si definisce semirigida una sovrastruttura formata da strati superficiali costituiti da
miscele legate con leganti idrocarburici, strati di base costituiti da miscele trattate con leganti idraulici ed
eventualmente strati di fondazione trattati anch'essi con leganti idraulici o non legati.

Nelle sovrastrutture di questo tipo, nei casi pil frequenti in Italia, gli strati di base comprendono uno strato
sottostante trattato con leganti idraulici e uno sovrastante trattato con leganti bituminosi, onde evitare il
riprodursi in superficie della fessurazione di ritiro e igrotermica dello strato di base cementato sottostante.
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5.1.2.3 Sottofondo

5.1.23.1 Definizione

Si definisce sottofondo il terreno costituente il fondo di uno scavo o la parte superiore di un rilevato, avente
caratteristiche atte a costituire appoggio alla sovrastruttura. Tale deve considerarsi il terreno fino a una profondita
alla quale le azioni verticali dei carichi mobili siano apprezzabili e influenti sulla stabilita dell'insieme (di solito
dell'ordine di 30-80 cm).

5.1.2.3.2 Sottofondo migliorato o stabilizzato

Sottofondo che, per insufficiente portanza e/o per notevole sensibilita all'azione dell'acqua e del gelo, viene
migliorato o stabilizzato con appositi interventi, ovvero sostituito per una certa profondita. Il sottofondo viene
detto migliorato quando viene integrato con materiale arido (correzione granulometrica) o quando viene trattato
con modesti quantitativi di legante, tali da modificare, anche temporaneamente, le sole proprieta fisiche della
terra (quali il contenuto naturale di acqua, la plasticita, la costipabilita, il CBR).

In alcuni casi, il miglioramento puo essere ottenuto mediante opere di drenaggio, ovvero con l'ausilio di

geosintetici.

Il sottofondo viene detto stabilizzato quando il legante & in quantita tale da conferire alla terra una resistenza
durevole, apprezzabile mediante prove di trazione e flessione proprie dei materiali solidi. Il legante impiegato &
normalmente di tipo idraulico o idrocarburico.

5.1.2.4 Trattamenti

5.1.24.1 Trattamento superficiale

Il trattamento superficiale nella viabilita secondaria sostituisce, talvolta, nelle sovrastrutture flessibili, lo strato
superficiale.

Il trattamento € ottenuto spargendo in opera, in una o pil riprese, prima il legante idrocarburico e quindi
I'aggregato lapideo di particolare pezzatura.

Tale trattamento puod essere usato anche nella viabilita principale al di sopra dello strato di usura nelle
sovrastrutture flessibili o della lastra in calcestruzzo nelle sovrastrutture rigide, per assicurare l'impermeabilita
(trattamento superficiale di sigillo) o per migliorare l'aderenza, nel qual caso viene denominato anche
trattamento superficiale di irruvidimento.

5.1.2.4.2 Trattamento di ancoraggio

Il trattamento di ancoraggio & una pellicola di legante idrocarburico (detta anche mano d'attacco) spruzzata sulla
superficie di uno strato della sovrastruttura per promuovere I'adesione di uno strato sovrastante.
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5.1.2.4.3 Trattamento di impregnazione

Il trattamento di impregnazione consiste nello spandere un'idonea quantita di legante idrocarburico allo stato
liquido su uno strato di fondazione o su un terreno di sottofondo a granulometria essenzialmente chiusa. |l
legante penetra entro lo strato per capillarita, per una profondita limitata dell'ordine del centimetro.

5.1.2.4.4 Trattamento di penetrazione

Il trattamento di penetrazione consiste nello spandere un'idonea quantita di legante (idrocarburico o idraulico)
allo stato liquido su uno strato costituito da una miscela di inerti a elevata percentuale di vuoti.

Il legante deve poter penetrare entro lo strato per gravita, per una profondita dell'ordine di alcuni centimetri.

5.1.2.1  Tipi particolari di pavimentazioni o di strati

5.1.2.1.1 Pavimentazione a elementi discontinui

Le pavimentazioni a elementi discontinui sono, per lo piu, costituite da elementi di pietra di forma e dimensioni
diverse. Attualmente il loro impiego & prevalentemente limitato alla manutenzione di antiche pavimentazioni di

aree urbane monumentali e a transito pedonale.

| tipi pil comuni sono i ciottolati (costituiti da ciottoli di forma tondeggiante), i lastricati (costituiti da elementi di
forma parallelepipeda) e i selciati (costituiti da elementi pil piccoli di forma approssimativamente cubica o tronco-

piramidale).
5.1.21.2 Pavimentazione di blocchetti prefabbricati di
calcestruzzo, detta anche di masselli di calcestruzzo

autobloccanti

La pavimentazione di blocchetti prefabbricati di calcestruzzo & costituita da elementi prefabbricati di calcestruzzo
cementizio, di forma e colori diversi, allettati in uno strato di sabbia e spesso muniti di risalti e scanalature alla
periferia di ciascun elemento, onde migliorare il mutuo collegamento degli elementi fra di loro.

Tale tipo di pavimentazione, prevalentemente destinata a essere usata in zone pedonali e in zone sottoposte a
traffico leggero, puo essere usata anche in zone soggette a carichi molti rilevanti, sottoposte a traffico lento, quali
piazzali di sosta, di stoccaggio merci, ecc. In questo caso, devono essere previsti, al di sotto dello strato di
allettamento in sabbia, uno o piu strati portanti di adeguato spessore.

5.1.3 Elementi costitutivi dello spazio stradale

Il D.M. 5 novembre 2001, tenuto conto dell'art. 3 del codice della strada, riporta le denominazioni degli spazi
stradali e i loro seguenti significati (Figura 1):

- banchina;

- carreggiata;
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- corsia;

- dispositivo di ritenuta;
- fascia di pertinenza;

- fascia di sosta laterale;

marciapiede;

margine interno;
- margine laterale;

margine esterno;
- parcheggio;

- piattaforma;

- sede stradale.

Banchina

Parte della strada, libera da qualsiasi ostacolo (segnaletica verticale, delineatori di margine, dispositivi di ritenuta),
compresa tra il margine della carreggiata e il pili vicino tra i seguenti elementi longitudinali:

marciapiede;
- spartitraffico;

arginello;

ciglio interno della cunetta;

ciglio superiore della scarpata nei rilevati.
Si distingue nelle cosiddette banchina in destra e banchina in sinistra.

La banchina in destra ha funzione di franco laterale destro. E di norma pavimentata ed & sostituita, in talune
tipologie di sezione, dalla corsia di emergenza.

La banchina in sinistra, invece, & la parte pavimentata del margine interno.

Carreggiata

Parte della strada destinata allo scorrimento dei veicoli. E composta da una o pil corsie di marcia, & pavimentata
ed e delimitata da strisce di margine (segnaletica orizzontale).

Corsia

Parte longitudinale della strada, normalmente delimitata da segnaletica orizzontale, di larghezza idonea a
permettere il transito di una sola fila di veicoli.

Si distingue in:
- corsia di marcia: corsia facente parte della carreggiata, destinata alla normale percorrenza o al sorpasso;
- corsia riservata: corsia di marcia destinata alla circolazione esclusiva di determinate categorie di veicoli;
- corsia specializzata: corsia destinata ai veicoli che si accingono a effettuare determinate manovre, quali
svolta, attraversamento, sorpasso, decelerazione, accelerazione, manovra per la sosta o che presentino
basse velocita (corsia di arrampicamento) o altro;
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- corsia di emergenza: corsia, adiacente alla carreggiata, destinata alle soste di emergenza, al transito dei

veicoli di soccorso ed, eccezionalmente, al movimento dei pedoni.

STRADA PRINCIPALE STRADA DI SERWIZIO
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Figura 1 - Elementi costitutivi dello spazio stradale (D.M. 5 novembre 2001).

Dispositivo di ritenuta

Elemento tendente a evitare la fuoriuscita dei veicoli dalla piattaforma o, comunque, a ridurne le conseguenze
dannose. E contenuto all'interno dello spartitraffico o del margine esterno alla piattaforma.

Fascia di pertinenza

Striscia di terreno compresa tra la carreggiata pil esterna e il confine stradale. E parte della proprieta stradale e

puo essere utilizzata solo per la realizzazione di altre parti della strada.

Fascia di sosta laterale

Parte della strada adiacente alla carreggiata, separata da questa mediante striscia di margine discontinua e
comprendente la fila degli stalli di sosta e la relativa corsia di manovra.

Marciapiede

Parte della strada, esterna alla carreggiata, rialzata o altrimenti delimitata e protetta, destinata ai pedoni.

Margine interno

Parte della piattaforma che separa carreggiate percorse in senso opposto.

Margine laterale
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Parte della piattaforma che separa carreggiate percorse nello stesso senso.

Margine esterno

Parte della sede stradale, esterna alla piattaforma, nella quale trovano sede cigli, cunette, arginelli, marciapiedi e
gli elementi di sicurezza o di arredo (dispositivi di ritenuta, parapetti, sostegni, ecc.).

Parcheggio
Area o infrastruttura posta fuori della carreggiata, destinata alla sosta regolamentata (o non) dei veicoli.
Piattaforma

Parte della sede stradale che comprende i seguenti elementi:
- una o piu carreggiate complanari, di cui la corsia costituisce il modulo fondamentale;
- le banchine in destra e in sinistra;
- i margini (eventuali) interno e laterale (comprensivi delle banchine);
- le corsie riservate, le corsie specializzate, le fasce di sosta laterale e le piazzole di sosta o di fermata dei
mezzi pubblici (se esistenti).

Non rientra nella piattaforma il margine esterno.
Sede stradale

Superficie compresa entro i confini stradali.

Gli spazi stradali associati alle diverse categorie di traffico sono individuati nella tabella 19.1, relativa alla

piattaforma corrente.
5.1.4 Caratteristiche geometriche

5.1.4.1 Larghezza delle corsie

La larghezza delle corsie € intesa come la distanza tra gli assi delle strisce che le delimitano. Le dimensioni indicate
non riguardano le corsie impegnate dalle categorie di traffico numerate 7, 8,9, 10 e 11 della tabella 3.2.c del D.M.
5 novembre 2001, per le quali si fissa una larghezza minima di 3,50 m.

Le corsie riservate ai mezzi pubblici 0 a uso promiscuo con i mezzi privati, sono da ubicare vicino ai marciapiedi.
Sulle strade a piu carreggiate esse vanno collocate sulle carreggiate laterali.

5.1.4.2 Larghezza del margine interno e del margine laterale

La larghezza del margine & intesa come distanza tra gli assi delle strisce che delimitano due carreggiate,
appartenenti alla strada principale (margine interno) o a una strada principale e una di servizio (margine laterale).
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5.1.4.3 Larghezza del marciapiede

La larghezza del marciapiede va considerata al netto sia di strisce erbose o di alberature che di dispositivi di
ritenuta. Tale larghezza non puo essere inferiore a 1,50 m. Sul marciapiede possono, comungue, trovare
collocazione alcuni servizi di modesto impegno, quali centralini semaforici, colonnine di chiamata di soccorso,
idranti, pali e supporti per l'illuminazione e per la segnaletica verticale, nonché, eventualmente, per cartelloni
pubblicitari (questi ultimi da ubicare, comunque, in senso longitudinale alla strada).

In presenza di occupazioni di suolo pubblico localizzate e impegnative (edicole di giornali, cabine telefoniche,

cassonetti, ecc.), la larghezza minima del passaggio pedonale dovra, comungue, essere non inferiore a 2 m.

5.1.4.4 Regolazione della sosta

Tale voce indica se la sosta € consentita o meno sulla piattaforma o in appositi spazi separati connessi
opportunamente con la strada principale, con disposizione degli stalli in senso longitudinale o trasversale rispetto

la via.

Gli stalli devono essere delimitati con segnaletica orizzontale. La profondita della fascia stradale da loro occupata
e di 2 m per la sosta in longitudinale, di 4,80 m per la sosta inclinata a 45° e di 5 m per quella perpendicolare al
bordo della carreggiata. La larghezza del singolo stallo & di 2 m (eccezionalmente di 1,80 m) per la sosta
longitudinale, con una lunghezza occupata di 5 m; & di 2,30 m per la sosta trasversale.

Le eventuali corsie di manovra a servizio delle fasce di sosta devono avere una larghezza, misurata tra gli assi delle
strisce che le delimitano, rispettivamente pari a 3,50 m per la sosta longitudinale e a 6 m per la sosta
perpendicolare al bordo della carreggiata, con valori intermedi per la sosta inclinata.

Le dimensioni indicate sono da intendersi come spazi minimi, liberi da qualsiasi ostacolo, occorrenti per la
sicurezza delle manovre.

5.2 MISTI CEMENTATI PER STRATI FONDAZIONE E DI BASE

5.2.1 Generalita

Il misto cementato per lo strato di fondazione e per lo strato di base dovra essere costituito da una miscela di
aggregati lapidei di primo impiego (misto granulare), trattata con un legante idraulico (cemento) e acqua in
impianto centralizzato.

Tali strati dovranno avere spessore non inferiore a 10 cm e non superiore a 20 cm.
5.2.2 Materiali costituenti e loro qualificazione

5.2.2.1 Aggregati

Gli aggregati sono gli elementi lapidei miscelando i quali si ottiene il misto granulare che costituisce la base del
misto cementato. Essi risultano composti dall'insieme degli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n. 5) e dagli
aggregati fini.
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L'aggregato grosso dovra essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi
naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati e da elementi naturali a spigoli vivi. Tali
elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino

soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 6.

Tabella 6 - Aggregato grosso.

Parametro Normativa Unita di misura Valore
Los Angeles UNI EN 1097-2 % <30
Quantita di frantumato - % > 30
Dimensione max CNR 23/71 mm 40
Sensibilita al gelo CNR 80/80 % <30
Passante al setaccio 0,075 CNR 75/80 % <1
Contenuto di rocce reagenti con alcali del cemento - % <1

L'aggregato fine dovra essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le caratteristiche

riassunte nella Tabella 7.

Tabella 7 - Aggregato fine.

Parametro Normativa Unita di misura | Valore
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % > 30; £60
Limite liquido UNI CEN ISO /TS 17892-12 % <25
Indice plastico UNI CEN ISO /TS 17892-12 % N.P.
Contenuto | Rocce tenere, alterate o CNR 104/84 % <1
scistose
Rocce degradabili o CNR 104/84 % <1
solfatiche
Rocce reagenti con alcali del | cNR 104/84 % <1
cemento

Ai fini dell'accettazione da parte del direttore dei lavori, prima della posa in opera, I'impresa e tenuta a predisporre
la qualificazione degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti, rilasciata da un laboratorio

ufficiale.

5.2.2.2 Cemento

Dovranno essere impiegati i seguenti tipi di cemento, elencati nella norma UNIEN 197-1.
- tipo | (Portland);
- tipo Il (Portland composito);
- tipo Ill (d'altoforno);
- tipo IV (pozzolanico);
- tipo V (composito).

| cementi utilizzati dovranno rispondere ai requisiti previsti dalla Legge n. 595/1965. Ai fini della loro accettazione,
prima dell'inizio dei lavori, dovranno essere controllati e certificati come previsto dal D.P.R. 13 settembre 1993,
n. 246 e dal D.M. 12 luglio 1993, n. 314.

ELABORATO D.1.4 - Disciplinare descrittivo e prestazionale Pag. 75

445/SR-D-G01-DDE-04-0 GIUGNO 2022



Opere di consolidamento nel centro abitato di Ussassai — Lotto 1 S

REGIONE SARDEGNA — Provincia di Nuoro — Comune di Ussassai r\ r | ‘
r

STUDIU 0SS0

Progetto Definitivo INGEENERI ASSOCIATI

5.2.2.3 Acqua

L'acqua per il confezionamento dovra essere esente da impurita dannose, oli, acidi, alcali, materia organica,
frazioni limo-argillose e qualsiasi altra sostanza nociva. In caso di dubbio sulla sua qualita, I'acqua andra testata
secondo la norma UNI EN 1008.

5.2.2.4  Aggiunte

E ammesso, previa autorizzazione della direzione dei lavori, 'aggiunta di ceneri volanti conformi alla norma UNIEN

450, sia a integrazione dell'aggregato fine sia in sostituzione del cemento.

La quantita in peso delle ceneri da aggiungere, in sostituzione del cemento, per ottenere pari caratteristiche
meccaniche, dovra essere stabilita con opportune prove di laboratorio, nella fase di studio delle miscele e,
comungue, non potra superare il 40% del peso del cemento.

5225 Miscele

La miscela di aggregati (misto granulare) per il confezionamento del misto cementato dovra avere dimensioni
non superiori a 40 mm e una composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato nella Tabella 8.

Tabella 8 - Miscele di aggregati per il confezionamento del misto cementato.

Serie crivelli e setacci UNI Autostrade e Extraurbane secondarie | Urbane di quartiere.
strade e urbane di scorrimento | Extraurbane e urbane
extraurbane locali
principali
Passante (%)

Crivello 40 100 100
Crivello 30 80-100 -
Crivello 25 72-90 65-100

Crivello 15 53-70 45 -78

Crivello 10 40-55 35-68

Crivello 5 28-40 23-53

Setaccio 2 18-30 14-40

Setaccio 0,4 8-18 6-23

Setaccio 0,18 6-14 2-15

Setaccio 0,075 5-10 -

Il contenuto di cemento, delle eventuali ceneri volanti in sostituzione del cemento stesso e il contenuto d'acqua
della miscela dovranno essere espressi come percentuale in peso rispetto al totale degli aggregati costituenti il
misto granulare di base.

Tali percentuali dovranno essere stabilite in base a uno studio della miscela, effettuato nel laboratorio ufficiale,
secondo quanto previsto dalla norma cNR B.U. n. 29/1972. In particolare, la miscele adottate dovranno possedere
i requisiti riportati nella Tabella 9.

Tabella 9 - Requisiti delle miscele.

Parametro Normativa Valore
Resistenza a compressione a 7 gg CNR 29/1972 2,56 <R.<4,5 N\mm?
Resistenza a trazione indiretta a 7 gg (Prova Brasiliana) CNR 97/1984 R:2 0,25 N/mm?
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Per particolari casi & facolta della direzione dei lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7,5
N/mm?.

Nel caso in cui il misto cementato debba essere impiegato in zone in cui sussista il rischio di degrado per gelo-
disgelo, e facolta della direzione dei lavori richiedere che la miscela risponda ai requisiti della norma sN 640 59a.
5.2.3 Accettazione delle miscele

L'impresa e tenuta a comunicare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni,
la composizione delle miscele che intende adottare.

Una volta accettata da parte della direzione dei lavori la composizione delle miscele, l'impresa deve
rigorosamente attenersi a essa.

Nella curva granulometrica sono ammesse variazioni delle singole percentuali di + 5 punti per I'aggregato grosso
e di + 2 punti per I'aggregato fine.
In ogni caso, non devono essere superati i limiti del fuso.

Per la percentuale di cemento nelle miscele € ammessa una variazione di + 0,5%.

5.2.4 Confezionamento delle miscele

Il misto cementato dovra essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte, e dovra comungue garantire uniformita di
produzione.

524.1 Preparazione delle superfici di stesa

La miscela dovra essere stesa sul piano finito dello strato precedente, dopo che sia stata accertata dalla direzione
dei lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti. Prima della stesa
dovra verificarsi che il piano di posa sia sufficientemente umido e, se necessario, si dovra provvedere alla sua
bagnatura, evitando la formazione di superfici fangose.

5.2.5 Posain opera delle miscele

La stesa dovra essere eseguita impiegando macchine finitrici vibranti. Il tempo massimo tra l'introduzione
dell'acqua nella miscela del misto cementato e I'inizio della compattazione non dovra superare i 60 minuti.

Le operazioni di compattazione dello strato dovranno essere realizzate preferibilmente con apparecchiature e
sequenze adatte a produrre il grado di addensamento e le prestazioni richieste. La stesa della miscela non dovra,
di norma, essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 0 °C e mai sotto la pioggia.

Nel caso in cui le condizioni climatiche (temperatura, soleggiamento, ventilazione) comportino una elevata
velocita di evaporazione, & necessario provvedere a un'adeguata protezione delle miscele sia durante il trasporto
sia durante la stesa.
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Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non deve superare di norma le due ore per garantire
la continuita della struttura.

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali, che andranno protetti con
fogli di polietilene o materiale similare.

Il giunto di ripresa dovra essere ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e togliendo la
tavola al momento della ripresa della stesa. Se non si fa uso della tavola si deve, prima della ripresa della stesa,
provvedere a tagliare |'ultima parte dello strato precedente, in modo da ottenere una parete perfettamente
verticale.

Non devono essere eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa.

5.2.6 Protezione superficiale dello strato finito

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e finitura dello strato, dovra essere applicato un velo
protettivo di emulsione bituminosa acida al 55% in ragione di 1-2 daN/m? (in relazione al tempo e all'intensita del
traffico di cantiere cui potra venire sottoposto) e successivo spargimento di sabbia.

Il tempo di maturazione protetta non dovra essere inferiore a 72 ore, durante le quali il misto cementato dovra
essere protetto dal gelo.

Il transito di cantiere potra essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno successivo a quello in cui & stata
effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati. Aperture anticipate saranno consentite solo se autorizzate
dalla direzione dei lavori.

5.2.7 Controlli

Il controllo della qualita dei misti cementati e della loro posa in opera dovra essere effettuato mediante prove di
laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela prelevata allo stato fresco al momento della stesa, sulle carote
estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.

Il prelievo del misto cementato fresco avverra in contraddittorio al momento della stesa. Sui campioni saranno
effettuati, presso un laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, i controlli della percentuale di
cemento e della distribuzione granulometrica dell'aggregato. | valori misurati in sede di controllo dovranno essere
conformi a quelli previsti in progetto. Per la determinazione del contenuto di cemento si fara riferimento alla
norma UNIEN 12350-7.

Lo spessore dello strato realizzato deve essere misurato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media
delle misure (quattro per ogni carota) rilevate sulle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i valori con
spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%.

La densita in situ, a compattazione ultimata, dovra risultare non inferiore al 97% delle prove AASHTO modificate
(CNRB.U. n. 69/1978), nel 98% delle misure effettuate.

La densita in situ sara determinata mediante normali procedimenti a volumometro, con l'accorgimento di
eliminare dal calcolo, sia del peso sia del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm e potra essere
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calcolata con una misura diretta consistente nella separazione mediante vagliatura degli elementi di pezzatura
maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione nel cavo di prelievo prima di effettuare la misura con volumometro.

La misura della portanza dovra accertare che le prestazioni dello strato finito soddisfino le richieste degli elaborati
di progetto.

Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti, la media dei valori di portanza del misto
cementato su ciascun tronco omogeneo, non dovra essere inferiore a quella prevista in progetto.

Il valore del modulo di deformazione (CNR B.U. n. 146/1992), al primo ciclo di carico e nell'intervallo compreso tra
0,15-0,25 MPa, in un tempo compreso fra 3-12 ore dalla compattazione, non dovra mai essere inferiore a 150
MPa.

Qualora venissero rilevati valori inferiori, la frequenza dei rilevamenti dovra essere incrementata secondo le
indicazioni della direzione dei lavori e l'impresa, a sua cura e spese, dovra demolire e ricostruire gli strati
interessati.

La superficie finita della fondazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm verificato a mezzo
di un regolo di 4-4,50 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.

La frequenza del controllo sara quella ordinata dalla direzione dei lavori.

Tabella 10 - Strade urbane di quartiere e locali. Controllo dei materiali e verifica prestazionale.

Tipo di campione Ubicazione Frequenza prove

prelievo
Aggregato grosso Impianto Ogni 2500 m® di stesa
Aggregato fine Impianto Ogni 2500 m® di stesa
Acqua Impianto Iniziale
Cemento Impianto Iniziale
Aggiunte Impianto Iniziale
Misto cementato fresco Vibrofinitrice Ogni 5000 m? di stesa
Carote per spessori Pavimentazione Ogni 100m di fascia di stesa
Strato finito (densita in situ) Strato finito Giornaliera oppure ogni 5000 m? di

stesa

5.3 MISTI GRANULARI PER STRATI DI FONDAZIONE

5.3.1 Generalita

Il misto granulare dovra essere costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego, eventualmente
corretta mediante I'aggiunta o la sottrazione di determinate frazioni granulometriche per migliorarne le proprieta
fisico-meccaniche.

Nella sovrastruttura stradale il misto granulare dovra essere impiegato per la costruzione di stati di fondazione e
di base.
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5.3.2 Materiali

5.3.2.1 Aggregati

Gli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n. 5) e gli aggregati fini sono gli elementi lapidei che formano il misto

granulare.

L'aggregato grosso in generale deve avere dimensioni non superioria 71 mm e deve essere costituito da elementi
ottenuti dalla frantumazione di rocce di cava massive o di origine alluvionale, da elementi naturali a spigoli vivi o
arrotondati. Tali elementi possono essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 11.

Tabella 11 - Aggregato grosso. Strade urbane di quartiere e locali.

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di Fondazione Base
misura

Los Angeles UNI EN 1097-2 % <40 <30
Micro Deval umida CNR B.U. n. 109/85 % - <25
Quantita di frantumato - % - <60
Dimensione max CNRB.U. Nn. 23/71 mm 63 63
Sensibilita al gelo (se necessario) CNR B.U. n. 80/80 % <30 <20

L'aggregato fine deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le caratteristiche
riassunte nella Tabella 12.

Tabella 12 - Aggregato fine. Strade urbane di quartiere e locali.

Passante al crivello unin. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unita di Fondazione Base
misura

Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % =40 =50

Indice plasticita UNI CEN ISO /TS 17892-12 | % <6 N.P.

Limite liquido UNICEN ISO /TS 17892-12 | % <35 <25

Passante allo 0,075 CNR B.U. n. 75/80 % <6 <6

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, I'impresa & tenuta a predisporre la qualificazione degli
aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un
laboratorio ufficiale.

5.3.2.2 Miscele

La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione del misto granulare deve possedere la composizione
granulometrica prevista dalla norma UNIEN 933-1.

L'indice di portanza cBR (UNI EN 13286-47) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguita sul materiale
passante al crivello UNI 25 mm) non deve essere minore del valore assunto per il calcolo della pavimentazione e,
in ogni caso, non minore di 30. E, inoltre, richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di + 2%

rispetto all'umidita ottimale di costipamento.

Il modulo resiliente (MR) della miscela impiegata deve essere uguale a quello progettuale della pavimentazione
(norma AASHTO T294).
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Il modulo di deformazione (Md) dello strato deve essere uguale a quello progettuale della pavimentazione (CNR
B.U. n. 146/1992).

Il modulo di reazione (k) dello strato deve essere uguale a quello progettuale della pavimentazione (CNR B.U. n.
92/1983).

| diversi componenti (in particolare le sabbie) devono essere del tutto privi di materie organiche, solubili, alterabili
e friabili.

Norme di riferimento
- UNI EN 13286-47 - Miscele non legate e legate con leganti idraulici. Parte 47: Metodo di prova per la
determinazione dell'indice di portanza caR, dell'indice di portanza immediata e del rigonfiamento;
- UNIEN 933-1 - Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati. Determinazione della
distribuzione granulometrica. Analisi granulometrica per stacciatura.

5.3.3 Accettazione del misto granulare

L'impresa e tenuta a comunicare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni,
la composizione dei misti granulari che intende adottare. Per ogni provenienza del materiale, ciascuna miscela
proposta deve essere corredata da una documentazione dello studio di composizione effettuato, che deve
comprendere i risultati delle prove sperimentali, effettuate presso un laboratorio ufficiale. Lo studio di laboratorio
deve comprendere la determinazione della curva di costipamento con energia AASHO modificata (CNR B.U. n.
69/1978).

Una volta accettato da parte della direzione dei lavori lo studio delle miscele, I'impresa deve rigorosamente
attenersi a esso.

5.3.4 Confezionamento del misto granulare

L'impresa deve indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, le aree e i metodi di stoccaggio (con i
provvedimenti che intende adottare per la protezione dei materiali dalle acque di ruscellamento e da possibili
inquinamenti), il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che
verra impiegata.

5.3.5 Posain opera del misto granulare

Il materiale va steso in strati di spessore finito non superiore a 25 cm e non inferiore a 10 cm e deve presentarsi,
dopo costipamento, uniformemente miscelato, in modo da non presentare segregazione dei suoi componenti.
L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere I'umidita prescritta in funzione della densita, & da effettuarsi
mediante dispositivi spruzzatori. La stesa va effettuata con finitrice o con grader appositamente equipaggiato.

Il materiale pronto per il costipamento deve presentare in ogni punto la prescritta granulometria.
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Il costipamento di ciascuno strato deve essere eseguito sino a ottenere una densita in situ non inferiore al 98%
della densita massima fornita dalla prova AASHO modificata.

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

A questo proposito, si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le condizioni
ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato stabilizzato.

Verificandosi comungue un eccesso di umidita o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovra essere
rimosso e ricostituito a cura e spese dell'impresa.ll materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni
punto la prescritta granulometria.

Per il costipamento e la rifinitura dovranno impiegarsi rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi.

L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento per ogni cantiere verranno accertate dalla direzione dei lavori

con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere.

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino a ottenere una densita in situ non inferiore al 95% della
densita massima fornita dalla prova AasHTO modificata (CNR B.U. n. 69/1978), con esclusione della sostituzione
degli elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T 180-57 metodo D).

In caso contrario, I'impresa, a sua cura e spese, dovra adottare tutti i provvedimenti atti al raggiungimento del

valore prescritto, non esclusi la rimozione e il rifacimento dello strato.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un regolo di
4-4,50 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo spessore dovra essere quello prescritto,
con una tolleranza in pit o in meno del 5%, purché questa differenza si presenti solo saltuariamente. In caso
contrario, I'impresa, a sua cura e spese, dovra provvedere al raggiungimento dello spessore prescritto.

Nel caso in cui non sia possibile eseguire immediatamente la realizzazione della pavimentazione, dovra essere
applicata una mano di emulsione saturata con graniglia a protezione della superficie superiore dello strato di
pavimentazione.

5.3.6 Controlli

Il controllo della qualita dei misti granulari e della loro posa in opera, deve essere effettuato mediante prove di
laboratorio sui materiali costituenti, sul materiale prelevato in situ al momento della stesa, oltreché con prove
sullo strato finito. L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella 13.

Tabella 13 - Controllo dei materiali e verifica prestazionale.

Tipo di campione Ubicazione prelievo Frequenza prove

Aggregato grosso Impianto Iniziale, poi secondo D.L.

Aggregato fine Impianto Iniziale, poi secondo D.L.

Miscela Strato finito Giornaliera oppure ogni 1000 m® di stesa
Sagoma Strato finito Ogni 20 m o ogni 5 m

Strato finito (densita in situ)

Strato finito

Giornaliera oppure ogni 1000 m? di stesa

Strato finito (portanza)

Strato finito o pavimentazione

Ogni 000 m? m di fascia stesa

ELABORATO D.1.4 - Disciplinare descrittivo e prestazionale

445/SR-D-G01-DDE-04-0

Pag. 82
GIUGNO 2022



Opere di consolidamento nel centro abitato di Ussassai — Lotto 1 Sl

W REGIONE SARDEGNA — Provincia di Nuoro — Comune di Ussassai r \ r | \

STUDIU ROSSO

Progetto Definitivo INGEENERI ASSOCIATI

5.3.6.1 Materiali

Le caratteristiche di accettazione dei materiali dovranno essere verificate prima dell'inizio dei lavori, ogni
qualvolta cambino i luoghi di provenienza dei materiali.

5.3.6.2 Miscele

La granulometria del misto granulare va verificata giornalmente, prelevando il materiale in situ gia miscelato,
subito dopo avere effettuato il costipamento. Rispetto alla qualificazione delle forniture, nella curva
granulometrica sono ammesse variazioni delle singole percentuali di+ 5 punti per I'aggregato grosso e di £ 2 punti
per I'aggregato fine. In ogni caso, non devono essere superati i limiti del fuso assegnato.

L'equivalente in sabbia dell'aggregato fine va verificato almeno ogni tre giorni lavorativi.

5.3.6.3 Costipamento

A compattazione ultimata, la densita del secco in situ, nel 95% dei prelievi, non deve essere inferiore al 98% del
valore diriferimento (%max) misurato in laboratorio sulla miscela di progetto e dichiarato prima dell'inizio dei lavori.
Le misure della densita sono effettuate secondo la norma ¢cNR B.U. n. 22/1972. Per valori di densita inferiori a
quelli previsti viene applicata una detrazione per tutto il tratto omogeneo a cui il valore si riferisce:
- del 10% dell'importo dello strato, per densita in situ comprese tra il 95 e il 98% del valore di riferimento;
- del 20% dell'importo dello strato, per densita in situ comprese tra il 93 e il 95% del valore di riferimento.

Il confronto tra le misure di densita in situ e i valori ottenuti in laboratorio puo essere effettuato direttamente
guando la granulometria della miscela in opera e priva di elementi trattenuti al crivello UNI 25 mm.

5.3.6.4 Portanza

La misura della portanza deve accertare che le prestazioni dello strato finito soddisfino le richieste degli elaborati
di progetto e siano conformi a quanto dichiarato prima dell'inizio dei lavori nella documentazione presentata
dall'impresa.

Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti, la media dei valori di portanza del misto
granulare su ciascun tronco omogeneo non dovra essere inferiore a quella prevista in progetto.

5.3.6.5 Sagoma

Le superfici finite devono risultare perfettamente piane, con scostamenti rispetto ai piani di progetto non
superiori @ 10 mm, controllati a mezzo di un regolo di 4 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni
ortogonali.

La verifica delle quote di progetto dovra eseguirsi con procedimento topografico, prevedendo in senso
longitudinale un distanziamento massimo dei punti di misura non superiore a 20 m nei tratti a curvatura costante
e non superiore a 5 m nei tratti a curvatura variabile, di variazione della pendenza trasversale. Nelle stesse sezioni
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dei controlli longitudinali di quota dovra verificarsi la sagoma trasversale, prevedendo almeno due misure per

ogni parte a destra e a sinistra dell'asse stradale.
Lo spessore medio dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in pit o in meno del 5%, purché tale

differenza si presenti solo saltuariamente.

5.4 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO TRADIZIONALI CON E SENZA RICICLATO PER STRATO DI
BASE
5.4.1 Generalita
| conglomerati bituminosi a caldo tradizionali sono miscele, dosate a peso o a volume, costituite da aggregati
lapidei di primo impiego, bitume semisolido, additivi ed eventuale conglomerato riciclato.

5.4.2 Materiali costituenti e loro qualificazione

5.4.2.1 Legante

Il legante deve essere costituito da bitume semisolido ed, eventualmente, da quello proveniente dal
conglomerato riciclato additivato con ACF (attivanti chimici funzionali).

A seconda della temperatura media della zona di impiego, il bitume deve essere del tipo 50/70 oppure 80/100,
con le caratteristiche indicate nella Tabella 14, con preferenza per il 50/70 per le temperature piu elevate.

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, I'impresa e tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto
tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sara rilasciata dal produttore o da un
laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

Tabella 14 - Caratteristiche del bitume.

Bitume -
Parametro Normativa Unita di Tipo 50/70 | Tipo
misura 80/100
Penetrazione a 25 °C UNIEN 1426, CNR B.U. n. 24/1971 | dmm 50-70 80-100
Punto di rammollimento UNIEN 1427, CNR B.U. n. 35/1973 | °C 46-56 40-44
Punto di rottura (Fraass) CNRB.U. n. 43 /1974 °C <-8 <-8
Solubilita in Tricloroetilene CNR B.U. n. 48/1975 % >99 >99
Viscosita dinamica a 160 °C, y=10s~ | PREN 13072-2 Pas <03 <02
Valori dopo RTFOT UNIEN 12607-1
Volatilita CNR B.U. n. 54/1977 % <0,5 <0,5
Penetrazione residua a 25 °C UNI EN 1426, CNR B.U. n. 24/71 % >50 >50
Incremento del punto di UNIEN 1427, CNR B.U. n. 35/73 °C <9 <9
rammollimento

5422

Additivi

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregati o al bitume, consentono di migliorare le

prestazioni dei conglomerati bituminosi.
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Gli attivanti d'adesione, sostanze tensioattive che favoriscono |'adesione bitume-aggregato, sono additivi utilizzati

per migliorare la durabilita all'acqua delle miscele bituminose.

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

L'attivante di adesione scelto deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo, anche se sottoposto a

temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni).

L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da

garantire |'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.

La presenza e il dosaggio degli attivanti d'adesione nel bitume vengono verificati mediante la prova di separazione

cromatografica su strato sottile (prova colorimetrica).

5.4.2.3 Aggregati

L'aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi
naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi. Tali
elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino
soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 15 al variare del tipo di strada.

Tabella 15 - Aggregato grosso. Strade urbane di quartiere e locali.

Trattenuto al crivello uNnIn. 5
Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di Base Binder Usura
misura
Los Angeles! UNIEN 1097-2 % <40 <40 <25
Micro Deval Umida® UNIEN 1097-1 % <35 <35 <20
Quantita di frantumato - % > 60 >70 100
Dimensione max CNRB.U. n. 23/1971 mm 40 30 20
Sensibilita al gelo CNR B.U. n. 80/1980 % <30 0< 30 <030
Spogliamento CNR B.U. n. 138/1992 % <5 <05 0
Passante allo 0,075 CNR B.U. n. 75/1980 % <2 <02 <02
Indice appiattimento CNR B.U. n. 95/1984 % - <35 <30
Porosita CNR B.U. n. 65/1978 % - <01,5 <15
CLA CNR B.U. n. 140/1992 % - - >40
1Uno dei due valori dei coefficienti Los Angeles e Micro Deval Umida pud risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al
limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.

Nello strato di usura, la miscela finale degli aggregati deve contenere una frazione grossa di natura basaltica o
porfirica, con CLA > 43, pari almeno al 30% del totale.

In alternativa all'uso del basalto o del porfido, si possono utilizzare inerti porosi naturali (vulcanici) o artificiali
(argilla espansa resistente o materiali similari, scorie d'altoforno, loppe, ecc.) a elevata rugosita superficiale (CLA >
50) di pezzatura 5/15 mm, in percentuali in peso comprese tra il 20% e il 30% del totale, a eccezione dell'argilla
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espansa che deve essere di pezzatura 5/10 mm, con percentuale di impiego in volume compresa tra il 25% e |l

35% degli inerti che compongono la miscela.

L'aggregato fine deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione. A seconda del tipo di strada, gli
aggregati fini per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali devono possedere le caratteristiche riassunte nella
Tabella 16.

Tabella 16 - Aggregato fine. Strade urbane di quartiere e locali

Passante al crivello uNin. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unita di Base Binder Usura
misura

Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % > 40 > 50 >[60

Indice plasticita UNI CEN ISO /TS 17892-12 % N.P. - -

Limite liquido UNI CEN ISO /TS 17892-12 % <25 - -

Passante allo 0,075 CNR B.U. n. 75/1980 % - <3 <3

Quantita di frantumato CNR B.U. n. 109/1985 % - >[40 >[50

Per aggregati fini utilizzati negli strati di usura, il trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare il 10%, qualora gli

stessi provengano da rocce aventi un valore di CLA > 42,

Il filler, frazione passante al setaccio 0,075 mm, deve soddisfare i requisiti indicati nella Tabella 17.

Tabella 17 - Aggregato fine. Tutte le strade.

Indicatori di qualita Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unita di Base Binder Usura
misura

Spogliamento CNR B.U. n. 138/1992 % <5

Passante allo 0,18 CNR B.U. n. 23/1971 % 100

Passante allo 0,075 CNR B.U. n. 75/1980 % >[180

Indice plasticita UNICEN ISO /TS 17892-12 | - N.P.

Vuoti Rigden CNR B.U. n. 123/1988 % 30-45

Stiffening Power Rapporto CNR B.U. n. 122/1988 APA >[5

filler/bitumen = 1,5

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, l'impresa & tenuta a predisporre la qualificazione degli
aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un
laboratorio ufficiale, di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

Per conglomerato riciclato deve intendersi il conglomerato bituminoso preesistente proveniente dalla
frantumazione in frantoio di lastre o blocchi di conglomerato demolito con sistemi tradizionali oppure dalla

fresatura in situ eseguita con macchine idonee (preferibilmente a freddo).
Le percentuali in peso di materiale riciclato riferite al totale della miscela degli inerti devono essere comprese nei
limiti di seguito specificati:

- conglomerato per strato di base: < 30%;
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- conglomerato per strato di collegamento: < 25%;
- conglomerato per tappeto di usura: < 20%.

Per la base pu0 essere utilizzato conglomerato riciclato di qualsiasi provenienza; per il binder materiale
proveniente da vecchi strati di collegamento e usura; per il tappeto materiale provenienti solo da questo strato.

La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare va obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare
della miscela che I'impresa € tenuta a presentare alla direzione dei lavori prima dell'inizio dei lavori.

5.4.2.4 Miscele

La miscela degli aggregati di primo impiego e del conglomerato da riciclare, da adottarsi per i diversi strati, deve
avere una composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati nella Tabella 18.

La percentuale dilegante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare), riferita al peso degli
aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella Tabella 18.

Tabella 18 - Percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare), riferita al

peso degli aggregati.

Serie crivelli e setacci UNI Base Binder Usura

A B @
Crivello 40 100 - - - -
Crivello 30 80-100 - - - -
Crivello 25 70-95 100 100 - -
Crivello 15 45-70 65-85 90-100 100 -
Crivello 10 35-60 55-75 70-90 70-90 100
Crivello 5 25-50 35-55 40-55 40-60 45-65
Setaccio 2 20-35 25-38 25-38 25-38 28- 45
Setaccio 0,4 6-20 10-20 11-20 11-20 13-25
Setaccio 0,18 4-14 5-15 8-15 8-15 8-15
Setaccio 0,075 4-8 4-8 6-10 6-10 6-10
% di bitume 4,0-5,0 4,5-55 4,8-5,8 5,0-6, 0 5,2-6,2

Per i tappeti di usura, il fuso A & da impiegare per spessori superiori a 4 cm, il fuso B per spessori di 3-4 cm, e il
fuso C per spessori inferiori a 3 cm.

La quantita di bitume nuovo di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con
metodo volumetrico. In via transitoria si potra utilizzare, in alternativa, il metodo Marshall.

Le caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder e il tappeto di usura sono riportate nella Tabella 19 e
nella Tabella 20.

Tabella 19 - Caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder e il tappeto di usura. Metodo volumetrico.

Metodo volumetrico Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unita di misura Base [ Binder [ Usura

Angolo di rotazione 1,25° £ 0,02

Velocita di rotazione Rotazioni/min 30

Pressione verticale kPa 600

Diametro del provino mm 150

Risultati richiesti - - - -

Vuoti a 10 rotazioni % 10-14 10-14 10-14
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Vuoti a 100 rotazioni* % 35 35 4-6
Vuoti a 180 rotazioni % >2 >2 >2
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C? N/mm? - - 0,6-0,9
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C? N/mm? - - >50
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25 °C dopo 15 % <05 <25 <25
giorni di immersione in acqua

! La densita ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria verra indicata nel seguito con Dg. 2 Su provini confezionati con
100 rotazioni della pressa giratoria. 3 Coefficiente di trazione indiretta: cTi =0n/2 DR/Dc dove D = dimensione in mm della
sezione trasversale del provino Dc = deformazione a rottura Rt = resistenza a trazione indiretta.

Tabella 20 - Caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder e il tappeto di usura. Metodo Marshall.

Metodo Marshall Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unita di misura | Base | Binder | Usura
Costipamento 75 colpi per faccia

Risultati richiesti - - - -
Stabilita Marshall kN 8 10 11
Rigidezza Marshall kN/mm >25 3-4,5 3-4,5
Vuoti residuit % 4-7 4-6 3-6
Perdita di stabilita Marshall dopo 15 giorni di immersione in | % <025 <025 <025
acqua

Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm? - - 0,7-1
Coefficiente di trazione indiretta 25 °C N/mm? - - >70
! La densita Marshall viene indicata nel seguito con Dy.

5.4.2.4.1 Accettazione delle miscele

L'impresa & tenuta a presentare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni
e per ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare. Ciascuna composizione
proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati.

Una volta accettata da parte della direzione dei lavori la composizione della miscela proposta, I'impresa deve

attenervisi rigorosamente.

Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell'aggregato grosso di + 5 per
lo strato di base e di + 3 per gli strati di binder e usura. Sono ammessi scostamenti dell'aggregato fine (passante
al crivello UNIn. 5) contenuti in + 2; scostamenti del passante al setaccio UNI' 0,075 mm contenutiin + 1,5.

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

5.4.2.4.2 Confezionamento delle miscele

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

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

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta e a viscosita uniforme, fino
al momento della miscelazione, oltre al perfetto dosaggio sia del bitume sia dell'additivo.
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5.4.2.4.3 Preparazione delle superfici di stesa

Prima della realizzazione dello strato di conglomerato bituminoso, & necessario preparare la superficie di stesa,
allo scopo di garantire un'adeguata adesione all'interfaccia mediante I'applicazione, con dosaggi opportuni, di
emulsioni bituminose aventi le caratteristiche progettuali. A seconda che lo strato di supporto sia in misto
granulare oppure in conglomerato bituminoso, la lavorazione corrispondente prendera il nome, rispettivamente,
di mano di ancoraggio e mano d'attacco.

Per mano di ancoraggio si intende un'emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosita, applicata sopra uno
strato in misto granulare prima della realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso. Scopo di tale
lavorazione & quello di riempire i vuoti dello strato non legato, irrigidendone la parte superficiale, fornendo al
contempo una migliore adesione per I'ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso.

Il materiale da impiegare a tale fine e rappresentato da un'emulsione bituminosa cationica applicata con un

dosaggio di bitume residuo pari ad almeno 1 kg/m?, le cui caratteristiche sono riportate nella Tabella 21.

Tabella 21 - Caratteristiche dell'’emulsione bituminosa (mano d'ancoraggio).

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Cationica 55%
Polarita CNR B.U. n. 99/1984 - Positiva
Contenuto di acqua (%) peso CNR B.U. n. 101/1984 % 45+2
Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n. 100/1984 % 55+2
Flussante (%) CNR B.U n. 100/1984 % 1-6

Viscosita Engler a 20 °C CNRB.U n. 102/1984 °E2-6

Sedimentazione a5g CNR B.U Nn. 124/1988 % <5

Residuo bituminoso - - -

Penetrazione a 25 °C CNRB.U N. 24/1971 dmm 180-200

Punto di rammollimento UNIEN 1427, CNR B.U Nn. 35/73 °C 3045

Per mano d'attacco si intende un'emulsione bituminosa a rottura media oppure rapida (in funzione delle
condizioni di utilizzo), applicata sopra una superficie di conglomerato bituminoso prima della realizzazione di un
nuovo strato, avente lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativi, aumentando I'adesione all'interfaccia.

Le caratteristiche e il dosaggio del materiale da impiegare variano a seconda che I'applicazione riguardi la
costruzione di una nuova sovrastruttura oppure un intervento di manutenzione.

Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare e rappresentato da un'emulsione bituminosa cationica (al
60% oppure al 65% di legante), dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0,30 kg/m?, le cui caratteristiche
sono riportate nella Tabella 22.

Tabella 22 - Caratteristiche dell'’emulsione bituminosa (mano d'attacco).

Indicatore di qualita Normativa Unita di | Cationica 60% Cationica 65%
misura

Polarita CNR B.U. n. 99/1984 - Positiva Positiva

Contenuto di acqua (%) peso CNR B.U. n. 101/1984 % 40+2 35+2

Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n. 100/1984 % 6042 65+2

Flussante (%) CNR B.U. n. 100/1984 % 1-4 1-4

Viscosita Engler a 20 °C CNR B.U. n. 102/1984 °E 5-10 15-20

Sedimentazione a5 g CNR B.U. n. 124/1988 % <8 <8

Residuo bituminoso - - - -
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Penetrazione a 25 °C CNR B.U. n. 24/1971 dmm <100 <100
Punto di rammollimento UNI EN 1427, CNR B.U. n. 35/73 °C > 40 > 40

Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente, deve utilizzarsi un'emulsione
bituminosa modificata dosata in modo tale che il bitume residuo risulti pari a 0,35 kg/m?, avente le caratteristiche
riportate nella Tabella 23.

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

Tabella 23 - Caratteristiche dell'emulsione bituminosa.

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Modificata 70%
Polarita CNR B.U. n. 99/1984 - positiva
Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n. 101/1984 % 30+1

Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n. 100/1984 % 70+1

Flussante (%) CNR B.U. n. 100/1984 % 0

Viscosita Engler a 20 °C CNR B.U. n. 102/1984 °E> 20

Sedimentazione a5g CNR B.U. n. 124/1988 % <5

Residuo bituminoso - - -

Penetrazione a 25 °C CNR B.U. n. 24/1971 dmm 50-70

Punto di rammollimento CNR B.U. n. 35/1973 °C > 65

Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, & ammesso ['utilizzo
di emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino a un massimo del 55% di bitume
residuo), a condizione che gli indicatori di qualita (valutati sul bitume residuo) e le prestazioni richieste rispettino
gli stessi valori riportati nella Tabella 23.

Aifini dell'accettazione del legante per mani d'attacco, prima dell'inizio dei lavori, I'impresa & tenuta a predisporre
la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati e a produrre copia dello studio
prestazionale eseguito con il metodo ASTRA (metodologia riportata in allegato B) rilasciato dal produttore.

5.4.2.4.4 Posa in opera delle miscele

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto stato
di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

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

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

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

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato, si deve procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio e
asportazione della parte terminale di azzeramento.
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La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati deve essere programmata e realizzata in maniera che
essi risultino sfalsati fra di loro di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia
di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

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

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

Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a
spese dell'impresa.

La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
interruzioni.

L'addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati.

Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati,
di peso idoneo e caratteristiche tecnologiche avanzate, in modo da assicurare il raggiungimento delle massime
densita ottenibili.

La compattazione dovra avvenire garantendo un addensamento uniforme in ogni punto, in modo tale da evitare

fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita e di ondulazioni. Un'asta
rettilinea lunga 4 m, posta in qualungue direzione sulla superficie finita di ciascuno strato, deve aderirvi

uniformemente; pud essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa dello strato di base verra stesa dopo che sia stata accertata dalla direzione dei lavori la
rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato deve essere rimossa,
per garantirne l'ancoraggio, la sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione stesa precedentemente a
protezione del misto cementato stesso. Nel caso di stesa in doppio strato, la sovrapposizione degli strati deve
essere realizzata nel pil breve tempo possibile. Qualora la seconda stesa non sia realizzata entro le 24 ore
successive tra i due strati, deve essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,3
kg/m? di bitume residuo.

La miscela bituminosa del binder e del tappeto di usura verra stesa sul piano finito dello strato sottostante dopo
che sia stata accertata dalla direzione dei lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma,
densita e portanza indicati in progetto.
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5.4.3 Controlli

Il controllo della qualita dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante
prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove
in situ.

Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni, uno dei quali viene utilizzato per i controlli presso un
laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. L'altro campione, invece, resta a disposizione per
eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.

Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilita.

Sulla miscela deve essere determinata la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati e la quantita di
attivante d'adesione; devono, inoltre, essere controllate le caratteristiche di idoneita mediante la pressa giratoria.

| provini confezionati mediante la pressa giratoria devono essere sottoposti a prova di rottura diametrale a 25 °C
(brasiliana).

In mancanza della pressa giratoria, devono essere effettuate prove Marshall:
- peso di volume (DM);
- stabilita e rigidezza (CNR B.U. n. 40/1973);
- percentuale dei vuoti residui (CNR B.U. n. 39/1973);
- resistenza alla trazione indiretta (prova brasiliana, CNR B.U. n. 134/1991).

Dopo la stesa, la direzione dei lavori prelevera alcune carote per il controllo delle caratteristiche del calcestruzzo
e la verifica degli spessori.

Sulle carote devono essere determinati il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui e lo spessore, facendo
la media delle misure (quattro per ogni carota) e scartando i valori con spessore in eccesso di oltre il 5% rispetto
a quello di progetto.

Per il tappeto di usura dovra, inoltre, essere misurata l'aderenza (resistenza di attrito radente) con lo skid tester,
secondo la norma cNR B.U. n. 105/1985.
5.5 OPERE D'ARTE STRADALI

5.5.1 Caditoie stradali

5.5.1.1 Generalita

Per caditoie stradali si intendono i dispositivi che hanno la funzione di raccolta delle acque defluenti nelle cunette
stradali o ai bordi di superfici scolanti opportunamente sagomate.

Le caditoie devono essere costituite da un pozzetto di raccolta interrato, generalmente prefabbricato, e dotate
di un dispositivo di coronamento formato da un telaio che sostiene un elemento mobile detto griglia o coperchio,
che consente all'acqua di defluire nel pozzetto di raccolta per poi essere convogliata alla condotta di fognatura.

La presa dell'acqua avviene a mezzo di una bocca superiore, orizzontale o verticale, i cui principali tipi sono:
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a griglia;

- a bocca di lupo;

- a griglia e bocca di lupo;
- afessura.

Un idoneo dispositivo posto tra la griglia di raccolta e la fognatura deve impedire il diffondersi degli odori verso
I'esterno (caditoia sifonata).

Le caditoie potranno essere disposte secondo le prescrizioni del punto 5 della norma UNI EN 124 - Dispositivi di
coronamento e di chiusura per zone di circolazione. Principi di costruzione, prove di tipo, marcatura e controllo
qualita, che classifica i dispositivi di chiusura e di coronomamento nei seguenti gruppi in base al luogo di impiego:
- gruppo 1 (classe A 15), per zone usate esclusivamente da ciclisti e pedoni;
- gruppo 2 (classe B 125), per marciapiedi, zone pedonali, aree di sosta e parcheggi multipiano;
- gruppo 3 (classe C 250), per banchine carrabili, cunette e parcheggi per automezzi pesanti, che si
estendono al massimo per 50 cm nella corsia di circolazione e fino a 20 cm sul marciapiede, a partire dal
bordo;
- gruppo 4 (classe D 400), per strade provinciali e statali e aree di parcheggio per tutti i tipi di veicoli;
- gruppo 5 (classe E 600), per aree soggette a transito di veicoli pesanti;
- gruppo 6 (classe F 900), per aree soggette a transito di veicoli particolarmente pesanti.

5512 Pozzetti per la raccolta delle acque stradali

| pozzetti per la raccolta delle acque stradali potranno essere costituiti da pezzi speciali intercambiabili,
prefabbricati in conglomerato cementizio armato vibrato, a elevato dosaggio di cemento e pareti di spessore non

inferiore a 4 cm, ovvero confezionato in cantiere, con caditoia conforme alle prescrizioni della norma UNIEN 124.

Potranno essere realizzati, mediante associazione dei pezzi idonei, pozzetti con o senza sifone e con raccolta dei
fanghi attuata mediante appositi cestelli tronco-conici in acciaio zincato muniti di manico, ovvero con elementi di
fondo installati sotto lo scarico. La dimensione interna del pozzetto dovra essere maggiore o uguale a 45 cm x 45
cm e di 45 cm x 60 cm per i pozzetti sifonati. Il tubo di scarico deve avere un diametro interno minimo di 150
mm.

| pozzetti devono essere forniti perfettamente lisci e stagionati, privi di cavillature, fenditure, scheggiature o altri
difetti. L'eventuale prodotto impermeabilizzante deve essere applicato nella quantita indicata dalla direzione dei
lavori.

| pozzetti stradali prefabbricati in calcestruzzo armato saranno postiin opera su sottofondo in calcestruzzo dosato
a 200 kg di cemento tipo 325 per m* d'impasto. La superficie superiore del sottofondo dovra essere
perfettamente orizzontale e a una quota idonea a garantire l'esatta collocazione altimetrica del manufatto
rispetto alla pavimentazione stradale.

Prima della posa dell'elemento inferiore si spalmera il sottofondo con cemento liquido e, qualora la posa avvenga
a sottofondo indurito, questo dovra essere convenientemente bagnato.
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| giunti di collegamento dei singoli elementi prefabbricati devono essere perfettamente sigillati con malta

cementizia.

Nella posa dell'elemento contenente la luce di scarico, si avra cura di angolare esattamente l'asse di questa
rispetto alla fognatura stradale, in modo che il condotto di collegamento possa inserirsi in quest'ultima senza

curve o deviazioni.

Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, I'elemento di copertura dovra essere
posato su anelli di conguaglio dello spessore occorrente.

Se l'immissione avviene dal cordolo del marciapiede, si avra cura di disporre la maggiore delle mensole porta-
secchiello parallela alla bocchetta, cosi da guidare I'acqua. Poiché lo scarico del manufatto & a manicotto, qualora
vengano impiegati, per il collegamento alla fognatura, tubi a bicchiere, tra il bicchiere del primo tubo a valle e il
manicotto del pozzetto dovra essere inserito un pezzo liscio di raccordo.

5.5.1.3 Materiali

Il punto 6.1.1 della norma UNI EN 124 prevede per la fabbricazione dei dispositivi di chiusura e di coronamento,
escluso le griglie, I'i'mpiego dei seguenti materiali:

- ghisa a grafite lamellare;

- ghisa a grafite sferoidale;

- getti in acciaio;

acciaio laminato;

uno dei materiali ai punti precedenti abbinati con calcestruzzo;

- calcestruzzo armato.

L'eventuale uso di acciaio laminato sara ammesso, previa adeguata protezione contro la corrosione. Il tipo di
protezione richiesta contro la corrosione dovra essere stabilito, tramite accordo fra direzione dei lavori e

appaltatore.

La citata norma UNIEN 124 prevede, per la fabbricazione delle griglie, i seguenti materiali:
- ghisa a grafite lamellare;
- ghisa a grafite sferoidale;
- getti in acciaio.

Il riempimento dei coperchi potra essere realizzato in calcestruzzo o in altro materiale adeguato, solo previo

consenso della direzione dei lavori.
| materiali di costruzione devono essere conformi alle norme di cui al punto 6.2 della norma UNIEN 124.

Nel caso di coperchio realizzato in calcestruzzo armato, per le classi comprese tra B 125 e F 900, il calcestruzzo
dovra avere una resistenza a compressione a 28 giorni (secondo le norme DIN 4281) pari ad almeno 45 N/mm? -
nel caso di provetta cubica con 150 mm di spigolo - e pari a 40 N/mm?, nel caso di provetta cilindrica di 150 mm
di diametro e 300 mm di altezza. Per la classe A 15 la resistenza a compressione del calcestruzzo non deve essere

inferiore a 20 N/mm?.
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Il copriferro in calcestruzzo dell'armatura del coperchio dovra avere uno spessore di almeno 2 cm su tutti i lati,
eccettuati i coperchi che hanno il fondo in lastra di acciaio, getti d'acciaio, ghisa a grafite lamellare o sferoidale.

Il calcestruzzo di riempimento del coperchio dovra essere additivato con materiali indurenti per garantire

un'adeguata resistenza all'abrasione.
55.14 Marcatura
Secondo il punto 9 della norma UNIEN 124, tutti i coperchi, griglie e telai devono portare una marcatura leggibile,

durevole e visibile dopo la posa in opera, indicante:
- lanorma UN;

la classe o le classi corrispondenti;
- ilnome e/o la sigla del produttore;

il marchio dell'eventuale ente di certificazione;
- eventuali indicazioni previste dalla lettera e) del citato punto 9 della norma UNIEN 124;

eventuali indicazioni previste dalla lettera f) del citato punto 9 della norma UNIEN 124.

5.5.1.5 Caratteristiche costruttive

| dispositivi di chiusura e di coronamento devono essere esenti da difetti che possano comprometterne |'uso.
| dispositivi di chiusura dei pozzetti possono essere previsti con o senza aperture di aerazione.

Nel caso in cui i dispositivi di chiusura presentino aperture d'aerazione, la superficie minima d'aerazione dovra
essere conforme ai valori del prospetto Il del punto 7.2 della norma UNIEN 124.

5.51.5.1 Aperture di aerazione

Le aperture d'aerazione dei dispositivi di chiusura devono avere dimensioni in linea con il tipo di classe di impiego.

5.5.1.5.2 Dimensione di passaggio

La dimensione di passaggio dei dispositivi di chiusura delle camerette d'ispezione deve essere di almeno 60 cm,
per consentire il libero passaggio di persone dotate di idoneo equipaggiamento.

55153 Profondita di incastro

| dispositivi di chiusura e di coronamento delle classi D 400, E 600 e F 900, aventi dimensione di passaggio minore
0 uguale a 650 mm, devono avere una profondita di incastro di almeno 50 mm. Tale prescrizione non & richiesta
per i dispositivi il cui coperchio (o griglia) € adeguatamente fissato, per mezzo di un chiavistello, per prevenire gli
spostamenti dovuti al traffico veicolare.
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55.1.54 Sedi

La superficie di appoggio dei coperchi e delle griglie dovra essere liscia e sagomata, in modo tale da consentire
una perfetta aderenza ed evitare che si verifichino spostamenti, rotazioni ed emissione di rumore. A tal fine, la
direzione dei lavori si riserva di prescrivere |'impiego di idonei supporti elastici per prevenire tali inconvenienti.

55155 Protezione spigoli

Gli spigoli e le superfici di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di chiusura in calcestruzzo armato di classe
compresa tra A 15 e D 400 devono essere protetti con idonea guarnizione in ghisa o in acciaio dello spessore
previsto dal prospetto Il della norma UNIEN 124.

La protezione degli spigoli e delle superfici di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di chiusura delle classi
comprese tra E 600 e F 900 deve essere conforme alle prescrizioni progettuali.

5.5.1.5.6 Fessure

Le fessure, per le classi comprese tra A 15 e B 125, devono essere conformi alle prescrizioni del prospetto IV della
norma UNIEN 124, e al prospetto V della citata norma per le classi comprese tra C 250 e F 900.

5.5.1.5.7 Cestelli e secchi scorificatori

Gli eventuali cesti di raccolta del fango devono essere realizzati in lamiera di acciaio zincata, con fondo pieno e
parete forata, tra loro uniti mediante chiodatura, saldatura, piegatura degli orli o flangiatura. Essi appoggeranno
su due mensole diseguali ricavate in uno dei pezzi speciali. Devono essere di facile sollevamento e alloggiati su
appositi risalti ricavati nelle pareti dei pozzetti.

Nel caso di riempimento del cestello, dovra essere assicurato il deflusso dell'acqua e I'aerazione.

55158 Stato della superficie

La superficie superiore delle griglie e dei coperchi delle classi comprese tra D 400 e F 900 dovra essere piana, con
tolleranza dell'1%.

Le superfici superioriin ghisa o in acciaio dei dispositivi di chiusura devono essere conformate in modo da risultare
non sdrucciolevoli e libere da acque superficiali.

55159 Sbloccaggio e rimozione dei coperchi

Dovra essere previsto un idoneo dispositivo che assicuri lo sbloccaggio e I'apertura dei coperchi.

5.5.1.5.10 Dispositivi di chiusura e di coronamento

| pezzi di copertura dei pozzetti saranno costituiti da un telaio nel quale troveranno alloggiamento le griglie, per i
pozzetti da cunetta, e i coperchi, per quelli da marciapiede.
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Nel caso sia prevista l'installazione dei cesti per il fango, potra essere prescritto che la griglia sia munita di una
tramoggia per la guida dell'acqua.

Prima della posa in opera, la superficie di appoggio dei dispositivi di chiusura e di coronamento dovra essere
convenientemente pulita e bagnata. Verra, quindi, steso un letto di malta a 500 kg di cemento tipo 425 per m3 di
impasto, sopra il quale sara infine appoggiato il telaio.

La superficie superiore del dispositivo dovra trovarsi, a posa avvenuta, al perfetto piano della pavimentazione
stradale.

Lo spessore della malta che si rendesse a tal fine necessario non dovra tuttavia eccedere i 3 cm. Qualora
occorressero spessori maggiori, dovra provvedersi in alternativa, a giudizio della direzione dei lavori,
all'esecuzione di un sottile getto di conglomerato cementizio a 4 g di cemento tipo 425 per m® d'impasto,
confezionato con inerti di idonea granulometria e opportunamente armato, ovvero all'impiego di anelli di
appoggio in conglomerato cementizio armato prefabbricato. Non potranno in nessun caso essere inseriti sotto il
guadro, a secco o immersi nel letto di malta, pietre, frammenti, schegge o cocci.

Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carico, dovesse essere aggiustata la posizione del quadro, questo dovra
essere rimosso e i resti di malta indurita saranno asportati. Si procedera, quindi, alla stesura del nuovo strato di
malta, in precedenza indicato, adottando, se ¢ il caso, anelli d'appoggio.

| dispositivi di chiusura e di coronamento potranno essere sottoposti a traffico non prima che siano trascorse 24
ore dalla loro posa. A giudizio della direzione dei lavori, per garantire la corretta collocazione altimetrica, devono
essere impiegate armature di sostegno, da collocarsi all'interno delle camerette e da recuperarsi a presa
avvenuta.

Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, I'elemento di copertura dovra essere
posato su anelli di conguaglio dello spessore occorrente.

5.5.2 Camerette d'ispezione

5.5.2.1 Ubicazione

Le camerette di ispezione devono essere localizzate come previsto dal progetto esecutivo e, in generale, in
corrispondenza dei punti di variazione di direzione e/o cambiamenti di pendenza. In particolare, devono essere
disposti lungo I'asse della rete a distanza non superiore a 20-50 m.

5.5.2.2 Caratteristiche costruttive

| pozzetti d'ispezione devono essere muniti di innesti elastici e a perfetta tenuta idraulica. In presenza di falda,
devono essere prese precauzioni per evitare eventuali infiltrazioni d'acqua dalle pareti dei pozzetti.

| pozzetti potranno avere sezione orizzontale circolare o rettangolare, con diametro o lati non inferiori a 100 cm.
Devono essere dotati di chiusino d'accesso generalmente realizzato in ghisa, avente diametro maggiore di 60 cm.
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5.5.2.3 Dispositivi di chiusura e di coronamento

| dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini e griglie) devono essere conformi a quanto prescritto dalla norma
UNIEN 124.

[l marchio del fabbricante dovra occupare una superficie non superiore al 2% di quella del coperchio e non dovra
riportare scritte di tipo pubblicitario.

La superficie del dispositivo di chiusura deve essere posizionata a quota del piano stradale finito.

| pozzetti delle fognature bianche potranno essere dotati di chiusini provvisti di fori d'aerazione (chiusini ventilati).

5.523.1 Gradini d'accesso

Il pozzetto dovra essere dotato di gradini di discesa e risalita, collocati in posizione centrale rispetto al camino
d'accesso. La scala dovra essere alla marinara, con gradini aventi interasse di 30-32 c¢m, realizzati in ghisa grigia,
ferro, acciaio inossidabile, acciaio galvanizzato o alluminio. Tali elementi devono essere opportunamente trattati
con prodotti anticorrosione per prolungarne la durata. In particolare, le parti annegate nella muratura devono
essere opportunamente protette con idoneo rivestimento, secondo il tipo di materiale, per una profondita di

almeno 35 mm.

Nel caso di utilizzo di pioli (o canna semplice), questi devono essere conformi alle norme DIN 19555 e avere
diametro minimo di 20 mm e la sezione dovra essere calcolata in modo tale che il piolo possa resistere a un carico
pari a tre volte il peso di un uomo e dell'eventuale carico trasportato. La superficie di appoggio del piede deve
avere caratteristiche antiscivolo.

Al posto dei pioli potranno utilizzarsi staffe (o canna doppia) che devono essere conformi alle seguenti norme:
- tipo corto: DIN 1211 B;
- tipo medio: DIN 1211 A;
- tipo lungo: DIN 1212.

In tutti i casi, i gradini devono essere provati per un carico concentrato di estremita non inferiore a 3240 N.
Nel caso di pozzetti profondi, la discesa deve essere suddivisa mediante opportuni ripiani intermedi, il cui dislivello
non deve superare i 4 m.
5.5.3 Pozzetti prefabbricati
| pozzetti potranno essere di tipo prefabbricato in cemento armato, PRFV, ghisa, PVC, PEad, ecc.

Il pozzetto prefabbricato deve essere costituito da un elemento di base provvisto di innesti per le tubazioni, un
elemento di sommita a forma tronco conica o tronco piramidale che ospita in alto il chiusino, con l'inserimento
di anelli o riquadri (detti raggiungi-quota) e da una serie di elementi intermedi, di varia altezza, che collegano la
base alla sommita.

Le giunzioni con le parti prefabbricate devono essere adeguatamente sigillate, con materiali plastici ed elastici ad
alto potere impermeabilizzante. Solo eccezionalmente, quando non sono richieste particolari prestazioni per
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I'assenza di falde freatiche e la presenza di brevi sovrapressioni interne (in caso di riempimento della cameretta),
potra essere ammessa |'impermeabilizzazione con malta di cemento. In ogni caso, sul lato interno del giunto, si
devono asportare circa 2 cm di malta, da sostituire con mastici speciali resistenti alla corrosione.

Per i manufatti prefabbricati in calcestruzzo si fara riferimento alla norma DIN 4034.

5.5.4 Pozzetti realizzati in opera
| pozzetti realizzati in opera potranno essere in muratura di mattoni o in calcestruzzo semplice o armato.

Le pareti dei muri devono essere ortogonali all'asse delle tubazioni per evitare il taglio dei tubi. Le pareti devono
essere opportunamente impermeabilizzate, secondo le prescrizioni progettuali, al fine di prevenire la dispersione
delle acque reflue nel sottosuolo.

Il conglomerato cementizio dovra essere confezionato con cemento Cem Il R. 32.5 dosato a 200 kg per m? di
impasto per il fondo e a 300 kg per m® per i muri perimetrali. Per le solette si impieghera, invece, cemento tipo
CEM Il R. 425, nel tenore di 300 kg per m3. In tal caso, sara opportuno impiegare nel confezionamento additivi
idrofughi.

La superficie interna del pozzetto, se in calcestruzzo, in presenza di acque fortemente aggressive, dovra essere
rifinita con intonaci speciali o rivestita con mattonelle di gres ceramico. In presenza di acque mediamente
aggressive, si potra omettere il rivestimento protettivo rendendo il calcestruzzo impermeabile e liscio e
confezionandolo con cemento resistente ai solfati. Tutti gli angoli e gli spigoli interni del pozzetto devono essere
arrotondati.

| pozzetti realizzati in murature o in calcestruzzo semplice devono avere uno spessore minimo di 20 cm, a meno
di 2 m di profondita e di 30 cm per profondita superiori.

L'eventuale soletta in cemento armato di copertura, con apertura d'accesso, dovra avere uno spessore minimo
di 20 cm e un'armatura minima con 10 @ 8 mm/m e 3 @ 7 mm/m e opportunamente rinforzata in corrispondenza
degli elementi di raccordo tra chiusino e cameretta.

5.5.5 Collegamento del pozzetto alla rete

L'attacco della rete al pozzetto dovra essere realizzato in modo da evitare sollecitazioni di taglio, ma consentendo
eventuali spostamenti relativi tra la tubazione e il manufatto. A tal fine, devono essere impiegati appositi pezzi
speciali, con superficie esterna ruvida, di forma cilindrica oppure a bicchiere o incastro, entro cui verra infilato il
condotto con l'interposizione di un anello in gomma per la sigillatura elastica. | due condotti di collegamento della
canalizzazione al manufatto - in entrata e in uscita - devono avere lunghezze adeguate per consentire i movimenti
anche delle due articolazioni formate dai giunti a monte e a valle del pozzetto.

5.5.6 Tubazioni, canalette, cunette e cunicoli

Per agevolare lo smaltimento delle acque piovane e impedire infiltrazioni dannose all'interno del corpo stradale,
e prevista, ove necessario, la sistemazione e la costruzione di collettori di scolo, canalette, cunette e cunicoli.
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5.5.6.1 Tubazioni

5.56.1.1 Tubazioni in cemento armato vibrato

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato e centrifugato a pressione costante, ben stagionato, e avere
le seguenti caratteristiche: R«> 25 MPa;
- spessore uniforme rapportato al diametro della tubazione;
- sezione perfettamente circolare e superfici interne lisce e prive di irregolarita;
- sagomatura delle testate a maschio e femmina per costituire giunto di tenuta che dovra essere sigillato
in opera con malta di cemento.

Dovranno essere posti in opera su platea in conglomerato cementizio, eventualmente rinfiancati; il conglomerato

per la platea e i rinfianchi sara del tipo di fondazione, avente Ry > 25 MPa.

Tra tubazione e platea dovra essere interposto uno strato di malta dosata a 400 kg/m? di cemento.

556.1.2 Tubazioni in PVC rigido

La tubazione sara costituita da tubi in policloruro di vinile non plastificato con giunti a bicchiere sigillati a collante
0 con guarnizioni di tenuta a doppio anello asimmetrico in gomma, dei tipi SN2, SDR 51, SN4, SDR 41, SN8 e SDR 34,
secondo la norma UNI 1401-1.

La tubazione deve essere interrata in un cavo, di dimensioni previste in progetto, sul cui fondo sara predisposto
materiale fino di allettamento. Qualora previsto in progetto, verra rinfrancato con conglomerato del tipo di
fondazione con Ry > 25 MPa.

Su ogni singolo tubo dovra essere impresso, in modo evidente, leggibile e indelebile, il nominativo del produttore,
il diametro esterno, l'indicazione del tipo e la pressione di esercizio.

La direzione dei lavori potra prelevare campioni di tubi e inviarli a un laboratorio specializzato per essere
sottoposti alle prove prescritte dalle norme di unificazione. Qualora i risultati non fossero rispondenti a dette
norme, l'impresa dovra provvedere, a sua cura e spese, alla sostituzione dei materiali non accettati.

5.5.6.1.3 Pozzetti e chiusini

| pozzetti e i chiusini dovranno essere in conglomerato cementizio armato e vibrato, ben stagionato e avere le
seguenti caratteristiche:

- R«>30 MPg;

- armatura in rete elettrosaldata in fili di acciaio del diametro e della maglia adeguati;

- spessore delle pareti dei pozzetti non inferiore a 6,5 cm;

- predisposizione per 'innesto di tubazioni.

| chiusini avranno chiusura battentata e saranno posti su pozzetti e/o canalette, ancorati agli stessi.

| chiusini dovranno, inoltre, essere conformi alla norma UNIEN 124.
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Sui pozzetti per i quali sia previsto |'eventuale accesso di persone per lavori di manutenzione o similari, il passo
d'uomo non dovra essere inferiore a 600 mm.

Tutti i coperchi, le griglie e i telai devono portare una marcatura leggibile e durevole, indicante:
- la norma di riferimento;
- la classe corrispondente;
- la sigla e/o nome del fabbricante.

La tipologia e le dimensioni sono quelle indicate negli elaborati di progetto esecutivo.

5.5.6.2 Canalette

Le canalette dovranno essere in elementi prefabbricati in lamiera di acciaio ondulata e zincata oppure in
conglomerato cementizio o fibrocemento.

L'acciaio della lamiera ondulata dovra essere della qualita di cui alle norme AASHTO M. 167-70 e AASHTO M. 36-70,
con contenuto di rame non inferiore allo 0,20% e non superiore allo 0,40%, spessore minimo di 1,5 mm con
tolleranza UNI, carico unitario di rottura non minore di 340 N/mm?, e sara protetto su entrambe le facce da
zincatura a bagno caldo in quantita non inferiore a 305 g/m? per faccia.

5.5.7 Cordonature

Le cordonature per la delimitazione dei marciapiedi dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente
R« > 30 MPa, in elementi di lunghezza 60+100 m, di forma prismatica e della sezione indicata nel progetto
esecutivo. Gli elementi non dovranno presentare imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature. Dovranno
avere superfici in vista regolari e ben rifinite. Lo spigolo della cordonatura verso la strada deve essere arrotondato
e/o smussato.

| cordoli possono essere realizzati direttamente in opera, mediante estrusione da idonea cordolatrice meccanica,
e potranno essere realizzati in conglomerato sia bituminoso che cementizio, tipo Il, con R« =30 MPa, previa mano
di ancoraggio con emulsione bituminosa. | cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo maturazione con una mano
di emulsione bituminosa.

Nel caso di impiego di elementi prefabbricati, ogni partita dovra essere accompagnata dai corrispondenti
certificati attestanti la qualita dei materiali utilizzati per la loro realizzazione, nonché dalle certificazioni attestanti
le dimensioni dell'elemento. Ciascuna partita di 100 elementi prefabbricati non potra essere posta in opera fino
a quando non saranno noti i risultati positivi della resistenza del conglomerato costituente la partita, mediante il
prelievo di quattro provini. Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita sara rifiutata e dovra essere
allontanata dal cantiere.

Gli elementi devono essere posti in opera su platea in conglomerato cementizio del tipo di fondazione avente R«
> 25 MPg, interponendo uno strato di malta dosata a 400 kg/m? di cemento, che verra utilizzata anche per la
stuccatura degli elementi di cordonatura. Il piano superiore presentera una pendenza del 2% verso |'esterno.
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6. OPERE A VERDE

6.1 TERRA DA COLTIVO RIPORTATA

La terra da coltivo, prima della messa in opera, dovra essere accettata dalla direzione dei lavori, in merito ai
seguenti valori:

- - pH minore o uguale al 6;

- - calcare totale maggiore o uguale al 5%;

- - sostanze organiche minori all'1,5%;
- azoto totale minore allo 0,1%;

- fosforo ammissibile minore di 30 ppm;

- - potassio assimilabile minore del 2%;

- - conducibilita idraulica minore di 0,5 cm - ora;
- conducibilita ECe.

La terra da coltivo dovra essere priva di pietre, elementi di tronchi, rami, radici e altri elementi che ne possano
ostacolare la lavorazione agronomica durante la posa in opera.

Norme di riferimento
- CNR - Guida alla descrizione del suolo, 1987;
- S.1.8.S. - Metodi normalizzati di analisi del suolo.

6.2 SUBSTRATI DI COLTIVAZIONE

| substrati di coltivazione (terricciato di letame, terriccio di castagno, terra d'erica, terriccio di foglie di faggio,
terriccio di bosco, sfagno, torba, miscugli tra vari substrati) dovranno essere forniti in confezioni sigillate, nelle
quali e riportata la quantita, il tipo e le caratteristiche del contenuto. In assenza di tali informazioni, I'appaltatore
dovra produrre alla direzione dei lavori, prima della messa in opera, i risultati delle analisi.

La fornitura delle analisi € obbligatoria in caso di substrati non confezionati e privi delle indicazioni riportate sulla
confezione. L'appaltatore (a esclusione della torba e dello sfagno) dovra fornire indicazioni sui seguenti parametri:
- sostanza organica;
- azoto nitrico;
- azoto ammoniacale;

densita apparente riferita a uno specificato tenore di umidita;
- capacita idrica di campo;
- conducibilita ECe.

L'eventuale sostituzione dei substrati non confezionati con altri componenti (sabbia lavata, perlite, polistirolo
espanso, pomice, pozzolana, argilla espansa, ecc.) deve essere autorizzata dalla direzione dei lavori.

Norme di riferimento
- Legge 19 ottobre 1984, n. 748 - Nuove norme per la disciplina dei fertilizzanti;
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- CNR - Guida alla descrizione del suolo, 1987;
- S.1.S8.S. - Metodi normalizzati di analisi del suolo.

6.3 SCARPATE IN RILEVATO O IN SCAVO

Le scarpate in rilevato o in scavo e in genere tutte le aree destinate a verde dovranno essere rivestite con manto
vegetale, appena ultimata la loro sistemazione superficiale, adottando specie caratterizzate da un potente
apparato radicale e idoneo a formare una stabile copertura vegetale.

Eventuali erosioni, solcature, buche o altre imperfezioni dovranno essere riprese con idoneo terreno agrario,
riprofilando le superfici secondo le pendenze di progetto. Dovra essere curata in modo particolare la

conservazione ed eventualmente la sistemazione delle banchine dei rilevati.

Tutte le superfici dovranno presentarsi perfettamente regolari, eliminando anche eventuali tracce di
pedonamento.

6.4 SALVAGUARDIA DELLA VEGETAZIONE ESISTENTE

L'impresa appaltatrice & tenuta alla salvaguardia (protezione apparato radicale, fusto, chioma, ecc.) della
vegetazione esistente - non interessata da lavori in appalto - da eventuali danneggiamenti (urti da parte dei mezzi
meccanici e/o attrezzi pesanti, ecc.), anche se le piante non sono state indicate nei disegni progettuali o
opportunamente contrassegnate prima dell'esecuzione dei lavori.

La direzione dei lavori potra fornire all'appaltatore ulteriori comunicazioni in merito alle piante da salvaguardare.

Nel caso di danneggiamento di piante, |'appaltatore & tenuto a darne immediata comunicazione alla direzione dei
lavori, perché siano adottati i provvedimenti adeguati.

6.5 MANUTENZIONI COLTURALI FINO ALL'ESECUZIONE DEL COLLAUDO

Sino a quando non sia intervenuto con esito favorevole il collaudo tecnico-amministrativo (o I'emissione del
certificato di regolare esecuzione) dei lavori, I'impresa dovra effettuare a sua cura e spese:
- la manutenzione degli impianti a verde, curando, in particolare, lo sfalcio di tutte le superfici del corpo
autostradale e sue pertinenze, seminate o rivestite da vegetazione spontanea, ogni qualvolta I'erba abbia
raggiunto I'altezza media di 35 cm;
- I'annaffiamento di tutte le piante, rivestimenti di scarpate, ecc.;
- il ripristino delle conche d'irrigazione, qualora necessario;
- la potatura;
- la concimazione;
- le falciature, i diserbi e le sarchiature;
- la sistemazione delle parti danneggiate per erosione dovuta a non corretta esecuzione.

La direzione dei lavori potra prescrivere all'impresa di effettuare lo sfalcio in dette aree anche a tratti discontinui,
senza che ci0 possa costituire motivo di richiesta di indennizzi particolari da parte dell'impresa stessa.
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L'erba sfalciata dovra prontamente essere raccolta da parte dell'impresa e trasportata fuori dalle pertinenze
autostradali entro 24 ore dallo sfalcio.

La raccolta e I'allontanamento dell'erba dovranno essere eseguiti con la massima cura, evitando la sua dispersione
sul piano viabile, anche se questo non risulta ancora pavimentato; pertanto, ogni automezzo dovra avere il carico
ben sistemato e munito di reti di protezione.
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