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Art. 41 - Accordo bonario. Definizione delle controversie

Articolo 1
OGGETTO DELL'APPALTO

1. L'appalto ha per oggetto lI'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per:

RIQUALIFICAZIONE DI PIAZZA DELLE CURE - Interventi di demolizione per la

riqualificazione dell’area mercatale e realizzazione di area di sosta
- Codice Opera N. 150365

2. Tali opere e provviste verranno eseguite secondo le norme indicate nelle condizioni
tecniche inserite nel presente capitolato speciale e quelle risultanti dall'offerta presentata in
sede di gara.

Articolo 2
AMMONTARE DELL'APPALTO

1. IMPORTO COMPLESSIVO DELL’APPALTO

L’'importo complessivo dei lavori compresi nel presente appalto ammonta ad EURO
428.585,82 ¢uro quattrocentoventottomilacinquecentottanta@/®f) comprensivi degli oneri
per la sicurezza di cui al D.1gs.81/2008, al netto di IVA.

Ai sensi del D.P.R. 207/2010 ss. mm. e del D.L. 47/2014 convertito con legge n.80/2014 del
D.M. Int. 248/2016 i lavori sono suddivisi nelle categorie di seguito indicate

Cat. prevalente: 0S23
Demolizione di Opere euro 216.585,6€euro duecentosedicimilacinquecentottantacinque/66)

Cat.diverse dalla prevalente:

Cat OG3
Opere stradali euro 212.000,16eurq ducentododicimila/16)
Sommano per opere

Di cui:
-soggetti a ribasso d’asta euro 408.140,59

-oneri per la sicurezza (D.lgs.n.81/2008)euro 20.445,23

Il contratto é stipulato “a misura” ai sensi delle definizioni di cui all’art. 3 lett. ddddd) e eeeee)
ed all’art. 59, comma 5-bis del “Codice”.

2. DISTRIBUZIONE DEGLI IMPORTI
OPERE A MISURA

Descrizione categorie di opere

OG 3 Opere stradali euro 212.000,16
0S23 Demolizione di Opere euro 216.585,66
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[TOTALE OPERE A misura | Euro 428.585,82 |

Per le prestazioni a misura il prezzo convenuto puo variare, in aumento o in diminuzione, secondo la
quantita effettiva dei lavori eseguiti. Per le prestazioni a misura il contratto fissa i prezzi invariabili per
l'unita di misura.

Gli importi di cui sopra sono presi a base per la verifica dell'incidenza delle eventuali
variazioni ai fini della disciplina delle varianti di cui all’art. 106 co.1 lettera c) del “Codice”.

Ai soli fini della sicurezza, le opere sono contraddistinte da costi per un ammontare
complessivo di € 20.445,23 per oneri della sicurezzaysi come individuati nella seguente
tabella:

Importo lavori | Oneri sicurezza
Descrizione categorie di opere|  Soggetto a non soggetti a | Importo complessivo
ribasso d’asta | ribasso d’'asta
OG 3 Opere stradali 201.884,9 10.113,24 212.000,16
OS 23 Demolizione di Opere 206.253,6) 10.331,99 216.585,66
TOTALE 408.140,5p 20.445,28 428.585,8P
Incidenza del costo della manodopera:
Descrizione categorie di opere
0G3 25,13%
0S23 18,75%

Le lavorazioni del presente Appalto non rientrano nel disposto dell’art. 43, comma 4, del
Regolamento (D.P.R. 207/2010 ss. mm.).

Articolo 3
DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI DI CUI SI COMPONE L’'INTERVENTO. FORMA E
PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPERE

La forma e le dimensioni delle opere, che rappresentano I'oggetto dell'appalto, risultano dagli
elaborati di progetto parte integrante del contratto. Tali opere dovranno essere eseguite
altresi secondo le descrizioni contenute nelle norme tecniche del presente Capitolato, che
contiene anche le prescrizioni relative ai livelli di prestazione richiesti per le varie opere.

Articolo 4
NORMATIVA APPLICABILE- ABILITAZIONI

1. L'appalto, oltre che dalle norme del presente Capitolato Speciale d'Appalto (di seguito anche
“Capitolato”), e regolato dal D.Lgs. n. 50 del 18 Aprile 2016 “Attuazione delle direttive
2014/23/UE, 2014/24/UE e 2014/25/UE sull’aggiudicazione dei contratti di concessione,
sugli appalti pubblici e sulle procedure d’appalto degli enti erogatori nei settori dell’acqua,

4



Capitolato Speciale di Appalto — Direzione Mobilitd e Nuove Infrastrutture

dell’energia, dei trasporti e dei servizi postali, nonché per il riordino della disciplina vigente in
materia di contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture” (di seguito anche “Codice”;
dal Regolamento approvato con D.P.R. 207/2010 ss.mm. (di seguito anche “Regolamento”),
per le parti ancora in vigore a seguito delle abrogazioni disposte dall’art. 217 lett. u) del D.Lgs.
n.50/2016; dal Capitolato Generale per I'Appalto dei Lavori Pubblici, approvato con D.M.n.145
del 19 aprile 2000 ss. mm. per le parti ancora in vigore; dalla Legge Regionale n.38 del 13
luglio 2007 ss.mm. e dal relativo regolamento attuativo, approvato con Decreto del Presidente
della Giunta regionale n. 45/R del 7.8.2008; dal D.Lgs. 6/9/2011 n. 159 “Codice delle leggi
antimafia e delle misure di prevenzione, nonché nuove disposizioni in materia di
documentazione antimafia”; dal Protocollo di legalita per la prevenzione dei tentativi di
infiltrazione della criminalita organizzata nel settore degli appalti pubblici stipulato dal
Comune di Firenze con la Prefettura di Firenze in data 16 Marzo 2015 ed approvato con
Deliberazione della Giunta n. 82/2015; dalle linee guida emanate dall’A.N.A.C. in attuazione
delle disposizioni di cui al citato D.Lgs. 50/2016; é regolato, inoltre, da tutte le leggi statali e
regionali, relativi regolamenti, dalle istruzioni vigenti, inerenti e conseguenti I'oggetto del
presente appalto, che 1'Appaltatore, con la firma del contratto, dichiara di conoscere
integralmente impegnandosi all'osservanza delle stesse.

2. Per l'installazione, la trasformazione, I'ampliamento e la manutenzione degli impianti di cui
al D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 ss. mm., ’Appaltatore, I'impresa associata o il subappaltatore
devono possedere la prescritta abilitazione.

In ogni caso le imprese installatrici sono tenute ad eseguire gli impianti a regola d'arte
utilizzando allo scopo materiali parimenti costruiti a regola d'arte. | materiali ed i componenti
realizzati secondo le norme tecniche di sicurezza dell'Ente italiano di unificazione (UNI) e del
Comitato elettrotecnico italiano (CEI), nonché nel rispetto di quanto prescritto dalla
legislazione tecnica vigente in materia, si considerano costruiti a regola d'arte. Esse sono
tenute alla presentazione della dichiarazione di conformita o di collaudo degli impianti, cosi
come prescritto dal D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 ss. mm.

Per tutto quanto non espressamente disciplinato dal presente Capitolato, si fa rinvio alla
normativa sopra citata.

Articolo 5
CONOSCENZA DELLE CONDIZIONI DI APPALTO

1. L'assunzione dell'appalto di cui al presente Capitolato implica da parte dell'Appaltatore la
conoscenza perfetta non solo di tutte le norme generali e particolari che lo regolano, ma altresi
di tutte le condizioni locali che si riferiscono all'opera, quali la natura del suolo e del
sottosuolo, I'esistenza di opere sottosuolo quali scavi, condotte, ecc., la possibilita, di poter
utilizzare materiali locali in rapporto ai requisiti richiesti, la distanza da cave di adatto
materiale, la presenza o meno di acqua (sia che essa occorra per l'esecuzione dei lavori e
delle prove della condotta, sia che essa debba essere deviata), I'esistenza di adatti scarichi dei
rifiuti ed in generale di tutte le circostanze generali e speciali che possano aver influito sul
giudizio dell'Appaltatore circa la convenienza di assumere l'opera, anche in relazione al
ribasso da lui offerto sui prezzi stabiliti dall' Appaltante.
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2. Grava sull’Appaltatore I'onere della individuazione di dettaglio di ogni sottoservizio anche
mediante la esecuzione di saggi prima della esecuzione degli scavi. L’Appaltatore tramite il
direttore di cantiere sotto la propria responsabilita, accertera presso gli Enti interessati
(ENEL, TELECOM, AZIENDA del GAS, ACQUEDOTTO, FOGNATURA. etc.) la posizione dei
sottoservizi e tramite saggi (in quantita necessaria) individuera e traccera la esatta posizione
degli stessi anche al fine di ridurre i rischi durante I’esecuzione dei lavori.

Articolo 6
CONTRATTO - DOCUMENTI CHE NE FANNO PARTE

1. Fanno parte integrante del contratto di appalto, anche se materialmente non allegati, il
presente Capitolato Speciale e:

a) il Capitolato generale d’appalto approvato con D.M. n. 145/2000, per le parti ancora
vigenti;

b) gli elaborati grafici progettuali e le relazioni;

c) l'elenco prezzi unitari;

d) i piani di sicurezza e coordinamento (piano di sicurezza e di coordinamento, quando
previsto dal D.lgs.81/2008 o piano di sicurezza sostitutivo di quello previsto ai sensi del
D.lgs.81/2008);

e) piano operativo di sicurezza e piano delle demolizioni;

f) il cronoprogramma;

g) le polizze di garanzia;

h) il computo metrico estimativo

[ suddetti documenti possono non essere materialmente allegati, purché conservati dalla
stazione appaltante e controfirmati da entrambe le parti, fatto salvo il capitolato speciale
d’appalto (amministrativo e tecnico prestazionale), I'elenco prezzi unitari ed il computo
metrico estimativo.

2. La stipulazione del contratto ha luogo entro sessanta giorni dall’aggiudicazione definitiva, ai
sensi del co.8 dell’art.32 del Codice.

3. A seguito della selezione dei partecipanti, viene redatta una proposta di aggiudicazione che,
ai sensi degli artt. 32 co.5 e 33 co. 1 del Codice, deve essere approvata con determinazione del
dirigente competente nel termine massimo di 30 giorni.

4. Ai sensi dell’art. 32 co. 7 del Codice, I'aggiudicazione diventa efficace dopo la verifica del
possesso dei prescritti requisiti.

5. Qualora successivamente alla stipulazione del contratto, le verifiche disposte ai sensi del
D.Lgs. 159/2011 diano esito negativo, I’Amministrazione procedera alla risoluzione del
contratto, ai sensi di quanto previsto dall’art. 2 del Protocollo di legalita per la prevenzione dei
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tentativi di infiltrazione della criminalita organizzata nel settore degli appalti pubblici,
approvato con Deliberazione della Giunta n. 82/2015.

6. Un volta divenuta efficace I'aggiudicazione, la mancata disponibilita dell’Appaltatore alla
stipulazione del contratto d’appalto comporta la revoca dell’aggiudicazione e I'incameramento
della garanzia provvisoria ai sensi dell’art. 93, comma 6 del Codice.

7. In nessun caso si procede alla stipulazione del contratto se il responsabile del procedimento
e I'Impresa appaltatrice non abbiano concordemente dato atto, con verbale da entrambi
sottoscritto, del permanere delle condizioni che consentono I'immediata esecuzione dei lavori.

Articolo 7
DISCORDANZE NEGLI ATTI DI CONTRATTO

1. Qualora uno stesso atto contrattuale dovesse riportare delle disposizioni di carattere
discordante, 1'Appaltatore ne fara oggetto d'immediata segnalazione scritta
all'Amministrazione Appaltante per i conseguenti provvedimenti di modifica.

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

3. Per quanto riguarda le dimensioni delle strutture fanno fede quelle del progetto strutturale
rispetto a quelle riportate nel progetto architettonico.

4. Nel caso si riscontrassero disposizioni discordanti tra i diversi atti di contratto, fermo
restando quanto stabilito nel secondo comma del presente articolo, I'Appaltatore rispettera
nell'ordine quelle indicate dagli atti seguenti: Contratto - Documenti di gara - Capitolato
Speciale d'appalto - Elenchi prezzi unitari allegati al contratto - Disegni.

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

Articolo 8
CESSIONE DEL CORRISPETTIVO DI APPALTO

1. Secondo quanto disposto dall’art. 106, comma 13 del Codice, i crediti derivanti
dall’esecuzione del presente appalto possono essere ceduti a banche o intermediari finanziari
disciplinati dal testo unico delle leggi in materia bancaria e creditizia emanato ai sensi dell'art.
25 comma 2, della legge 19 febbraio 1992, n. 142, il cui oggetto sociale preveda l'esercizio
dell'attivita di acquisto di crediti d'impresa o ai soggetti, costituiti in forma societaria, che
svolgono l'attivita di acquisto di crediti da soggetti del proprio gruppo che non siano
intermediari finanziari. Si applicano le disposizioni di cui alla L.n.52/1991.
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2. Ai fini dell'opponibilita al’ Amministrazione comunale, le cessioni di crediti devono essere
stipulate mediante atto pubblico o scrittura privata autenticata e devono essere notificate al
RUP allaDirezione Mobilita e Nuove Infrastrutture all’ Ing. Giuseppe Carone in via Mannelli
n. 119/i Fatto salvo il rispetto degli obblighi di tracciabilita, le cessioni di crediti sono efficaci e
opponibili all’Amministrazione comunale se non rifiutate con comunicazione da notificarsi, da
parte del RUP, al cedente e al cessionario entro quarantacinque giorni dalla notifica della
cessione.

3. In ogni caso I'amministrazione cui e stata notificata la cessione pud opporre al cessionario
tutte le eccezioni opponibili al cedente in base al contratto con questo stipulato.

4. E’ consentita la cessione del credito nelle medesime forme sopra indicate anche nell’'ambito
del rapporto di subappalto.

Articolo 9
SOGGETTI DELL’AMMINISTRAZIONE COMUNALE. DIREZIONE DEI LAVORI

1. L’esecuzione del presente appalto e diretta dal responsabile unico del procedimento (RUP),
che controlla i livelli di qualita delle prestazioni. Il responsabile unico del procedimento, nella
fase dell'esecuzione, si avvale del Direttore dei lavori, del coordinatore in materia di salute e di
sicurezza durante l'esecuzione previsto dal decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81, nonché del
collaudatore ovvero della commissione di collaudo, e accerta il corretto ed effettivo
svolgimento delle funzioni ad ognuno affidate. In caso di avvalimento, il responsabile unico del
procedimento accerta in corso d'opera che le prestazioni oggetto di contratto siano svolte
direttamente dalle risorse umane e strumentali dell'impresa ausiliaria che il titolare del
contratto utilizza in adempimento degli obblighi derivanti dal contratto di avvalimento, pena
la risoluzione del contratto d'appalto ai sensi del successivo art. 35.

2. Per il coordinamento, la direzione ed il controllo tecnico-contabile dell'esecuzione de
presente appalto la Stazione Appaltante individua, prima dell'avvio delle procedure per
'affidamento, su proposta del RUP, un Direttore dei lavori che puo essere coadiuvato, in
relazione alla complessita dell'intervento, da uno o piu direttori operativi e da ispettori di
cantiere.

3. 11 Direttore dei lavori, con l'ufficio di direzione lavori, ove costituito, & preposto al controllo
tecnico, contabile e amministrativo dell'esecuzione dell'intervento affinché i lavori siano
eseguiti a regola d'arte ed in conformita al progetto e al contratto. Il Direttore dei lavori ha la
responsabilita del coordinamento e della supervisione dell'attivita di tutto l'ufficio di
direzione dei lavori ed interloquisce in via esclusiva con l'esecutore in merito agli aspetti
tecnici ed economici del contratto. 11 Direttore dei lavori ha la specifica responsabilita
dell'accettazione dei materiali, sulla base anche del controllo quantitativo e qualitativo degli
accertamenti ufficiali delle caratteristiche meccaniche e in aderenza alle disposizioni delle
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norme tecniche per le costruzioni vigenti. Al Direttore dei lavori fanno carico tutte le attivita
ed i compiti allo stesso espressamente demandati dal codice nonché:

a) verificare periodicamente il possesso e la regolarita da parte dell'esecutore e del
subappaltatore della documentazione prevista dalle leggi vigenti in materia di obblighi nei
confronti dei dipendenti;

b) curare la costante verifica di validita del programma di manutenzione, dei manuali d'uso e
dei manuali di manutenzione, modificandone e aggiornandone i contenuti a lavori ultimati;

c) provvedere alla segnalazione al responsabile del procedimento, dell'inosservanza, da parte
dell'esecutore, delle norme in materia di subappalto;

d) svolge, qualora sia in possesso dei requisiti previsti, le funzioni di coordinatore per
I'esecuzione dei lavori previsti dalla vigente normativa sulla sicurezza. Nel caso in cui il
Direttore dei lavori non svolga tali funzioni, la Stazione appaltante prevede la presenza di
almeno un direttore operativo, in possesso dei requisiti previsti dalla normativa, a cui
affidarle.

4. Gli assistenti con funzioni di direttori operativi collaborano con il Direttore dei lavori nel
verificare chele lavorazioni di singole parti dei lavori da realizzare siano eseguite
regolarmente e nell'osservanza delle clausole contrattuali. Essi rispondono della loro attivita
direttamente al Direttore dei lavori. Ai direttori operativi possono essere affidati dal direttore
dei lavori, fra gli altri, i seguenti compiti:

a) verificare che l'esecutore svolga tutte le pratiche di legge relative alla denuncia dei calcoli
delle strutture;

b) programmare e coordinare le attivita dell'ispettore dei lavori;

c) curare l'aggiornamento del cronoprogramma generale e particolareggiato dei lavori e
segnalare tempestivamente al Direttore dei lavori le eventuali difformita rispetto alle
previsioni contrattuali proponendo i necessari interventi correttivi;

d) assistere il Direttore dei lavori nell'identificare gli interventi necessari ad eliminare difetti
progettuali o esecutivi;

e) individuare ed analizzare le cause che influiscono negativamente sulla qualita dei lavori e
proponendo al direttore dei lavori le adeguate azioni correttive;

f) assistere i collaudatori nell'espletamento delle operazioni di collaudo;

g) esaminare e approvare il programma delle prove di collaudo e messa in servizio degli
impianti;

h) direzione di lavorazioni specialistiche.

5. Gli assistenti con funzioni di ispettori di cantiere collaborano con il Direttore dei lavori nella
sorveglianza dei lavori in conformita delle prescrizioni stabilite nel capitolato speciale di
appalto. La posizione di ispettore € ricoperta da una sola persona che esercita la sua attivita in
un turno di lavoro. Essi sono presenti a tempo pieno durante il periodo di svolgimento di
lavori che richiedono controllo quotidiano, nonché durante le fasi di collaudo e delle eventuali
manutenzioni. Essi rispondono della loro attivita direttamente al Direttore dei lavori. Agli
ispettori possono essere affidati fra gli altri i seguenti compiti:
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a) la verifica dei documenti di accompagnamento delle forniture di materiali per assicurare
che siano conformi alle prescrizioni ed approvati dalle strutture di controllo in qualita del
fornitore;

b) la verifica, prima della messa in opera, che i materiali, le apparecchiature e gli impianti
abbiano superato le fasi di collaudo prescritte dal controllo di qualita o dalle normative vigenti
o dalle prescrizioni contrattuali in base alle quali sono stati costruiti;

c) il controllo sulla attivita dei subappaltatori;

d) il controllo sulla regolare esecuzione dei lavori con riguardo ai disegni ed alle specifiche
tecniche contrattuali;

e) l'assistenza alle prove di laboratorio;

f) I'assistenza ai collaudi dei lavori ed alle prove di messa in esercizio ed accettazione degli
impianti;

g) la predisposizione degli atti contabili e I'esecuzione delle misurazioni quando siano stati
incaricati dal direttore dei lavori;

h) I'assistenza al coordinatore per l'esecuzione.

6. Il Responsabile del Procedimento impartisce al Direttore dei Lavori, con disposizione di
servizio, le istruzioni occorrenti a garantire la regolarita dei lavori, (eventualmente, se l'ordine
dei lavori non é fissato dal contratto, n.d.r.: fissa 1'ordine da seguirsi nella loro esecuzione) e
stabilisce, in relazione all'importanza dei lavori, la periodicita con la quale il Direttore dei
lavori e tenuto a presentare un rapporto sulle principali attivita di cantiere e sull'andamento
delle lavorazioni. Nell'ambito delle disposizioni di servizio impartite dal RUP al Direttore dei
lavori resta di competenza di quest'ultimo 1'emanazione di ordini di servizio all'esecutore in
ordine agli aspetti tecnici ed economici della gestione dell'appalto.

7. L’ordine di servizio € I'atto mediante il quale sono impartite tutte le disposizioni e istruzioni
da parte del Responsabile del Procedimento o del Direttore dei Lavori all’Appaltatore.
L'ordine di servizio e redatto in due copie e comunicato all'esecutore che lo restituisce firmato
per avvenuta conoscenza. Qualora l'ordine di servizio sia impartito dal Direttore dei Lavori,
deve essere vistato dal Responsabile del Procedimento. L'esecutore € tenuto ad uniformarsi
alle disposizioni contenute negli ordini di servizio, fatte salve le facolta di iscrivere le proprie
riserve. In ogni caso, a pena di decadenza, le riserve sono iscritte nel registro di contabilita
all'atto della firma immediatamente successiva all'ordine di servizio oggetto di riserve. Gli
ordini di servizio non costituiscono sede per la iscrizione di eventuali riserve e debbono
essere eseguiti con la massima cura e prontezza nel rispetto delle norme di contratto e di
Capitolato. L'Appaltatore non puo mai rifiutarsi di dare loro immediata esecuzione anche
quando si tratti di lavoro da farsi di notte e nei giorni festivi o in piu luoghi
contemporaneamente sotto pena di esecuzione di ufficio, con addebito della eventuale
maggiore spesa. Resta comunque fermo il suo diritto di avanzare per iscritto le osservazioni
che ritenesse opportuno fare in merito all'ordine impartito.

8. L'Appaltatore dovra assicurare in qualsiasi momento ai componenti designati delle predette

strutture, l'accesso alla zona dei lavori e dovra fornire tutta I'assistenza necessaria per
agevolare l'espletamento del loro compito, nonché mettere loro a disposizione il personale
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sufficiente ed i materiali occorrenti per le prove, i controlli, le misure e le verifiche previste dal
presente capitolato.

9. Per le funzioni del coordinatore per 1'esecuzione dei lavori si applica I'articolo 92 comma 1
del decreto legislativo n. 81 del 2008.

10. Per tutto quanto qui non disciplinato si rinvia a quanto previsto dall’art. 101
D.Igs.n.50/2016 e dalla L.R.n.38/2007.

Articolo 10
DOMICILIO DELLA DITTA APPALTATRICE

1. L’Appaltatore deve avere domicilio nel territorio comunale; ove non abbia in tale luogo
uffici propri, deve eleggere domicilio presso la sede dell'’Amministrazione Appaltante.

Art. 11
OBBLIGHI DELL’APPALTATORE PRIMA DELLA CONSEGNA DEI LAVORI

1. Prima della consegna dei lavori I’Appaltatore deve consegnare al Direttore Lavori la
seguente documentazione:

1) la polizza di assicurazione per danni di esecuzione e responsabilita civile verso terzi di
cui all’art. 14 del presente Capitolato;

2) il programma esecutivo nel quale sono riportate, per ogni lavorazione, le previsioni
circa il periodo di esecuzione nonché 'ammontare presunto, parziale e progressivo,
dell’avanzamento dei lavori alle date stabilite dal presente capitolato per Ia
liquidazione dei certificati di pagamento. Il programma esecutivo deve essere coerente
con il cronoprogramma e con il piano di coordinamento e sicurezza (ove previsto). La
coerenza sara valutata dal Responsabile del Procedimento;

3) dichiarazione autentica in ordine all’'organico medio annuo, destinato al lavoro in
oggetto nelle varie qualifiche, corredata dagli estremi delle denunce dei lavoratori
presso 'LN.P.S,, I'LLN.A.L.L. e casse edili

4) dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali
comparativamente piu rappresentative applicato ai lavoratori dipendenti;

5) eventuali proposte integrative del piano di sicurezza e di coordinamento (quando
quest’'ultimo sia previsto ai sensi del D.gs.81/2008), proposte che I’Appaltatore
trasmette, prima dell’inizio dei lavori alle imprese esecutrici ed ai lavoratori autonomi,
quando ritenga di poter meglio garantire la sicurezza nel cantiere sulla base della
propria esperienza. In nessun caso le eventuali integrazioni possono giustificare
modifiche o adeguamento dei prezzi pattuiti;

6) un piano operativo di sicurezza, avente almeno i contenuti indicati dall’Allegato XV,
punto 3.2. del D.Igs.81/2008, per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative
responsabilita nell’'organizzazione del cantiere e nell’esecuzione dei lavori, da
considerare come piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza e di
coordinamento nelle ipotesi di cui al punto 5 del presente articolo (in tal caso I'impresa
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affidataria trasmette il proprio piano operativo di sicurezza al Coordinatore per
I'esecuzione);
7) un Piano delle Demolizioni si sensi dell’art. 151 del D.Lgs. 81/2008 che dovra 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.

2. L’Appaltatore e soggetto alla verifica di idoneita tecnico-professionale prevista dall’art.16
L.R. n.38/2007 nonché dall’art.90, comma 9, lett. a), D.Lgs.81/2008. A tal fine prima della
consegna dei lavori deve presentare:

- la documentazione attestante il rispetto da parte dell'lmpresa appaltatrice degli
adempimenti di cui all’art.16, comma 1, lett. a) b) c¢) d) L.Rn.38/2007. A tale
documentazione deve essere altresi allegata apposita dichiarazione dei rappresentanti
del lavoratori per la sicurezza (RLS) dell'Impresa appaltatrice, attestante la presa
visione e l'accettazione della documentazione medesima. L'eventuale esito negativo
della verifica viene comunicato alla competente azienda USL per gli adempimenti di
competenza, nonché all’'Osservatorio regionale dei contratti pubblici.

- l'ulteriore documentazione indicata nell’Allegato XVII, punto 1, D.1gs.81/2008.

3. In caso di consegna anticipata per ragioni di urgenza sara comunque obbligo
dell’Appaltatore sottoscrivere il verbale di cui all’art. 6, ultimo comma, del presente Capitolato.

Articolo 12
MODIFICA DEL CONTRATTO DURANTE IL PERIODO DI EFFICACIA. VARIANTI IN CORSO
D’OPERA

1. Nessuna modifica o variante ai contratti di appalto in corso di validita puo essere introdotta
dall’Appaltatore se non e autorizzata dal RUP.

2. Durante il periodo di efficacia del contratto, esso potra essere modificato nei casi ed entro i
limiti previsti dall’art. 106 del D. Lgs 50/2016. Il Direttore dei lavori propone al RUP le
modifiche, le varianti e le relative perizie di variante, indicandone i motivi in apposita
relazione.

3. Ai sensi dell’art. 106, co. 1, lett. c) e co. 7 del Codice il contratto pud inoltre essere
modificato in presenza di tutte le seguenti condizioni: 1) la necessita di modifica e
determinata da circostanze impreviste e imprevedibili per ' Amministrazione comunale, tra le
quali puo rientrare anche la sopravvenienza di nuove disposizioni legislative o regolamentari
o provvedimenti di autorita od enti preposti alla tutela di interessi rilevanti; 2) la modifica non
altera la natura generale del contratto; 3) I'eventuale aumento di prezzo non eccede il 50 per
cento del valore del contratto iniziale; in caso di piu modifiche successive, tale limitazione si
applica al valore di ciascuna modifica. Tali modifiche successive non sono intese ad aggirare il
Codice. In tali casi le modifiche al contratto assumono la denominazione di varianti in corso
d'opera. Il Direttore dei lavori puo disporre modifiche di dettaglio non comportanti aumento o
diminuzione dell'importo contrattuale, comunicandole al RUP ai fini della preventiva
autorizzazione delle stesse; tali modifiche non devono in ogni caso essere qualificabili come
sostanziali ai sensi dell’art. 106, comma 4 del Codice.
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4. L'appaltatore ha 1'obbligo di eseguire tutte le variazioni ritenute opportune dalla stazione
appaltante e che il Direttore lavori gli abbia ordinato purché non mutino sostanzialmente la
natura dei lavori compresi nel presente appalto. Per il mancato adempimento dell’appaltatore
si applicano le disposizioni di cui all’articolo 17 sexies del presente Capitolato. Qualora
I'importo delle variazioni rientri nel limite stabilito dal successivo comma 11, la perizia di
variante o suppletiva e accompagnata da un atto di sottomissione che I'appaltatore e tenuto a
sottoscrivere in segno di accettazione o di motivato dissenso. Nel caso, invece, di eccedenza
rispetto a tale limite, la perizia € accompagnata da un atto aggiuntivo al contratto principale,
sottoscritto dall’appaltatore in segno di accettazione, nel quale sono riportate le condizioni
alle quali, in relazione a quanto disposto dal successivo comma 12, & condizionata tale
accettazione. Gli ordini di variazione fanno espresso riferimento all'intervenuta approvazione.

5. L'accertamento delle cause, delle condizioni e dei presupposti che a norma dell’articolo 106,
co. 1, lett. c) e co. 7 del Codice consentono di disporre varianti in corso d’opera € demandato al
Responsabile del procedimento, che vi provvede con apposita relazione a seguito di istruttoria
e di motivato esame dei fatti. [l RUP, su proposta del Direttore dei lavori, descrive la situazione
di fatto, accerta la sua non imputabilita alla stazione appaltante, motiva circa la sua non
prevedibilita al momento della redazione del progetto o della consegna dei lavori e precisa le
ragioni per cui si renda necessaria la variazione. Qualora i lavori non possano eseguirsi
secondo le originarie previsioni di progetto a causa di atti o provvedimenti della pubblica
amministrazione o di altra autorita, il Responsabile del procedimento riferisce alla stazione
appaltante.

6. Le perizie di variante, corredate dei pareri e delle autorizzazioni richiesti, sono approvate
dall'organo decisionale della stazione appaltante, qualora comportino la necessita di ulteriore
spesa rispetto a quella prevista nel quadro economico del progetto approvato; negli altri casi,
le perizie di variante sono approvate dal responsabile del procedimento.

7.1 componenti dell'ufficio della Direzione lavori sono responsabili, nei limiti delle rispettive
attribuzioni, dei danni derivati alla stazione appaltante dalla inosservanza del presente
articolo. Essi sono altresi responsabili delle conseguenze derivate dall'aver ordinato o lasciato
eseguire variazioni o addizioni al progetto, senza averne ottenuta regolare autorizzazione,
sempre che non derivino da interventi volti ad evitare danni a beni soggetti alla vigente
legislazione in materia di beni culturali e ambientali o comunque di proprieta delle stazioni
appaltanti.

8. Eventuali varianti al progetto saranno valutate con i prezzi contenuti nell’elenco prezzi
unitari allegato. In carenza si applicheranno i prezzi desumibili dai prezzari di cui all’art. 23,
comma 7 del Codice o, in mancanza, dal Bollettino degli ingegneri della Toscana, aggiornati
all’lanno 2017, ovvero, qualora i prezzi non siano desumibili da tali documenti, si provvedera
alla formulazione di nuovi prezzi, approvati dal RUP, mediante analisi. In tutti i casi si
applichera il ribasso che risulta dall’offerta dell’Appaltatore.
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9. Ai sensi dell’art. 106, co. 12 del Codice, qualora in corso di esecuzione si renda necessario un
aumento o una diminuzione delle prestazioni fino a concorrenza del quinto dell'importo del
contratto, la Stazione appaltante puo imporre all'appaltatore l'esecuzione alle stesse
condizioni previste nel contratto originario. In tal caso l'appaltatore non puo far valere il
diritto alla risoluzione del contratto, e tenuto ad eseguire i variati lavori agli stessi patti, prezzi
e condizioni del contratto originario, salva l'eventuale definizione di nuovi prezzi, e non ha
diritto ad alcuna indennita ad eccezione del corrispettivo relativo ai nuovi lavori.

10. Se la variante, nei casi previsti dal comma precedente, supera tale limite il Responsabile
del procedimento ne da comunicazione all’appaltatore che, nel termine di dieci giorni dal suo
ricevimento, deve dichiarare per iscritto se intende accettare la prosecuzione dei lavori e a
quali condizioni; nei quarantacinque giorni successivi al ricevimento della dichiarazione la
stazione appaltante deve comunicare all’appaltatore le proprie determinazioni. Qualora
I'appaltatore non dia alcuna risposta alla comunicazione del Responsabile del procedimento si
intende manifestata la volonta di accettare la variante agli stessi prezzi, patti e condizioni del
contratto originario. Se la stazione appaltante non comunica le proprie determinazioni nel
termine fissato, si intendono accettate le condizioni avanzate dall’appaltatore.

11. Ai fini della determinazione del quinto, I'importo dell'appalto € formato dalla somma
risultante dal contratto originario, aumentato dell'importo degli atti di sottomissione e degli
atti aggiuntivi per varianti gia intervenute, nonché dell'ammontare degli importi, diversi da
quelli a titolo risarcitorio, eventualmente riconosciuti all’esecutore per transazioni o accordi
bonari. La disposizione non si applica nel caso di variante disposta ai sensi dell'articolo 106,
comma 2, del Codice.

12. Nel calcolo di cui al comma precedente non sono tenuti in conto gli aumenti, rispetto alle
previsioni contrattuali, delle opere relative a fondazioni. Tuttavia, ove tali variazioni rispetto
alle quantita previste superino il quinto dell'importo totale del contratto e non dipendano da
errore progettuale ai sensi dell'articolo 106, comma 2, lett. b), ultimo periodo del Codice
(errore progettuale), 'appaltatore puo chiedere un equo compenso per la parte eccedente.

13. Ai sensi dell’art. 106, co. 1, lett. d) si ha una modifica soggettiva del contratto se
all'aggiudicatario iniziale succede, per causa di morte o per contratto, anche a seguito di
ristrutturazioni societarie, comprese rilevazioni, fusioni, scissioni, acquisizione o insolvenza,
un altro operatore economico che soddisfi i criteri di selezione qualitativa stabiliti
inizialmente, purché cio non implichi altre modifiche sostanziali al contratto e non sia
finalizzato ad eludere l'applicazione del presente codice. Per la verifica della sussistenza dei
suddetti presupposti, e fatto obbligo all’Appaltatore di comunicare preventivamente al RUP le
suddette modifiche, documentando il possesso dei requisiti di qualificazione necessari per
I'esecuzione del presente appalto. In mancanza di tale comunicazione, le modifiche non
producono effettui nei confronti della Stazione appaltante. A seguito della comunicazione
ricevuta dall’Appaltatore, la stazione appaltante procede, entro i sessanta giorni successivi,
alle verifiche in merito al possesso dei requisiti di qualificazione, mancando i quali puo
opporsi alle modifiche di cui al presente comma. Decorsi i sessanta giorni senza che sia
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intervenuta opposizione, le modifiche di cui al presente comma producono i propri effetti nei
confronti della Stazione appaltante, fatto salvo quanto previsto dall’art. 88, co. 4-bis e dall’art.
92, co. 3 del D.Lgs. 159/2011 “Codice delle leggi antimafia e delle misure di prevenzione,
nonché nuove disposizioni in materia di documentazione antimafia”.

Articolo 13
SOSPENSIONE DEI LAVORI- PROROGHE

1. La sospensione dell’esecuzione del contratto puo essere disposta dal Direttore dei
lavori esclusivamente nei casi e con le modalita previsti dall’art. 107 co. 1 del Codice. .
Tra le circostanze speciali di cui al comma 1 del citato art. 107rientrano le situazioni che
determinano la necessita di procedere alla redazione di una variante in corso d'opera nei casi
previsti dall'articolo 106, comma 1, lettera c) del Codice, purché la sospensione dipenda da fatti
non prevedibili al momento della stipulazione del contratto. Nella sospensione dovuta alla
redazione di una perizia di variante, il tempo deve essere adeguato alla complessita ed
importanza delle modifiche da introdurre nel progetto. La sospensione puo, altresi, essere
disposta dal RUP per ragioni di necessita o di pubblico interesse, tra cui l'interruzione di
finanziamenti per esigenze sopravvenute di finanza pubblica, disposta con atto motivato delle
amministrazioni competenti.

2. Le avverse condizioni climatiche, che giustificano la sospensione sono solo quelle che superino la
media stagionale, essendo stati considerati nei tempi contrattuali i normali periodi climatici avversi.
Sara onere dell'lmpresa denunciare entro 10 giorni eventuali condizioni di maltempo eccezionali
impeditive del normale svolgimento dei lavori e documentarle mediante bollettini metereologici
ufficiali dell’Aeronautica Militare o di altri istituti metereologici territoriali legalmente riconosciuti.

3. Nel corso della sospensione, il Direttore dei lavori dispone visite al cantiere ad intervalli di tempo
non superiori a novanta giorni, accertando le condizioni delle opere e la consistenza della mano
d’opera e dei macchinari eventualmente presenti e dando, ove occorra, le necessarie disposizioni al
fine di contenere macchinari e mano d’opera nella misura strettamente necessaria per evitare danni
alle opere gia eseguite e facilitare la ripresa dei lavori.

4. 1l verbale di ripresa dei lavori, da redigere a cura del Direttore dei lavori, non appena venute a
cessare le cause della sospensione, & firmato dall’appaltatore ed inviato al Responsabile del
procedimento nei modi e nei termini sopraddetti. Il RUP dispone la ripresa dell'esecuzione e indica il
nuovo termine contrattuale sulla base delle risultanze del suddetto verbale.

5. L’appaltatore che ritenga cessate le cause che hanno determinato la sospensione temporanea dei
lavori ai sensi dei commi precedenti, senza che la stazione appaltante abbia disposto la ripresa dei
lavori stessi, puo diffidare per iscritto il Responsabile del procedimento a dare le necessarie
disposizioni al Direttore dei lavori perché provveda a quanto necessario alla ripresa. La diffida ai sensi
del presente comma e condizione necessaria per poter iscrivere riserva all'atto della ripresa dei lavori,
qualora I'appaltatore intenda far valere l'illegittima maggiore durata della sospensione.
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6. Nei casi previsti dall'articolo 107, comma 1, primo periodo, il Responsabile del procedimento
determina il momento in cui sono venute meno le ragioni di pubblico interesse o di necessita che lo
hanno indotto a sospendere i lavori.

7. In ogni caso, e salvo che la sospensione non sia dovuta a cause attribuibili all’appaltatore, la sua
durata non e calcolata nel tempo fissato dal contratto per I'esecuzione dei lavori.

8. Per la sospensione dei lavori ’Appaltatore non ha diritto a compensi o indennizzi. Tuttavia se la
sospensione dei lavori supera un quarto della durata complessiva prevista per I’esecuzione dei lavori o
comunque i sei mesi complessivi, 'Appaltatore puod richiedere la risoluzione del contratto senza
indennita. Se I’Amministrazione Comunale si oppone allo scioglimento I’Appaltatore ha diritto alla
rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della sospensione oltre i termini suddetti.

9. Alla sospensione parziale dei lavori ai sensi dell'articolo 107, comma 4 del Codice, si applicano le
disposizioni del presente articolo; essa determina altresi il differimento dei termini contrattuali pari ad
un numero di giorni determinato dal prodotto dei giorni di sospensione per il rapporto tra ammontare
dei lavori non eseguiti per effetto della sospensione parziale e I'importo totale dei lavori previsto nello
stesso periodo secondo il cronoprogramma del progetto esecutivo.

10. L’Appaltatore che, per cause a lui non imputabili, non sia in grado di ultimare i lavori nel termine
fissato pud richiederne la proroga nei termini e nei modi previsti dall’art. 107, comma 5 del Codice.

11. Nel caso di sospensioni totali o parziali dei lavori disposte dalla Stazione appaltante per cause
diverse da quelle di cui ai commi 1, 2 e 4 del citato art. 107 del Codice, I'esecutore puo chiedere il
risarcimento dei danni subiti, quantificato sulla base di quanto previsto dall'articolo 1382 del codice
civile e secondo criteri individuati nel decreto ministeriale di cui all'articolo 111, comma 1 del D.Lgs
50/2016.

Articolo 14
GARANZIE E COPERTURE ASSICURATIVE

A) FIDEIUSSIONE A GARANZIA DELL'ANTICIPAZIONE

1. L’erogazione dell'anticipazione e subordinata alla costituzione di garanzia fideiussoria
bancaria o assicurativa di importo pari all'anticipazione maggiorato del tasso di interesse
legale applicato al periodo necessario al recupero dell'anticipazione stessa secondo il
cronoprogramma dei lavori. L'importo della garanzia viene gradualmente ed
automaticamente ridotto nel corso dei lavori, in rapporto al progressivo recupero
dell'anticipazione da parte delle stazioni appaltanti' Il beneficiario decade dall'anticipazione,
con obbligo di restituzione, se l'esecuzione dei lavori non procede, per ritardi a lui imputabili,
secondo i tempi contrattuali. Sulle somme restituite sono dovuti gli interessi legali con
decorrenza dalla data di erogazione della anticipazione. Per quanto non previsto nel presente

Capitolato si applica I'art. 35, comma 18 del Codice.
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B) GARANZIA DEFINITIVA

2. L’esecutore del contratto € obbligato a costituire una garanzia fideiussoria del 10%
dell'importo contrattuale con le modalita di cui all’art. 93, commi 2 e 3 del Codice. In caso di
aggiudicazione con ribasso d’asta superiore al 10%, la garanzia fideiussoria e aumentata di
tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti la predetta percentuale di ribasso; ove il
ribasso sia superiore al 20%, la garanzia fideiussoria e aumentata di due punti percentuali per
ogni punto di ribasso superiore al venti per cento. Ai sensi del co.3 dell’art. 103 del Codice, la
mancata costituzione della garanzia determina la decadenza dell’affidamento e I'acquisizione
della garanzia provvisoria di cui all’art.93 da parte di questa Amministrazione che procedera
all’aggiudicazione dell’appalto al concorrente che segue nella graduatoria.

3. La garanzia copre:

a) 'adempimento di tutte le obbligazioni del contratto e del risarcimento dei danni
derivanti dall’eventuale inadempimento delle obbligazioni stesse;

b) il rimborso delle somme pagate in piu all’Appaltatore rispetto alle risultanze della
liquidazione finale, fatta salva comunque la risarcibilita del maggior danno subito dalla
Stazione appaltante;

c) le maggiori spese sostenute per il completamento dei lavori nel caso di risoluzione
disposta in danno dell’Appaltatore;

d) le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti
collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e
sicurezza fisica dei lavoratori addetti all’esecuzione dell’appalto.

4. Tale garanzia fideiussoria, a scelta dell'Appaltatore pud essere rilasciata da imprese
bancarie o assicurative che rispondano ai requisiti di solvibilita previsti dalle leggi che ne
disciplinano le rispettive attivita o rilasciata dagli intermediari finanziari iscritti nell'albo di
cui all'articolo 106 del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385, che svolgono in via
esclusiva o prevalente attivita di rilascio di garanzie e che sono sottoposti a revisione
contabile da parte di una societa di revisione iscritta nell'albo previsto dall'articolo 161 del
decreto legislativo 24 febbraio 1998, n. 58 e che abbiano i requisiti minimi di solvibilita
richiesti dalla vigente normativa bancaria assicurativa.

5. La garanzia deve prevedere espressamente la rinuncia al beneficio della preventiva
escussione del debitore principale, la rinuncia all'eccezione di cui all'articolo 1957, secondo
comma, del codice civile, nonché I'operativita della garanzia medesima entro quindici giorni, a
semplice richiesta scritta della stazione appaltante.

6. La garanzia deve permanere fino al certificato di collaudo provvisorio o di regolare
esecuzione e comunque non oltre 12 mesi dall’'ultimazione dei lavori e sara svincolata secondo

quanto previsto dall’art: 235 del D.P.R. 207/2010 ss. mm. e dall’art. 103 co.5 del Codice.

7. Le fidejussioni devono essere conformi allo schema tipo approvato con decreto di cui al co.9
dell’art. 103 del Codice.

17



Capitolato Speciale di Appalto — Direzione Mobilitd e Nuove Infrastrutture

8. Come previsto dall’art. 103 comma 1 del Codice, si applicano alla garanzia definitiva le
medesime riduzioni previste per la garanzia provvisoria dall’art. 93, comma 7 del Codice.

C) POLIZZA A GARANZIA DELLA RATA DI SALDO

9. Il pagamento della rata di saldo & subordinato, secondo quanto previsto dall’art. 103 comma
6 del Codice, alla costituzione di una cauzione o di una garanzia fideiussoria bancaria o
assicurativa pari all'importo della medesima rata di saldo maggiorato del tasso di interesse
legale applicato per il periodo intercorrente tra la data di emissione del certificato di collaudo
e l'assunzione del carattere di definitivita del medesimo.

D) POLIZZA DI ASSICURAZIONE PER DANNI DI ESECUZIONE E RESPONSABILITA CIVILE
VERSO TERZI

10. Almeno dieci giorni prima della consegna dei lavori I’Appaltatore deve trasmettere alla
stazione appaltante copia della polizza di assicurazione per:

1) danni subiti dalla stazione appaltante a causa del danneggiamento o della distruzione
totale o parziale di impianti ed opere anche preesistenti verificatesi nel corso
dell’esecuzione dei lavori. La somma assicurata € pari all'importo del contratb.

2) danni a terzi causati nel corso dell’esecuzione dei lavori || massimale é pari €
500.000,0Qcinquecentomila) (pari al 5% della somma assicurata di cui al punto 1) con
un minimo di 500.000 euro ed un massimo di 5.000.000 di euro).

11. Si applica I'art. 103, comma 7 del Codice.

Articolo 15
CONSEGNA DEI LAVORI - INIZIO DELL'ESECUZIONE DEI LAVORI

1. Il RUP autorizza il Direttore dei lavori alla consegna dei lavori dopo la sottoscrizione del
contratto e dopo che questo ¢ divenuto efficace. La consegna dei lavori deve avvenire entro e
non oltre 45 giorni dalla data di stipula del contratto, provvedendo alla redazione di apposito
verbale in doppio originale.

2. Qualora vi siano ragioni di urgenza, il responsabile del procedimento autorizza il Direttore
dei Lavori alla consegna dei lavori subito dopo I'aggiudicazione definitiva; in tal caso il verbale
dovra essere redatto con l'indicazione di quali materiali I'esecutore deve provvedere e quali
lavorazioni deve immediatamente iniziare in relazione al programma di esecuzione
presentato dall'esecutore. Ad intervenuta stipula del contratto, il direttore dei lavori revoca le
eventuali limitazioni. In caso di consegna in via d’'urgenza, il Direttore dei lavori tiene conto di
quanto predisposto o somministrato dall’Appaltatore, per rimborsare le relative spese
nell'ipotesi di mancata stipula del contratto.

3. Il Direttore dei Lavori comunica all’Appaltatore il giorno ed il luogo in cui deve presentarsi

per ricevere la consegna dei lavori munito del personale idoneo nonché delle attrezzature e
materiali necessari per eseguire, ove occorra, il tracciamento dei lavori secondo i piani, profili
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e disegni di progetto. Sono a carico dell'Appaltatore gli oneri per le spese relative alla
consegna, alla verifica ed al completamento del tracciamento che fosse stato gia eseguito a
cura della Stazione appaltante. Qualora I’Appaltatore non si presenti nel giorno stabilito, il
Direttore dei Lavori fissa una nuova data, ma la decorrenza del termine contrattuale resta
comunque quella della data della prima convocazione. Trascorso inutilmente tale ultimo
termine fissato dal Direttore dei Lavori I’Amministrazione Comunale ha facolta di procedere
alla risoluzione del contratto e all'incameramento della cauzione.

4. Effettuato il tracciamento, sono collocati picchetti, capisaldi, sagome, termini ovunque si
riconoscano necessari. L’esecutore € responsabile della conservazione dei segnali e capisaldi.

5. La consegna dei lavori deve risultare da verbale redatto in contraddittorio con I'esecutore; il
verbale € predisposto ai sensi dell’articolo 17-bis del presente Capitolato e dalla data di tale
verbale decorre il termine utile per il compimento dell'opera o dei lavori.

6. Qualora la consegna avvenga in ritardo per fatto o colpa della stazione appaltante,
I’Appaltatore puo chiedere di recedere dal contratto. Nel caso di accoglimento dell'istanza di
recesso, I’Appaltatore ha diritto al rimborso di tutte le spese contrattuali nonché di quelle
effettivamente sostenute e documentate ma in misura non superiore ai limiti indicati dall’art.
17-quater del presente Capitolato.

7. Ove l'istanza dell’esecutore non sia accolta e si proceda tardivamente alla consegna, lo
stesso ha diritto ad un compenso per i maggiori oneri dipendenti dal ritardo, le cui modalita di
calcolo sono stabilite dal medesimo art. 17-quater del presente Capitolato. La facolta della
Stazione appaltante di non accogliere l'istanza di recesso dell’esecutore non puo esercitarsi,
con le conseguenze previste dal presente comma, qualora il ritardo nella consegna dei lavori
superi la meta del termine utile contrattuale o comunque sei mesi complessivi.

8. Qualora, iniziata la consegna, questa sia sospesa dalla stazione appaltante per ragioni non di
forza maggiore, la sospensione non puo durare oltre sessanta giorni. Trascorso inutilmente
tale termine, si applicano le disposizioni di cui al comma precedente.

9. Nelle ipotesi previste dai due commi precedenti del presente articolo, il RUP ha I'obbligo di
informare I’Autorita.

Articolo 16
DURATA DELL'APPALTO
TEMPO UTILE PER L'ULTIMAZIONE DEI LAVORI

1. L’Appaltatore deve ultimare i lavori entro 90 giorni naturali e consecutivi a partire dal
verbale di consegna dei lavori.
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In detto tempo & compreso anche quello occorrente per I'impianto del cantiere e per ottenere
dalle competenti Autorita le eventuali concessioni, licenze e permessi di qualsiasi natura e per
ogni altro lavoro preparatorio da eseguire prima dell'effettivo inizio dei lavori, comprese le
ordinanze di chiusura al traffico od altro.

2. L’Appaltatore dovra avere cura di richiedere le ordinanze di chiusura stradale, ove
occorrano, ed ottenere i permessi necessari alla esecuzione dei lavori.

Articolo 17
ACCERTAMENTO, MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI

1. La Direzione Lavori potra procedere in qualunque momento all'accertamento ed alla
misurazione delle opere compiute.

2. L'Appaltatore mettera a disposizione tutto il personale, i materiali e le attrezzature
necessarie per le operazioni di tracciamento e misura dei lavori né potra senza autorizzazione
scritta della Direzione Lavori distruggere o rimuovere capisaldi o eliminare le tracce delle
operazioni effettuate anche se terminate.

3. Ove I'Appaltatore non si prestasse ad eseguire in contraddittorio tali operazioni, gli sara
assegnato un termine perentorio, scaduto il quale, i maggiori oneri che si dovranno per
conseguenza sostenere gli verranno senz'altro addebitati.

4. In tal caso, inoltre, I'Appaltatore non potra avanzare alcuna richiesta per eventuali ritardi
nella contabilizzazione o nell'emissione dei certificati di pagamento.

5. La contabilizzazione dei lavori sara fatta secondo quanto indicato dalla Parte II, titolo IX,
CapoIdel D.P.R.207/2010 ss. mm.

6. La contabilizzazione dei lavori a misura sara effettuata applicando i prezzi di Elenco, al
netto del ribasso di contratto, alle quantita delle rispettive categorie di lavoro.

9. I documenti amministrativi e contabili sono tenuti a norma dell'articolo 2219 codice civile.
Il giornale, i libretti delle misure ed i registri di contabilita, tanto dei lavori come delle
somministrazioni, sono a fogli numerati e firmati nel frontespizio dal responsabile del
procedimento. Il registro di contabilita € numerato e bollato dagli uffici del registro ai sensi
dell'articolo 2215 del codice civile.

10. Le annotazioni delle lavorazioni e delle somministrazioni sui libretti, sugli stati dei lavori e
delle misurazioni sono fatti immediatamente e sul luogo stesso dell'operazione di

accertamento.

11. La misurazione e classificazione delle lavorazioni e delle somministrazioni e fatta in
contraddittorio con I'Appaltatore ovvero con chi lo rappresenta. I risultati di tali operazioni,
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iscritti a libretto od a registro, sono sottoscritti, al termine di ogni operazione od alla fine di
ogni giorno, quando l'operazione non € ultimata, da chi ha eseguito la misurazione e la
classificazione e dall'Appaltatore o dal tecnico dell'Appaltatore che ha assistito al rilevamento
delle misure. La firma dell'Appaltatore o del tecnico dell'Appaltatore che ha assistito al
rilevamento delle misure nel libretto delle misure riguarda il semplice accertamento della
classificazione e delle misure prese.

12. Ciascun soggetto della Stazione appaltante e dell’Appaltatore, per la parte che gli compete
secondo le proprie attribuzioni, sottoscrive i documenti contabili ed assume la responsabilita
dell'esattezza delle cifre e delle operazioni che ha rilevato, notato o verificato. Il Direttore dei
lavori conferma o rettifica, previe le opportune verifiche, le dichiarazioni degli incaricati e
sottoscrive ogni documento contabile. Il RUP firma nel frontespizio il giornale dei lavori, i
libretti delle misure ed i registri di contabilita, le pagine del registro di contabilita
preventivamente numerate e firmate dall'esecutore, i certificati di pagamento e le relazioni di
cui all'articolo 202 del D.P.R. 207/2010, commi 1 e 2.

Art. 17 bis
PROCESSO VERBALE DI CONSEGNA

1. Il processo verbale di consegna contiene i seguenti elementi:

a) le condizioni e circostanze speciali locali riconosciute e le operazioni eseguite, come i
tracciamenti, gli accertamenti di misura, i collocamenti di sagome e capisaldi;

b) le aree, i locali, I'ubicazione e la capacita delle cave e delle discariche concesse o comunque
a disposizione dell’esecutore, unitamente ai mezzi d’opera per 'esecuzione dei lavori;

c) la dichiarazione che I'area su cui devono eseguirsi i lavori e libera da persone e cose e, in
ogni caso, salvo l'ipotesi di cui all'ultimo comma del presente articolo, che lo stato attuale &
tale da non impedire I'avvio e la prosecuzione dei lavori.

2. Qualora, per l'estensione delle aree o dei locali, o per l'importanza dei mezzi d'opera,
occorra procedere in piu luoghi e in piu tempi ai relativi accertamenti, questi fanno tutti parte
integrante del processo verbale di consegna.

ou . uita in via d'u za, i v . uali .
3. Qualora la consegna sia eseguita in via d’'urgenza, il processo verbale indica a quali materiali
I'esecutore deve provvedere e quali lavorazioni deve immediatamente iniziare in relazione al
programma di esecuzione presentato dall’esecutore. Ad intervenuta stipula del contratto il
direttore dei lavori revoca le eventuali limitazioni.

4. 11 processo verbale & redatto in doppio esemplare firmato dal Direttore dei lavori e
dall'Appaltatore. Dalla data di esso decorre il termine utile per il compimento dei lavori.

5. Un esemplare del verbale di consegna e inviato al RUP, che ne rilascia copia conforme
all'Appaltatore, ove questi lo richieda.
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6. In caso di consegna parziale a causa di temporanea indisponibilita delle aree e degli
immobili, L’Appaltatore e tenuto a presentare un programma di esecuzione dei lavori che
preveda la realizzazione prioritaria delle lavorazioni sulle aree e sugli immobili disponibili.
Realizzati i lavori previsti dal programma, qualora permangano le cause di indisponibilita si
applica la disciplina dell’articolo 13 del presente Capitolato.

Art. 17 ter
DIFFERENZE RISCONTRATE ALL'ATTO DELLA CONSEGNA.
CONSEGNA DI MATERIALI DA UN ESECUTORE AD UN ALTRO

1. Il Direttore dei lavori € responsabile della corrispondenza del verbale di consegna dei lavori
all’effettivo stato dei luoghi.

2. Se sono riscontrate differenze fra le condizioni locali ed il progetto esecutivo, non si procede
alla consegna, e il Direttore dei lavori ne riferisce immediatamente al RUP, indicando le cause
e l'importanza delle differenze riscontrate rispetto agli accertamenti effettuati in sede di
redazione del progetto esecutivo e delle successive verifiche, e proponendo i provvedimenti
da adottare.

3. Il RUP, acquisito il benestare del dirigente competente, cui ne avra riferito, nel caso in cui
I'importo netto dei lavori non eseguibili per effetto delle differenze riscontrate sia inferiore al
quinto dell'importo netto di aggiudicazione e sempre che la eventuale mancata esecuzione
non incida sulla funzionalita dell’opera o del lavoro, dispone che il Direttore dei lavori proceda
alla consegna parziale, invitando I'esecutore a presentare, entro un termine non inferiore a
trenta giorni, il programma di esecuzione di cui al precedente art. 17-bis, ultimo comma.

4. Qualora l'esecutore intenda far valere pretese derivanti dalla riscontrata difformita dello
stato dei luoghi rispetto a quello previsto in progetto, deve formulare riserva sul verbale di
consegna con le modalita e con gli effetti di cui all’articolo 190 del D.P.R. 207/2010.

5. Nel caso di subentro di un appaltatore ad un altro nell’esecuzione dell’appalto, il Direttore
dei lavori redige apposito verbale in contraddittorio con entrambi gli appaltatori per accertare
la consistenza dei materiali, dei mezzi d'opera e di quant'altro il nuovo appaltatore deve
assumere dal precedente, e per indicare le indennita da corrispondersi.

6. Qualora I'appaltatore sostituito nell’esecuzione dell’appalto non intervenga alle operazioni
di consegna, oppure rifiuti di firmare i processi verbali, gli accertamenti sono fatti in presenza
di due testimoni ed i relativi processi verbali sono dai medesimi firmati assieme al nuovo
appaltatore. Qualora il nuovo appaltatore non intervenga si sospende la consegna e il
Direttore dei lavori fissa una nuova data; la decorrenza del termine contrattuale resta
comunque quella della data della prima convocazione; qualora sia inutilmente trascorso il
termine assegnato dal Direttore dei lavori, la Stazione appaltante ha facolta di risolvere il
contratto e di incamerare la cauzione.
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Art. 17 quater
RICONOSCIMENTI A FAVORE DELL’ESECUTORE IN CASO DI RITARDATA CONSEGNA DEI
LAVORI

1. Nel caso di accoglimento dell'istanza di recesso dell’Appaltatore dal contratto per ritardo
nella consegna dei lavori attribuibile a fatto o colpa della Stazione appaltante ai sensi del
precedente art. 15, comma 6 del Capitolato, I’Appaltatore ha diritto al rimborso delle spese
contrattuali di bollo, registro e della copia del contratto e dei documenti e disegni di progetto,
nonché delle altre spese effettivamente sostenute e documentate in misura comunque non
superiore alle seguenti percentuali, calcolate sull'importo netto dell'appalto:

a) 1,00 per cento per la parte dell'importo fino a 258.000 euro;

b) 0,50 per cento per la eccedenza fino a 1.549.000 euro;

c) 0,20 per cento per la parte eccedente i 1.549.000 euro.

2. Ove l'istanza dell’Appaltatore non sia accolta e si proceda tardivamente alla consegna,
questo ha diritto al risarcimento dei danni dipendenti dal ritardo, pari all'interesse legale
calcolato sull'importo corrispondente alla produzione media giornaliera prevista dal
programma di esecuzione dei lavori nel periodo di ritardo, calcolato dal giorno di notifica
dell'istanza di recesso fino alla data di effettiva consegna dei lavori.

3. Oltre alle somme espressamente previste nei due commi che precedono, nessun altro
compenso o indennizzo spetta all’esecutore.

4. La richiesta di pagamento degli importi spettanti a norma del primo comma del presente
articolo, debitamente quantificata, e inoltrata a pena di decadenza entro sessanta giorni dalla
data di ricevimento della comunicazione di accoglimento dell'istanza di recesso; la richiesta di
pagamento degli importi spettanti a norma del secondo comma del presente articolo e
formulata a pena di decadenza mediante riserva da iscrivere nel verbale di consegna dei lavori
e da confermare, debitamente quantificata, nel registro di contabilita con le modalita di cui
all'articolo 190 del D.P.R. 207/2010.
Articolo 17 quinquies
Determinazione ed approvazione dei nuovi prezzi non contemplati nel contratto

1. Quando sia necessario eseguire una specie di lavorazione non prevista dal contratto o adoperare
materiali di specie diversa o proveniente da luoghi diversi da quelli previsti dal medesimo, i nuovi
prezzi delle lavorazioni o materiali si valutano:

a) desumendoli dai prezzari di cui all’articolo 23, comma 7 del Codice;

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

c) quando sia impossibile l'assimilazione, ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove regolari
analisi.

2. Le nuove analisi vanno effettuate con riferimento ai prezzi elementari di mano d'opera, materiali,
noli e trasporti alla data di formulazione dell’offerta.
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3. I nuovi prezzi sono determinati in contraddittorio tra il Direttore dei lavori e I'appaltatore ed
approvati dal Responsabile del procedimento. Ove comportino maggiori spese rispetto alle somme
previste nel quadro economico, essi sono approvati dalla stazione appaltante su proposta del RUP
prima di essere ammessi nella contabilita dei lavori.

4. Tutti i nuovi prezzi, valutati a lordo, sono soggetti al ribasso d'asta e ad essi si applica quanto
previsto dall'articolo 38 del presente Capitolato.

5. Se I'appaltatore non accetta i nuovi prezzi cosi determinati e approvati, la stazione appaltante puo
ingiungergli 1'esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti
prezzi, comunque ammessi nella contabilita; ove I'appaltatore non iscriva riserva negli atti contabili ai
sensi di legge e del presente contratto, i prezzi si intendono definitivamente accettati.

Articolo 17 sexies
Contestazioni tra la stazione appaltante e I'appaltatore

1. Il Direttore dei lavori o 'appaltatore comunicano al Responsabile del procedimento le contestazioni
insorte circa aspetti tecnici che possono influire sull’esecuzione dei lavori; il responsabile del
procedimento convoca le parti entro quindici giorni dalla comunicazione e promuove, in
contraddittorio, 'esame della questione al fine di risolvere la controversia. La decisione del
responsabile del procedimento e comunicata all’appaltatore, il quale ha I'obbligo di uniformarvisi,
salvo il diritto di iscrivere riserva nel registro di contabilita in occasione della sottoscrizione.

2. Se le contestazioni riguardano fatti, il Direttore dei lavori redige in contraddittorio con
I'imprenditore un processo verbale delle circostanze contestate o, mancando questi, in presenza di due
testimoni. In quest'ultimo caso copia del verbale € comunicata all’appaltatore per le sue osservazioni,
da presentarsi al Direttore dei lavori nel termine di otto giorni dalla data del ricevimento. In mancanza
di osservazioni nel termine, le risultanze del verbale si intendono definitivamente accettate.

3. L’appaltatore, il suo rappresentante, oppure i testimoni firmano il processo verbale, che € inviato al
RUP con le eventuali osservazioni dell’appaltatore.

4. Contestazioni e relativi ordini di servizio sono annotati nel giornale dei lavori.

Articolo 17 septies
Sinistri alle persone e danni

1. Qualora nella esecuzione dei lavori avvengono sinistri alle persone, o danni alle proprieta, il
Direttore dei lavori compila apposita relazione da trasmettere senza indugio al Responsabile del
procedimento indicando il fatto e le presumibili cause ed adotta gli opportuni provvedimenti finalizzati
aridurre per la stazione appaltante le conseguenze dannose.

2. Sono a carico dell’appaltatore tutte le misure, comprese le opere provvisionali, e tutti gli

adempimenti per evitare il verificarsi di danni alle opere, all'ambiente, alle persone e alle cose nella
esecuzione dell'appalto.
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3. L'onere per il ripristino di opere o il risarcimento di danni ai luoghi, a cose o a terzi determinati da
mancata, tardiva o inadeguata assunzione dei necessari provvedimenti e a totale carico
dell’appaltatore, indipendentemente dall'esistenza di adeguata copertura assicurativa.

Articolo 17 octies
Accettazione, qualita ed impiego dei materiali

1. I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato tecnico
prestazionale ed essere della migliore qualita; possono essere messi in opera solamente dopo
'accettazione del Direttore dei lavori; in caso di controversia, si procede ai sensi dell'articolo 17 sexies
del presente Capitolato.

2. L'accettazione dei materiali e dei componenti e definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il Direttore
dei lavori puo rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo la introduzione in
cantiere, o che per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai
documenti allegati al contratto; in questo ultimo caso l'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e
sostituirli con altri a sue spese.

3. Ove I'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal Direttore dei lavori, la stazione
appaltante puo provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche
qualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.

4. Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte
dell'appaltatore, restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo.

5. L'appaltatore che 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 e redatta come se i materiali avessero le caratteristiche
stabilite.

6. Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza da parte del Direttore dei lavori
I'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella
qualita, ovvero sia stata 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.

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

8. La Direzione dei lavori o 1'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché

non prescritte dal capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneita dei
materiali o dei componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'appaltatore.
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Articolo 18
PAGAMENTI

1. Ai sensi dell’art. 35, co. 18, del D.Lgs. 50/2016 sul valore del contratto di appalto viene
calcolato l'importo dell'anticipazione del prezzo pari al 20% da corrispondere all'appaltatore
entro quindici giorni dall'effettivo inizio dei lavori.

2. L'anticipazione va compensata fino alla concorrenza dell'importo sui pagamenti effettuati
nel corso del primo anno contabile ovvero, qualora il contratto venga sottoscritto nel corso

dell'ultimo trimestre dell'anno, l'anticipazione e effettuata nel primo mese dell'anno
successivo ed € compensata nel corso del medesimo anno contabile.

3. L'erogazione dell'anticipazione e subordinata alla costituzione di garanzia fideiussoria
bancaria o assicurativa di importo pari all'anticipazione maggiorato del tasso di interesse
legale applicato al periodo necessario al recupero dell'anticipazione stessa secondo il
cronoprogramma dei lavori. La predetta garanzia € rilasciata da imprese bancarie autorizzate
ai sensi del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385, o assicurative autorizzate alla
copertura dei rischi ai quali si riferisce l'assicurazione e che rispondano ai requisiti di
solvibilita previsti dalle leggi che ne disciplinano la rispettiva attivita. La garanzia puo essere,
altresi, rilasciata dagli intermediari finanziari iscritti nell'albo degli intermediari finanziari di
cui all'articolo 106 del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385. L'importo della garanzia
viene gradualmente ed automaticamente ridotto nel corso dei lavori, in rapporto al
progressivo recupero dell'anticipazione da parte delle stazioni appaltanti. Il beneficiario
decade dall'anticipazione, con obbligo di restituzione, se I'esecuzione dei lavori non procede,
per ritardi a lui imputabili, secondo i tempi contrattuali. Sulle somme restituite sono dovuti gli
interessi legali con decorrenza dalla data di erogazione della anticipazione.

4. In corso d'opera, all'Appaltatore saranno corrisposti pagamenti in acconto sulla base di stati
di avanzamento emessi ogni qualvolta 'ammontare dei lavori raggiungera l'importo di Euro
95.000,00 al netto del ribasso contrattuale e della ritenuta dello 0,5% a garanzia
dell’'osservanza di tutte le norme e prescrizioni a tutela dei lavoratori, di cui all’art. 30, co.5,
del D.Lgs. 50/2016 (Nel caso di lavori che possono avere un andamento anomalo per cause non
imputabili alle parti contrattuali, possono essere previsti pagamenti a scadenze temporali). La
rata di saldo non potra essere inferiore al 10% dell'importo dei lavori al netto del ribasso
contrattuale.

5. Le ritenute potranno essere svincolate soltanto in sede di liquidazione del conto finale, dopo
I'approvazione del collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione, previa
acquisizione del documento unico di regolarita contributiva regolare, entro il termine di
trenta giorni dal ricevimento della richiesta del responsabile del procedimento.

6. La Stazione appaltante procede al pagamento degli stati di avanzamento dei lavori o dello
stato finale dei lavori solo a seguito dei controlli previsti dalla vigente normativa, con
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particolare riguardo alla verifica della permanenza della regolarita fiscale e di quella
contributiva ed assicurativa dell'lmpresa appaltatrice e degli eventuali subappaltatori.
Conseguentemente, ai fini del pagamento degli stati avanzamento lavori, ’Amministrazione
acquisisce il documento unico di regolarita contributiva (D.U.R.C) dell’Appaltatore e degli
eventuali subappaltatori nelle modalita previste dalla normativa vigente.

7. Ai fini della tutela dei lavoratori e della regolarita contributiva si applica quanto previsto dai
commi 4 e 5 dell’art. 30 e dai commi 8 e 9 dell’art. 105 del D.Lgs. 50/2016.

8. Il termine per I'emissione dei certificati di pagamento non puo superare i 45 giorni a
decorrere dall’adozione di ogni stato di avanzamento dei lavori.

9. Il termine per disporre il pagamento degli importi dovuti non puo superare i 30 giorni a
decorrere dalla data di emissione del certificato stesso.

10. All'esito positivo del collaudo il RUP rilascia il certificato di pagamento ai fini dell'emissione della
fattura da parte dell'appaltatore. Il certificato di pagamento ¢é rilasciato nei termini di cui all'articolo 4,
commi 2, 3, 4 e 5 del decreto legislativo 9 ottoP8®2, n. 231e non costituisce presunzione di
accettazione dell'opera, ai sensi dell'articolo 1666, secondo comma, del codice civile.

11. La rata di saldo sara pagata entro 30 giorni dalla emissione del C.R.E. (o del certificato di
collaudo provvisorio), subordinatamente alla presentazione della polizza fideiussoria di cui
all’art.15 del presente capitolato

12. Tale termine decorre dalla data di presentazione della garanzia fideiussoria se non
presentata preventivamente. In caso di mancata produzione della polizza, la rata di saldo
verra corrisposta solo dopo che il CRE/ collaudo provvisorio abbia assunto carattere
definitivo.

13. Ai fini del pagamento del corrispettivo del presente appalto, I'aggiudicatario dovra
utilizzare uno o piu conti correnti bancari o postali dedicati alle commesse pubbliche, secondo
quanto previsto dall'art. 3 della Legge n.136 del 13/08/10. L’aggiudicatario dovra pertanto
comunicare alla Stazione appaltante:

- gli estremi dei conti correnti bancari o postali dedicati;

- la generalita e il codice fiscale delle persone delegate ad operare su di essi.

Articolo 19
ULTIMAZIONE DEI LAVORI

1. Non appena avvenuta l'ultimazione dei lavori lI'Appaltatore informera per iscritto la
Direzione dei Lavori che, previo congruo preavviso, procedera subito alle necessarie
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constatazioni in contraddittorio con le modalita dell’art. 199 del D.P.R. 207/2010, redigendo,
ove le opere venissero riscontrate regolarmente eseguite, I'apposito verbale.

2. Qualora dall'accertamento risultasse la necessita di rifare o modificare qualche opera, per
esecuzione non perfetta, I'Appaltatore dovra effettuare i rifacimenti e le modifiche ordinate
nel tempo che gli verra prescritto e che verra considerato, agli effetti di eventuali ritardi come
tempo impiegato per i lavori.

Articolo 20
PENALI

1. La penale e fissata per ogni giorno di ritardo nell’adempimento degli obblighi contrattuali
nella misura del unopermille (¥/,,per mille) del’ammontare netto contrattuale.

2. E' ammessa, su motivata richiesta dell'esecutore, la totale o parziale disapplicazione delle
penali, quando si riconosca che il ritardo non & imputabile all'esecutore, oppure quando si
riconosca che le penali sono manifestamente sproporzionate, rispetto all'interesse della
stazione appaltante. La disapplicazione non comporta il riconoscimento di compensi o
indennizzi all'esecutore.

3. L’ammontare complessivo delle penali non puo comunque essere superiore al 10%
dell’lammontare netto contrattuale. Se tale limite viene superato e risulta infruttuosamente
scaduto il termine previsto dall’art. 108, comma 4, D.lgs. n. 50/2016, il responsabile del
procedimento promuove I'avvio delle procedure per la risoluzione del contratto per grave
ritardo, che viene disposta dalla stazione appaltante con le modalita previste dallo stesso
art.108, comma 4, D.Igs. n. 50/2016 e dall’art. 35 del presente Capitolato Speciale di Appalto.

4. La penale relativa all’'ultimazione lavori verra detratta dal conto finale.

5. L'Appaltatore, per il tempo che impiegasse nell’esecuzione dei lavori oltre il termine
contrattuale, salvo il caso di ritardo a lui non imputabile, deve rimborsare all’ Amministrazione
le relative spese di assistenza e sottostare all’addebitamento della penale nei modi e nella
quantita sopra stabilita.

6. Ai sensi del Protocollo di legalita per la prevenzione dei tentativi di infiltrazione della
criminalita organizzata nel settore degli appalti pubblici (sottoscritto in data 16 Marzo 2015 il
Comune di Firenze e la Prefettura Ufficio territoriale del Governo di Firenze ed approvato con
Deliberazione della Giunta n. 82/2015), si applica, inoltre, la penale di cui al successivo art. 29-
bis, comma 1, lett. c).

7. L’Appaltatore prende atto che l'applicazione della penale non preclude il diritto
del’Amministrazione Comunale di richiedere il risarcimento degli eventuali ulteriori maggiori

danni.

Articolo 21

28



Capitolato Speciale di Appalto — Direzione Mobilitd e Nuove Infrastrutture

CONTO FINALE E COLLAUDO PROVVISORIO

1. I conto finale sara compilato entro 45 giorni dalla data di ultimazione dei lavori, quale
risulta da apposito certificato del Direttore dei Lavori. Il C.R.E. dei lavori sara emesso entro 3
(tre) mesi dalla data di ultimazione dei lavori.

2. Sono a carico dell’Appaltatore tutti gli oneri per fornire i mezzi, attrezzature e manodopera,
necessari per le operazioni di collaudo, ivi comprese le prove tecniche sulle opere e gli esami
di laboratorio sui materiali impiegati ove richiesti.

3. Il certificato di collaudo, redatto secondo le modalita indicate dalla Parte II, Titolo X del
D.P.R. 207/2010 assume carattere definitivo decorsi due anni dall’emissione dello stesso.
Decorso tale termine, il collaudo si intende tacitamente approvato ancorché I'atto formale di
approvazione non sia intervenuto entro due mesi dalla scadenza del medesimo termine.

4. Qualora durante il collaudo venissero accertati i difetti di cui all'art. 227, comma 2 del D.P.R.
207/2010 ss. mm., I'Appaltatore sara tenuto ad eseguire tutti i lavori che il collaudatore
riterra necessari, nel tempo dallo stesso assegnato.

5. Nell'ipotesi prevista dal comma 3, dell’art. 227 del D.P.R. 207/2010 ss. mm., 'organo di
collaudo determinera nell’emissione del certificato la somma che, in conseguenza dei
riscontrati difetti, deve detrarsi dal credito dell’Appaltatore, salvo il maggior onere che rimane
comunque a carico dell’Appaltatore.

Articolo 22
MANUTENZIONE E CUSTODIA DELLE OPERE
FINO AL COLLAUDO PROVVISORIO

1. L’Appaltatore € obbligato alla custodia ed alla manutenzione dell’opera durante il periodo di
attesa e I'espletamento delle operazioni di collaudo fino all’emissione del relativo certificato,
che deve essere emesso entro i termini previsti dal presente Capitolato (Analogo obbligo
sussiste nei casi in cui il certificato di collaudo é sostituito dal certificato di regolare
esecuzione che deve essere emesso dal Direttore Lavori

2. Per tutto il periodo intercorrente fra l'esecuzione e l'emissione del certificato di collaudo
provvisorio, salvo le maggiori responsabilita sancite dall'art. 1669 C.C., I'Appaltatore ¢ quindi
garante delle opere e delle forniture eseguite, obbligandosi a sostituire i materiali che si
mostrassero non rispondenti alle prescrizioni contrattuali ed a riparare tutti i guasti e le
degradazioni che dovessero verificarsi anche in conseguenza dell'uso, purché corretto, delle
opere.

3. In tale periodo, la manutenzione dovra essere eseguita nel modo piu tempestivo ed in ogni
caso, sotto pena d'intervento d'ufficio, nei termini prescritti dalla Direzione Lavori.
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4. Per cause stagionali o per le altre cause potra essere concesso all'Appaltatore di procedere
ad interventi di carattere provvisorio, salvo a provvedere alle riparazioni definitive, a regola
d'arte, appena possibile.

5. Fermo restando 1'obbligo di manutenzione a carico dell’Appaltatore, I'obbligo di custodia
non sussiste se dopo l'ultimazione l'opera & presa in consegna dall’Amministrazione
Comunale, utilizzata e messa in esercizio. In tali casi, I'obbligo di custodia & a carico
dell’ Amministrazione Comunale.

Articolo 23
PRESA IN CONSEGNA DELL'OPERA
PAGAMENTO DELLA RATA DI SALDO

1. Successivamente all’emissione del certificato di collaudo, 1'opera sara presa in consegna
dall’Amministrazione.

2. Il pagamento della rata di saldo e disposto, previa presentazione della garanzia fideiussoria,
entro 30 giorni e non costituisce presunzione di accettazione dell'opera, ai sensi dell'articolo
1666, comma 2, del Codice civile e dell’art. 4 del D.Lgs. 50/2016.

3. Salvo quanto disposto dall'articolo 1669 del Codice civile, 1'Appaltatore risponde per la
difformita ed i vizi dell'opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dal soggetto
appaltante prima che il certificato di collaudo assuma carattere definitivo.

4. Ai sensi dell’art. 230 del D.P.R. 207/2010 ss. mm., '’Amministrazione si riserva la facolta
procedere alla presa in consegna anticipata per parti di lavoro ultimate, prima dell’emissione
del certificato di collaudo provvisorio.

Articolo 24
GARANZIA PER DIFFORMITA’ E VIZI FINO AL COLLAUDO DEFINITIVO
DIFETTI DI COSTRUZIONE. RESPONSABILITA’ DECENNALE PER ROVINA E DIFETTI
DI COSE IMMOBILI

1. 11 certificato di collaudo assume carattere definitivo decorsi due anni dalla data della sua
emissione. Nell’arco di tale periodo I’Appaltatore € tenuto alla garanzia per le difformita ed i
vizi dell’opera, indipendentemente dalla intervenuta liquidazione del saldo. Tale garanzia e
dovuta anche nei casi in cui il certificato di collaudo e sostituito dal certificato di regolare
esecuzione L’Appaltatore deve demolire e rifare a sue spese le lavorazioni che il Direttore dei
Lavori accerta eseguite senza la necessaria diligenza o con materiali diversi da quelli prescritti
contrattualmente o che, dopo la loro accettazione e messa in opera, abbiano rivelato difetti o
inadeguatezze.
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2. Si applicano gli artt. 1667 e 1668 c.c. e, pertanto, I’Appaltatore é tenuto alla garanzia per
difformita e vizi dellopera nei due anni successivi alla consegna dell’opera
all’ Amministrazione Comunale.

3. E’ in ogni caso salvo il risarcimento del danno nel caso di colpa dell’Appaltatore ai sensi
dell’art. 1668, comma 2, c.c.

4. Quando si tratta di edifici o di altre cose immobili destinate per loro natura a lunga durata,
se nel corso di dieci anni dal compimento, I'opera, per vizio del suolo o per difetto della
costruzione, rovina in tutto o in parte, ovvero presenta evidente pericolo di rovina o gravi
difetti, I’Appaltatore € responsabile nei confronti dell’Amministrazione Comunale, purché sia
fatta la denunzia entro un anno dalla scoperta (art. 1669 c.c.).

Articolo 25
DANNI DI FORZA MAGGIORE

1. L’appaltatore non puo pretendere compensi per danni alle opere o provviste se non in casi
di forza maggiore e nei limiti consentiti dal presente contratto.

2. Nel caso di danni causati da forza maggiore, 'appaltatore ne fa denuncia al Direttore dei
lavori entro tre giorni da quello dell'evento, a pena di decadenza dal diritto al risarcimento.

3. L’appaltatore non puo sospendere o rallentare I'esecuzione dei lavori, tranne in quelle parti
per le quali lo stato delle cose debba rimanere inalterato sino a che non sia eseguito
'accertamento dei fatti.

4. Appena ricevuta la denuncia di cui al comma 5, il Direttore dei lavori procede, redigendone
processo verbale alla presenza dell’appaltatore, all'accertamento:

a) dello stato delle cose dopo il danno, rapportandole allo stato precedente;

b) delle cause dei danni, precisando l'eventuale causa di forza maggiore;

c) della eventuale negligenza, indicandone il responsabile;

d) dell'osservanza o meno delle regole dell'arte e delle prescrizioni del Direttore dei lavori;
e) dell'eventuale omissione delle cautele necessarie a prevenire i danni;

al fine di determinare il risarcimento al quale pud avere diritto I’esecutore stesso.

5. L’indennizzo per i danni e limitato all'importo dei lavori necessari per 'occorrente
riparazione, valutati ai prezzi ed alle condizioni di contratto, con esclusione dei danni e delle
perdite di materiali non ancora posti in opera, nonché delle opere provvisionali e dei mezzi
dell’Appaltatore.

6. Nessun indennizzo € dovuto quando a determinare il danno abbia concorso la colpa
dell’Appaltatore o delle persone delle quali esso € tenuto a rispondere
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7.1danni prodotti da piene ai lavori di difesa di corsi d'acqua, quando non siano stati ancora
iscritti a libretto, sono valutati in base alla misurazione provvisoria fatta dagli assistenti di
cantiere. Mancando la misurazione, I'appaltatore puo dare la dimostrazione dei lavori eseguiti
con idonei mezzi di prova, ad eccezione di quella testimoniale.

Articolo 26
TRATTAMENTO E TUTELA DEI LAVORATORI

1. L’Appaltatore e obbligato ad eseguire 'opera o i lavori oggetto del presente Capitolato con
I'osservanza rigorosa delle disposizioni in materia di collocamento, igiene e sicurezza sul
lavoro anche con riguardo alla nomina del responsabile della sicurezza, di tutela dei lavoratori
in materia contrattuale e sindacale, restando a suo carico gli oneri finanziari per la vigilanza
dei cantieri.

A) TUTELA RETRIBUTIVA

2. L'Appaltatore € obbligato ad osservare integralmente il trattamento economico e
normativo stabilito nei contratti collettivi nazionali e territoriali in vigore per il settore e per
la zona nella quale si svolgono i lavori costituenti oggetto del presente contratto e, se
Cooperativa, anche nei confronti dei soci, ed a continuare ad applicare i suddetti contratti
collettivi anche dopo la loro scadenza e fino alla loro sostituzione. L’Appaltatore e altresi
responsabile in solido dell’'osservanza delle norme anzidette da parte dei subappaltatori nei
confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell’lambito del subappalto. I suddetti
obblighi vincolano I'Appaltatore fino alla data del collaudo anche se egli non fosse aderente
alle associazioni stipulanti o dovesse recedere da esse ed indipendentemente dalla natura
industriale ed artigiana, dalle dimensioni dell'Impresa e da ogni qualificazione giuridica.

3. Al fini della tutela retributiva dei lavoratori si applica quanto previsto ai co. 4 e 6 dell’art. 30
del D.Lgs. 50/2016 e in caso di inadempimento - verificato con le modalita previste dal co. 6
del medesimo art. 30 del D.Lgs. 50/2016 - la Stazione appaltante paga anche in corso d'opera
direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate, detraendo il relativo importo dalle somme
dovute all'Appaltatore ovvero dalle somme dovute al subappaltatore inadempiente nel caso in
cui sia previsto il pagamento diretto.

4. Inoltre, il mancato adempimento di tali obblighi da parte dell’Appaltatore conferisce
al’Amministrazione Comunale il diritto di valersi della cauzione - di cui all’art.103, co.1,
D.lgs.n.50/2016

B) TUTELA PREVIDENZIALE E ASSICURATIVA

5. L'Appaltatore dovra altresi osservare le norme e le prescrizioni delle leggi e dei regolamenti
vigenti sull'assunzione, tutela, protezione, contribuzione, assicurazione, infortuni ed
assistenza dei lavoratori, comunicando, non oltre 15 giorni dalla consegna dei lavori, gli
estremi della propria iscrizione agli Istituti previdenziali ed assicurativi.
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6. L’Appaltatore deve esibire al Direttore dei Lavori, prima della data del verbale di consegna
dei lavori, ogni prescritta denuncia del lavoro iniziato agli enti previdenziali e assicurativi, e
copia della polizza di assicurazione contro gli infortuni. L’Appaltatore deve parimenti esibire
le modifiche alle denunce e polizze in precedenza esibite entro i 14 giorni successivi alla
modifica.

7. Prima di emettere i certificati di pagamento degli stati di avanzamento lavori, compreso
quello conseguente al conto finale, il Direttore Lavori e la Stazione appaltante procedono alla
verifica della permanenza della regolarita contributiva ed assicurativa dell’'Impresa attraverso
I'acquisizione del Documento unico di regolarita contributiva (D.U.R.C.). A garanzia di tali
obblighi, secondo quanto disposto dal comma 5 dell’art. 30 del D.Lgs. 50/2016, il Direttore dei
Lavori opera una ritenuta dello 0,5% sull'importo netto progressivo dei lavori; le ritenute
possono essere svincolate soltanto in sede di liquidazione finale, dopo l'approvazione da parte
della stazione appaltante del certificato di collaudo, previo rilascio del documento unico di
regolarita contributiva.

8. In caso di inadempienza contributiva risultante dal documento unico di regolarita
contributiva relativo a personale dipendente dell'affidatario o del subappaltatore o di soggetti
titolari di subappalti e cottimi, impiegato nell'esecuzione del contratto, la stazione appaltante
trattiene dal certificato di pagamento l'importo corrispondente all'inadempienza per il
successivo versamento diretto agli enti previdenziali e assicurativi, compresa la cassa edile.

9. Inoltre, il mancato adempimento dell’Appaltatore conferisce al’ Amministrazione Comunale
il diritto di valersi della cauzione di cui all’art. 103, co.1, D.Igs.n.163/2006 ss. mm. 50/2016. In
ogni caso I’Appaltatore e responsabile nei confronti dell’Amministrazione Comunale
dell’osservanza delle predette disposizioni da parte dei subappaltatori.

10. Qualora la Stazione appaltante constati la presenza nel luogo di lavoro di lavoratore non
iscritto nel libro unico del lavoro, ovvero in denuncia nominativa dei lavoratori occupati
ovvero in documenti informatizzati equiparati, il Responsabile del Procedimento comunica
all'lmpresa I'inadempienza accertata e procede ad applicare una penale di euro 2.500,00 per
ciascun lavoratore irregolare; il Direttore dei Lavori procede ad immediata denuncia
dell'illecito all'Ispettorato del Lavoro.

11. 1 commi precedenti si applicano anche nel caso di subappalto.

12. In ogni caso I’Appaltatore e responsabile nei confronti del committente dell’osservanza
delle predette disposizioni da parte dei subappaltatori.

In caso di D.U.R.C. negativo per due volte consecutive, il D.L. redige una relazione
particolareggiata per il Responsabile del Procedimento La mancata ottemperanza
dell’Appaltatore e considerata grave inadempimento degli obblighi contrattuali e pertanto
dara luogo alla risoluzione del contratto ai sensi dell’art. 35 del presente Capitolato. Tutte le
violazioni della tutela retributiva ovvero previdenziale e assicurativa saranno segnalate
all'Ispettorato del Lavoro ed ai competenti Enti previdenziali ed assicurativi.
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C) VERIFICA DELLA REGOLARITA’ DEL RAPPORTO DI LAVORO

13. Al fine di consentire la verifica della regolarita dei rapporti di lavoro, I’Appaltatore e
obbligato ad osservare integralmente la disciplina relativa alla predisposizione e alla tenuta
del libro unico del lavoro (artt.39 e 40 del D.L.112/2008 e ss.mm., convertito con
modificazioni nella L.133/2008; D.M.9.7.2008).

14. A completamento delle risultanze del libro unico del lavoro ed al fine di consentire la
verifica della corretta instaurazione dei rapporti di lavoro anche nei confronti dei lavoratori
presenti in cantiere al momento dei controlli e non ancora iscritti nel libro unico del lavoro,
I’Appaltatore dovra tenere presso il cantiere copia delle comunicazioni obbligatorie
preventive di assunzione (predisposte ai sensi dell’art. 4 bis, comma 2, del D.lgs.181/2000,
come modificato dal citato art. 40 del D.L.112/2008) oppure copia dei contratti individuali di
lavoro.

Articolo 27
DURATA GIORNALIERA DEI LAVORI
LAVORO STRAORDINARIO E NOTTURNO

1. L'orario giornaliero dei lavori sara quello stabilito dal contratto collettivo valevole nel luogo
dove i lavori vengono compiuti, ed in mancanza, quello risultante dagli accordi locali e cio
anche se I'Appaltatore non sia iscritto alle rispettive organizzazioni dei datori di lavoro.

2. L'orario di lavoro, giornaliero, settimanale e mensile, non potra superare i limiti
contrattualmente previsti. Questo anche per garantire le necessarie condizioni di sicurezza.

3. Al fine di rispettare i tempi di esecuzione dei lavori, I’Appaltatore dovra eseguire i lavori
nella fascia oraria compresa dalle ore 06:00 alle ore 22:00 di ogni giorno, anche festivo ove
occorra, mediante 'utilizzo del doppio turno lavorativo, senza essere tenuto a rimborsare alla
Stazione Appaltante le maggiori spese di assistenza, ma anche senza aver diritto a compensi
od indennita di sorta al di fuori del prezzo contrattuale convenuto, essendo esso gia
comprensivo di ogni maggiorazione dovuta per questa tipologia organizzativa del cantiere,
salvo diverse disposizioni impartite dalla Direzione Lavori e dal Coordinatore della sicurezza.

4. Gravano sull’Appaltatore tutti gli oneri connessi alla realizzazione in doppio turno,
comprese le misure di sicurezza necessarie alla esecuzione dei lavori nei turni ed alla
adeguata illuminazione da approntare, in conformita alle norme vigenti, per I'esecuzione dei
lavori previsti in progetto ed adempiendo a tutte le prescrizioni che verranno impartite in
merito da parte del Coordinatore per la sicurezza dei lavori.

5. In presenza di comprovate e sopravvenute esigenze di pubblico interesse di carattere
eccezionale, la D.L. potra derogare a quanto sopra e, pertanto, disporre I'esecuzione delle
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opere in un unico turno giornaliero, senza che in conseguenza di cio 1’Appaltatore possa
vantare diritti o pretese o apporre riserve.

All'infuori dell’orario convenuto, come pure nei giorni festivi, ’Appaltatore non potra a suo
arbitrio fare eseguire lavori che richiedano la sorveglianza da parte degli agenti
dell’Appaltante. Se, a richiesta dell’Appaltatore, la Direzione Lavori autorizzasse il
prolungamento dell’orario, I'’Appaltatore non avra diritto a compenso od indennita di sorta ma
sara invece tenuto a rimborsare all’Appaltante le maggiori spese di assistenza.

6. Inoltre, al fine di rispettare i tempi di esecuzione dei lavori ed in coerenza con quanto
risultante dagli elaborati di progetto, '’Appaltatore dovra eseguire i lavori nella fascia oraria
compresa dalle ore 22:00 alle ore 06:00 di ogni giorno, anche festivo ove occorra, senza aver
diritto a compensi od indennita di sorta al di fuori del prezzo contrattuale convenuto, essendo
esso gia comprensivo di ogni maggiorazione dovuta per questa tipologia organizzativa del
cantiere, salvo diverse disposizioni impartite dalla Direzione Lavori e dal Coordinatore della
sicurezza. In particolare, tenuto conto del fatto che per tale modalita realizzativa I’Appaltatore
ha diritto solo ai maggiori oneri derivanti dall'impiego del personale in orario notturno in base
all'incidenza della manodopera sulle lavorazioni eseguite secondo il D.M. 11/12/78, in caso di
lavori il cui prezzo e compensato “a misura” sara riconosciuto all’Appaltatore unicamente un
aumento del prezzo cosi come indicato nella specifica voce di elenco prezzi.

7. Anche per i lavori notturni gravano sull’Appaltatore tutti gli oneri connessi a tale modalita
realizzativa, comprese le misure di sicurezza necessarie all'esecuzione dei lavori ed alla
adeguata illuminazione da approntare, in conformita alle norme vigenti, per I'esecuzione dei
lavori previsti in progetto ed adempiendo a tutte le prescrizioni che verranno impartite in
merito da parte del Coordinatore per la sicurezza dei lavori.

Articolo 28
SICUREZZA DEL CANTIERE

1. L’Appaltatore e le eventuali ditte subappaltatrici sono tenuti all’osservanza rigorosa degli
adempimenti previsti dal D.Igs.81/2008 in materia di tutela della salute e sicurezza nei luoghi di
lavoro, nonché di quanto previsto dal Capo III della L.R. n. 38/2007 e dal relativo regolamento di
attuazione, approvato con DPRG n. 45/R del 7/8/2008.

2. L’Appaltatore e le eventuali ditte subappaltatrici sono tenute all’'osservanza del Piano di
sicurezza e coordinamento redatto dal Coordinatore per la sicurezza ai sensi del D.lgs.81/2008 e
del relativo Allegato XV.

3. Entro trenta giorni dall’aggiudicazione, e comunque prima della consegna dei lavori,
I’Appaltatore redige e consegna alla Stazione appaltante un Piano operativo di sicurezza per
quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative responsabilita nell’'organizzazione del
cantiere e nell’esecuzione dei lavori, da considerare come un piano complementare di dettaglio
del piano di sicurezza e di coordinamento. Il piano operativo deve essere redatto ai sensi
dell’art.96, comma 1, lett. g) D.Igs.81/2008 e del relativo Allegato XV, punto 3.2.
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4. Ciascuna impresa esecutrice, prima dell’'inizio dei rispettivi lavori, trasmette il proprio piano
operativo di sicurezza all'impresa affidataria, la quale, previa verifica della congruenza rispetto al
proprio, lo trasmette al Coordinatore per I'esecuzione; i lavori hanno inizio dopo I'esito positivo
della suddetta verifica, effettuata tempestivamente e comunque non oltre 15 giorni dall’avvenuta
ricezione.

5. Le imprese esecutrici, prima dell’inizio dei lavori, ovvero in corso d’opera, possono presentare
al Coordinatore per I'esecuzione dei lavori proposte di modificazioni o integrazioni al piano di
sicurezza e di coordinamento trasmesso dalla Stazione appaltante, sia per adeguarne i contenuti
alle tecnologie proprie dell'Impresa, sia per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione
degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori eventualmente disattese dal piano stesso.

6. Il piano di sicurezza e di coordinamento ed il piano operativo di sicurezza formano parte
integrante del contratto di appalto. I costi della sicurezza, come evidenziati all’art. 2 del presente
Capitolato Speciale di appalto sono corrisposti senza alcun ribasso. In particolare a carico
dell'Impresa e compensati con la cifra indicata al precedente art. 2, si intendono tutti gli oneri
necessari a garantire la sicurezza all’'interno del cantiere.

7. L'Impresa dovra (tenendone conto nel programma esecutivo) adeguare i propri tempi di
lavoro al programma ed all’ordine dei lavori stabilito nel Piano della Sicurezza suscettibile a
norma di legge ad adeguamenti e modifiche anche sulla base di suggerimenti da parte
dell'Impresa appaltatrice.

8. Le gravi e ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell’Appaltatore, previa formale
costituzione in mora dell’interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto da parte
della Stazione appaltante. Analogamente si procede a risoluzione nel caso di presenza di piu
imprese nel cantiere, qualora manchi la cooperazione all'attuazione delle misure di prevenzione
e protezione dai rischi sul lavoro o manchi il coordinamento degli interventi di prevenzione e
protezione dai rischi.

9. Il datore di lavoro dell'impresa affidataria ha I'obbligo di vigilare sulla sicurezza dei lavori
affidati e sull’applicazione delle disposizioni e delle prescrizioni del piano di sicurezza e
coordinamento.

10. Il Direttore di cantiere ed il Coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione, ciascuno
nell’ambito delle proprie competenze, vigilano sull’osservanza dei piani di sicurezza. Il Direttore
dei Lavori procede all’emissione degli stati di avanzamento dei lavori esclusivamente dopo aver
verificato il rispetto da parte delle imprese esecutrici delle disposizioni e delle prescrizioni
contenute nel Piano di sicurezza e di coordinamento.

Articolo 29
ONERI ED OBBLIGHI DIVERSI A CARICO DELL'APPALTATORE
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1. Oltre agli oneri previsti dal Capitolato Generale di Appalto, per le parti ancora in vigore,
quelli specificati nel presente Capitolato Speciale e quelli derivanti da ulteriori disposizioni
normative applicabili in materia, saranno a carico dell'Appaltatore gli oneri ed obblighi
seguenti:

A) OBBLIGHI ED ONERI RELATIVI ALL’'ORGANIZZAZIONE DEL CANTIERE:

- La formazione del cantiere e I'esecuzione di tutte le opere a tal uopo occorrenti, comprese
quelle di recinzione e di protezione e quelle necessarie per mantenere la continuita delle
comunicazioni, nonché di scoli, acque e canalizzazioni esistenti.

- La fornitura di cartelli indicatori e contenenti, a colori indelebili, tutte le informazioni
richieste dalla normativa vigente (per opere finanziate dalla CC.PP. con risparmi postali,
dovranno contenere anche la dicitura relativa al finanziamento). In particolare, dai cartelli
dovranno risultare, costantemente aggiornati, i dati relativi alle imprese subappaltatrici e a
tutte quelle autorizzate ad accedere al cantiere.

Tanto i cartelli che le armature di sostegno dovranno essere eseguiti con materiali di adeguata
resistenza, di decoroso aspetto e dovranno essere mantenuti in ottimo stato fino al collaudo
dei lavori.

- Tessere di riconoscimento - L’Appaltatore ha I'obbligo di dotare i propri dipendenti
impegnati nella realizzazione dell’opera di tessera di riconoscimento, corredata di fotografia,
indicante anche la data di assunzione.

Tale obbligo e esteso a tutte le imprese subappaltatrici, ed in tal caso la tessera di
riconoscimento dovra contenere anche gli estremi del provvedimento di autorizzazione.

[ lavoratori autonomi che effettuano la loro prestazione nel luogo ove si svolgono le attivita in
regime di appalto o subappalto dovranno munirsi di apposita tessera di riconoscimento,
corredata di fotografia, contenente anche l'indicazione del committente.

- L'installazione delle attrezzature ed impianti necessari ed atti, in rapporto all'entita
dell'opera, ad assicurare la migliore esecuzione ed il normale ed ininterrotto svolgimento dei
lavori. Macchine ed attrezzature dovranno essere conformi al D.lgs.81/2008.

- L'apprestamento delle opere provvisionali quali ponteggi, impalcature, assiti, steccati,
armature, centinature, casserature, ecc. compresi spostamenti, sfridi, mantenimenti e
smontaggi a fine lavori. Le opere provvisionali dovranno essere conformi al D.lgs.81/2008.

Le incastellature, le impalcature e le costruzioni provvisionali in genere, se prospettanti
all'esterno del cantiere o aggettanti su spazi pubblici o privati, dovranno essere idoneamente
schermate.

Tra le opere in argomento € compresa altresi un'adeguata illuminazione del cantiere.

- La vigilanza e guardiania del cantiere, sia diurna che notturna e la custodia di tutti i
materiali, impianti e mezzi d'opera esistenti nello stesso (siano essi di pertinenza
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dell'Appaltatore, dell'’Amministrazione, o di altre Ditte), nonché delle opere eseguite od in
corso di esecuzione.

Tale vigilanza si intende estesa anche ai periodi di sospensione dei lavori ed al periodo
intercorrente tra l'ultimazione ed il collaudo, salvo l'anticipata consegna delle opere
all'’Amministrazione appaltante e per le opere consegnate.

- L’installazione, la gestione, la manutenzione e la guardiania di tutta la segnaletica di
cantiere (anche di tipo luminoso) nel rispetto del Codice della Strada e del D.M. del Ministero
delle infrastrutture e dei trasporti del 10/07/2002 Disciplinare tecnico relativo agli schemi
segnaletici, differenziati per categoria di strada, da adottare per il segnalamento temporaneo
dei cantieri temporanei e mobili luminosi, sia di giorno che di notte, nonché I'esecuzione di
tutti i provvedimenti che la Direzione Lavori riterra indispensabili per garantire la sicurezza
delle persone e dei veicoli e la continuita del traffico sia in prossimita del cantiere sia nelle
zone lontane da questo.

- La pulizia del cantiere e la manutenzione ordinaria e straordinaria di ogni apprestamento
provvisionale. La pulizia e spazzatura delle strade da terre e materiali provenienti dai lavori
eseguiti, prima della loro riapertura al traffico.

- L’adozione, nei cantieri con scavi aperti, di adeguati piani di derattizzazione preventivi
e per tutta la durata dei lavori al fine di evitare la migrazione delle colonie di muridi nelle aree
limitrofe.

- La fornitura di locali uso ufficio (in muratura o prefabbricati) idoneamente rifiniti e forniti
dei servizi necessari alla permanenza ed al lavoro di ufficio della Direzione Lavori.

[ locali saranno realizzati nel cantiere od in luogo prossimo, stabilito od accettato dalla
Direzione Lavori, la quale disporra anche il numero degli stessi e le attrezzature di dotazione.

- La fornitura di mezzi di trasporto per gli spostamenti della Direzione Lavori e del
personale di assistenza.

- La fornitura di locali e strutture di servizio per gli operai, quali tettoie, ricoveri,
spogliatoi prefabbricati o meno, la fornitura di servizi igienico-sanitari in numero adeguato e
conformi alle prescrizioni degli Enti competenti, nonché il servizio di mensa per operai ed
addetti ai lavori.

- Le spese per gli allacciamenti provvisori, e relativi contributi e diritti, dei servizi di acqua,
elettricita, gas, telefono e fognature necessari per il funzionamento del cantiere e l'esecuzione
dei lavori, nonché le spese di utenza e consumo relative ai predetti servizi.

- Le occupazioni temporanee per formazione di aree di cantiere, baracche ed in genere
per tutti gli usi occorrenti all'Appaltatore per 1'esecuzione dei lavori appaltati,- nonché le
pratiche presso Amministrazioni ed Enti per permessi, licenze, concessioni, autorizzazioni, per
opere di presidio, interruzioni provvisorie di pubblici servizi, attraversamenti, cautelamenti,
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trasporti speciali nonché le spese ad esse relative per tasse, diritti, indennita, canoni, cauzioni
ecc.

In difetto rimane ad esclusivo carico dell'Appaltatore ogni eventuale multa o contravvenzione
nonché il risarcimento degli eventuali danni.

- Lo smacchiamento generale della zona interessata dai lavori, ivi incluso il taglio di alberi,
siepi e l'estirpazione delle ceppaie.

E’ onere dell’Appaltatore I'eventuale richiesta preventiva alla Direzione Ambiente del Comune
di Firenze per 'abbattimento di alberature nelle zone interessate dai lavori e di dare seguito
alle indicazioni e prescrizioni stabilite dalla Direzione suddetta.

- L'approntamento di un laboratorio di cantiere fisso o mobile e con le necessarie
attrezzature, che I'Amministrazione ritenesse di istituire, nonché le spese per il personale
addetto, in grado di rilasciare certificati ufficiali e quindi munito di apposita autorizzazione
ministeriale ai sensi dell'Art. 20 Legge n°1086 del 05/11/1971 ss.mm.

- La sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni ed interni; la collocazione, ove
necessario di ponticelli, andatoie, scalette di adeguata portanza e sicurezza, con 'obbligo di
mantenere l'accesso alle singole abitazioni frontiste.

- L'installazione di tabelle e segnali luminoshel numero sufficiente, sia di giorno che di notte
nonché l'esecuzione di tutti i provvedimenti cheDmezione Lavori riterra indispensabili per
garantire la sicurezza delle persone e dei veedé continuita del traffico sia in prossimita del
cantiere sia nelle zone lontane da questo.

- La conservazione ed il ripristino delle vie, dei passaggi e dei servizi, pubblici o privati, che
venissero interrotti per I'esecuzione dei lavori provvedendovi a proprie spese con opportune
opere provvisionali, compreso il ripristino della segnaletica stradale orizzontale e verticale
com'era prima dei lavori (ad esempio attraversamenti pedonali, spartitraffico ecc.).
Nei casi indicati dalla Direzione Lavori I'Impresa potra essere obbligata ad eseguire i lavori in
presenza del normale traffico o sosta veicoli e pedoni che non possa essere deviato.

- L'Impresa é obbligata ad eseguire i lavori in presenza del normale traffico o sosta
veicoli e pedoni che non possa essere deviato. Per questo onere, gia valutato nei singoli prezzi,
I'Appaltatore dovra prendere tutte le necessarie misure per non intralciare la circolazione ed
in particolare non dovra arrecare impedimenti agli accessi pubblici e o privati; occorrendo,
dovra impiantare a proprie spese, passi provvisori ed eseguire i lavori in ore notturne, senza
pretendere compensi per questi oneri essendo compresi nei prezzi unitari.

- Lo sgombero e la pulizia del cantiere e la spazzatura stradale, entro un mese
dall'ultimazione dei lavori, con la rimozione di tutti i materiali residuali, mezzi d'opera, le
attrezzature e gli impianti esistenti nonché con la perfetta pulizia di ogni parte e di ogni
particolare delle opere da sfabbricidi, calcinacci, sbavature, pitture, unto ecc.
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- L'onere dell'allontanamento dei materiali di risulta degli scavi non piu ritenuti utilizzabili
dalla Direzione Lavori e del loro eventuale smaltimento a norma di legge. In particolare
I’Appaltatore dovra fornire le autorizzazioni secondo le norme di legge, relative alla discarica
o discariche, presso le quali verra conferito il materiale di risulta secondo la sua tipologia,
compreso il materiale derivante da demolizione di sovrastrutture stradali (binder e tappeti)
ed effettuando i campionamenti necessari alla classificazione del rifiuto depositato. Tutte le
autorizzazioni necessarie per effettuare lo smaltimento sono a carico dell’Appaltatore, cosi
come le responsabilita conseguenti alla corretta raccolta e smaltimento dei rifiuti speciali. Al
fine di rendere facilmente individuabile la proprieta degli automezzi adibiti al trasporto dei
materiali per l'attivita dei cantieri, la bolla di consegna del materiale indica il numero di targa
e il nominativo del proprietario degli automezzi medesimi.

- L’allontanamento, trasporto a discarica o in luogo indicato dalla Direzione Lavori con
I'impiego di mezzi e personale, proprio, occorrente dei materiali e manufatti giacenti
all'interno dell’area che non risultino necessari alle lavorazioni ed alla conduzione del
cantiere;

B) OBBLIGHI ED ONERI RELATIVI A PROVE, SONDAGGI, DISEGNI.

- La fornitura di tutti i necessari attrezzi, strumenti e personale esperto per tracciamenti,
rilievi, misurazioni, saggi, picchettazioni ecc. relativi alle operazioni di consegna, verifiche in
corso d'opera, contabilita e collaudo dei lavori.

- La riproduzione di grafici, disegni ed allegati vari relativi alle opere in esecuzione. In
particolare dovranno essere eseguiti:

- planimetrie generali (Scala 1:2000);

- tracciato di tutte le condotte posate compresi gli allacciamenti di utenze, con sopra
segnate le quote di posa, le distanze dai punti singolari, numeri civici, le opere d'arte
con le relative manovre e sezionamenti;

- disegni costruttivi delle opere d'arte

Tutte le tavole dovranno essere eseguite e consegnate alla Direzione Lavori in file PDF

- La verifica del Rilievo plano altimetrico dello stdo attuale, completo di monografia dei
capisaldi e di livellazione riferita agli stessiseguito di detta verificdaggiornamento del piano
guotato di progetto.

- Il tracciato plano-altimetrico e tutti i tracciamenti di dettaglio riferenti alle opere in
genere, completo di monografia dei caposaldi e di livellazione riferita agli stessi.

- L'esecuzione di modelli e campionature di lavori, materiali e forniture che venissero
richiesti dalla Direzione Lavori.
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- L'esecuzione di esperienze ed analisi come anche verifiche, assaggi e relative spese che
venissero in ogni tempo ordinati dalla Direzione Lavori, presso il laboratorio di cantiere o
presso gli Istituti autorizzati, sui materiali e forniture da impiegare od impiegati o sulle opere,
in relazione a quanto prescritto nella normativa di accettazione o di esecuzione.

- La conservazione dei campioni fino al collaudo, muniti di sigilli controfirmati dalla
direzione Lavori e dall'Appaltatore, in idonei locali o negli uffici direttivi.

- La fornitura di fotografie delle opere, nel formato, numero e frequenza prescritti dalla
Direzione Lavori e comunque non inferiori a quattro per ogni stato di avanzamento, nel
formato 18x24.

- La verifica dei calcoli delle strutture come dettagliato all’art. 30 del presente Capitolato,
con gli oneri ivi previsti.

- La verifica delle indagini geognostiche e dello studio della portanza dei terreni nonché la
verifica delle soluzioni strutturali e del dimensionamento delle opere di fondazione o di
sostegno.

- Le prove di carico e le verifiche delle varie strutture (pali di fondazione, travi, solai,
mensole, rampe ecc.) che venissero ordinate dalla Direzione Lavori o dal Collaudatore;
I'apprestamento di quanto occorrente (materiali, mezzi d'opera, opere provvisionali, operai e
strumenti) per l'esecuzione di tali prove e verifiche.

- Le spese di assistenza per i collaudi tecnici prescritti dall'’Amministrazione per le
strutture e gli impianti. In particolare di tutte le opere provvisionali, le baracche e luoghi di
lavorazione impianti compresi, nonché le spese di collaudo per tutte le indagini, prove e
controlli che il Collaudatore od i Collaudatori riterranno opportuno disporre, a loro
insindacabile giudizio, e per gli eventuali ripristini.

- L’Appaltatore e obbligato a fornire all Amministrazione, alla ultimazione del lavori e prima
del collaudo, il rilievo delle opere realizzate (condotte, pozzetti, caditoie, sottoservizi). Il
rilievo comprendera la livellazione del piano strada (in prossimita dei tombini), la posizione
planimetrica delle opere d’arte, delle tubazioni e delle caditoie, il profilo altimetrico delle
condotte.

L’Amministrazione fornira all’Appaltatore la tabella da compilare contenente i dati necessari
sopra citati, per 'aggiornamento del sistema informatico territoriale.

- L'esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazione concorrenti nei cavi e I'esecuzione
di opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di esse dalle sedi stradali o dal

cantiere, in generale.

C) ULTERIORI ONERI
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- L'osservanza delle norme di polizia stradale, di quelle di polizia mineraria (D.P.R.
9.4.1959 n. 128 ss. mm.), nonché di tutte le prescrizioni, leggi e regolamenti in vigore per l'uso
di mine, ove tale uso fosse consentito.

Le spese relative alla utilizzazione del Corpo dei Vigili Urbani in occasione di lavori
particolarmente impegnativi dal punto di vista della viabilita.

Sono a carico dell'Impresa eventuali sanzioni relative ad infrazioni del Codice della strada.

- L'obbligo dell'Impresa appaltatrice di informare immediatamente la Stazione appaltante
di qualsiasi atto di intimidazione commesso nei suoi confronti nel corso del contratto con la
finalita di condizionarne la regolare e corretta esecuzione.

- L’obbligo, ai fini delle necessarie verifiche antimafia disposte dalla vigente normativa di
acquisire e trasmettere alla Stazione appaltante i dati anagrafici dei soggetti sottoposti alla
verifica antimafia come individuati dall’art. 85 del D.Lgs. 159/2011. Il medesimo obbligo &
esteso anche ai casi previsti dagli artt. 2 e 3 del Protocollo di legalita per la prevenzione dei
tentativi di infiltrazione della criminalita organizzata nel settore degli appalti pubblici
(sottoscritto in data 16 Marzo 2015 il Comune di Firenze e la Prefettura Ufficio territoriale del
Governo di Firenze ed approvato con Deliberazione della Giunta n. 82/2015) con le modalita
indicate alla lett. a) dell’art.2 e dell’Allegato 1 del medesimo Protocollo.

- 11 carico, trasporto e scarico dei materiali delle forniture e dei mezzi d'opera ed il
collocamento a deposito od in opera con le opportune cautele atte ad evitare danni od
infortuni.

- Il ricevimento di materiali e forniture escluse dall'appalto nonché la loro sistemazione,
conservazione e custodia, compresa altresi la custodia di opere escluse dall'appalto eseguite
da Ditte diverse per conto dell'Amministrazione o dalla stessa direttamente.

La riparazione dei danni che, per ogni causa o negligenza dell'Appaltatore, fossero apportati ai
materiali forniti od ai lavori da altri compiuti.

- La fornitura di notizie statistiche sull'andamento dei lavori relative al numero degli operai
impiegati, distinti nelle varie categorie, per periodi indicati dal Direttore Lavori;

- L'autorizzazione al libero accesso alla Direzione Lavori ed al personale di assistenza e
sorveglianza, in qualsiasi momento, nei cantieri di lavoro o di produzione dei materiali per le
prove, i controlli, le misure e le verifiche previste dal presente Capitolato, medesima
autorizzazione deve essere concessa alle altre imprese ed al relativo personale dipendente,
per tutto il tempo occorrente all'esecuzione dei lavori o delle forniture scorporate.

- Le spese di contratto ed accessorie e cioe tutte le spese e tasse, compresi eventuali diritti
di segreteria, inerenti e conseguenti alla stipulazione del contratto e degli eventuali atti
complementari, le spese per le copie esecutive, le tasse di registro e di bollo principali e
complementari.
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- L’onere di ottenere le eventuali autorizzazioni in deroga ai limiti di rumore ai sensi
della normativa vigente e del regolamento comunale approvato con delibera del Consiglio
Comunale n. 12 del 16 febbraio 2004.

- L’obbligo del rispetto delle regole di tracciabilita dei flussi finanziari relativi al presente
contratto previste dall’art.3 della L.136/2010 ss.mm.

- L’obbligo del rispetto delle disposizioni contenute nel codice di comportamento dei
dipendenti del Comune di Firenze, approvato con Deliberazione della Giunta n.471/2013, la
cui applicazione € richiamata dall’art.2 comma 1 lett. c¢) del codice stesso, anche per i
“collaboratori a qualsiasi titolo di imprese fornitrici di beni, servizi o opere la cui attivita e
svolta nell’'ambito del rapporto delle stesse con il Comune di Firenze, con particolare riguardo
a coloro che svolgono la loro attivita all'interno delle strutture comunali”. In caso di grave
inosservanza del rispetto di tali obblighi, si procedera alla risoluzione del contatto ai sensi del
successivo art. 35.

Articolo 29-bis
PROTOCOLLO DI LEGALITA’. OBBLIGHI A CARICO DELL’APPALTATORE

1. Nei contratti di valore pari o superiore ad € 1.000.000,00, nei subappalti e/o subcontratti di
valore pari o superiore a € 150.000,00, ovvero indipendentemente dal valore dei contratti
negli affidamenti o sub affidamenti inerenti le attivita ritenute a rischio di infiltrazione
mafiosa ai sensi dell’'art. 1 commi 53 e 54 della legge 6/9/2012 n. 190, si applicano le
disposizioni contenute nel Protocollo di legalita per la prevenzione dei tentativi di
infiltrazione della criminalita organizzata nel settore degli appalti pubblici sottoscritto in data
16 Marzo 2015 tra il Comune di Firenze e la Prefettura Ufficio territoriale del Governo di
Firenze; pertanto con la sottoscrizione del contratto di appalto, ’Appaltatore dichiara di
conoscere, di accettare espressamente e di impegnarsi alla rigorosa osservanza delle seguenti
clausole:

a) di essere a conoscenza di tutte le norme pattizie di cui al Protocollo di legalita sottoscritto
il 16 marzo 2015 dalla stazione appaltante con la Prefettura - Ufficio territoriale del
Governo di Firenze e di accettarne incondizionatamente il contenuto e gli effetti;

b) di assumere 'obbligo, ai fini delle necessarie verifiche antimafia disposte dalla vigente
normativa, di acquisire e trasmettere alla Stazione appaltante i dati anagrafici dei soggetti
sottoposti alla verifica antimafia come individuati dall’art. 85 del D.Lgs. 159/2011. Il
medesimo obbligo € esteso anche ai casi previsti dagli artt. 2 e 3 del Protocollo di legalita
per la prevenzione dei tentativi di infiltrazione della criminalita organizzata nel settore
degli appalti pubblici con le modalita indicate alla lett. a) dell’art.2 e dall’Allegato 1 del
medesimo Protocollo;

c) di accettare la clausola risolutiva espressa che prevede la risoluzione immediata ed
automatica del contratto ovvero la revoca dell'autorizzazione al subappalto o
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subcontratto, qualora dovessero essere comunicate dalla Prefettura - Ufficio territoriale
del Governo le informazioni interdittive di cui all'art. 91 decreto legislativo 6 settembre
2011, n. 159. Qualora il contratto sia stato stipulato nelle more dell'acquisizione delle
informazioni del Prefetto, sara applicata, a carico dell'impresa oggetto dell'informativa
interdittiva successiva, anche una penale nella misura del 15% del valore del contratto
ovvero, quando lo stesso non sia determinato o determinabile, una penale pari al valore
delle prestazioni al momento eseguite, salvo comunque il maggior danno; la stazione
appaltante potra detrarre automaticamente l'importo delle predette penali dalle somme
dovute, ai sensi dell’art. 94 comma 2 del Decreto Lgs. n.159/2011, in occasione della
prima erogazione utile;

d) di accettare la clausola risolutiva espressa che prevede la risoluzione immediata ed
automatica del contratto ovvero la revoca dell'autorizzazione al subappalto o
subcontratto, in caso di grave e reiterato inadempimento delle disposizioni in materia di
collocamento, igiene e sicurezza sul lavoro anche con riguardo alla nomina del
responsabile della sicurezza e di tutela dei lavoratori in materia contrattuale.

A tal fine si considera, in ogni caso, inadempimento grave:

- la violazione di norme che ha comportato il sequestro del luogo di lavoro, convalidato
dall'autorita giudiziaria;

- l'inottemperanza alle prescrizioni imposte dagli organi ispettivi;

- l'impiego di personale della singola impresa non risultante dalle scritture o da altra
documentazione obbligatoria in misura pari o superiore al 15% del totale dei lavoratori
regolarmente occupati nel cantiere o nell'opificio;

e) di impegnarsi a dare comunicazione tempestiva alla stazione appaltante ed alla Prefettura di
tentativi di concussione che si siano, in qualsiasi modo, manifestati nei confronti
dell'imprenditore, degli organi sociali o dei dirigenti d’'impresa. Il predetto adempimento ha
natura essenziale ai fini dell’esecuzione del contratto e il relativo inadempimento dara luogo alla
risoluzione espressa del contratto stesso, ai sensi dell’art. 1456 del c.c. ogni qualvolta nei confronti
di pubblici amministratori che abbiano esercitato funzioni relative alla stipula ed esecuzione del
contratto sia stata disposta misura cautelare o sia intervenuto rinvio a giudizio per il delitto
previsto dall’art. 317 del c.p.;

f) di prendere atto ed accettare che la Stazione appaltante si impegna ad avvalersi della clausola
risolutiva espressa, di cui all’art. 1456 del c.c. ogniqualvolta nei confronti dell'imprenditore o dei
componenti la compagine sociale o dei dirigenti dell'impresa sia stata disposta misura cautelare o

sia intervenuto rinvio a giudizio per taluno dei delitti di cui agli artt. 317 c.p., 318 c.p., 319 bis c.p.,
319 ter c.p., 319 quater, c.p.320 c.p., 322 c.p., 322 bis c.p., 346 bis c.p., 353 c.p., 353 bis c.p.;

2. Ai sensi dell’art. 5, comma 2 del Protocollo di legalita, nei casi di cui alle lettere €) e f) I'esercizio della
potesta risolutoria da parte della stazione appaltante & subordinato alla previa intesa con I’Autorita
Nazionale Anticorruzione.

Articolo 30
VERIFICA DEI CALCOLI STATICI ESECUTIVI

44



Capitolato Speciale di Appalto — Direzione Mobilitd e Nuove Infrastrutture

1. Poiché la Stazione Appaltante fornisce il progetto completo di calcoli statici, la verifica di
detti calcoli dovra essere eseguita dall'Appaltatore. L'Appaltatore percio, nel concorrere
all'appalto, avra preso conoscenza del progetto, dovra averne controllato i calcoli statici a
mezzo di professionista di sua fiducia (qualora I'Appaltatore stesso non rivesta tale qualita)
concordando nei risultati finali e riconoscendo, quindi, il progetto perfettamente attendibile;
con cio egli assume piena ed intera responsabilita tanto del progetto come dell'esecuzione
dell'opera.

2. L'Appaltatore e tenuto a consegnare la dichiarazione scritta, alla Stazione Appaltante,
dell’accettazione dei predetti calcoli, impegnandosi al deposito degli stessi presso gli uffici del
Genio Civile.

3. Tuttavia, laddove I'Appaltatore ne rilevasse la necessita e la convenienza, potra modificare,
a sua cura e spese, il progetto strutturale allegato, mediante rielaborazione dei calcoli e degli
elaborati esecutivi a mezzo di professionista abilitato; in tal caso resta espressamente stabilito
che l'eventuale introduzione di varianti nelle strutture anzidette (sia in fondazione che in
elevazione) non potra in alcun caso giustificare maggiorazioni del prezzo contrattuale (che
anche sotto tale aspetto rimane fisso ed invariabile), né modifiche dimensionali che abbiano
ripercussione sulle caratteristiche funzionali, distributive, architettoniche e di fruibilita
dell'opera; in ogni caso le eventuali modificazioni che I'Appaltatore intendesse introdurre nel
progetto strutturale, nel relativo progetto esecutivo e nei calcoli dovranno essere
preventivamente sottoposti all'insindacabile giudizio della Direzione Lavori. L'accettazione di
detto progetto, da parte della Direzione Lavori, non solleva in alcun modo 1'Appaltatore dalle
responsabilita inerenti il progetto e la sua esecuzione.

Art. 31
PARTICOLARI DELLE OPERE

1. I particolari costruttivi o decorativi, come infissi, coperture speciali, zone di collegamento e
contatto con le strutture esistenti, pannellature, davanzali, particolari della carpenteria in
ferro e in legno, ordinario e lamellare, elementi prefabbricati, ecc. potranno variare rispetto al
progetto esecutivo a seconda delle scelte costruttive dell'Impresa all’atto della realizzazione.
In tal caso potranno essere richieste dall'lmpresa, qualora concordemente siano ritenute
confacenti alle lavorazioni da eseguire, soluzioni tecnicamente diverse ma ugualmente efficaci
che andranno convalidate dalla Direzione Lavori, senza che |’Appaltatore possa trarne
argomento per chiedere 'aumento del prezzo fissato per I'appalto, rimanendo esso fisso ed
invariabile.

2. In particolare, ai fini della costruzione degli impianti tecnici e delle fognature oggetto delle
prescrizioni tecniche, prima dell'inizio dei relativi lavori, '’Appaltatore dovra integrare le
tavole di progetto con le indicazioni relative ai tipi, qualita e dimensioni delle apparecchiature
che intende impiegare per l'esecuzione dei lavori; tipi, qualita e dimensioni delle macchine e
delle centrali degli impianti con I'indicazione della disposizione degli apparecchi accessori che
vi devono essere installati. Tali elaborati saranno sottoposti per I'approvazione alla Direzione
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Lavori che, prima di approvarli, potra richiedere modifiche o integrazioni degli stessi nel caso
che essi siano incompleti o vi figurino indicazioni di materiali e apparecchi non rispondenti
alle indicazioni delle prescrizioni tecniche. Dopo I'approvazione della Direzione Lavori tali
elaborati si intenderanno come definitivi e I'Impresa dovra osservarli perfettamente
nell’esecuzione dei lavori.

3. A fine lavori, ’Appaltatore dovra aggiornare il progetto costruttivo indicando l'effettiva
composizione degli impianti realizzati. Le tavole di progetto aggiornate, datate e firmate
dall'lmpresa, saranno presentate in tre copie cartacee e su supporto informatico
al’ Amministrazione.

4. Relativamente agli obblighi di cui al D.M. n. 37 del 22/1/2008 ss.mm., I’Appaltatore dovra
inoltre provvedere alla redazione del progetto relativo allo stato finale dei lavori.

5. Anche per questi ulteriori adempimenti I’Appaltatore non potra chiedere nessun aumento
dei prezzi fissati per I'appalto essendo essi fissi ed invariabili.

Articolo 32
APPROVVIGIONAMENTO DEI MATERIALI

1. Qualora I'Appaltatore non provveda tempestivamente all'approvvigionamento dei materiali
occorrenti per assicurare a giudizio insindacabile della Stazione Appaltante I'esecuzione dei
lavori entro i termini stabiliti dal contratto, la Stazione Appaltante stessa potra con semplice
ordine di servizio, diffidare 1'Appaltatore a provvedere a tale approvvigionamento entro un
termine perentorio.

2. Scaduto tale termine infruttuosamente, la Stazione Appaltante potra provvedere senz'altro
all'approvvigionamento dei materiali predetti, nelle quantita e qualita che riterra piu
opportune, dandone comunicazione all'Appaltatore, precisando la qualita, le quantita ed i
prezzi dei materiali e I'epoca in cui questi potranno essere consegnati all'Appaltatore stesso.

3. In tal caso detti materiali saranno senz'altro contabilizzati a debito dell'Appaltatore, al loro
prezzo di costo a pie d'opera, maggiorata dell'aliquota del 5% (cinque per cento) per spese
generali della Stazione Appaltante, mentre d'altra parte continueranno ad essere
contabilizzati all'Appaltatore ai prezzi di contratto.

4. Per effetto del provvedimento di cui sopra I'Appaltatore e senz'altro obbligato a ricevere in
consegna tutti i materiali ordinati dalla Stazione Appaltante e ad accettarne il relativo
addebito in contabilita restando esplicitamente stabilito che, ove i materiali cosi
approvvigionati risultino eventualmente esuberanti al fabbisogno, nessuna pretesa od
eccezione potra essere sollevata dall'Appaltatore stesso che in tal caso rimarra proprietario
del materiale residuato.
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5. L'adozione di siffatto provvedimento non pregiudica in alcun modo la facolta della Stazione
Appaltante di applicare in danno dell'Appaltatore, se del caso, gli altri provvedimenti previsti
nel presente Capitolato o dalle vigenti leggi.

Articolo 33
PROPRIETA' DEGLI OGGETTI TROVATI

1. L'Amministrazione, salvo 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, l'arte o
'archeologia che si rinvengano nei fondi espropriati per 1'esecuzione dei lavori o nella sede
dei lavori stessi.

2. Dell'eventuale ritrovamento dovra esserne dato immediato avviso alla Direzione Lavori per
le opportune disposizioni.

3. L'Appaltatore non potra in ogni caso senza ordine scritto rimuovere od alterare 1'oggetto
del ritrovamento, sospendendo i lavori stessi nel luogo interessato.

Ove necessario, tale sospensione potra essere formalizzata dalla Direzione Lavori, rientrando
tra le circostanze speciali previste dal primo comma dell'art.107 del D.Lgs. 50/2016.

Articolo 34
ESECUZIONE D'UFFICIO

1. Nel caso in cui I'Appaltatore si rifiutasse di procedere all'immediato rifacimento delle opere
male eseguite, all'esecuzione delle opere mancanti, alla demolizione e sostituzione di quelle
non rispondenti alle condizioni contrattuali, o non rispettasse o ritardasse il programma
accettato o sospendesse i lavori, ed in generale, in tutti i casi previsti dall’art.108 D.Igs. n.
50/2016 e dall'art. 18 del D.M. n.145/2000 ss. mm., 'Amministrazione Comunale avra il
diritto di procedere all'esecuzione d'ufficio dei lavori od alla risoluzione del contratto in
danno dell'Appaltatore stesso.

Articolo 35
RISOLUZIONE DEL CONTRATTO

1. La Stazione appaltante puo procedere alla risoluzione del contratto, con proprio
provvedimento motivato, nei seguenti casi:
1) qualora il contratto ha subito una modifica sostanziale che avrebbe richiesto una nuova
procedura di appalto ai sensi dell'articolo 106, del D.Lgs. 50/2016;
2) per modifiche di cui all’art. 106, comma 1, lett. b) e per le varianti in corso d’opera di
cui all’'art. 106, col, lett. c), del D.Lgs. 50/2016 qualora I'importo delle stesse ecceda il
50 percento dell'importo del contratto iniziale;
3) per il manifestarsi di errori o di omissioni del progetto esecutivo che pregiudicano, in
tutto o in parte la realizzazione dell'opera ovvero la sua utilizzazione, ove le varianti
eccedano il 15 percento dell'importo originario del contratto;
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4) nel caso di modifiche al contratto di appalto rientranti fra i casi previsti all'articolo 106,
comma 1, lettera e) del D.Lgs. 50/2016 qualora vengano superate le soglie stabilite
dalla Stazione appaltante nei documenti di gara;

5) qualora l'appaltatore si e trovato, al momento dell'aggiudicazione dell'appalto, in una
delle situazioni di cui all'articolo 80, comma 1 e avrebbe dovuto pertanto essere
escluso dalla procedura di appalto;

Nelle ipotesi sopra indicate non si applicano i termini previsti dall'articolo 21-nonies della legge 7
agosto 1990 n. 241.

2. La Stazione appaltante, inoltre, procede alla risoluzione del contratto, con provvedimento
della stazione appaltante, nei seguenti casi:

1) qualora nei confronti dell'appaltatore sia intervenuta la decadenza dell'attestazione di
qualificazione per aver prodotto falsa documentazione o dichiarazioni mendaci;

2) qualora nei confronti dell'appaltatore sia intervenuto un provvedimento definitivo che
dispone l'applicazione di una o piu misure di prevenzione di cui al codice delle leggi
antimafia e delle relative misure di prevenzione, ovvero sia intervenuta sentenza di
condanna passata in giudicato per i reati di cui all'articolo 80 del D.Lgs. 50/2016;

3) per grave inadempimento delle obbligazioni contrattuali tali da compromettere la
buona riuscita dei lavori (da contestare con le modalita previste dall’art.108, comma 3,
D.lgs.n. 50/2016);

4) per grave ritardo rispetto alle previsioni del cronoprogramma (da accertare con le
modalita previste dall’art.108, comma 4, D.Igs. n. 50/2016);

5) previa formale costituzione in mora dell'interessato, in caso di gravi o ripetute
violazioni delle norme in materia di sicurezza, con particolare riguardo a quanto
contenuto nei piani di sicurezza e, qualora siano presenti piu imprese nel cantiere, in
caso di mancata cooperazione all'attuazione delle misure di prevenzione e protezione
dai rischi sul lavoro e di mancato coordinamento degli interventi di prevenzione e
protezione dai rischi;

6) violazione delle norme dettate a tutela dei lavoratori;

7) inutile decorso del secondo termine assegnato dal Direttore Lavori all’Appaltatore per
la consegna dei lavori di cui all’art. 15 del presente Capitolato;

8) gravi violazioni degli obblighi assicurativi, previdenziali, e relativi al pagamento delle
retribuzioni ai dipendenti impegnati nell'esecuzione dell'appalto (da contestare con le
modalita di instaurazione del contraddittorio previste dall’art.108, comma 3, D.lgs. n.
50/2016).

9) impiego di personale non risultante dalle scritture o da altra documentazione
obbligatoria, qualora I'Impresa non provveda all'immediata regolarizzazione (da
contestare con le modalita di instaurazione del contraddittorio previste dall’art.108,
comma 3, D.Igs. n. 50/2016);

10) nel caso in cui, violando le disposizioni previste dall’art.3 della L.136/2010 ss.mm., le
transazioni relative al presente contratto non siano effettuate avvalendosi di banche o
della Societa Poste Italiane Spa;
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11)per i contratti e sub contratti che rientrano nell’ambito di applicazione del Protocollo
di legalita per la prevenzione dei tentativi di infiltrazione della criminalita organizzata
nel settore degli appalti pubblici, approvato con Deliberazione della Giunta n. 82/2015
e stipulato in data 16 Marzo 2015, in tutte le ipotesi da esso previste, riportate nel
precedente art. 31-bis e con le conseguenze ivi disciplinate;

12)per grave inosservanza dell’obbligo del rispetto delle disposizioni contenute nel Codice
di comportamento dei dipendenti del Comune di Firenze, approvato con Deliberazione
della Giunta n.471/2013, come previsto all’art. 31 del presente Capitolato Speciale di
Appalto;

13)negli altri casi espressamente previsti dal presente Capitolato o da disposizioni di

legge.

3. In caso di risoluzione del contratto ’Amministrazione appaltatrice procede alla contestuale
comunicazione della risoluzione all'Osservatorio regionale dei contratti pubblici.

4. Nei casi di risoluzione di cui al presente articolo, la Stazione appaltante procede unicamente
al pagamento delle opere regolarmente eseguite decurtato degli oneri aggiuntivi derivanti
dallo scioglimento del contratto.

5. Ai sensi dell'articolo 94 comma 3 del D.Lgs. 159/2011 ss.mm e dell’art. 6 del Protocollo di
legalita, la Stazione appaltante puo non risolvere il contratto, dandone espressa
comunicazione al Prefetto, nel caso in cui l'opera sia in corso di ultimazione.

6. In tutti i casi di risoluzione del contratto I'’Appaltatore deve adempiere agli obblighi previsti
dall’'art. 108 co. 9 del D.Lgs. 50/2016 e, in caso di inadempimento, I’Amministrazione
provvede d’ufficio addebitando all’Appaltatore i relativi oneri e spese.

7. A seguito della risoluzione del contratto, nei casi previsti al secondo comma del presente
articolo ai numeri dan. 1 an. 12 con esclusione del n. 4, in sede di liquidazione finale dei lavori
dell’appalto risolto, ’Amministrazione pone a carico dell’Appaltatore inadempiente la
maggiore spesa sostenuta per affidare i lavori ad altra impresa. La Stazione appaltante puo
valersi della cauzione definitiva ai sensi dell’art. 103, comma 2 del Codice.

8. E’ facolta della Stazione Appaltante procedere d'ufficio in danno dell'Appaltatore
inadempiente.

9. Per tutto quanto non disciplinato dal presente articolo, trova applicazione I'art. 108 del
D.Lgs.n.50/2016.

Articolo 36
RECESSO
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1. L’appaltatore ha facolta di presentare istanza di recesso qualora la consegna dei lavori
avvenga in ritardo per fatto o colpa dell’amministrazione. In tale ipotesi, si applica quanto
previsto dall’art. 17 - quater del Capitolato.

2. La Stazione appaltante si riserva il diritto di recedere dal contratto in qualunque tempo, ai
sensi dell’art. 109, comma 1, D.Lgs.50/2016 previo il pagamento dei lavori eseguiti e del
valore dei materiali utili esistenti in cantiere, oltre al decimo dell'importo delle opere non
eseguite (da calcolarsi come prescritto dall’art. 109, co 2, D.Lgs. 50/2016).

3. Nei casi in cui non trova applicazione il Protocollo di legalita per la prevenzione dei tentativi
di infiltrazione della criminalita organizzata nel settore degli appalti pubblici, approvato con
Deliberazione della Giunta n. 82/2015 e stipulato in data 16 Marzo 2015, ai sensi e per gli
effetti degli articoli 88, commi 4-bis e 4-ter, 92, commi 3 e 4 e 94 comma 2 del D.Lgs.
159/2011 ss.mm., la Stazione appaltante recede dal contratto qualora, in esito alle verifiche
antimafia effettuate per il tramite della Prefettura, siano da questa accertati successivamente
alla stipula del contratto la sussistenza di una causa di divieto indicata nell'articolo 67 del
D.Lgs. 159/2011 ss.mm. o gli elementi relativi a tentativi di infiltrazione mafiosa di cui
all'articolo 84, comma 4 ed all'articolo 91 comma 6 del D.Lgs. 159/2011 ss.mm. In tale ipotesi
la Stazione appaltante procede unicamente al pagamento delle opere gia eseguite ed al
rimborso delle spese sostenute per l'esecuzione del rimanente, nei limiti delle utilita
conseguite. Ai sensi dell'articolo 94 comma 3 del D.Lgs. 159/2011 ss.mm, la Stazione
appaltante puo non recedere dal contratto nel caso in cui l'opera sia in corso di ultimazione.

Articolo 37
SUBAPPALTI E COTTIMI

1. L’Appaltatore esegue in proprio le prestazioni oggetto del presente contratto; € ammesso il
subappalto delle opere o dei lavori indicati dall’Appaltatore all’atto dell’offerta fino alla quota
del 30 per cento dell'importo complessivo del contratto di appalto. Ai sensi dell’art. 105, comma
4, lett. a), & vietato il subappalto a favore di operatore economico che abbia partecipato alla procedura
per l'affidamento dell’appalto.

1.bis. Per le opere comprese nella categoria ...., il subappalto € ammesso entro il limite massimo del
30% del relativo ammontare. In tale caso, il subappalto non puo essere, senza ragioni obiettive,
suddiviso. Ai sensi dell’art. 1, comma 2 del D.M. 248/2016, tale limite non ¢ computato ai fini del
raggiungimento del limite di cui al precedente comma 1.

2. L’Appaltatore che intenda avvalersi del subappalto o cottimo deve presentare apposita
istanza al RUP con allegata la documentazione prevista dall’art.105, commi 7,9, 17 e 18, del
D.Igs.n.50/2016 al fine del rispetto delle prescrizioni contenute in tale articolo. A tale istanza
deve essere obbligatoriamente allegato il contratto di subappalto, completo dell'indicazione
dei prezzi unitari e corredato della documentazione tecnica, amministrativa e grafica
direttamente derivata dagli atti del contratto affidato, che indichi puntualmente I'ambito
operativo del subappalto sia in termini prestazionali che economici.
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3. Ai sensi del D.Lgs. 159/2011 ss.mm. in materia di documentazione antimafia ed in base al
Protocollo di legalita per la prevenzione dei tentativi di infiltrazione della criminalita
organizzata nel settore degli appalti pubblici (sottoscritto in data 16 Marzo 2015 il Comune di
Firenze e la Prefettura Ufficio territoriale del Governo di Firenze ed approvato con
Deliberazione della Giunta n. 82/2015), con riferimento ai subappalti ed ai subcontratti e fatto
sempre obbligo all’Appaltatore di acquisire e trasmettere alla Stazione appaltante,
contestualmente alla suddetta istanza, i dati anagrafici dei soggetti sottoposti alla verifica
antimafia come individuati dall’art. 85 del D.Lgs. 159/2011 ss.mm. e dallo stesso Protocollo di
legalita.

4. Le disposizioni contenute nel suddetto Protocollo di legalita vengano applicate,
indipendentemente dal valore dei contratti, nei sub affidamenti inerenti le attivita ritenute a
rischio di infiltrazione mafiosa ai sensi dell’art. 1 commi 53 e 54 della legge 6/9/2012 n. 190
ss.mm.

5. Qualora I’Appaltatore intenda subappaltare soltanto una parte delle lavorazioni oggetto dei
prezzi unitari posti a base di gara, unitamente all’'istanza dovra presentare giustificativi idonei
a consentire alla stazione appaltante la verifica del rispetto, da parte dell’Appaltatore,
dell’obbligo posto a suo carico dall’art. 105, comma 14, primo periodo del D.Lgs. 105/2016.
Qualora, ai fini dell’autorizzazione, venga presentata la bozza del contratto di subappalto,
questa deve essere accompagnata da dichiarazione congiunta dell’Appaltatore e del
subappaltatore in merito all'incidenza degli oneri della sicurezza e dei costi della manodopera,
ai fini delle verifiche di cui all’art. 105 del D.lgs.n.50/2016 comma 4. Inoltre, sempre nel caso
che con l'istanza venga presentata la bozza del contratto di subappalto, resta fermo I'obbligo
del deposito del contratto presso la Stazione appaltante almeno 20 giorni prima della data
dell’effettivo inizio dell’esecuzione delle relative prestazioni.

6. Sull'importo del contratto di subappalto € effettuata la verifica dell’incidenza dei costi della
manodopera. A tal fine nel contratto dovra essere indicata per ciascuna delle lavorazioni
subappaltate I'incidenza del costo della manodopera.

7. Nei casi in cui la stazione appaltante non provveda direttamente al pagamento delle imprese
subappaltatrici, L’Appaltatore corrisponde alle imprese subappaltatrici i costi della sicurezza e
della manodopera, relativi alle prestazioni affidate in subappalto, senza alcun ribasso. Ai fini
del controllo del rispetto di tale prescrizione, i suddetti costi devono essere evidenziati
separatamente nel contratto di subappalto.

8. Il subappaltatore €& soggetto alla verifica di idoneita tecnico-professionale prevista
dall’'art.16 L.R.n.38/2007 nonché dall’art.90, comma 9, lett. a) D.lgs.81/2008. A tal fine al
momento della richiesta di autorizzazione deve essere presentata:

a) la documentazione attestante il rispetto da parte dell'Impresa subappaltatrice degli
adempimenti di cui all’art.16, comma 1, lett. a) b) c) d) L.R.n.38/2007. A tale documentazione
e altresi allegata apposita dichiarazione dei rappresentanti del lavoratori per la sicurezza
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(RLS) dell'Impresa subappaltatrice, attestante la presa visione e l'accettazione della
documentazione medesima.
b) l'ulteriore documentazione prevista dall’Allegato XVII al D.lgs.81/2008.

9. Il termine di 30 gg. per il rilascio dell’autorizzazione al subappalto decorre dalla data di
ricevimento della relativa istanza completa di tutta la documentazione prescritta.

10. Per i subappalti o cottimi di importo inferiore al 2% dell'importo dei lavori affidato o di
importo inferiore a 100.000 € il termine per il rilascio dell’autorizzazione é ridotto della meta.

11. In caso di esito negativo delle verifiche di cui ai precedenti commi, non si procede ad
autorizzare il subappalto. Inoltre I'’eventuale esito negativo della verifica di cui al precedente
comma 7 lett. a) viene comunicato alla competente azienda USL per gli adempimenti di
competenza, nonché all’'Osservatorio regionale dei contratti pubblici. In caso di presentazione
di falsa dichiarazione o falsa documentazione, la Stazione appaltante procede ai sensi dell’art.
80, co. 12 del Codice.

12. La Stazione appaltante puo revocare in ogni tempo l'autorizzazione a subappalti e
subcontratti qualora sia verificato il venir meno delle condizioni previste dalle leggi e dai
regolamenti sulle cui basi I'autorizzazione viene concessa. In particolare l'autorizzazione é
revocata, tra l'altro, qualora ricorrano le condizioni indicate negli articoli 92, comma 3 e 94,
comma 2 del D.Lgs. 159/2011 ss.mm., ovvero qualora, in esito alle verifiche antimafia
effettuate per il tramite della Prefettura, siano da questa accertati successivamente
all’autorizzazione del subcontratto la sussistenza di una causa di divieto indicata nell'articolo
67 del D.Lgs. 159/2011 o gli elementi relativi a tentativi di infiltrazione mafiosa di cui
all'articolo 84, comma 4 ed all'articolo 91 comma 6 del D.Lgs. 159/2011 ss.mm. Limitatamente
a tali ipotesi, la Stazione appaltante, ai sensi dell'articolo 94, comma 3 del D.Lgs. 159/2011
ss.mm., puo non procedere alla revoca dell’autorizzazione,

solo ed unicamente nel caso in cui l'opera sia in corso di ultimazione ovvero, in caso di
fornitura di beni e servizi ritenuta essenziale per il perseguimento dell’interesse pubblico,
qualora il soggetto che la fornisce non sia sostituibile in tempi rapidi. In ogni altro caso,
I'appaltatore deve provvedere a sostituire i subappaltatori relativamente ai quali apposita
verifica abbia dimostrato la sussistenza dei motivi di esclusione di cui all'articolo 80 del D.Lgs.
50/2016.

13. Non costituiscono subappalto, e quindi non necessitano di autorizzazione:

- 1icontratti aventi ad oggetto forniture senza prestazione di manodopera;

- 1contratti aventi ad oggetto prestazioni di fornitura con posa in opera e noli a caldo il cui
importo non superi la soglia del 2% dell'importo dei lavori affidati 0 i 100.000 euro;

- 1contratti aventi ad oggetto prestazioni di fornitura con posa in opera e noli a caldo, il cui
importo superi la soglia del 2% dell'importo dei lavori affidati 0 1 100.000 euro, nei quali il
costo della manodopera e del personale non sia superiore al 50% dell'importo del
subcontratto.
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In tali casi € comunque onere dell’Appaltatore provvedere alla comunicazione di cui
all’art.105, comma 2, D.1gs.50/2016

14. Costituiscono subappalto e necessitano di autorizzazione secondo la disciplina di cui al
presente articolo i sub-contratti che superino le soglie economiche sopra indicate ed in cui,
altresi, il costo della manodopera sia superiore al 50% dell'importo del subcontratto.

15. 1l Direttore dei Lavori ha il compito di valutare l'inclusione ovvero esclusione dei sub
contratti dal novero dei subappalti.

16. Sono estesi all'impresa subappaltatrice gli stessi obblighi dell'impresa aggiudicataria con
riguardo alle norme sulla sicurezza e regolarita sul lavoro.

17. Conformemente a quanto previsto dal precedente art. 18 comma 6, del presente
Capitolato, la Stazione appaltante procede al pagamento degli stati di avanzamento dei lavori
o dello stato finale dei lavori solo a seguito di apposita verifica della permanenza della
regolarita contributiva ed assicurativa dei subappaltatori. Conseguentemente, ai fini del
pagamento degli stati avanzamento lavori, I’Amministrazione acquisisce d’ufficio il
Documento unico di regolarita contributiva (D.U.R.C.) dell’Appaltatore e di tutti i
subappaltatori.

18. In caso di inadempienza contributiva risultante dal documento unico di regolarita
contributiva relativo a personale dipendente del subappaltatore o dei soggetti titolari di
subappalti e cottimi, impiegato nell'esecuzione del contratto, la Stazione appaltante trattiene
dal certificato di pagamento l'importo corrispondente all'inadempienza per il successivo
versamento diretto agli enti previdenziali e assicurativi, compresa, nei lavori, la Cassa edile.

19. Fatto salvo quanto previsto dal comma successivo, il Comune di Firenze non provvede a
corrispondere direttamente al subappaltatore o al cottimista I'importo dei lavori dallo stesso
eseguiti. Pertanto I’Appaltatore, a dimostrazione del pagamento corrisposto nei confronti del
subappaltatore o del cottimista, & obbligato a trasmettere, entro venti giorni dalla data di
ciascun pagamento effettuato nei loro confronti, copia delle fatture quietanzate. Qualora
I’Appaltatore non trasmetta le fatture quietanzate entro il predetto termine e si dimostri
pertanto inadempiente ai sensi dell’art. 105, co. 13, lett. b), la Stazione appaltante sospende il
successivo pagamento in suo favore e provvede a corrispondere direttamente al
subappaltatore 1'importo dovuto per le prestazioni dallo stesso eseguite. Si applica altresi l'art.
15 della L.11/11/2011 n.180 ss.mm. Qualora I'Appaltatore motivi il mancato pagamento del
subappaltatore o del cottimista con la contestazione della regolarita dei lavori da questi
eseguiti e sempre che quanto contestato dall'Appaltatore sia accertato dal Direttore dei lavori,
la Stazione appaltante sospende i pagamenti in favore dell'Appaltatore limitatamente alla
quota corrispondente alla prestazione oggetto di contestazione nella misura accertata dal
Direttore dei lavori e, per la parte residua, procede al pagamento del subappaltatore o del
cottimista ai sensi del citato art. 105, co. 13, lett. b) del Codice.
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20. II Comune di Firenze provvede a corrispondere direttamente al subappaltatore o al
cottimista I'importo dei lavori dallo stesso eseguiti nei casi di cui all’art. 105, co. 13 del Codice,
vale a dire:

a) qualora il subappaltatore o il cottimista sia una microimpresa o piccola impresa come
definite dall’art. 3, co. 1, lett. aa) del D.Lgs.50/2016;

b) in caso di inadempimento da parte dell’Appaltatore di cui al comma precedente;

c) surichiesta del subappaltatore e qualora la natura del contratto lo consenta.

21. Nel caso di pagamento diretto di cui al comma precedente, I’Appaltatore comunica alla
Stazione appaltante la parte delle prestazioni eseguite dal subappaltatore o dal cottimista, con
la specificazione del relativo importo e con proposta motivata di pagamento.

22. L’esecuzione delle opere o dei lavori affidati in subappalto non puo formare oggetto di
ulteriore subappalto. Ai fini della verifica del rispetto di quanto disposto dall’art. 3 della L.
136/2010, la bozza del contratto di subappalto ed il contratto di subappalto prevedono
espressamente, a pena di nullita, per I'’Appaltatore ed i subappaltatori I'obbligo della
tracciabilita dei flussi finanziari relativi ai suddetti contratti. Analoga clausola espressa,
sempre a pena di nullita, € contenuta nei contratti sottoscritti dall’Appaltatore con i
subcontraenti, comunicati alla stazione appaltante ai sensi dell’art. 105, comma 2 del
D.lgs.50/2016. L’Appaltatore € obbligato a comunicare alla Stazione appaltante eventuali
modifiche all'importo del contratto di subappalto o ad altri elementi essenziali avvenute nel
corso del subcontratto. E' altresi fatto obbligo all’Appaltatore di acquisire nuova
autorizzazione integrativa qualora l'oggetto del subappalto subisca variazioni e l'importo
dello stesso sia incrementato nonché siano variati i requisiti di cui al comma 7 dell’art. 105 del
D.Lgs. 50/2016.

23. Per tutto quanto non espressamente previsto dal presente articolo si applica la disciplina
di cui all’art.105, D.1gs.n.50/2016

Articolo 38
REVISIONE PREZZI1

1. 1l rischio dell’esecuzione dell'opera e a totale carico dell’Appaltatore. L’art. 1664 c.c., 1°
comma, non si applica all’appalto di cui al presente Capitolato.

2. E’ possibile procedere alla revisione dei prezzi del presente appalto esclusivamente nei casi,
con le modalita e nei limiti di cui all’art. 106, comma 1, lett. a) del D.lgs.n.50 del 2016. Non si
procede alla revisione dei prezzi in aumento quando la variazione dei prezzi € imputabile a
fatto dell’Appaltatore.

Articolo 39
RESPONSABILITA' DELL'APPALTATORE
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1. L'Appaltatore e I'unico responsabile dell'esecuzione delle opere appaltate in conformita alle
migliori regole dell'arte, della rispondenza di dette opere e parti di esse alle condizioni
contrattuali, del rispetto di tutte le norme di legge e di regolamento.

2. E’ obbligo dell'Appaltatore adottare, nell'esecuzione dei lavori, tutti i provvedimenti e le
cautele necessarie per garantire l'incolumita degli operai e rimane stabilito che egli assume
ogni piu ampia responsabilita sia civile che penale nel caso di infortuni, della quale
responsabilita si intende quindi sollevato il personale preposto alla direzione e sorveglianza, i
cui compiti e responsabilita sono quelli indicati dal Codice e dal presente Capitolato.

3. Le disposizioni impartite dalla Direzione Lavori, la presenza nei cantieri del personale di
assistenza e sorveglianza, I'approvazione dei tipi, procedimenti e dimensionamenti strutturali
e qualunque altro intervento devono intendersi esclusivamente connessi con la miglior
tutela dell'Amministrazione e non diminuiscono la responsabilita dell'Appaltatore, che
sussiste in modo assoluto ed esclusivo dalla consegna dei lavori al collaudo, fatto salvo il
maggior termine di cui agli art. 1667 e 1669 del c.c.

Articolo 40
RAPPRESENTANTE TECNICO DELL'APPALTATORE

1. A norma dell'art. 4 del Capitolato Generale approvato con D.M. n.145/2000 ss. mm.
I'Appaltatore che non conduce i lavori personalmente dovra farsi rappresentare, per mandato
conferito per atto pubblico depositato presso I’Amministrazione Comunale, da persona fornita
dei requisiti tecnici e morali per I'esercizio delle attivita necessarie per I'esecuzione dei lavori
a norma del contratto.

2. L’Appaltatore rimane responsabile dell’operato del suo rappresentante.

3. Quando ricorrono gravi e giustificati motivi, ’Amministrazione Comunale, previa
comunicazione all’Appaltatore, ha diritto di esigere il cambiamento immediato del suo
rappresentate, senza che per cio spetti alcuna indennita all’Appaltatore o al suo
rappresentante.

Articolo 41
ACCORDO BONARIO
DEFINIZIONE DELLE CONTROVERSIE

1. Per la definizione delle controversie si applicheranno gli artt. 205, 208 e 211 del
D.lgs.n.50/2016. E’ esclusa la clausola compromissoria di cui all’art. 209 del D.Lgs.50/2016.

2. La competenza a conoscere le controversie che potrebbero derivare dal contratto, di cui il

presente Capitolato € parte integrante, spetta, ai sensi dell’art. 20 del codice di procedura
civile, al giudice del luogo dove il contratto € stato stipulato.
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PREMESSA

Il presente Capitolato detta le Norme Tecniche péintle le lavorazioni necessarie per dare le opeegiste nell’Appalto in oggetto,
compiute a regola d’arte.

Le Norme Tecniche contenute all'interno del Captwl8peciale possono essere di tjpescrittivo o prestazionaleLe Norme del
primo tipo si fondano sulla conoscenza della buaurszita di precedenti realizzazioni, analoghetpaiogia e condizioni di esercizio;
in tal senso I'Impresa viene guidata lungo il pesoorealizzativo compreso tra la scelta dei mdtetaimpiegare e la loro posa in
opera. Le Norme del secondo tipo, viceversa, daforio le prestazioni che I'opera dovra garantitemhine della sua realizzazione.
Tali prestazioni sono associate a grandezze (parquaiecontrollo che possono essere valutate eas@ndere dai materiali che saranno
impiegati e dalle tecniche di lavorazione utilizgcontrollo globale), attraverso attrezzature stesii di prova specifici. Le
prestazioni sono richieste per i materiali costitu¢se lavorati) e, principalmente per i prodamposti ottenuti con essi ed altri,
dopo la posa in opera; in mancanza di queste giestasono previste riduzioni dei prezzi dell’elenc

In considerazione di cio, nei singoli articoli,reltai criteri per il rispetto delle prescriziongn® previsti controlli prestazionali che, in
alternativa ai sistemi continui (da preferire, qoamossibile), potranno essere di tipo puntual@tne, si precisa che per la scelta dei
materiali e dei livelli prestazionali € stato fatiferimento al volume ed al tipo di traffico chetéressa l'infrastruttura, come gia
descritto nei precedenti livelli di progettazione.

La Normativa Tecnica di riferimento € quella C.N.Rtegrata, per quei casi in cui sono disponibilicten dalle Norme C.E.N.;
viceversa nei casi in cui mancano le specificheo€.N.R., sono state utilizzate Norme U.N.I..

Tutti i materiali comunque devono essere della imigl qualita, rispondenti alle indicazioni contemutel D.P.R. n. 246 del
21/04/1993 (Regolamento di attuazione della diret89/106/CEE) sui prodotti da costruzione e cornisigoe a quanto stabilito nel
presente Capitolato Speciale; ove non si prevedspi@gsamente le caratteristiche per I'accettazienenateriali a pie d’opera, o per
le modalita di esecuzione delle lavorazioni, sbiisce che, in caso di controversia, saranno gasete normeéJ.N.I., C.E.l.,, C.N.R.
quelle stabilite daCapitolato Speciale d’Appalto dell’A.N.A.fubblicato neR008e quelle relative aCapitolato Speciale di Appalto
tipo a carattere prestazionale per I'utilizzo di teaali inerti riciclati da costruzione e demolizie della Regione Toscana, le quali
devono intendersi come requisiti minimi, al di sodei quali e salvo accettazione, verra applica@ adeguata riduzione del prezzo
dell’elenco.

La D.L. ha la facolta di richiedere il campionadibquei materiali che riterra opportuno e che I'afiptore intende impiegare, prima
che vengano approvvigionati in cantiere. Inoltriagolta della Stazione Appaltante chiedere all’Apgiare di presentare in forma
dettagliata e completa tutte le informazioni upér stabilire la composizione e le caratteristidee singoli elementi componenti le
miscele dei conglomerati bituminosi o in calcestnjzovvero tutti i presupposti e le operazioni dix mdesign necessarie per
I'elaborazione progettuale dei diversi conglomecht I'lmpresa ha intenzione di mettere in operd’psecuzione dei lavori.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opel@ranno essere riconosciuti idonei ed accettdlta D.L.; cid non esenta tuttavia
I'lmpresa dalla responsabilita della riuscita delpere anche per quanto dipendente dai matesisist

L'utilizzo, da parte dell'lmpresa, di prodotti premienti da operazioni di riciclaggio € ammessogchérl materiale finito rientri nelle
successive prescrizioni di accettazione. La loes@nza deve essere dichiarata dalla D.L..

Tutte le seguenti prescrizioni tecniche valgoneaaiversa o ulteriore indicazione piu restrittespressa nell’elenco prezzi di ogni
singola lavorazione.

Negli articoli descrittivi dei prodotti, costituerd finali, sono indicati alcune prescrizioni dideaed i criteri di progetto. L'Impresa,
infatti, oltre ad ottenere le prestazioni finali dii sopra ha anche I'obbligo di fare eseguire @ spese, le prove necessarie alla
preventiva verifica di idoneita degli elementi campnti e delle miscele da Lei progettate (aggregétime, additivi, ecc) e che essa
intende adottare per ogni cantiere.

Gli studi di progetto, che accompagnano i matenmdr le prove di verifica, corredati da una conmglébcumentazione delle
formulazioni effettuate devono essere presentatilal . e firmati dal responsabile dell'lmpresa.

Il rispetto delle formulazioni originali e/o dellero modifiche, anche se indicate dalla StaziongpaMante, non eliminano la
responsabilita dell’'Impresa nell'ottenimento in opédelle prestazioni previste per i singoli steagier il lavoro complessivo.

Durante i lavori, I'lmpresa esecutrice deve attenalta formulazione definitiva di progetto indiaabperando i controlli di produzione
e di messa in opera secondo il Sistema di Quatitessa adottato. Presso i Cantieri di produzione desere a disposizione della
Stazione Appaltante un registro, vidimato dalla .Drl_cui siano riportati tutti i controlli di quadi operati dall'lmpresa con i risultati

ottenuti.

La D.L. potra comunque effettuare, in ogni momemtoro insindacabile giudizio, in cantiere di steshin impianto, in relazione ai

risultati su strada o sui campioni di laboratoiipcontraddittorio ed a spese dell'Impresa, prélieontrolli, misure e verifiche sia sui

singoli componenti della miscela che sul prodoitiitd, sulle attrezzature di produzione, accesser@é messa in opera: a seguito di
questi controlli potra intervenire in ogni momestdle operazioni che non garantiscono i risuliatiiesti.

Le prestazioni vincolanti da ottenere in opera soportate negli specifici articoli del presentep@ialato nei quali sono specificate
anche le detrazioni da applicare qualora non sitaite ottenute le prestazioni richieste.

GENERALITA
Per quanto riguarda la qualita, la provenienzantgkriali e le modalitd d’esecuzione di ogni categdi lavoro, la misurazione e la

valutazione dei lavori e delle opere stesse, sarasservate le prescrizioni del presente Capitdieciale ed in mancanza si fara
riferimento alCapitolato Speciale d’Appalto dell’A.N.A Subblicato neR008.
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‘Articolo 44
QUALITA DEI MATERIALI

I materiali da costruzione da impiegarsi nei lawdoivranno corrispondere a tutte le prescrizioniptelsente Capitolato Speciale e
della loro idoneita ad essere impiegati, sara gaidiappellabile la Direzione dei Lavori.

Salvo speciali prescrizioni essi dovranno provedaecave, fabbriche, depositi etc., scelti ad esahucura dell'Appaltatore; il quale
non potra quindi accampare alcuna eccezione quadararso di coltivazione delle cave o di esercid@dle fabbriche, etc. i materiali

non fossero piu rispondenti ai requisiti presgritivero venissero a mancare, ed esso fosse qubbéigato a ricorrere ad altre cave in
localita diverse od a diverse provenienze, inteddsinche anche in tali casi resteranno invaripteizi unitari stabiliti in Elenco come

pure le prescrizioni relative alla qualita dei nnzté

L'Appaltatore € tenuto a far eseguire in cantipresso gli stabilimenti di produzione, presso iola@bori autorizzati, tutte le prove
(prescritte dal presente Capitolato o dalla D.lu),nsateriali impiegati o da impiegarsi, nonchémainufatti prefabbricati o formati in
opera.

In particolare si prescrivono i seguenti requisiti:

44.1. ACQUA PER GLI IMPASTI

L'acqua dovra essere dolce, limpida e non contarssiati ed i cloruri in percentuale dannosa,nésela materie terrose o inquinata
da materie organiche e comunque dannose all'uséacgua medesima € destinata.
Dovra avere un PH compreso fra 6 e 8 e torbide¥esiore al 2%.

44.2. LEGANTI IDRAULICI

| cementi e gli agglomerati cementizi a rapidarddepresa da impiegare per qualsiasi lavoro rispiamtho ai requisiti fissati dal D.M.
14/01/2008Norme tecniche per le costruzipdialla Legge 15.11.1971, n° 1086 e dal D.M. dé08&'6 e ss.mm.

| leganti idraulici saranno forniti e conservatifeétamente asciutti.

Peraltro ¢ riservata alla Direzione dei Lavori édlta di rifiutare quei cementi, di qualunque moienza essi siano, che a suo
esclusivo ed inappellabile giudizio non ritenessattiper il lavoro da eseguire.

Le calci aeree dovranno rispondere ai requisitiatiettazione e prove di cui alle norme vigenti ntigie nel R.D. 16 novembre 1939,
n° 2231.

44.3. GESSI

Il gesso sara di recente cottura, fornito e corsterperfettamente asciutto e macinato da non l@saidui sullo staccio di 56 maglie
acmg..

44.4. GHIAIA, PIETRISCO E SABBIA

La ghiaia, la sabbia ed il pietrisco, scevri dat@aze friabili e terrose, polverulenti, organicheamunque dannose, saranno bene
assortiti in grandezza e costituiti da grani resiste non gelivi, provenienti da rocce compatt# gessose né decomposte.

Detti materiali quando servono alla formazione alcestruzzi e malte, dovranno rispondere ai refijdissati dal D.M. 14/01/2008
Norme tecniche per le costruzipuialla L. 1086/1971 e a tutte le successive digos, nonché alle norme emanate dal Consiglio
Nazionale delle Ricerche (C.N.R.) al riguardo. La gtametria degli impasti sara fissata nei vari tithllavori o dall'apposita curva
granulometrica indicata dalla Direzione dei Lavori.

Per le altre opere la Direzione dei Lavori fisser&econda della loro natura, le dimensioni lirdgéemateriali; comunque gli elementi
formanti le ghiaie ed i pietrischi dovranno passalreeno attraverso un vaglio a fori circolari di.cdi diametro e non passare
attraverso i fori di cm. 1 di diametro.

I pietrischetto, per la ricopertura dei trattamesoiperficiali, dovra essere provvisto in elemassortiti di dimensioni fra mm. 7 e mm.
20 ed assolutamente scevro da materie polverulenti.

La sabbia dovra essere costituita da grani passémttaccio 2 UNI 2332 per murature in genereamigpassanti allo staccio 0,5 UNI
2332 per gli intonaci e le murature di paramenténgpietra da taglio.
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La sabbia per conglomerati cementizi dovra rispom@e requisiti di cui al D.M. 14/01/2008orme tecniche per le costruziomial
D.M. 27/07/1985, essere esente da sostanze orgamigtesentare una perdita per decantazioni ireaauferiore al 2%.

Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegarkanfermazione dei calcestruzai sensi D.M. 9 gennaio 1996 — Allegato 1, doxan
essere costituiti da elementi non gelivi e nonbitiaprivi di sostanze organiche, limose ed aag# e di gesso, in proporzioni nocive
all'indurimento del conglomerato od alla consereag delle armature.
Le dimensioni della ghiaia o del pietrisco devomera dimensioni massime commisurate alle caratitgresgeometriche dell’opera da
eseguire, dal copriferro e dall'interferro dellenature.
La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei ctleea dovra essere assolutamente scevra da m&terise ed organiche e ben
lavata e dovra essere preferibilmente di qualliéesi proveniente da rocce aventi alta resistelaa&ampressione. Dovra avere forma
angolosa ed avere elementi di grossezza variabifard 1 a mm 5.
L'Impresa dovra garantire la regolarita delle damgtiche della granulometria per ogni getto sstiarta delle indicazioni riportate
sugli elaborati progettuali o dagli ordinativi delDirezione lavori.
| pietrischi, i pietrischetti, le graniglie, le daib e gli additivi da impiegarsi per le costruzistriadalidovranno rispondere ai requisiti
di accettazione di cui alle norme tecniche del C.Na&cicolo n. 4/1953.
Si definisce:
—  pietrisco: materiale litoide ad elementi approssimativamepdéiedrici con spigoli vivi, ottenuto per frantumane di
pietrame o di ciottoli, passante al crivello 71 U.12334 e trattenuto dal crivello 25 U.N.I. 2334;
—  pietrischetto: materiale litoide ad elementi approssimativamerakedrici con spigoli vivi, ottenuto per frantumane di
pietrame o di ciottoli o di ghiaie, passante al&lio 25 U.N.I. 2334 e trattenuto dal crivello 10NJ. 2334;
— graniglia: materiale litoide ad elementi approssimativamepdéiedrici con spigoli vivi, ottenuto per frantumiane di
pietrame o di ciottoli o di ghiaie, passante at&lio 10 U.N.I. 2334 e trattenuto dal setaccio RIWU.2332;
- sabbia materiale litoide fine, di formazione naturale otlenuto per frantumazione di pietrame o di ghipi@ssante al
setaccio 2 U.N.I. 2332 e trattenuto dal setac@@®U.N.I. 2332;
— additivo (filler) : materiale pulverulento passante al setaccio O,QRBl. 2332.
Per la caratterizzazione del materiale rispettingliego valgono i criteri di massima riportati 'alt. 7 delle norme tecniche del
C.N.R., fascicolo n. 4/1953. | metodi da seguire perelevamento di aggregati, per ottenere dei éamprappresentativi del
materiale in esame occorre fare riferimento allen®tecniche del C.N.R. — B.U. n. 93/82.
Gli aggregati lapidei impiegati nelle_sovrastrugtstradalidovranno essere costituiti da elementi sani, ieman gelivi, privi di
elementi alterati, essere puliti, praticamente gskEnmaterie eterogenee e soddisfare i requipititati nelle norme tecniche C.N.R. —
B.U. n. 139/92.
Devono essere costituiti da materiale frantumaigodpso e poliedrico. Per I'additivo (filler) cheede essere costituito da polvere
proveniente da rocce calcaree di frantumazion®calrrenza si pud usare anche cemento portlaradce érata con I'esclusione di
qualsiasi altro tipo di polvere minerale.

44.5. MATTONI

I mattoni dovranno essere ben formati con faccelaeg a spigoli vivi, di grana fina, compatta eti@genea; presentare tutti i caratteri
di una perfetta cottura, cioé essere duri, sorlaripercussione e non vetrificati; essere esentialegnelli e scevri da ogni difetto che
possa nuocere alla buona riuscita delle muratdierjr@ fortemente alle malte; essere resistergtialbtallizzazione dei solfati alcalini;
non contenere solfati solubili od ossidi alcalieordsi, ed infine non essere eccessivamente asgbrbe

| laterizi da impiegarsi nelle opere in cemento @omormale e precompresso e per le strutture Ichldovranno rispondere alle
caratteristiche di cui all’allegato 7 del D.M. 9geio 1996.

Per individuare le caratteristiche di resistenzglidelementi artificiali pieni e semipieni si faréerimento al D.M. Min. LL.PP. 20
novembre 1987.

44.6. PIETRE NATURALI E MATERIALI PORFIRICI
PIETRE NATURALI (Vedi ART. 50)

MATERIALI PORFIRICI

Tutti i materiali porfirici trattati nel presente fitolato Speciale devono provenire esclusivameateale ove si coltiva il Porfido
stratificato a piani in vista naturali di cava.
Le caratteristiche fisico - meccaniche dei porfidhtrano nei seguenti limiti, stabiliti da riceeck prove dell’'Universita di Pisa:

carico di rottura a compressione kgfce602/2902

carico di rottura e compressione dopo gelivita hy/2556/3023
coefficiente di inibizione (in peso) % 5,25/7,65

resistenza a flessione kg/t@R7/286

prova d’urto: altezza minima di caduta cm 60/69

coefficiente di dilatazione lineare termica mm/nELB,00296/0,007755
usura per attrito radente mm 0,36/0,60

peso per unita di volume kgr8543/2563

10



Capitolato D’Appalto

Le colorazioni fondamentali dei materiali porfirie saranno accettati sono esclusivamente: grigéso e grigio -viola.

Cubetti

Sono solidi a forma pressoché cubica, ottenutspaccatura meccanica e il cui spigolo € variabdeanda del tipo classificato.
Essi vengono distinti, a seconda della lunghezzanmli detto spigolo, nei seguenti assortimen6:-8/8 - 8/10 -10/12. Ciascun
assortimento dovra comprendere solo elementi agpigoli di lunghezza compresa nei limiti sopragadi, con la tolleranza di cm
1.

| vari spigoli del cubetto non dovranno essere semeamente uguali e le varie facce spaccate manrsanecessariamente ortogonali
tra loro.

La superficie superiore del cubetto dovra ess@iargo naturale di cava e non dovra presentare gveasividita.

Le quattro facce laterali sono ricavate a spacsiqpeesentano quindi con superficie piu ruvidareibggera sottosquadra.

Ogni assortimento dovra comprendere cubetti dievaimensioni entro i limiti che definiscono I'assmrento stesso, con la tolleranza
prevista.

La roccia dovra essere sostanzialmente unifornmrgatta e non dovra contenere parti alterate.

| cubetti potranno essere forniti: sfusi, in cagseacchi;

Piastrelle a spacco regolari

La superficie dovra essere naturale di cava, léecasspacco, lo spessore potra variare da 2 a Sviaggiori 0 minori spessori
potranno essere richiesti dalla Direzione Lavoriipgieghi particolari. Le piastrelle a spacco dmmo avere lati paralleli ed angoli
retti.

E’ consentita una tolleranza in piu o0 in meno ndifeensioni, di non piu di 1 cm.

Le coste dovranno essere ortogonali al piano eggdra sottosquadra.

Le larghezza di norma saranno comprese tra 20cen40

Le lunghezze sono “a correre” in dimensione ugoateaggiore delle rispettive larghezze.

Potranno essere richieste piastrelle quadratetyg@iascon dimensioni maggiori o a misure fisse.

Il peso di 1 m2 sara compreso tra i 90/100 kg.

Piastrelle fresate

La superficie dovra essere naturale di cava, lsspe potra variare da 2 a 5 cm. Le coste saraersaté. Spessori diversi potranno
essere richiesti dalla D.L. per impieghi particolar

Le piastrelle a coste fresate dovranno avergtatlleli ed angoli retti. Le coste dovranno essetegonali al piano.

Le larghezze di normale lavorazione sono da cm @ &0.

Le lunghezze sono “a correre” in dimensione ugoateaggiore delle rispettive larghezze. Potranneresschieste piastrelle quadrate,
piastrelle con dimensioni maggiori o a misure fisse

Il peso di 1 m2 sara compreso tra i 90/100 kg.

Binderi

Per contenimento e delimitazione delle pavimentazio

La faccia superiore dovra essere a piano naturaiavd.

Le coste, a spacco, dovranno essere ortogondhmb o a sottosquadra. Le dimensioni sono:
a) larghezza cm 10 - lunghezza cm 20/30 - spesso®10 - peso kg 22 circa per ml;

b) larghezza cm 12 - lunghezza cm 20/30 - spessore0/15 - peso kg 32 circa per ml.

Binderi giganti

Per formazione di marciapiedi e aiuole o delimiazi

La faccia superiore dovra essere a piano naturaiavd.

Le coste, a spacco, dovranno essere ortogondhmb o a sottosquadra. Le dimensioni sono:
a) larghezza cm 12 - lunghezza cm 20/40 - spessorEs/20 - peso kg 45 circa per ml;

b) larghezza cm 14 - lunghezza cm 20/40 - spessores/20 - peso kg 55 circa per ml.

Cordoni a spacco

Dovranno avere le due facce, quella interna naaa@gjuella esterna in vista, a piano naturale ¢ & il lato superiore (testa) a
spacco di cava.

Il lato superiore, inoltre, potra essere scalpejlabcciardato o fiammato.

L'altezza degli elementi potra variare da 20 a 80 la lunghezza dovra avere un minimo di 40 cm.
Le larghezze di normale lavorazione potranno vargame qui di seguito indicato:

cm 5 x 20/30 peso per ml kg 25

cm 7 x 20/30 peso per ml kg 40

cm 8 x 20/30 peso per ml kg 45

cm 10 x 20/30 peso per ml kg 65

cm 12 x 20/30 peso per ml kg 85

cm 15 x 20/30 peso per ml kg 110

Cordoni segati

Dovranno avere le due facce, quella interna nasoegjuella esterna in vista, a piano naturale da @l il lato superiore (testa)
fresato.

Il lato superiore, inoltre, potra essere scalpelabcciardato o fiammato.

L'altezza degli elementi potra variare da 20 a 80 la lunghezza dovra avere un minimo di 40 cm.

Le larghezze di normale lavorazione potranno vari@me qui di seguito indicato:
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cm 5 x 20/25 peso per ml kg 25
cm 7 x 20/25 peso per ml kg 40
cm 8 x 20/25 peso per ml kg 45
cm 10 x 20/25 peso per ml kg 65
cm 12 x 20/25 peso per ml kg 85
cm 15 x 20/25 peso per ml kg 110

Gradini massicci

Dovranno essere a piano superiore naturale di ¢avasta vista spessorata da cm 6 a cm 20. Lateéestla costa interna dovranno
essere a spacco o segate. La lunghezza in misaeadi“a correre”, la larghezza a richiesta (cm 42)

Le coste viste potranno essere lavorate a spagemta grossa o fine, bocciardate o fiammate.

44.7. LEGNAMI

Per la nomenclatura delle specie, si fara riferitmetle norme UNI 2853, 2854 e 3917; per le dimemisilegli assortimenti alla UNI
3517, per i difetti alla UNI 3016; per la misurazée cubatura alla UNI 3518.

I legnami di qualsiasi essenza risponderanno aksagpizioni di cui al R.D. 10.10.1912 e ss. mm. ecsasive modifiche e non
dovranno presentare difetti incompatibili con I'@soui sono destinati.

44.8. MATERIALI FERROSI

| materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranessere esenti da scorie, soffiature, brecciapaglie o da qualsiasi altro difetto
apparente o latente di fusione, laminazione, &rafil, fucinatura e simili.

In particolare per gli acciai per opere in cemeatmato, cemento armato precompresso e per cargemetallica dovranno
soddisfare ai requisiti stabiliti dal D.M. 9/1/1996

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni istewdalla Normativa vigente in materia, dalle nertiN.l., e presentare inoltre, a
seconda della loro qualita, i seguenti requisiti:

. Ferro - Il ferro comune dovra essere di prima qualitairentemente duttile e tenace e di marcatissinudtsta fibrosa. Esso
dovra essere malleabile, liscio alla superficiemst, privo di screpolature, senza saldature ajgesenza altre soluzioni di
continuita.

. Acciaio dolce laminato - L'acciaio extradolce laminato (comunemente chtamferro omogeneo) dovra essere
eminentemente dolce e malleabile, perfettamenterddnile a freddo ed a caldo, senza presentarediatepe od alterazioni;
dovra essere saldabile e non suscettibile di prerldeéempra. Alla rottura dovra presentare stratfinemente granulare.

. Acciaio per cemento armato- L'acciaio impiegato nelle strutture in congloatercementizio armato dovra rispondere alle
prescrizioni di cui al D.M. 14/01/2008orme tecniche per le costruziomial D.M. 9 gennaio 1996, nonché alle prescrizioni
di cui agli allegati della circolari applicativel. Direttore dei lavori, a suo insindacabile giudizeffettuera i controlli in
cantiere, secondo la normativa vigente.

. Acciaio per strutture metalliche - L'acciaio impiegato nelle strutture metallichevch rispondere alle prescrizioni di cui al
D.M. 9 gennaio 1996 punto 2 per acciaio laminatr, @cciaio per getti, per acciaio per strutturelaa!; gli elettrodi per
saldature dovranno rispondere alle prescrizioni dentenute e cosi i bulloni e i chiodi; la form@udovra essere
accompagnata dalla certificazione di cui al D.Mgehnaio 1996. Il Direttore dei lavori, qualora ltemga opportuno, ed a
suo insindacabile giudizio, potra effettuare cdlifra norma del suddetto Allegato 8, anche su ptibdjualificati.

. L’acciaio resistente alla corrosione atmosfericadi tipo CORTEN e simili, dovra corrispondere allaratteristiche
meccaniche previste per il tipo Fe510 dalle vigawstime tecniche ed inoltre essere idoneo all'impiabip temperatura di -
15° C° senza pericolo di rottura fragile. Pertahtmateriale deve avere una resistenza secondo @N3 #on inferiore 3,5
Kg/cn? misurata a tale temperatura. Tale tipo di acciftiora essere calmato e la sua analisi chimica dessére tale da
determinare nei confronti della corrosione unaefodsistenza che gli consenta di essere impiediatstato nudo senza la
necessita di prevedere un rivestimento protettibolloni impiegati nelle giunzioni di manufatti i@orten dovranno essere di
questo stesso materiale.

. Ghisa - La ghisa dovra essere di prima qualita e di séaofusione, dolce, tenace, leggermente malleafzidimente
lavorabile con la lima e con lo scalpello; di fa#tugrigia, finemente granosa e perfettamente omemgersente da
screpolature, vene, bolle, sbavature, asperita led difetti capaci di menomarne la resistenza. BBowessere inoltre
perfettamente modellata. E' assolutamente esclogudgo di ghise fosforose.

La D.L., a suo insindacabile giudizio, effettuegontrolli in cantiere in base alla suddette digponi di legge.

44.9. SEGNALI STRADALI

La segnaletica orizzontale e verticale sara reatiizzonformemente e nel rispetto delle disposizieohico-normative del Nuovo
Codice della Strada (D.Lgs. n. 285/1992 del 30 A&piif92) e del relativo Regolamento di AttuazioneP(R.n.495/1992 del 16
Dicembre 1992) e s.m. e i. e ulteriori norme dénifhento (Norme UNI EN 1436)

L'Appaltatore sara tenuto a presentare campiompiresgentativi per la relativa accettazione prelimeéna
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44.10. ARREDI URBANI

Gli arredi previsti nelle Tipologie oggetto del D.B/2/2015 (G.U. 2/3/2015 n° 50) dovranno rispordsrcriteri richiesti dallo stesso

Decreto, secondo le specifiche qui di seguito tager distinte tra: articoli destinati al contaticetto con le persone (A.*, B.*, 4.2.*) e
articoli non destinati al contatto diretto con Ergpne (5.2.%):

A.1 Articoli di arredo urbano in legno, a base dgho o composti anche da legno: caratteristichéad®lateria prima legno, gestione
sostenibile delle foreste e/o presenza di riciclato

Gli articoli o gli elementi di articoli costituitin legno o in materiale a base di legno, debbospettare le disposizioni previste dal
Regolamento (UE) N. 995/2010 ed essere costituitledao riciclato e/o legno proveniente da boschédte gestite in maniera
sostenibile.

Verifica: I'offerente deve indicare produttore endeninazione commerciale degli articoli che intewdfgire, I'impegno che intende

assumere e gli eventuali marchi o certificaziordgemlute a riguardo.

In particolare sono presunti conformi i prodottpiossesso:

o] della certificazione rilasciata da organismiiendipendenti che garantiscano la “catena diadist in relazione alla
provenienza da foreste gestite in maniera sostenticontrollata della cellulosa impiegata qualieldpu del Forest
Stewardship Council (FSC) o del Programme for Endoese of Forest Certification schemes (PEFC), puratand

riciclato (“FSC® Recycled”, “FSC® Riciclatou,) “PEFC® Recycled”, “Riciclato PEFC@l), oppure equivalenti;

o] di un’asserzione ambientale auto dichiarata aomdoalla norma ISO 14021 che attesti I'origine alelateria prima da
foreste gestite in maniera sostenibile o da fomtitillate e/o la presenza di una percentualegiideiciclato, validata da
un organismo riconosciuto;

o] dell’'etichetta “Remade in ltaly® o equivalente;

o] di una EPD (Environmental Product Declaratiomfoome alla norma 1ISO 1402512 riportante I'inforieae richiesta
dal criterio, convalidata da un organismo riconogxi

L'offerente, in caso di offerta di prodotti non possesso dei mezzi di presunzione di conformit@asefencati, dovra fornire una
dichiarazione firmata dal legale rappresentant&ditta produttrice che attesti la conformita etegio e che includa I'impegno ad
accettare un’ispezione da parte di un organismandsciuto volta a verificare la veridicita dellddrmazioni rese. Tale verifica sara

L , L . - L . Lo . .13
richiesta dall’amministrazione aggiudicatrice inlseli aggiudicazione provvisoria

A.2 Articoli di arredo urbano in legno, a base dgho o composti anche da legno, caratteristichéadehteria prima legno: requisiti
dei conservanti e dei prodotti utilizzati nei tiattenti, anche superficiali, del legno.

Il prodotto deve essere durevole e resistenteastgicchi biologici (da funghi, insetti etc.) o atterso I'utilizzo di legname durevole al
naturale, secondo la EN 350-2, o attraverso iamanti impregnanti e di superficie con le classitilizzo specificate nello standard
EN 335, conformi inoltre al criterio ambientaleato ai “rivestimenti superficiali” di cui al suessivo punto 4.2.2.

Verifica: descrizione della tipologia di legno,diasse di durabilita secondo lo standard EN 35@icazioni sugli impregnanti o i

trattamenti di superficie eventualmente utilizzatilla base delle indicazioni della EN 335, congpldtlle informazioni richieste nella
sezione “verifiche” riportate nel criterio relatia trattamenti superficiali.

B.1 Articoli di arredo urbano in plastica, in gomma miscele plastica - gomma, in miscele plastegno: contenuto di materiale
o 14
riciclato

Gli articoli di plastica o i semilavorati di plaséi di cui sono composti, debbono essere costjirgiralentemente in plastica riciclata,
ovvero in una percentuale minima del 50% in pespetio al peso complessivo della plastica impiegd&d casi di utilizzo di
semilavorati (esempio gli scivoli dei parchi gioai)e possono essere prodotti solo con la tecnobgs&ampaggio rotazionale”, il
contenuto di plastica riciclata minimo in tali séambrati pud essere del 30%, considerato rispétpeso complessivo del manufatto
medesimo.

Gli articoli di gomma o i semilavorati di gomma alii sono composti, devono essere costituiti prexataente da gomma riciclata
(ovvero in una percentuale minima del 50% in pésuetto al peso complessivo della gomma impiegata).

Gli articoli o i semilavorati che compongono I'adlo, composti da miscele plastica-legno, gommatjgia devono essere costituiti
prevalentemente da materiali provenienti da aétigitrecupero e riciclo.

B.2 Articoli di arredo urbano in plastica, in gomiria miscele plastica- gomma, in miscele plastagnb: limiti ed esclusioni di
sostanze pericolose.

Negli articoli e nei semilavorati di plastica, gomnmiscele plastica/gomma, plastica/legno, non@ussssere utilizzati pigmenti e

10 FSC: Forest Stewardship Council® (Standard for Chain of Custody Cettification FSC-STD-40-004; Requirements for use of the FSC trademarks
by Certificate Holders FSC-STD-50-001; Standard for company evaluation of FSC controlled wood FSC-STD-40- 005).

11 PEFC: Programme for Endorsement of Forest Certification® schemes (Schema di Certificazione della Catena di Custodia dei prodotti di origine
forestale PEFC I'TA 1002; Requisiti pet gli utilizzatori dello schema PEFC, Regole d’uso del logo PEFC — Requisiti, Standard PEFC Council
PEFC ST 2001).

12 UNI EN ISO 14025: Etichette e dichiarazioni ambientali - Dichiarazioni ambientali di Tipo III - Principi e procedure

13 11 soggetto che effettuera la verifica, dovra assicurarsi che, nel lotto di produzione dei prodotti da fornire:
- sia stato utilizzato legname proveniente da foreste gestite in maniera sostenibile, sulla base della documentazione pertinente (quale: certificato di
origine del legname rilasciato dalle autorita locali, permesso di esportazione dal paese di origine, documenti che attestino il proprietario delle terre
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(autorita locale o ptivato) e la sua concessione del dititto d’uso, documenti che evidenzino I’accordo delle comunita locali sullo sfruttamento delle
terre (es. tramite processo consultivo delle comunita indigene) o qualsiasi altro documento che dimostri il contributo/impegno sociale/ambientale
offerto nel paese fornitore.
- sia stato utilizzato legno riciclato, la provenienza e la quantita stabilita in percentuale rispetto al peso complessivo del legno utilizzato.

14 Il materiale riciclato ¢ il materiale che deriva da un’attivita di riciclaggio di rifiuti effettuata in conformita alla norma vigente relativa alla gestione
dei rifiuti ed in particolare alle autotizzazioni di cui all’articolo 208 e 214 del D.Lgs. 152/2006

additivi, inclusi i ritardanti di fiamma, contenéptombo, cadmio, cromo esavalente, mercurio, fitaldasso peso molecolare, bifenili
polibromurati (PBB), eteri di difenile polibromura®PBDE), composti dell’arsenico, del boro, dellogsta e del rame, aziridina e
poliaziridina, né possono essere utilizzate lessst incluse nell’elenco delle sostanze candidateidll'articolo 59, paragrafo 1 del

Regolamento (CE) n. 1907/2006 del Parlamento eurapetel Consiglio ovvero le sostanze identificate coeseremamente
preoccupanti) né le sostanze di cui all'articolo & medesimo regolamento (ovvero le sostanze dadere nell'allegato XIV

“Elenco delle sostanze soggette ad autorizzaziso#jte nell’elenco entro la data di pubblicaziatet bando di gallg.

Pertanto tali sostanze non devono essere presmtiateriali vergini utilizzati né aggiunti in fadeproduzione del prodotto o di parti
che costituiscono il prodotto finito.

| ritardanti di fiamma devono essere chimicameegati alla matrice.

Verifica dei criteri B1 e B2: I'offerente deve indreaproduttore e denominazione commerciale degidaitche intende fornire e

descrivere, con il supporto del produttore, taticati in relazione a ciascun elemento del critef@@mposizione, dati tecnici dei
materiali impiegati, percentuale di riciclato ritjpeal peso complessivo, eventuali eco etichetatumarchi posseduti, dimensioni
etc....).

L'offerente deve altresi allegare una dichiarazi@mitoscritta dal legale rappresentante dell’azepdoduttrice che attesti la
conformita ai criterio sul riciclato e sulle sostanpericolose (anche relative ai trattamenti sigelf) e la propria disponibilita di

accettare un’ispezione da parte di un organismandsciuto volta a verificarne la veridicita e/oanire tutta la documentazione
necessaria per la verifica di conformita al crieri

Per quanto riguarda il contenuto di materiale k&t i prodotti che I'offerente si impegna a famsono ritenuti conformi se muniti di
uno dei seguenti mezzi di presunzione di conformita

- un'asserzione ambientale auto dichiarata confoaitee norma ISO 14021 che attesti la presenza diparcentuale di materiale

. . . .16,
riciclato almeno del 50%, convalidata da un organisiconosciuto ;

- certificazioni o marchi (esempio ReMade in Itdlastica Seconda Vita, Rifiuti KM 0, o equivalentickettature, anche europee o
internazionali) rilasciati sulla base di verificde parte terza condotte da un organismo riconoscig attestino la presenza di una

percentuale di materiale riciclato almeno del éb%
- una EPD (Environmental Product Declaration) comf® alla norma 1SO 14025 riportante l'informazionehiesta dal criterio,

convalidata da un organismo riconosciuto attestianpeesenza di una percentuale di materiale aichimeno del 500%;

Per quanto riguarda la conformita al requisitotretaalle sostanze pericolose, i prodotti che Boéinte si impegna a fornire sono
ritenuti conformi se muniti di una EPD (EnvironmaProduct Declaration) conforme alla norma ISOZBifiportante I'informazione
richiesta dal criterio, convalidata da un organisioonosciuto, oppure di altra documentazione tpertinente verificata

da parte terza.

Nei casi in cui la conformita al criterio o a pad#l criterio, non sia dimostrato con mezzi di @al parte terza, ma solo tramite la
presentazione di dichiarazioni, sara richiestagneo conto del valore dell'appalto, la convalideifieazione da parte di un

organismo riconosciuto in sede di aggiudicaziomyisoria almeno su una parte delle caratteristaohbientali sopra riportat%’.
4.2.2 Trattamenti e rivestimenti superficiali

| trattamenti/rivestimenti superficiali (es. primesmalti, coloranti, oli, cere, fogli, laminati|rfi di plastica) sono ammessi solo per
motivi funzionali quali per assicurare la durevaiezlel legno, se il legno utilizzato non € resistes naturale; per prevenirne
I'ossidazione negli elementi in leghe metallicher pequisiti estetici essenziali.

| prodotti vernicianti per gli esterni utilizzatentrattamenti superficiali, cosi come definitiait.1 della Decisione del 28 maggio 2014
che stabilisce i criteri ecologici per I'assegnariadel marchio di qualita ecologica (Ecolabel Eemp debbono essere muniti di
etichetta Ecolabel o essere conformi almeno aiesgiguriteri stabiliti nell’Allegato della suddetiecisione:

Criterio 3. Efficienza all'uso

Criterio 4. Tenore di composti volatili e semilavibra

Criterio 5. Restrizione delle sostanze e delle méspeticolose.

15 L’elenco delle sostanze estremamente preoccupanti candidate per Iautorizzazione, di cui all”articolo 59 del regolamento (CE) n. 1907/2006 ¢
disponibile sul sito Internet: http://echa.curopa.cu/chem_data/authorisation_process/candidate_list_table_en.asp
16 Se il contenuto di plastica riciclata ¢ del 30%, ¢ necessario dare informazioni supplementari, in linea con la nota 15.

17 Le etichette debbono riportare I'informazione richiesta nel criterio o, alttimenti, deve essere attestata 'informazione richiesta dal criterio da parte
dell’ente certificatore. Pertanto poiché la soglia del 30% ¢ ammessa solo se il manufatto, o il relativo componente, puo essere prodotto solo in
base alla tecnologia a stampaggio rotazionale, nel caso in cui manufatto, o il relativo componente presenta materiale riciclato in una petcentuale
rispetto al peso compresa fra il 30% e il 50% rispetto al proptio peso complessivo, va fornita dall’ente certificatore nota che specifichi che tale
manufatto o componente pud essere prodotto solo in base a tale tecnologia,  motivandone le ragioni tecniche.

18 Se il contenuto di plastica riciclata ¢ del 30%, ¢ necessario dare informazioni supplementari, in linea con la nota 15.
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19 L’organismo di parte terza che effettuera la verifica sul contenuto di materiale riciclato, sia nel caso convalidi una Asserzione ambientale
autodichiarata, sia nel caso in cui verifichi tale requisito nell’ambito di sistemi di eco etichettatura, dovra essere in possesso degli accreditamenti
pertinenti, tra i quali quelli per effettuare le verifiche della norma ISO 14001/EMAS e ISO 9000 e deve assicurarsi che 'impresa abbia adottato
specifiche procedure volte a consentire un’agevole esecuzione del bilancio di massa per calcolare il quantitativo di materiale riciclato impiegato nel
prodotto o nel semilavorato costituente il prodotto, tali da individuare i fornitori dei materiali riciclati ¢/o i fornitori dei semilavorati contenenti
percentuali certificate di materiali riciclati impiegati e che P'impresa sia in possesso di adeguata documentazione contabile/amministrativa (es.:
fatture di acquisto, fatture di vendita, ecc.). Il matetiale riciclato impiegato, anche quello presente nei semilavorati, se non cettificato, deve poter
essere adeguatamente tracciato in merito agli impianti autorizzati di gestione dei rifiuti di provenienza.

| prodotti per trattamenti superficiali diversi daiodotti vernicianti per esterni definiti all’attdella Decisione del 28 maggio 2014,

oltre ad essere idonei all'uso, debbono essereoonélle seguenti caratteristiche ambientali:

non devono contenere le sostanze incluse nell’eldietie sostanze candidate di cui all'articolo p&agrafo 1 del Regolamento (CE)

n. 1907/2006 del Parlamento europeo e del Consighi@ro le sostanze identificate come estremamemecpupanti) né devono

contenere le sostanze di cui all'articolo 57 deties#mo regolamento (ovvero le sostanze da inclutieliallegato X1V “Elenco delle

sostanze soggette ad autorizzazione) iscritteetetito entro la data di pubblicazione del bancgmﬁi.zo

- non devono contenere le sostanze o le miscedsifitate o classificabili con le seguenti indicawidi pericolo:
H300 Letale se ingerito;

H301 Tossico se ingerito;

H304 Puo essere letale in caso di ingestione ertétpazione nelle vie respiratorie;

H310 Letale a contatto con la pelle;

H311 Tossico a contatto con la pelle;

H330 Letale se inalato;

H331 Tossico se inalato;

H340 Puo provocare alterazioni genetiche (inditarga di esposizione se € accertato che nesgan'alt
via di esposizione comporta il medesimo pericolo)

H341 Sospettato di provocare alterazioni genetfctticare la via di esposizione se & accertato che
nessun’altra via di esposizione comporta il medegiericolo)

H350 Puo provocare il cancro (indicare la via gicsszione se € accertato che nessun'altra via di
esposizione comporta il medesimo pericolo)

H350i Puo provocare il cancro se inalato

H351 Sospettato di provocare il cancro (indicarédadi esposizione se & accertato che nessunvadtra
di esposizione comporta il medesimo pericolo)

H360F Puo nuocere alla fertilita

H360D Puo nuocere al feto

H360FD Puo nuocere alla fertilita. Pud nuocereta f

H360Fd Puo nuocere alla fertilita. Sospettato diceue al feto

H360Df Puo nuocere al feto. Sospettato di nuodéadeatilita

H361f Sospettato di nuocere alla fertilita

H361d Sospettato di nuocere al feto

H361fd Sospettato di nuocere alla fertilita Sosgiettli nuocere al feto

H370 Provoca danni agli organi (o indicare tuttiogbani interessati, se noti) (indicare la via di
esposizione se € accertato che nessun’altra @spdisizione comporta il medesimo pericolo)

H371 Pud provocare danni agli organi (o indicatg ¢li organi interessati, se noti) (indicare la di
esposizione se € accertato che nessun’altra @sptisizione comporta il medesimo pericolo)

H372 Provoca danni agli organi (o indicare tuttiagbani interessati, se noti) in caso di esposigio
prolungata o ripetuta (indicare la via di esposieige & accertato che nessun’altra via di espasizio
comporta il medesimo pericolo)

H373 Puo provocare danni agli organi (o indicatg gli organi interessati, se noti) in caso di
esposizione prolungata o ripetuta (indicare ladviesposizione se & accertato che nessun’altrdi via
esposizione comporta il medesimo pericolo)

H400 Molto tossico per gli organismi acquatici

H410 Molto tossico per gli organismi acquatici adfetti di lunga durata

H373 Pud provocare danni agli organi (o indicatg ¢li organi interessati, se noti) in caso di
esposizione prolungata o ripetuta (indicare ladviesposizione se €& accertato che nessun 'altrdi via
esposizione comporta il medesimo pericolo)

H400 Molto tossico per gli organismi acquatici

H410 Molto tossico per gli organismi acquatici adfetti di lunga durata

- non devono contenere additivi a base di pionsedmio, cromo esavalente, mercurio, arsenico,
bario (escluso il solfato di bario), seleniotiamnio.

Verifica: I'offerente deve presentare una dichiarae sottoscritta dal legale rappresentante délla produttrice che indichi i prodotti
utilizzati come trattamenti superficiali ed attdatconformita al criterio, I'eventuale utilizzo grodotti muniti del’Ecolabel europeo e
la disponibilita a rendere documentazione utila a#rifica di conformita al criterio (schede datsiturezza dei prodotti

utilizzati ed evidenze dell'effettivo utilizzo dali prodotti). L'amministrazione aggiudicatricer@erva di richiedere all'aggiudicatario
prowvvisorio, a seconda del valore dell'appalto, deguata documentazione tecnica o una verifica diep®rza rilasciata da un

. . . i . 321
organismo riconosciuto al fine di dimostrare lafoomita™.

15



Capitolato D’Appalto

20 Lelenco delle sostanze estremamente preoccupanti candidate per I'autorizzazione, di cui all”articolo 59 del regolamento (CE) n. 1907/2006 &
disponibile sul sito Internet: http://echa.curopa.cu/chem_data/authorisation_process/candidate_list_table_en.asp
Va fatto tiferimento al suddetto elenco cosi come risulta alla data di pubblicazione del bando di gara o dalla data di redazione della richiesta
d’offerta per gli acquisti sotto la soglia di rilievo comunitario.

21 La modalita di verifica deve essete chiaramente specificata ed adattata al valore dell’appalto. Se I'importo ¢ rilevante (sopra la soglia di rilievo
comunitario), si richieda la verifica di parte terza altrimenti la documentazione tecnica e, eventualmente, fiscale.

4.2.3 Ecodesign: disassemblabilita

Il prodotto deve essere progettato in modo tal@etanetterne il disassemblaggio al termine della utile, affinché le sue parti e
componenti possano essere facilmente separahiliiatisad operazioni di recupero quali la prepavaei per il riutilizzo o il riciclo.
Verifica: L'offerente deve fornire una scheda teeneésplicativa (schema di disassemblaggio) chefgped procedimento da seguire
per il disassemblaggio, che deve consentire larabjitga manuale degli elementi costituiti da metiediversi.

4.2.4 Manutenzione dell’area attrezzata

L'offerente deve fornire chiare indicazioni perclarretta manutenzione del prodotto e deve proveedie attivita di manutenzione a
cadenza almeno annuale e su richiesta dell’lammazishe aggiudicatrice se si rendesse necessariatemnvento prima del termine
previsto. Se l'attivita di manutenzione dovessevedere I'utilizzo di prodotti per trattamenti sufierli, i prodotti a tal scopo
utilizzati, se rientranti nel gruppo di prodottirmeianti per esterni oggetto di Ecolabel (art. &cBione della Commissione Europea
del 28 maggio 2014), dovranno essere in possesifetideetta ecologica Ecolabel europeo mentre odamtti per trattamenti
superficiali diversi dai prodotti vernicianti pesterni definiti all'art.1 della Decisione del 28 gggo 2014, oltre ad essere idonei
all'uso, debbono essere conformi alle seguentit@aistiche ambientali riportate nel criterio 4.2.2

Verifica: presentazione di una breve relazione osotitta dal legale rappresentante della dittareffee. L'amministrazione
aggiudicatrice eseguira i controlli in sede di ezémne contrattuale in relazione all'effettivo i#do di prodotti vernicianti per esterni
muniti di Ecolabel e di prodotti per i trattamestiperficiali conformi al corrispondente criterio lzientale. L'impresa dovra mettere
'amministrazione aggiudicatrice nelle condiziomipiter effettuare tali verifiche, e rendersi disjile a fornire ogni elemento utile
dalla stessa richiesto.

4.2.5 Requisiti dell'imballaggio

L'imballaggio primario secondario e terziario daigondere ai requisiti di cui all’All. F, della ga IV “Rifiuti” del D.Lgs. 152/2006
ed essere costituito, se in carta o cartone, pegrad I'80% in peso da materiale riciclato, se aspita, per almeno il 60%.

Verifica: I'offerente deve dichiarare la conformigdla normativa di riferimento. La dichiarazionevdd eventualmente contenere
indicazioni sulla separazione dei diversi materiali

Per quanto riguarda il requisito sul contenutoiciclato, si presume conforme I'imballaggio cheari tale indicazione minima di
contenuto di riciclato, fornita in conformita alfeorma UNI EN 1SO 14021 "Asserzioni ambientali adiohiarate" (ad esempio il
simbolo del ciclo di Mobius).

5.2.1 Caratteristiche dei prodotti in plastica,rgma, miscele plastica-gomma, plastica-legno: carttedi riciclato™
minimo

Gli articoli o i semilavorati di cui sono costituigli articoli di plastica, gomma, miscele plastigamma, miscele di plastica-legno
debbono essere conformi alle norme tecniche dimifmnto, ove esistenti, e costituiti da materiadeclato per una percentuale minima
del 50% rispetto al loro peSo Nei casi di semilavorati di plastica che possessere prodotti solo con la tecnologia a “stammaggi
rotazionale”, il contenuto di plastica riciclatammo puo essere del 30%, considerato rispetto s pemplessivo del manufatto, sia
esso componente del prodotto finito o il prodoititd.

Verifiche: I'offerente deve indicare produttoregydie modello dei prodotti che si impegna a fornieenorme tecniche alle quali tali
prodotti sono conformi e la percentuale di materiaticlato di cui & costituito il manufatto. Sigsumono conformi i prodotti che
dimostrano il rispetto di tale criterio con:

- un’asserzione ambientale auto dichiarata confoaitee norma ISO 14021 che attesti la presenza dipercentuale di materiale
riciclato almeno del 50%, convalidata da un orgawisiconosciut®’;

- certificazioni 0 marchi (esempio ReMade in ltdastica Seconda Vita, Rifiuti KM 0, o equivalertickettature, anche europee o
internazionali) rilasciati sulla base di verificde parte terza condotte da un organismo riconosckgs attestino la presenza di una
percentuale di materiale riciclato almeno del 56%

- una EPD (Environmental Product Declaration) comf® alla norma 1SO 14025 riportante l'informazionehiesta dal criterio,
convalidata da un organismo riconosciuto attestanpeesenza di una percentuale di materiale sitichimeno del 50%.

L'offerente, in caso di offerta di prodotti non possesso dei mezzi di presunzione di conformit@asefencati, dovra fornire una
dichiarazione firmata dal legale rappresentant&ditta produttrice che attesti la conformita etegio e che includa I'impegno ad
accettare un’ispezione da parte di un organismandsciuto volta a verificare la veridicita dellddrmazioni rese. La verifica sara
richiesta dal’amministrazione aggiudicatrice inlsali aggiudicazione provvisoria

5.2.2 Trattamenti e rivestimenti superficiali

| prodotti vernicianti per gli esterni utilizzatentrattamenti superficiali, cosi come definitiait.1 della Decisione del 28 maggio 2014
che stabilisce i criteri ecologici per 'assegnazi@i un marchio comunitario di qualita ecologiEadlabel Europeo), debbono essere
muniti di etichetta Ecolabel o essere conformi almai seguenti criteri stabiliti nell’Allegato dealsuddetta Decisione:

Criterio 3. Efficienza all’'uso

Criterio 4. Tenore di composti volatili e semilavibra

16



Capitolato D’Appalto

Criterio 5. Restrizione delle sostanze e delle méspeticolose.

Verifica: I'offerente deve presentare una dichigrae sottoscritta dal legale rappresentante détla produttrice che indichi i prodotti
vernicianti per esterni utilizzati e attesti la @mmita al criterio, I'eventuale utilizzo di prodbmuniti del’Ecolabel europeo e la
disponibilita a rendere documentazione utile abafica di conformita al criterio (schede dati diwwezza dei prodotti utilizzati ed
evidenze dell'effettivo utilizzo di tali prodotti).’amministrazione aggiudicatrice si riserva dihiedere all’aggiudicatario provvisorio,
a seconda del valore dell’appalto, o adeguata dentamione tecnica o una verifica di parte terzasdiata da un organismo
riconosciuto al fine di dimostrare la conformiticeteric®.

5.2.3 Requisiti dell'imballaggio

L'imballaggio primario secondario e terziario deispondere ai requisiti di cui all'All. F, della ga IV “Rifiuti” del D. Lgs. 152/2006
ed essere costituito, se in carta o cartone, pegrad I'80% in peso da materiale riciclato, se aspita, per almeno il 60%.

Verifica: I'offerente deve dichiarare la conformigdla normativa di riferimento. La dichiarazionevdo eventualmente contenere
indicazioni sulla separazione dei diversi materiali

Per guanto riguarda il requisito sul contenutoiciclato, si presume conforme I'imballaggio cheoria tale indicazione minima di
contenuto di riciclato, fornita in conformita alfeorma UNI EN ISO 14021 "Asserzioni ambientali adiohiarate” (ad esempio il
simbolo del ciclo di Mobius).

24 Il materiale riciclato ¢ il materiale che deriva da un’attivita di riciclaggio di rifiuti effettuata in conformita alla norma vigente relativa alla gestione
dei rifiuti ed in particolare alle autorizzazioni di cui all’articolo 208 e 214 del D.Lgs. 152/2006..
25 Nei casi in cui articoli, o i semilavorati di cui sono costituiti, possono essere prodotti solo con la tecnologia a “stampaggio rotazionale”, il

contenuto di plastica riciclata minimo puo essere del 30%, considerato rispetto al peso complessivo del manufatto, sia esso componente semilavorato del
prodotto finito o il prodotto finito.

26 Se il contenuto di plastica riciclata ¢ del 30%, ¢ necessario dare informazioni supplementari, in linea con la nota 15 e la nota 24.

27 Le etichette debbono riportare I'informazione richiesta nel criterio o, altrimenti, deve essere attestata 'informazione richiesta dal criterio da parte
dell’ente certificatore. Pertanto poiché la soglia del 30% ¢ ammessa solo se il manufatto, o il semilavorato che lo compone, possono essere prodotti solo in
base alla tecnologia a stampaggio rotazionale, nel caso in sia presente materiale riciclato nella percentuale rispetto al peso compresa fra il 30% e il 50% rispetto
al peso complessivo, va fornita dall’ente certificatore una nota che specifichi che tale manufatto o componente puo essere prodotto solo in base a tale
tecnologia, motivandone le ragioni tecniche.

28 Se il contenuto di plastica riciclata ¢ del 30%, ¢ necessario dare informazioni supplementari, in linea con la nota 15.

29 L’organismo di parte terza che effettuera la verifica sul contenuto di materiale ticiclato, sia nel caso convalidi una Asserzione ambientale
autodichiarata, sia nel caso in cui verifichi tale requisito nell’ambito di sistemi di eco etichettatura, dovra essere in possesso degli accreditamenti pertinenti, tra i
quali quelli per effettuare le verifiche della norma ISO 14001/EMAS e ISO 9000 e deve assicuratsi che 'impresa abbia adottato specifiche procedure volte a
consentire un’agevole esecuzione del bilancio di massa per calcolare il quantitativo di materiale riciclato impiegato nel prodotto o nel semilavorato costituente
il prodotto, tali da individuare i fornitori dei materiali riciclati e/o i fornitori dei semilavorati contenenti percentuali certificate di materiali riciclati impiegati e
che I'impresa sia in possesso di adeguata documentazione contabile/amministrativa (es.: fatture di acquisto, fatture di vendita, ecc.). Il materiale riciclato
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impiegato, anche quello presente nei semilavorati, se non certificato, deve poter essere adeguatamente tracciato in merito agli impianti autorizzati di gestione
dei rifiuti di provenienza.

30 La modalita di verifica deve essere chiaramente specificata ed adattata al valore dell’appalto. Se 'importo ¢ rilevante (sopra la soglia di rilievo
comunitario), si richieda la verifica di parte terza altrimenti la documentazione tecnica e, eventualmente, fiscale.
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Articolo 45
PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI PER
L'ESECUZIONE DEI LAVORI

Tutti i lavori, definitivi e provvisori, saranno eguiti secondo le migliori regole dell'arte e setmre prescrizioni che in corso di
esecuzione verranno impartite dalla Direzione davdri, rimanendo stabilito che I'lmpresa attuerasua cura e spese, tutti i
provvedimenti necessari per prevenire danni sia dirsone, sia alle cose, intendendosi pertan®)'Amministrazione appaltante
restera sollevata ed indenne da qualsiasi respilitsaberso terzi e da qualunque molestia giudiziache dovesse derivare
dall'esecuzione dei lavori.

In particolare I'lmpresa dovra adottare tutte leteke ed i mezzi d'opera atti a prevenire dannidtessero verificarsi ai fabbricati,
servizi e beni circostanti, in dipendenza dell'agz@me dei lavori ed accertare eventualmente itraddittorio con i proprietari od enti
interessati, la consistenza dei fabbricati, besewvizi, rimanendo fin d'ora pattuito che I'lmpreshessa sola & responsabile degli
eventuali danni ad essi arrecati e come tale édeaiudoro risarcimento.

In genere I'Appaltatore avra la facolta di svilugpalavori nel modo che credera piu convenientedaeli perfettamente compiuti nel
termine contrattuale.

L'Amministrazione Comunale si riserva il diritto indacabile di stabilire I'esecuzione di un deteatonlavoro entro un congruo
termine di tempo o di disporre l'ordine di esecoeialei lavori nel modo che credera piu conveniesgaza che I'Appaltatore possa
rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di spéici@mpensi.

Per tutte quelle categorie di lavoro per le qualn rsi trovino nel presente Capitolato prescrittecidienorme, I'Appaltatore dovra
seguire i migliori procedimenti prescritti dallacteca, attenendosi agli ordini che all'uopo imparta Direzione dei Lavori.

Articolo 46
SCAVI E DEMOLIZIONI

Gli scavi, comunque occorrenti, saranno eseguidrséo i disegni di progetto e le particolari prégoni che potra dare la D.L. in

sede esecutiva. Tutti i materiali provenienti daglavi sono di proprieta dell'lAmministrazione: la_Dne disporra il riutilizzo se
ritenuti idonei, oppure l'allontanamento a pubbtitscarica o ai magazzini comunali.

46.1. SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di shancamento si intendono quelli neceali’apertura della sede stradale, piazzali eticomunque quelli occorrenti per
I'impianto di opere d'arte se ricadenti al di sopehpiano orizzontale passante per il punto piorefeso del terreno naturale o per |l
punto piu depresso delle trincee o splateamenguétsed aperti almeno da un lato.

Detti scavi dovranno essere dall'lmpresa conveeigante armati con sbadacchiature od anche, séuartel terreno lo richiede, con
casseri a tenuta.

Degli eventuali franamenti di scarpate, dovuti ficiknte armatura dei cavi od altra causa qualsiasi sara tenuto conto agli effetti
contabili.

Il volume degli scavi verra determinato con il ndialelle sezioni ragguagliate.

46.2. SCAVI DI FONDAZIONE

Per scavi di fondazione si intendono quelli ricatenh di sotto del piano orizzontale di cui al pedente punto, chiusi tra pareti
verticali (0 meno) e riproducenti il perimetro @etbndazioni.

Dovranno essere spinti alla profondita ritenutaesearia dalla D.L. e/o indicata negli elaboratigettuali.

Sono da considerarsi scavi di fondazione anchdiaselguiti per dar luogo a fogne, condotti, fosgiunette, per la parte che ricade
sotto il piano di splateamento.

La cubicita degli sterri sard desunta dal cavottef#o secondo i disegni di progetto e gli ordifgevuti, senza tener conto
dell'laumento di volume delle materie escavate,aié&aume che provenisse da smottamenti e franetdav qualsiasi causa, essendo
stato tale onere considerato nello stabilire izpoedegli sterri di che all'unito elenco.

Per la misurazione degli sterri, come di tuttelieeapere, si adotteranno metodi esclusivamentengérici.

| rinterri dovranno essere pestonati a strati @izala non superiore ai cm. 30, in modo da evitaedsipsi cedimento e dovranno essere

sagomati nella superficie superiore secondo i pa@m@ verranno dati dalla Direzione dei Lavori. Saransiderati come scavi
subacquei soltanto quelli eseguiti al disotto dc&@ dal livello a cui si stabiliscono le acquéréinti.
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46.3. DEMOLIZIONI

Le demolizioni di murature, calcestruzzi ecc., isiaottura che parziali o complete, devono essesegelite con ordine e con le necessarie
precauzioni, in modo da non danneggiare le resiueature, da prevenire qualsiasi infortunio aglietti al lavoro e da evitare incomodi o
disturbo. Rimane pertanto vietato di gettare diédi’amateriali in genere, che invece devono esgasportati o guidati in basso, e di sollevare
polvere, per il che tanto le murature quanto i maliedi risulta dovranno essere opportunamentenbtig

Nelle demolizioni o rimozioni I’Appaltatore deveoltre provvedere alle eventuali necessarie puntefiaper sostenere le parti che devono
restare e disporre in modo da non deteriorare emaditrisultanti, i quali tutti devono ancora pateimpiegare utilmente, sotto pena di rivalsa
di danni a favore della stazione appaltante.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti edealimensioni prescritte. Quando, anche per manadirzantellamenti o di altre precauzioni,
venissero demolite altre parti od oltrepassaitmitlifissati, saranno pure a cura e spese dell’ Appae, senza alcun compenso, ricostruite e
rimesse in pristino le parti indebitamente demolite

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insingcabile della Direzione Lavori, devono essere dppamente scalcinati, puliti, custoditi,
trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito cleranno indicati dalla Direzione stessa, usanddete per non danneggiarli sia nello
scalcinamento, sia nel trasporto, sia nel lorostasgento e per evitarne la dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprieta dellazbne appaltante, la quale potra ordinare all’Agapare di impiegarli in tutto od in parte nei
lavori appaltati, ai sensi dell’art. 40 del vige@apitolato generale, con i prezzi indicati neéteto del presente Capitolato.

| materiali di scarto provenienti dalle demolizianirimozioni devono sempre essere trasportatiAjgdaltatore fuori del cantiere, nei punti
indicati od alle pubbliche discariche.

L'Impresa rimane responsabile delle rotture e dest, che per negligenza o malanimo si verificassei materiali stessi, pertanto,
prima di iniziare i lavori dovra essere accertatsthto ed il sistema costruttivo delle opere dadliee.

Se non diversamente disposto, I'Appaltatore disptartecnica piu idonea, il tipo e la quantita gece provvisionali, il tipo dei
macchinari, la quantita di personale. L'Amminisimae, la D.L. ed il personale preposto alla soneegla resteranno esclusi da
responsabilita connesse all'esecuzione dei lavotrattasi.

Articolo 47
MURATURE

Tutte le murature dovranno essere eseguite sedafigegni di progetto; nella realizzazione dovraees curata la perfetta esecuzione
di spigoli, di voltine, piattabande, archi e samiasciati tutti i necessari incavi in modo da sealpellare i muri gia costruiti.

| lavori di muratura, qualunque sia il sistema na$ivo, non dovranno essere eseguiti in quei péreei quali la temperatura si
mantenga per molte ore sottozero.

47.1. MURATURA A SECCO

Sara eseguita con pietre ridotte con martellofallaa piu regolare possibile, escludendo le pidif@rma rotonda. Per paramento si
scegliera quelle di maggiori dimensioni e I'asseafizaalta sara supplita dal combaciamento fragalirpezzi.

47.2. MURATURA DI PIETRAME CON MALTA

Sara eseguita con scapoli di pietrame di grosszap@a allettati con malta cementizia a 300 Kgathento.
Prima di essere collocate in opera, le pietre saraipulite e bagnate. Le facce viste delle muehon destinate ad essere intonacate
o rivestite, saranno rabboccate con malta cemarsizio0 Kg. di cemento.

47.3. MURATURA IN MATTONI

Sara eseguita con materiali rispondenti alle "Nopeel'accettazione dei materiali laterizi" (R.D.151939 n° 2233); i laterizi, prima
del loro impiego, dovranno essere bagnati sindwazione per immersione prolungata e non per aspes.

Se non diversamente disposto, la muratura verrguéaecon mattoni pieni UNI 5628-65, di ottima s$aglperfettamente spigolati e
ben premuti sullo strato di malta.

47.4. PARAMENTI DELLE MURATURE

Le murature non soggette a rivestimento potranmor vechieste con la lavorazione dei paramenti sdcoi tipi indicati in Elenco
Prezzi o secondo le disposizioni della D.L.

Resta stabilito che I'Appaltatore, prima di inizidee murature e i relativi paramenti, dovra appmesta sua cura e spese, le
campionature che saranno sottoposte all'approvezieiia D.L.
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Articolo 48
CALCESTRUZZI E CONGLOMERATI

Le caratteristiche dei materiali necessari al coinfeamento risponderanno, per vari tipi di impastibe prescrizioni del presente
Capitolato e alle voci dell'Elenco Prezzi.

48.1. CALCESTRUZZO DI MALTA ORDINARIO O CICLOPICO

Il calcestruzzo ordinario sara confezionato prepdwaseparatamente i due componenti (un terzo danddaulica o bastarda e due
terzi di ghiaia o pietrisco), procedendo successe@e al mescolamento.

Analogamente si procedera per il calcestruzzo pictp utilizzando perd pietrame di pezzatura agsortipulito, lavato e con
resistenza alla compressione non inferiore a 90¢cKyj.. Il pietrame verra annegato in opera nalesiiuzzo, avendo cura che disti
non meno di 5 cm. dalle superfici esterne dellattstra.

48.2. CONGLOMERATI CEMENTIZI

| conglomerati da usarsi in opera di qualsiasi raat(sia in fondazione che in elevazione), sararmufezionati secondo il D.M.
14/01/2008\orme tecniche per le costruzianial D.M. 9 gennaio 1996

L'impasto del conglomerato sara effettuato con ampidi betonaggio tali da garantire il controliogdantita dei componenti.
Il quantitativo d'acqua dell'impasto dovra esskenginimo necessario a consentire una buona lavideabi

Il prelievo dei campioni per il "controllo di actatione" e la preparazione e la stagionatura daiipir saranno effettuati con le
modalita previste dalla normativa vigente o datlenme tecniche di riferimento (NORME UNI 6127/73 e36172).

Se limpasto sara confezionato fuori opera, ilgoa® del conglomerato dovra essere effettuato meazi che impediscano la
separazione dei singoli elementi; il tempo traszara I'inizio dell'impasto ed il termine dello non dovra causare un aumento di
consistenza superiore ai 5 cm. alla prova del cono.

Il calcestruzzo per fondazione di manufatti o mateerra disteso sul fondo del cavo a strati noggimai di cm. 20 regolarmente
distribuiti con la pala e battuto per strato cooniei pilli di legno.

Se il calcestruzzo deve esser gettato in un camdacpresenza di acqua, per la formazione di fegnenufatti, il piano di fondazione
dovra essere mantenuto costantemente all'asciutto.

| calcestruzzi in gettata esposti all'aria e spewate quelli delle volte di foghatura e manufattbivranno essere riparati dal sole
mediante idonea copertura mantenuta costantemagteata fino a sufficiente indurimento del calcestoued almeno fino dopo |l
disarmo.

Similmente i calcestruzzi, come le murature, domoacon opportuni ripari essere difesi dall'acquia @ventuali geli.

La cubicita del calcestruzzo impiegato, sara desenvalutata esclusivamente dai disegni di esecazio precedenza consegnati
all'accollatario e quindi, non sara tenuto alcuntealella maggiore quantita di calcestruzzo chegs® occorrere, sia per colmare vani
che si fossero prodotti per qualsiasi causa nelletpdel cavo, sia per qualunque altro motivo,suee escluso ed eccettuato: in
quanto nello stabilire il prezzo del calcestruzaiato tenuto debito conto degli oneri suddetti.

Qualora la resistenza cubica alla compressiona dalcestruzzo di R'ck = prescritta, risultasseriofe al valore corrispondente, sara
applicato il Prezzo d'Elenco per titolo di calcezfo di R'ck corrispondente ed il prezzo sara riddl 15% (L. 15 per ogni cento
lire) a titolo di penale e cio sempre che la Dioez dei Lavori, a suo giudizio insindacabile, nibenga di disporre per la demolizione
e ricostruzione del getto.

Articolo 49
FORNITURA E POSA IN OPERA DI TUBAZIONI

49.1. GENERALITA

La posa in opera di fognature e qualsiasi tipaudazione dovra essere preceduta dallo studio eseqaérticolareggiato delle opere
da eseguire, qualora non risultino dal progett@i§ipbe indicazioni.

Gli scavi per la posa in opera, dovranno essertituitisda livellette raccordate da curve e, ladéda natura dei terreni lo rendesse
opportuno, occorrera preparare il piano di posawotetto di sabbia; qualora fosse piu indicatae@izzazione di un massetto, lo
stesso sara realizzato con un conglomerato cen@entagro.

Lo scarico dei tubi, di qualunque materiale, dazmaeli trasporto, sara da effettuarsi prendendte ti& precauzioni necessarie ad
evitare danni sia ai tubi che ai rivestimenti: idi essere messi a posto, i singoli elementi saraocuratamente puliti.
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I tubi verranno calati nelle trincee, con mezzindba preservarne l'integrita e le giunzioni sacagseguite con la migliore tecnica
relativa a ciascun tipo di materiale.

L'Appaltatore sara obbligato ad eseguire le proveenuta dei tronchi di tubazione provvedendo, @ spese, a tutto quanto sara
necessario all'esecuzione delle prove stesse.

Le pressioni di prova saranno stabilite in funzideétipo e dell'uso delle tubazioni eseguite.
49.2. MISURE DEI MATERIALI

La valutazione delle tubazioni avverra in generbase alla loro massa o in base alla loro lunghsezando le disposizioni in Elenco
Prezzi.

La valutazione delle tubazioni in genere sara fattaetro lineare, misurando la lunghezza sull'dsdle tubazioni senza tener conto
delle parti destinate a compenetrarsi.

| pezzi speciali saranno valutati ragguagliandibilamento ordinario di tubazione di pari diametro

- curve semplici a 45 gradi con diametro minoree@0 ml. 1,00
- curve semplici a 45 gradi con diametro maggid@rem. ml. 1,50
- curve a squadro 90 gradi con diametro minorer20 ¢ ml. 1,00
- curve a squadro 90 gradi con diametro maggioren20 ml. 1,50
- riduzioni ml. 1,00
- ispezione con tappo e serratappo ml. 1,50
- giunti semplici rh|50
- giunti a squadra rh|25
- sifone verticale |00
- sifone orizzontale m|0B

Analogamente si procedera per le tubazioni in neastiche (P.V.C. UNI 7447/75, polietilene etcajutando come segue i pezzi
speciali:

- curve aperte o chiuse con diametro minore 20 cm. ml. 1,00
- curve aperte o chiuse con diametro maggiore 20 cm ml. 1,25
- braghe semplici e T semplici ml. 1,25
- braghe doppie e T doppi con diametro minore 20 ¢ ml. 1,25

- braghe doppie e T doppi con diametro maggiore0 ml. 1,75
- braghe a Y con diametro minore 20 cm. ml. 1,75
- braghe a Y con diametro maggiore 20 cm. ml. 2,25
- tappi ml. 1,25

| materiali valutabili a peso dovranno essere agagnati da note - peso controllabili con bascuiedetieri o alla pesa pubblica.

49.3. POSA IN OPERA DI FOGNATURE IN ELEMENTI PREFABBRICATI

49.3.1. FOGNE PREFABBRICATE IN CALCESTRUZZO DEL TIPO NORMALE

In linea generale per la posa in opera delle narfaghature prefabbricate in calcestruzzo, siazose ovoidale che circolare ed in
elementi lunghi metri 1,00 (uno), si dovranno ogae le seguenti disposizioni:

a) - lo scavo deve avere una larghezza pari aajoeksima esterna della fogna, misurata al giustora incastro oppure a bicchiere
secondo il caso, aumentata di mt. 0,12 minimo petep Sono comunque salve particolari disposizitw la Direzione Lavori potra
impartire, per scritto, in relazione alla naturitdereno;

b) - la profondita dello scavo deve essere spin@d mt. 0,15 al disotto della base di appoggitadegna per poter creare la sede
della normale platea di appoggio e quando non stessi particolari tipi di platea che saranno allodicati dai disegni di progetto o
prescritti in corso d'opera dalla Direzione Lavori;

c) - la platea di appoggio della fogna, dovra titgre I'esatta pendenza assegnata alla fogna & dwegre uno spessore minimo di cm.
15 ed il fondo scavo, dove sara eseguito il gettvra essere quindi regolarizzato al massimo. tiogéella platea, richiamandosi
all'art. 6 delle presenti norme tecniche, sarautggse trattasi di "normale platea" come sopdicato (voce b), con cls. classe R'ck =
200. Sono salve eventuali particolari prescriziirprogetto o di Direzione Lavori;

d) - i giunti dei vari elementi di fogna, sia dgld a semi incastro o a bicchiere, saranno ristucoa malta di cemento tit. 325 dosata
con qg.li 4,00 (quattro) di cemento per mc. 1,000judi sabbia lavata di fiume. La stuccatura, dasaere eseguita con la massima
cura, sia all'esterno che all'interno del giuntguéndi, per le fogne di sezione piccola non ispeahile, la stuccatura interna (fino a
che la sezione lo consentira), dovra essere edfetjorogressivamente alla posa in opera di oggofinelemento lungo mt. 1,00 o mt.
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2,00 secondo i tipi di fogna. La stuccatura dowurifamente al successivo rinfianco, garantire fate dei giunti sia all'uscita che
all’entrata di liguami o acque, il tutto in ossemza delle prescrizioni del D.Lgs. 152/2006, dekmdge n° 319 del 1976 e ss. mm. per
I'anti inquinamento e successive sue integrazionodifiche;

e) - gli elementi delle fogne dovranno essere fodal produttore con certificato di garanzia cifallaudi subiti in stabilimento ed
inclusi quelli che assicurino la perfetta impernik@hdelle pareti dell'elemento di fogna medesimo;

f) - una volta posta in opera sulla sua plateateiccatura nei giunti, la fognatura dovra esseraricata con getto di calcestruzzo di
cemento dosato come gia indicato alla precederte (@) per la platea, ma salve sempre eventudlcpkari prescrizioni di progetto e
di Direzione Lavori. L'altezza del rinfianco dowiapettare le indicazioni riportate nel relativiold di lavoro, di "provvista e posa di
fogna", trascritto nell'Elenco Prezzi del prese@apitolato. In difetto di detta indicazione il riafico dovra essere spinto fino ad
ottenere la completa estradossatura del cervella fdgna per uno spessore non inferiore a cmL&Gpessore del rinfianco sara dato
dalle misure di scavo gia indicate alle voci (¥ il cui dimensionamento ha appunto lo scopoediizzare la sede del rinfianco
stesso. In difetto si procedera alle opportunead&ini dal titolo di lavoro di "provvista e posafdgna” secondo i prezzi dei normali
getti di calcestruzzo riportati dall'Elenco Prezzi;

g) - il iempimento dello scavo e ricopertura ddbgna verra effettuato con misti naturali di cavali flume che dovranno essere
compattati a regola d'arte in modo che non si debberificare cedimenti e/o avvallamenti delle sgpanti sovrastrutture stradali e
delle pavimentazioni. Solo la Direzione Lavori go&utorizzare, per scritto e previo adeguati agoeenti, I'utilizzo parziale e/o totale
delle terre di risulta dagli scavi, sia della stefeyna, che di altre opere di cantiere o di preamera esterna. Di dette terre, peraltro, ne
dovra essere contabilizzata la sola posa in ogedora non si tratti di terre provenienti da "cavarestito" aperte a cura dell'lmpresa
ed autorizzate e/o approvate e controllate daltaZiine Lavori e per il cui pagamento si adottecagin eventuali Prezzi di Elenco o,
se mancanti, si dara corso ad appositi concordaivNPrezzi;

h) - in corrispondenza dei pozzettoni di ispezigfieelementi della fogna prefabbricata dovrannceessttestati fino al “filo del
paramento interno” del pozzettone ed adeguatamitiecati come in voce (d). La muratura in mattpigni, oppure il getto in
calcestruzzo di cemento del pozzettone, verranntabdizzati detraendo il volume occupato dallarfagLa detrazione € esclusa solo
per fogne di sezione pari o inferiore a mg. 0,0@tBo cm. 20).

49.3.2. FOGNE PREFABBRICATE IN CALCESTRUZZO DEL TIPO A BICCHIERE A GIUNTO ELASCO

Per le fogne prefabbricate, in elementi di seziongidale e/o circolare della lunghezza di mt. 2@0e) realizzate con calcestruzzo,
turbovicompresso ad alta resistenza, armato o rmoata a richiesta, con giunti a bicchiere con anelastomerico a tenuta in gomma
speciale EPOM di sezione "goccia"; con base di ggipocontinua per tutta la lunghezza dell’elementillinizio della bocca del
bicchiere fino al termine opposto dell'elementesso; (fogne tipo ILCEV, DIN.4032 o similari), sbsserveranno le seguenti
prescrizioni:

a) - ogni fornitura di elementi di fogna dovra esseorredata di relativa relazione tecnico-stapeaticolareggiata, nonché di
dichiarazione di corrispondenza della fogna al B.L4H2/2006 ed alla Legge n° 319 del 1976 e ssamtih.inquinamento, a quale
prescrive che le pareti dell'elemento siano impailiitiesia alle acque esterne che ai liguami intemonché il grado di impermeabilita
e tenuta dei giunti elastici. Garanzia, inoltrd]alknearita del piano di scorrimento dei liquami;

b) - in casi normali e generali, quando i caridbsif e accidentali lo consentono, il rinfianco poéssere effettuato anche con sola
sabbia asciutta. Per quanto riguarda l'ampiezZa delvo di sede della fogna, nonché gli spessorinmper platea e rinfianco, si
dovranno osservare le stesse modalita indicatéepsormali fogne prefabbricate indicate al preceéelgraragrafo 1) lettere a), b), c),
f). La fogna sara totalmente estradossata al snelte per uno spessore di cm. 10 (dieci) minimaneno che il titolo del prezzo
disponga diversamente. Il tipo di rinfianco, sabbizalcestruzzo, sara indicato dal Prezzo di Elenco

¢) - nei casi indicati dal progetto od in casoidpdsizioni emanate in corso d'opera dalla Direzidei Lavori, al fine di assicurare una
maggiore stabilita alla fognatura, questa potréreseealizzata con platea armata a forma di "sedlaé sara gettata in opera entro lo
scavo a tratti di lunghezza non maggiore di mi04dbn interposizione, fra un tratto e I'altro,udi giunto in polistirolo. Le misure
della "sella" nelle parti che formano la platese€'dli" della sezione ad "U", nonché l'inclinaziodiequeste ultime risulteranno dai
disegni esecutivi di progetto o saranno contenetbordine scritto della D.L. e cio con lo scopoattenere il migliore adattamento
della struttura alle condizioni di impiego.

La posa in opera degli elementi prefabbricati diglgna dovra avvenire in modo che i giunti dellatgh risultino sfalsati rispetto a
quelli della posa in opera degli elementi fognatura

L'armatura in acciaio della "sella" sara eseguita acciaio dei tipi Fe B 44K o Fe B 38K ovvero semgel tipo controllato in
stabilimento e secondo i disegni esecutivi forniti.

L'incidenza dell'armatura per ogni metro linear@ldiea non dovra comunque essere inferiore a 12&gssere eseguita con ferri di
diametro mm. 8, almeno in n. di 14 longitudinaB &asversali dei quali almeno 1 sagomato.

Prima della posa in opera della fognatura sararposto nella "sella" uno strato di sabbia asciuttacm. 4-5 compresso e
successivamente sara completato il rinfianco cbbiaadello spazio compreso fra la parete interria dsella” e quella esterna della
fognatura.

Gli spessori di rinfianco ed estradossatura saraseguiti secondo i tipi previsti nei disegni esiete secondo le modalita indicate
nei paragrafi ed articoli precedenti.

49.3.3. NORME COMUNI Al VARI TIPI DI FOGNE PREFABBRICATE IN CALCESTRUZZO
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Ogni elemento di fogna sara calato nello scavogranautogru, braccio escavatore.

L'imboccatura di ogni elemento di fogna, con il ggdente gia in opera, dovra essere esclusivameffetuata tassativamente per
gli elementi con giunto a bicchiere ed anellss®lmerico, mediante impiego di TIR-FOR manuale@raulico a seconda delle
necessita.

E' tassativamente vietato porre in opera, cioéwseggiunti fra i vari successivi elementi di fog esercitando pressione mediante le
benne degli escavatori od altre macchine operatimili. Cio al fine di evitare incrinature e/o roté e/o sbeccature, sia dei giunti

stessi che degli elementi di fogna, i quali dovagiungere in cantiere ed essere scaricati a pjgeth e/o in opera perfettamente

integri in ogni loro parte.

Elementi difettosi o comunque danneggiati, anctramte il loro trasporto a pié d'opera, sarannaotgfi e I'lmpresa dovra provvedere
alla loro immediata sostituzione prima della loos@ in opera e/o dello scarico a pié d'opera.

Elementi posti in opera non integri, dovranno essassativamente rimossi e sostituiti, qualungjado stato di avanzamento nella
costruzione della fognatura.

Non sono ammesse stuccature e/o ripristini e/oambloli qualunque tipo. Il tutto al fine di ottermpee alle norme di cui al D.Lgs.
152/2006 ed alla Legge n° 319 del 1976 e ss.mm.

Singoli elementi o tratti di fognatura che, sfuggit controlli in corso d'opera, risultassero isdadi collaudo lesionate, incrinate o
comunque difettose per non aver rispettato le pmsni di fornitura e di posa sopra dettate, samletratte dalla contabilita e
I'Impresa si dichiara perfettamente edotta di dettawvedimento e non potra avanzare riserve ae plietese di pagamenti, indennita,
compensi.

Quanto sopra sara applicato anche in fase di danttella Direzione Lavori nella stesura della atilita finale, sia per I'emissione

dell'ultimo stato di avanzamento lavori e/o deltat8 Finale per il collaudo. Eventuali vizi océult costruzione, trasporto, posa in
opera, che si manifestassero durante |'esercili@ fogna ed entro il periodo di prescrizione dewda di cui al vigente Codice Civile,

faranno carico all'lmpresa Appaltatrice dei lavariquale dovra, a sua cura e spese, provvederecassari interventi, di qualsiasi
entita essi si rivelino, incluso i ripristini delsedi stradali alterate ed incluso I'onere delleveuprove di tenuta della fogna e di cui
all'art. 18, lettera m) delle Condizioni Generali pesente Capitolato.

49.3.4. FOGNE PREFABBRICATE IN P.V.C. TUBAZIONI SEZIONE CIRCOLARE

Per le fogne e/o tubazioni di sezione circolard?iN.C. si rimanda ai relativi specifici titoli divaro riportati nell'Elenco Prezzi
allegato al presente Capitolato.

Comunque i tipi delle tubazioni in P.V.C., qualungieeil loro diametro, saranno i seguenti:
Serie 300 e Serie 301 Norme UNI 7443/75 con giarttecchiere per incollaggio.

Serie 303/1 e Serie 303/2 Norme UNI 7447/75 comtgiw bicchiere ed anello elastomerico a tenutaldiie serie potranno essere
anche richiesti i tipi a giunto con bicchieckiacollaggio.

Sempre secondo quanto sara specificamente indiehtaspettivo prezzo di Elenco, i predetti tubiramno essere rinfiancati, platea
ed estradossatura incluse, sia con calcestruzzopsisola sabbia.

Comunque, la ricopertura totale del tubo, a padaka generatrice superiore non dovra essere rfaione a mt. 1,00 (uno) come da
Norme UNI 7447/75.

Articolo 50
PAVIMENTAZIONI IN MASSELLI DI PIETRA
(LASTRICATI)

| materiali dovranno corrispondere alle "Norme paccettazione delle pietre naturali da costruZladiecui al R.D. 16.11.1939 n°
2232. In generale le pietre da impiegarsi dovra@sgere omogenee, a grana compatta, non gelivej daescrepolature, venature,
piani di sfaldatura, sostanze estranee, scaglstaceetc. Saranno da escludere le pietre eccessivi@ marnose, gessose ed in
generale tutte quelle alterabili dall'azione degienti atmosferici e dell'acqua corrente.

Le prove per l'accertamento dei requisiti chimiief e meccanici saranno effettuate in conforraif@ norme UNI EN 1341:2003
“lastre di pietra naturale per pavimentazioni eser requisiti € metodi di prova”.

Prima di iniziare i lavori I'Appaltatore dovra prisdorre, a propria cura e spese, i campioni dei ufadi lavorati secondo
prescrizione, sottoponendoli al’'esame della DLIi Tampioni, se accettati, saranno contrassegnabrservati come termine di
riferimento e confronto negli uffici della Direziero in locali appositamente assegnati.

Le lavorazioni della faccia superiore dei concipittra usata per la pavimentazione dovranno esssgguite a mano. Sono da
escludere tassativamente le lavorazioni eseguitachina. Le lavorazioni della faccia superioreat®ici di pietra arenaria usata per
le pavimentazioni di marciapiedi potranno esseegi@$e a macchina, nel caso in cui cio sia pre\dsigrogetto dell’'appalto.
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La DL potra eseguire le prove per I'accertameniaeguisiti chimico-fisici e meccanici e gli esapetrografici su campioni di pietra
prelevati in cantiere per accertarne la provenienza

Le lastre in pietra dovranno essere murate in operstrato di allettamento di spessore finito mmi@ncm realizzato con miscela di
sabbia pulita, priva di materie terrose e grananird e di cemento tipo R325 in ragione di 200 kg mer il lastrico dovra essere
murato sopra lo strato di allettamento eseguendodiazatura” con malta di cemento R325 con inenofalla pezzatura massima di
mm 10 a consistenza di terra umida.

| giunti tra pezzo e pezzo non dovranno essereignfea 5 mm (o 10 mm nel caso di lastrico in pétrte); dovra essere eseguito il
perfetto riempimento dei giunti mediante colatuoa tazza di boiacca di cemento, evitando le sbawatui pezzi e qualsiasi residuo
di malta sulla pietra. La superficie lastricata doessere ripulita da ogni residuo di malta. ligetto potra prevedere una sigillatura
dei giunti con materiale elastico.

50.1. PIETRAFORTE ALBERESE

Oltre ai requisiti di cui ai caratteri generali,deetraforte alberese dovra provenire dalle catteat nel Comune di Sarsina che hanno
fornito pietre adatte alle pavimentazioni stradedilizzate nel Comune di Firenze.

Saranno rifiutati tutti quei pezzi che ad un atbeesame non presentino omogeneita e compattezmmoa siano scevri da intrusioni
scisto-argillose e da ghiaie, noccioli, smerigéJipmarmi ed in generale da qualunque sostanzagetrea; sara cosi pure scartata la
pietraforte che sia stata scavata dal fondo o datta del filare.

La pietra deve avere la Marcatura CE relativa a fulivelli di materiale proveniente dalla cava @ @vviare a lavorazione
conformemente alle disposizioni della norma UNI EB#41:2003 “lastre di pietra naturale per pavimenpt@zesterne — requisiti e
metodi di prova”, con le seguenti caratteristids&d-meccaniche:

PIETRAFORTE ALBERESE

REQUISITI FISICO-MECCANICI E PETROGRAFICI

NORMA DI
CARATTERISTICA RIFERIMENTO VALORE RICHIESTO
Nome petrografico CALCARENITE
Massa volumetrica apparente UNI EN 1936 non infer@2.640,00 Kg/mc
Resistenza a flessione UNI EN 12372:2007 non infergol8,2 MPa
Resistenza a flessione dopo gelivita UNI EN 12372120 non inferiore a 19,0 MPa

UNI EN 1341:2003

Resistenza allo scivolamento/slittamento . non inferiore a 66 (USRV)
appendice D
Resistenza all’abrasione UNI EN 1341:2003 non soped 22,0 mm
Assorbimento dell'acqua UNI EN 13755:2002 non siguera 1,0%
Resistenza alla compressione allo stato se¢co UNLEN:2007 non inferiore a 152,0 MPa
Resistenza alla compressione dopo cicli di UNI EN 1926:2000 non inferiore a 141.0 MPa
gelivita UNI EN 12371:2003 '
Resi_stenza aII’inve_cchiamento accelerato UNI EN 14066:2004 yariqzione di massa del provino non
tramite shock termico inferiore a 16,0%
non inferiore a -0,1 (USRV)
Resistenza alla cristallizzazione dei Sali UNI EN70:2001 provini risultanti dall'ispezione visiva
integri

50.2. PIETRA ARENARIA EXTRA DURA

Oltre ai requisiti di cui ai caratteri generali,ditra arenaria dovra provenire da:
- cave situate nel Comune di Firenzuola che rispettaaguisiti del “Disciplinare e Regolamento d’user ia concessione del
Marchio di Origine e controllo di qualita della e prodotta nel bacino di Firenzuola” approvatli @amune di Firenzuola
con Del. C.C. n. 25 del 17/04/2009;
- cave situate nell’Appennino tosco-romagnolo.

Saranno rifiutati tutti quei pezzi che ad un atbeesame non presentino omogeneita e compattezmamoa siano scevri da intrusioni
scisto-argillose e da ghiaie, noccioli, smerigélipmarmi ed in generale da qualunque sostanzagerea.

La pietra deve avere la Marcatura CE relativa a futivelli di materiale proveniente dalla cava @ @vviare a lavorazione

conformemente alle disposizioni della norma UNI EB#1:2003 “lastre di pietra naturale per paviment@zesterne — requisiti e
metodi di prova”, con le seguenti caratteristids&d-meccaniche:
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PIETRA ARENARIA EXTRA DURA

REQUISITI FISICO-MECCANICI E PETROGRAFICI

NORMA DI
CARATTERISTICA RIEERIMENTO VALORE RICHIESTO
Nome petrografico LITARENITE o ARENITE TERRIGENA
Massa volumetrica apparente UNI EN 1936 non infero2.500,00 Kg/mc

Resistenza a flessione

UNI EN 12372:2007

non inferéo16,0 MPa

Resistenza a flessione dopo gelivita

UNI EN 12372120

non inferiore a 19,0 MPa

Resistenza allo scivolamento/slittamento

UNI EN 1341:2003
appendice D

non inferiore a 66 (USRV)

Resistenza all’abrasione

UNI EN 1341:2003

non soped 18,0 mm

Assorbimento dell'acqua

UNI EN 13755:2002

non siguera 2,0%

Resistenza alla compressione allo stato seq

UNLEX:2007

non inferiore a 110,0 MPa

Resistenza alla compressione dopo cicli di
gelivita

UNI EN 1926:2000
UNI EN 12371:2003

non inferiore a 100,0 MPa

Resistenza all'invecchiamento accelerato
tramite shock termico

UNI EN 14066:2004

variazione di massa del provino non
inferiore a 16%

Resistenza alla cristallizzazione dei Sali

UNI EN710:2001

non inferiore a -0,1 (USRV)
provini risultanti dall'ispezione visiva
integri

50.3. PIETRA MACIGNO

Oltre ai requisiti di cui ai caratteri generalidetra macigno dovra provenire da:
- cave situate nel Comune di Greve in Chianti;
- cave situate in localita Santa Brigida, Comune didli2

Saranno rifiutati tutti quei pezzi che ad un atbeesame non presentino omogeneita e compattezmamoa siano scevri da intrusioni
scisto-argillose e da ghiaie, noccioli, smerigélipmarmi ed in generale da qualunque sostanzagerea.

La pietra deve avere la Marcatura CE relativa a fulivelli di materiale proveniente dalla cava @ @vviare a lavorazione
conformemente alle disposizioni della norma UNI EB41:2003 “lastre di pietra naturale per pavimenpt@zesterne — requisiti e

metodi di prova’, con le seguenti caratteristids&d-meccaniche:

PIETRA MACIGNO
REQUISITI FISICO-MECCANICI E PETROGRAFICI
NORMA DI

CARATTERISTICA RIEERIMENTO VALORE RICHIESTO

Nome petrografico ARENARIA
- . . arenaria quarzoso-feldspatica di colore
Descrizione litologica L i
grigio-verde e grana evidente

Densita reale UNI EN 9724 non inferiore a 2.750,00 Kg/mc
Peso specifico apparente (secco) UNI EN 9724 ni@niéme a 2.500,00 Kg/mc
Carico di rottura a compressione UNI EN 9724 da®00000 Kg/cmq
Carico di rottura a flessione UNI EN 6506 non irndegia 10,4 MPa
Coefficiente di imbibizione (peso) UNI EN 9724 nampsriore a 1,9%
Resistenza all'abrasione RD 2232/1939 non superiéré emm
Resistenza all’'abrasione UNI EN 6506 0,32
Coefficiente di dilatazione lineare non superiora 8,7 x 10"-6 per °C
Gelivita UNI EN 6506 non geliva

50.4. MATERIALI PORFIRICI

Tutti i materiali porfirici trattati nel presente fitolato Speciale devono provenire esclusivameateale ove si coltiva il Porfido

stratificato a piani in vista naturali di cava.

Le caratteristiche fisico - meccaniche dei porfidntrano nei seguenti limiti, stabiliti da riceeck prove dell’'Universita di Pisa:

MATERIALI PORFIRICI

26



Capitolato D’Appalto

REQUISITI FISICO-MECCANICI

CARATTERISTICA VALORE RICHIESTO
carico di rottura a compressione kgfce602/2902
carico di rottura e compressione dopo gelivita hy/2556/3023
coefficiente di inibizione (in peso) % 5,25/7,65
resistenza a flessione kg/cnt 227/286
prova d'urto: altezza minima di caduta cm 60/69
coefficiente di dilatazione lineare termica mm/n€LB,00296/0,007755
usura per attrito radente mm 0,36/0,60
peso per unita di volume kg/nT 2543/2563

Le colorazioni fondamentali dei materiali porfirefie saranno accettati sono esclusivamente: gngsso e grigio -viola.

Cubetti

Sono solidi a forma pressoché cubica, ottenutspaccatura meccanica e il cui spigolo €& variabdeanda del tipo classificato.
Essi vengono distinti, a seconda della lunghezzanimi detto spigolo, nei seguenti assortimen:-8/8 - 8/10 -10/12. Ciascun
assortimento dovra comprendere solo elementi aspigoli di lunghezza compresa nei limiti sopragadi, con la tolleranza di cm
1.

I vari spigoli del cubetto non dovranno essere ssméamente uguali e le varie facce spaccate manrsa necessariamente ortogonal
tra loro.

La superficie superiore del cubetto dovra essgiareo naturale di cava e non dovra presentare ggaasividita.

Le quattro facce laterali sono ricavate a spacsiqpeesentano quindi con superficie piu ruvidareggera sottosquadra.

Ogni assortimento dovra comprendere cubetti dievdirnensioni entro i limiti che definiscono I'assmento stesso, con la tolleranza
prevista.

La roccia dovra essere sostanzialmente uniforn@rgatta e non dovra contenere parti alterate.

| cubetti potranno essere forniti: sfusi, in cagseacchi;

Piastrelle a spacco regolari

La superficie dovra essere naturale di cava, léecasspacco, lo spessore potra variare da 2 a SVaggiori 0 minori spessori
potranno essere richiesti dalla Direzione Lavoriipgieghi particolari. Le piastrelle a spacco dowmo avere lati paralleli ed angoli
retti.

E’ consentita una tolleranza in pit o in meno ndifeensioni, di non piu di 1 cm.

Le coste dovranno essere ortogonali al piano eggdra sottosquadra.

Le larghezza di norma saranno comprese tra 20cen40

Le lunghezze sono “a correre” in dimensione ugoateaggiore delle rispettive larghezze.

Potranno essere richieste piastrelle quadratetyg@iascon dimensioni maggiori o a misure fisse.

Il peso di 1 m2 sara compreso tra i 90/100 kg.

Piastrelle fresate

La superficie dovra essere naturale di cava, Isspe potra variare da 2 a 5 cm. Le coste sararsaté. Spessori diversi potranno
essere richiesti dalla D.L. per impieghi particblar

Le piastrelle a coste fresate dovranno avergatlleli ed angoli retti. Le coste dovranno essetegonali al piano.

Le larghezze di normale lavorazione sono da cm @t &0.

Le lunghezze sono “a correre” in dimensione ugoateaggiore delle rispettive larghezze. Potranneresschieste piastrelle quadrate,
piastrelle con dimensioni maggiori 0 a misure fisse

Il peso di 1 m2 sara compreso tra i 90/100 kg.

Binderi

Per contenimento e delimitazione delle pavimentazio

La faccia superiore dovra essere a piano naturaiava.

Le coste, a spacco, dovranno essere ortogondhrmb p a sottosquadra. Le dimensioni sono:
a) larghezza cm 10 - lunghezza cm 20/30 - spesso®/10 - peso kg 22 circa per ml;

b) larghezza cm 12 - lunghezza cm 20/30 - spessore0/15 - peso kg 32 circa per ml.

Binderi giganti

Per formazione di marciapiedi e aiuole o delimiazi

La faccia superiore dovra essere a piano naturaiava.

Le coste, a spacco, dovranno essere ortogondhrmb p a sottosquadra. Le dimensioni sono:
a) larghezza cm 12 - lunghezza cm 20/40 - spessorE5/20 - peso kg 45 circa per ml;

b) larghezza cm 14 - lunghezza cm 20/40 - spessorE5/20 - peso kg 55 circa per ml.

Cordoni a spacco

Dovranno avere le due facce, quella interna naso®sjuella esterna in vista, a piano naturale ¢ el il lato superiore (testa) a
spacco di cava.

Il lato superiore, inoltre, potra essere scalpelabcciardato o fiammato.
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L'altezza degli elementi potra variare da 20 a 80 la lunghezza dovra avere un minimo di 40 cm.
Le larghezze di normale lavorazione potranno vari@me qui di seguito indicato:

cm 5 x 20/30 peso per ml kg 25

cm 7 x 20/30 peso per ml kg 40

cm 8 x 20/30 peso per ml kg 45

cm 10 x 20/30 peso per ml kg 65

cm 12 x 20/30 peso per ml kg 85

cm 15 x 20/30 peso per ml kg 110

Cordoni segati

Dovranno avere le due facce, quella interna nazoegjuella esterna in vista, a piano naturale da @l il lato superiore (testa)
fresato.

Il lato superiore, inoltre, potra essere scalpejlabcciardato o fiammato.

L'altezza degli elementi potra variare da 20 a 80 la lunghezza dovra avere un minimo di 40 cm.
Le larghezze di normale lavorazione potranno variame qui di seguito indicato:

cm 5 x 20/25 peso per ml kg 25

cm 7 x 20/25 peso per ml kg 40

cm 8 x 20/25 peso per ml kg 45

cm 10 x 20/25 peso per ml kg 65

cm 12 x 20/25 peso per ml kg 85

cm 15 x 20/25 peso per ml kg 110

Gradini massicci

Dovranno essere a piano superiore naturale di ¢avasta vista spessorata da cm 6 a cm 20. Lateéestla costa interna dovranno
essere a spacco o segate. La lunghezza in misseadi“a correre”, la larghezza a richiesta (cm 42)

Le coste viste potranno essere lavorate a spagamta grossa o fine, bocciardate o fammate.

Articolo 52
PALI DI FONDAZIONE

Tipo, numero, diametro e lunghezza dei pali daenetin opera, se non diversamente indicato, sarstafditi dalla D.L. sulla scorta
dei dati progettuali e delle risultanze delle indageotecniche e geologiche che I'Appaltatorerutie ad eseguire a verifica delle
previsioni progettuali.

La realizzazione di palificazione dovra essere guata dall’esecuzione di pali di prova: il collaudora effettuato con prove di carico

spinte sino a 1,5 volte il carico di progetto eosin2,5 volte per opere interessanti le linee féarte a cura e carico dell'Appaltatore e
prima della realizzazione dell'opera che dovraroppertare.

52.1. PALI PREFABBRICATI

La D.L. accettera il tipo e la lunghezza dei pdiatiottare solo dopo l'infissione di uno o piu phlsaggio, al fine di determinare la
capacita portante; sara opportuno che la posizienpali di saggio coincida con quella dei paliiaigi/i.

Il rifiuto si intendera raggiunto quando l'affondemo, prodotto da una "VOLATA", non superi il limitstabilito a seguito
dell'infissione dei pali saggio in relazione alisistenza che il palo deve offrire.

Il palo puo essere reciso solo dopo autorizzazitetia D.L. che assistera alla battuta delle ultiolate.

52.2. PALI SPECIALI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO COSTRUITI IN OPERA PALI BATTUTI O PRESSATI TIPO
SIMPLEX DUPLEX, FRANKI E SIMILI).

La realizzazione del cavo destinato ad accogllezel¢estruzzo, avverra con tubo forma munito ditpaza, che costringera il terreno
in sito a dislocarsi lateralmente senza alcunaréagione del terreno stesso.

Per i pali di saggio valgono le considerazioniulia precedente punto A.

Ultimata l'infissione e realizzato il bulbo di bas# procedera al ritiro del tuboforma, con cautglar evitare interruzioni nella
continuita del calcestruzzo costituente il fustbpdo.

L'introduzione del calcestruzzo in tuboforma avaemediante benna munita di valvola automaticastiléenita inferiore, che dovra
essere aperta solo in prossimita della superfeggiunta dal getto precedente.

L'armatura metallica potra interessare, a secoptiprdgetto, tutta o in parte la lunghezza del palo
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52.3. PALI TRIVELLATI

Il tuboforma potra essere infisso mediante attriezaza rotazione o a percussione che I'Appaltaitegra di sua convenienza, salvo
approvazione della D.L.. Per i pali di saggio v@lento indicato al punto A.

Per i pali di grande diametro realizzati con l'iegm di fanghi bentonitici e senza I'uso del tubwi@ylo scavo dovra essere eseguito
con apposita attrezzatura a rotazione o roto-psimos a seconda della natura dei terreni.

Potra essere richiesta all'’Appaltatore la strunzo@ di alcuni pali per I'esecuzione di controtisi detti "non distruttivi" (ultrasuoni
etc.).

Articolo 53
COSTRUZIONI IN ACCIAIO

Le norme tecniche per il calcolo e I'esecuziondedgtrutture in acciaio, dovranno rispettare quatadilito dalla Legge 05.11.1971 n°
1086 ss.mm., al D.M. 14/01/2008 Norme tecniche@ebpstruzioni e relative circolari attuative.

Formeranno oggetto delle sopra citate norme leuzishi in acciaio relative ad opera di ingegneiiale di cui alla citata Legge 1086
del 1971.

Nella progettazione si possono adottare i metodattiolo indicati nelle norme C.N.R.-10011 del 198ecessivi aggiornamenti e/o
integrazioni.

Le citate norme prevedono l'impiego di acciai demath Fe 360 (gia Fe 37); Fe 430 (gia Fe 44), Fe (@la Fe 52) e nei GRADI B-
C-D. Qualita e prove da accertare ed eseguire secohd 551/69; UNI 552/64; UNI 556/ottobre '62; UNE6/2"/giugno '79; UNI
4713/giugno '79; UNI 7070/72.

Per le lamiere grecate e per i profilati formatiealdo, possono adottarsi i metodi di calcolo CNRFUB0O22/novembre '79.

Gli acciai destinati a strutture saldate dovranver@ composizione chimica contenuta entro i limsiticomandati dalla UNI-5132/74.

Anche gli elettrodi dovranno corrispondere alla £8B2/74.

La temperatura minima alla quale I'acciaio di umattira saldata pud essere utilizzata, deve estienata sulla base della temperatura
T, alla quale, per il detto acciaio, puo esseramfita una resilienza KV di 27 J, secondo UNI 4@iigjno 1979.

Il tutto in mancanza di dati piu precisi ed al fufieutilizzare I'acciaio senza pericolo di rottdmragile.

Per le saldature dovranno essere impiegati i séigoiercedimenti:

- saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti

- saldatura automatica ad arco sommerso;

- saldatura automatica o semiautomatica sotto gastfore (CQo sue miscele).

Altri procedimenti dovranno essere preventivamesatigficati mediante prove. Gli elettrodi rivestfier le saldature manuali ad arco
dovranno essere, secondo gli acciai base, deisida3, o 4 e del tipo E 44 per gli acciai Fe 8@t 430; delle classi 3 0 4 tipo E 52
per gli acciai Fe 510, gli elettrodi dovranno essmmologati UNI 5132/74.

Sono ammesse le omologazioni RINA e ISPESL.

Per spessori rispettivamente maggiori di 30 mntigée 360 e Fe 430) e maggiori di 20 mm. (ade@ab10) oppure, per temperatura
di esercizio minore di O gradi C., saranno ammaessi elettrodi di classe 4 B.

Per le saldature automatiche ad arco sommersmeatithe o semiautomatiche sotto gas protettodg\sianno impiegare i fili nudi,
i flussi (0 i gas) e la tecnica esecutiva che aipey le prove preliminari di verifica di cui alliNI 4713/giugno '79 per la resilienza.

La resistenza a trazione sui giunti testa a testeadrisultare non inferiore a quella del materlzdse.
Per ogni ulteriore chiarimento dei dettagli esedutli progetto prove etc., si rimanda ai Decretnigteriali che ogni biennio dettano

ed aggiornano le "Norme tecniche esecutive peed@esione delle opere in acciaio cemento armato alerra cemento armato
precompresso”.
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Articolo 54
INDAGINI E RILIEVI GEOGNOSTICI

54.1. GENERALITA

L'Appaltatore sara tenuto ad eseguire, a propnia euspese, tutte le indagini ed i rilievi che liaeBione Lavori riterra necessari od
opportuni al fine di determinare, con la dovuta rappimazione, la natura e le caratteristiche deené di impianto, nonché la
presenza di eventuali discontinuita ed i livelladiqua.

Le indagini ed i rilievi saranno sviluppati con degza diversa a seconda delle caratteristichetstalit e delle dimensioni dei
manufatti, dei carichi da questi esercitati e datlasistenza dei terreni di fondazione.

54.2. INDAGINI IN SITO E PRELIEVO DI CAMPIONI

Le indagini consisteranno in generale, in saggiatio tipo, quale sondaggi, pozzetti o trincee, gieli sara effettuata un’accurata
descrizione in base ai criteri geotecnici. La Divee Lavori specifichera od autorizzera la tecmicendagine.

In ogni caso e salvo diversa disposizione, le imdagerranno spinte fino alla profondita alla qualearichi possono indurre
sollecitazioni significative di pressione nel temwe

In rapporto alle condizioni di indagine, i campigrdtranno essere prelevati in superficie, 0 mediactvo di pozzetti, o0 mediante
apparecchiature meccaniche etc.. Per ogni sondagigiara luogo al prelievo di campioni ad ogniiazione stratigrafica e per strati
di notevole spessore, a differenze di quota d& 8, a seconda delle particolari condizioni.

I campioni verranno conservati con la massima taureidonei contenitori stagni sui quali, con apip@ etichetta, verranno indicati
luogo e data del prelievo, numero del campionetajdo prelievo, denominazione del lavoro del castie della Ditta Appaltatrice.
Sugli stessi campioni, che dovranno essere corsenvéocali riparati, la Direzione Lavori potrarfa eseguire tutti gli esami di
laboratorio che riterra necessari ed opportuni.

54.3. RELAZIONE

Le indagini di laboratorio avranno lo scopo di detimare le proprieta indici per una completa idisgzione e classificazione
geotecnica dei terreni e le proprieta fisico-meadandegli stessi.

Per la determinazione delle proprieta fisico-megx® dei terreni, si dovra ricorrere a prove im,sitei casi in cui si presentasse
particolarmente difficile il prelievo dei campioimdisturbati (es. sabbie o ghiaie incoerenti, toebenateriale di riporto, argille
scagliose etc.), oppure allorquando si dovesséicame il comportamento di strutture di fondazione.

Ad indagini, prove e rilievi ultimati, I'Appaltatersara tenuto a presentare alla Direzione un’esaerielazione, corredata di grafici e
moduli riepilogativi, al fine di fornire un quadsufficientemente chiaro di tutte le caratteristigfemerali e particolari del terreno di
impianto e di tutte le condizioni che possano indsul dimensionamento e sulla stabilita dellerepe

La relazione sara firmata da un Geologo profestiogriate abilitato o da un esperto (nel rispetto al®lormativa vigente) e
dell'Appaltatore.

Articolo 55
CONTROLLO PROVE E CONSEGNA DEI MATERIALI

L'Impresa ha I'obbligo di ammettere, nei propriteam il personale indicato dalla Direzione deivba per la sorveglianza e controllo
nella preparazione dei conglomerati cementizi imtredi di betonaggio, dei pietrischetti bitumatie conglomerati bituminosi, fornire
personale e mezzi per I'accertamento delle préseridi Capitolato.

Le prove comprovanti lidoneita dei materiali inga¢i dovranno essere fatte da laboratori universaatorizzati a cura della
Direzione dei Lavori ed a spese dell'Appaltatore.

La consegna dei materiali dovra avvenire nelledstra pié d'opera, o nei cantieri comunali o neldgzmle predisposte in qualunque
localita del territorio comunale a cura dell'Im@esecondo gli ordini ricevuti.

Sono a carico dell'Impresa tutte le operazioniation, trasporto e scarico, accatastamento e migiranateriali, essendo tali oneri
compresi nei prezzi unitari.

Le forniture avranno la durata prevista nell'apgoarticolo, ma I'Amministrazione si riserva il ithio di richiederle in quelle quantita e
con la gradualita che riterra necessaria, stabdledidvolta in volta, con buoni di ordinazione iamiitativi di materiale ed i termini di
consegna senza che I'Impresa abbia diritto a cosopaiouno.

L'Appaltatore dovra recarsi tutti i giorni pressoDirezione Lavori per ricevere i relativi ordini.

| materiali misurabili a volume secondo I'Elence®i, potranno essere misurati al loro arrivo carico assestato nel camion, oppure
in cataste di forma geometrica disposte a curdrdpllesa.
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L'Impresa si obbliga a consegnare i materiali astormezzi muniti di cassone regolare, col caricdgirmente spianato, senza vuoti,
né cumuli, in modo che risulti un perfetto parafgpedo.

Il personale del Comune ha I'obbligo di respingararichi che non corrispondono al solido di patefigoedo.
| materiali valutabili a peso dovranno essere agagnati da note pesi controllabili con le basculei cantieri od alla pesa pubblica.

Ogni carico inoltre, dovra essere accompagnatandauono di consegna con l'indicazione esatta degniaée corrispondente alle voci
di Capitolato e della misura dei materiali.

Articolo 56
SEGNALETICA ORIZZONTALE

56.1. - SEGNALETICA AD ELEVATA RETRORIFLETTENZA

Per la segnaletica orizzontale la normativa dririfento risulta essere la seguente:

. Circ. LL.PP. 16 maggio 1996, n. 2357 e successivdifiche ed integrazioni;

. Circ. LL.PP. 27 dicembre 1996, n. 5923 e succesangifiche ed integrazioni;

. Circ. LL.PP. 9 giugno 1997, n. 3107 e successivdifiche ed integrazioni.
Pertanto in sede di offerta le ditte dovranno prese una dichiarazione del legale rappresentagite stessa ditta nella quale si attesta che i loro
fornitori realizzeranno la fornitura come prescrittelle specifiche tecniche e assicuri la qualéBadfabbricazione ai sensi delle norme UNI EN ISO
9002/94 (dichiarazione di impegno).
La ditta che si aggiudica il lavoro dovra presemtana dichiarazione di conformita dei prodotti alfgecifiche tecniche del presente capitolato e
secondo i criteri che assicurino la qualita dedlabiricazione ai sensi delle norme UNI EN ISO 9082chiarazione ai sensi della norma EN 45014
rilasciata all'impresa installatrice direttamente groduttore o fornitore (dichiarazione di confdtan
Inoltre la segnaletica orizzontale dovra esseneapti sbavature e ben allineata.
Il Direttore dei lavori potra chiedere, in qualsiasomento, all’appaltatore la presentazione detltffieato di qualita”, rilasciato da un laboratorio
ufficiale, inerente alle caratteristiche principddilla vernice impiegata.
Potranno essere utilizzate due diverse tipologieriadi: pitture termoplastiche premiscelate corcnusfere di vetro da applicare a spruzzo o con
strisce laminate elasto-plastiche autoadesive.

56.2. — VERNICI TERMOPLASTICHE SPRUZZATE

56.2.1. — CONDIZIONI DI STABILITA

Per la vernice bianca il pigmento colorato sarditi® da biossido di titanio con o senza aggiuitainco, per quella gialla da cromato di piombo.

Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resincon parte resinosa sintetica; il fornitore dawmdicare i solventi e gli essiccamenti contenetla
vernice.

La vernice dovra essere omogenea, ben macinateaasistenza liscia ed uniforme, non dovra farsteraé diventare gelatinosa od ispessirsi.

La vernice dovra consentire la miscelazione neipieate contenitore senza difficoltd mediante I'Bouna spatola a dimostrare le caratteristiche
desiderate, in ogni momento entro sei mesi dalia dixconsegna.

La vernice non dovra assorbire grassi, olii eceadtystanze tali da causare la formazione di madtiessun tipo e la sua composizione chimica dovra
essere tale che, anche durante i mesi estivi, assehpplicata su pavimentazione bituminosa, nomédpresentare traccia di inquinamento da sostanze
bituminose.

Il potere coprente della vernice deve essere casnpira 1,2 e 1,5 fikg (ASTM D 1738); ed il peso suo specifico non dogssere inferiore a 1,50 kg-|

a 25° C (ASTM D 1473).

56.2.2. - CARATTERISTICHE DELLE SFERE DI VETRO

Le sfere di vetro dovranno essere trasparentieptivattiginosita e di bolle d’aria e, almeno €90 % del peso totale, dovranno aver forma séeric
con esclusione di elementi ovali, e non dovranseressaldate insieme.

L'indice di rifrazione non dovra essere inferiocklg50 usando per la determinazione del metoda dalihersione con luce al tungsteno.

Le sfere non dovranno subire alcuna alteraziorezalhe di soluzioni acide saponate a ph 5+5,3sohlizione normale di cloruro di calcio e di sodio.
La percentuale in peso delle sfere contenute in@glgrammo di vernice prescelta dovra esserepresa tra il 30 ed il 40 %.

Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddéstamplessivamente le caratteristiche granulontetricdicate in tab. 56.2.1..

Setaccio A.S.T.M % in peso
Perline passanti per il setaccio n. 70 100
Perline passanti per il setaccio n. 140 15 + 55
Perline passanti per il setaccio n. 230 0+ 10

Tabella 56.2.1. — Caratteristiche granulometriche elle sfere di vetro

56.2.3. — IDONEITA DI APPLICAZIONE

La vernice dovra essere adatta per essere appfinitapavimentazione stradale con le normali maeckpruzzatrici e dovra produrre una linea
consistente e piena della larghezza richiesta.
Potra essere consentita I'aggiunta di piccole gt#adi diluente fino al massimo del 4% in peso.

56.2.3. BIS— QUANTITA DI VERNICE DA IMPIEGARE E TEMPO DI ESSICAMENTO

La quantita di vernice, applicata a mezzo dellemadr macchine spruzzatrici sulla superficie di ya&imentazione bituminosa, in condizioni normali,
dovra essere non inferiore a 0,120 kg/m di strimiga 12 cm, mentre per la striscia larga 15 cmaavra essere inferiore a 0,150 kg/m e di 1,00 kg
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per superfici variabili tra 1,0 e 1,2°min conseguenza della diversa regolarita dellanpentazione ed alla temperatura dell’aria tra °C5e 40 °C e
umidita relativa non superiore al 70%, la vernipplEata dovra asciugarsi sufficientemente entre430minuti dell’applicazione; trascorso tale
periodo di tempo le vernici non dovranno staccaesiormarsi o scolorire sotto I'azione delle rugtenmate degli autoveicoli in transito.

Il tempo di essiccamento sara anche controllatatioratorio secondo le norme ASTM D/711-35.

56.2.4. — VISCOSITA

La vernice, nello stato in cui viene applicata, @o&vere una consistenza tale da poter esserelamgede spruzzata con la macchina traccialinee; tale
consistenza misurata allo stormer viscosimiter &@5espressa in unita Krebs sara compresa tra 90 @STM D 562). La vernice che cambi
consistenza entro sei mesi dalla consegna saréeass: non rispondente a questo requisito.

La vernice dovra essere conforme al bianco o #bgiahiesto.

La determinazione del colore sara fatta in laboimiopo I'essiccamento della stessa per 24 ore.

La vernice non dovra contenere alcuno elementaaate organico e dovra scolorire al sole.

Quella bianca dovra possedere un fattore di riftesspari almeno al 75% relativo all'ossido di mesgjo, accertata mediante opportuna attrezzatura.

Il colore dovra conservare nel tempo, dopo I'agdione, I'accertamento di tali conservazioni ch&gessere richiesto dalla Stazione appaltante in
qualunque tempo prima del collaudo e che potramitarsi con opportuni metodi di laboratorio.

56.2.5. — RESIDUO
Il residuo non volatile sara compreso tra il 65%l&%% in peso sia per la vernice bianca che peilg gialla.

56.2.6. — CONTENUTO DI PIGMENTO
Il contenuto di biossido di titanio (pittura biagcen dovra essere inferiore al 14% in peso e gquetimato di piombo (vernice gialla) non inferiale
10% in peso.

56.2.7. — RESISTENZA Al LUBRIFICANTI E CARBURANTI
La pittura dovra resistere all'azione lubrificaetearburante di ogni tipo e risultare insolubileresitaccabile alla loro azione.

56.2.8. — PROVA DI RUGOSITA SU STRADA

Le prove di rugosita potranno essere eseguitaradeshuove in un periodo tra il 10° ed il 30° gmdall'apertura del traffico stradale.

Le misure saranno effettuate con apparecchio Séglef ed il coefficiente ottenuto secondo le meééaliuso previste dal R.D.L. inglese, non dovra
abbassarsi al di sotto del 60% di quello che ptaspavimentazioni non verniciate nelle immediatinanze della zona ricoperta con pitture; in ogni
caso il valore assoluto non dovra essere mino8 direntacinque).

56.2.9. — DILUENTE
Dovra essere del tipo derivato da prodotti retitficlalla distillazione del petrolio e dovra rispiene al D.P.R. n. 245 del 6 marzo 1963 privi dizoém
e con una percentuale minima di componenti di to@dluolo e quindi inferire alla percentuale pnétsa dall’art. 6 della sopra citata legge.

56.2.10. — CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI RICHIESTE
Il materiale deve essere corredato di certificazidngaranzia e di conformita alla normativa UNI EAB6/98 e successive maodifiche.
La segnaletica orizzontale provvisodiacantiere deve possedere i seguenti requisiti:
Qu > 100 mcd- - Ix?, come previsto per la classe Q2;
R.L. >200 mcd-ri-Ix™, come previsto per la classe R4;

s > 0,30, come previsto per la classe B3;
S.R.T. > 45, come previsto dalla classe S1.

La segnaletica orizzontale nuova deve possedeguesti requisiti:
1) Alla consegna dei lavori:

Qa >100 mcd-m-2-Ix-1, come previsto per la classe Q2;

R.L. > 200 mcd-m-2-Ix-1, come previsto per la classe R4;

B > 0,30, come previsto per la classe B3;

S.R.T. > 45, come previsto dalla classe S1.

2) Dopo 180 gg:

Qu > 100 mcd-m-2-1x-1, come previsto per la classe Q2;

R.L. > 150 mcd-m-2-Ix-1, come previsto per la classe R4;
> 0,40, come previsto per la classe B3;

S.R.T. > 45, come previsto dalla classe S1.

3) Dopo 365 gg:

Qu > 100 mcd-m-2-1x-1, come previsto per la classe Q2;
R.L. >100 mcd-m-2-Ix-1, come previsto per la classe R4;
s > 0,40, come previsto per la classe B3;

S.R.T. > 45, come previsto dalla classe S1.

La segnaletica orizzontale a ripasso deve possedegeienti requisiti:
1) alla consegna dei lavori:

Qa >100 mcd-m-2:Ix-1, come previsto per la classe Q2;
R.L. > 200 mcd-m-2-Ix-1, come previsto per la classe R4;
B > 0,40, come previsto per la classe B3;

S.R.T. > 45, come previsto dalla classe S1.

2) Dopo 180 gg:

Qa >100 mcd-m-2-Ix-1, come previsto per la classe Q2;

R.L. > 150 mcd-m-2-Ix-1, come previsto per la classe R4;
> 0,40, come previsto per la classe B3;

S.R.T. > 45, come previsto dalla classe S1.
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3) Dopo 365 gg:

Qa >100 mcd-m-2-Ix-1, come previsto per la classe Q2;
R.L. > 200 mcd-m-2-1x-1, come previsto per la classe R4,
s > 0,40, come previsto per la classe B3;

S.R.T. > 45, come previsto dalla classe S1.

La segnaletica per fasce di arresto, zebratuamngdali realizzata con pittura bicomponente aveagiduo secco al 99%, denominato comunemente
"colato plastico a freddo " nella quantita minima dg/n?, deve possedere i seguenti requisiti:
1) alla consegna dei lavori:

Qa >100 mcd-m-2:Ix-1, come previsto per la classe Q2;
R.L. > 200 mcd-m-2-Ix-1, come previsto per la classe R4;
B > 0,40, come previsto per la classe B3;

S.R.T. > 45, come previsto dalla classe S1.

2) Dopo 180 gg:

Qa >100 mcd-m-2-Ix-1, come previsto per la classe Q2;
R.L. > 150 mcd-m-2:Ix-1, come previsto per la classe R4;
B > 0,40, come previsto per la classe B3;

S.R.T. > 45, come previsto dalla classe S1.

3) Dopo 365 gg:

Qa >100 mcd-m-2:Ix-1, come previsto per la classe Q2;

R.L. >100 mcd-m-2-Ix-1, come previsto per la classe R4;
> 0,40, come previsto per la classe B3;

S.R.T. > 45, come previsto dalla classe S1.

Infine, per quanto concerne le frecce, le scritté@isegni vari, si deve garantire che:
1) alla consegna dei lavori:

Qa >100 mcd-m-2-Ix-1, come previsto per la classe Q2;
R.L. > 200 mcd-m-2-1x-1, come previsto per la classe R4,
B > 0,40, come previsto per la classe B3;

S.R.T. > 45, come previsto dalla classe S1.

2) Dopo 180 gg:

Qa >100 mcd-m-2-Ix-1, come previsto per la classe Q2;

R.L. > 150 mcd-m-2-1x-1, come previsto per la classe R4,
> 0,40, come previsto per la classe B3;

S.R.T. > 45, come previsto dalla classe S1.

3) Dopo 365 gg:

Qa >100 mcd-m-2-Ix-1, come previsto per la classe Q2;
R.L. > 100 mcd-m-2-1x-1, come previsto per la classe R4,
B > 0,40, come previsto per la classe B3;

S.R.T. > 45, come previsto dalla classe S1.

56.2.11. — CANCELLAZIONE DELLA SEGNALETICA ORIZZONTALE
La cancellazione della segnaletica orizzontaleudilgjasi tipo e dimensione deve essere eseguitamosita macchina scarificatrice o eventualmente
mediante ricoprimento con vernice di colore nero.

56.3. — STRISCIE LAMINATE ELASTO-PLASTICHE AUTOADES/E

56.3.1. - DESCRIZIONE
La segnaletica orizzontale ad elevata retrorifftetedovra essere realizzata applicando un lamislassto-plastico autoadesivo su pavimentazione
ancora calda e non definitivamente addensata oopi€go di un rullo costipante di adeguato pesoredsioni.

56.3.2. - CARATTERISTICHE DEL MATERIALE
Il materiale dovra essere costituito da un lamirglesto-plastico realizzato con polimeri di elevgtalita costituenti il supporto e microsfere di
ceramica o vetro immerse con aggregati antiscivolma resina ad alto grado di bianco ed elevatatenza all’'usura.

56.3.3. - REQUISITI DI ACCETTAZIONE
Il materiale dovra rispondere ai seguenti requisiti

56.3.3.1. - Applicazione di margine sinistro

. Spessore< 1,5 mm
. Colore: i colori dei laminati elasto-plastici deworientrare, per tutta la loro vita funzionale;iaierno delle regioni determinate dai vertici
delle coordinate di cromaticita, riportate nellb.t86.1.1., come previsto nella norma UNI EN 14gfhendice C.

Vertici 1 2 3 4
S. O. bianca X 0.355 0.305 0.285 0.335
Y 0.355 0.305 0.325 0.375

llluminante normalizzato D65 (ISO/CIE 10526)
Geometria di lettura: 45°/0°; illuminazione (45 }¥ ® misurazione a (0 + 10)°
Tabella 56.1.1. — Caratteristiche delle strisce ptsal margine sinistro

. Retroriflettenza med/lux * f > 350
. Distanza d’osservazione : 30m
. Angolo d’'osservaziona 2,29°
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. Angolo d’illuminamentce: 1,24°

. Antisdrucciolo : > 50 srt (British Portable Skid Resistance Tester)
. Microsfere ancorate alla resina

. Indice di rifrazione 21,7

56.3.3.2. - applicazioni di margine destro e tratggio frecce e scritte

Il prodotto dovra presentare una geometria a oligke da consentire un’elevata visibilita in qugjue condizione ambientale come in caso di pioggia.
Spessores 2,5 mm

Colore: | colori dei laminati elastoplastici devonientrare, per tutta la loro vita funzionale, iaterno delle regioni determinate dai vertici delle
coordinate di cromaticita, riportate nella tab.158., come previsto nella norma UNI EN 1436, appn@.

Vertici 1 2 3 4
: X 0.355 0.305 0.285 0.335
S- O. bianca Y 0.355 0.305 0.325 0.375

llluminante normalizzato D65 (ISO/CIE 10526)
Geometria di lettura: 45°/0°; illuminazione (45 }¥ ® misurazione a (0 + 10)°

Tabella 56.1.2. — Caratteristiche delle strisce ptsal margine sinistro

Retroriflettenza med/lux * fa > 550

Distanza d’osservazione : 30m

Angolo d’osservaziona: 2,29°

Angolo d’illuminamentce: 1,24°

Antisdrucciolo: > 50 srt (British Portable Skid Resistance Tester)
Microsfere ancorate alla resina

Indice di rifrazione >1,7

56.3.4. - POSA IN OPERA

La posa in opera del laminato elastoplastico a@tsiad dovra essere effettuata con idonea attrezzatila pavimentazione appena realizzata ad
addensamento non ancora completamente ultimato #nogperatura compresa tra P8De 70 C.

La posa potra essere effettuata, se ordinato &ellg anche su pavimentazione da tempo realizaataldando la superficie d'incasso con idonea
attrezzatura munita di lampade a raggi infrarasgirado di riscaldare il supporto alle temperatagra indicate.

L'attrezzatura per la posa delle strisce, prevemntiente accettata dalla D.L., dovra essere autcanaemovente con velocita di posa adeguata aquell
della vibrorifinitrice dotata di puntatore regolehirulli di trascinamento del laminato e lame dglib, per eseguire un lavoro a perfetta regolatel’a
soprattutto per quanto concerne gli allineameirigasioni tratteggi e larghezze.

L'incasso dovra essere realizzato con un idondo autuote metalliche di idoneo peso preventivametettato dalla D.L.

Frecce, scritte e zebrature saranno posate mamitame

56.3.5. - DURATA, GARANZIE E PENALI

Tutti i materiali impiegati dovranno essere ricariod idonei dalla Direzione Lavori; I'Impresa rastomunque totalmente responsabile della riuscita
del lavoro.

| materiali da impiegare nelle lavorazioni, devassere forniti da Produttori che dimostrino la drspilita di un efficiente sistema per il controllo
qualitativo della produzione. Certificazione di Qi2alSO 9000

L'impresa stessa o i propri fornitori, ai sensilaeTircolare n. 2357 del 16.5.1996 del Ministero bavori Pubblici e successive modifiche ed
integrazioni e conformemente alle Norme EN ISO 9982realizzeranno la fornitura dei materiali oceati come prescritto dalle norme tecniche
predisposte dalla stazione appaltante e secomniteri che assicurano la qualita ai sensi dell@@are medesima.

La gualita dei materiali dovra essere comunqudigata tutte le volte che la Provincia lo riterrécessario ed in qualsiasi fase della produzione e/o
realizzazione dei lavori.

Nel caso che i materiali dovessero risultare divéasquelli dichiarati, I'lmpresa provvedera a suma e spese alla completa sostituzione del mbgeria
non idoneo anche se gia posto in opera.

La durata del materiale in strada non dovra ességore a 6 anni.

Nel caso che, per motivi dipendenti dalla qualiéh ldminato si dovessero verificare distacchi, atonaanenti o rotture delle strisce di segnaletica
I'Impresa e tenuta alla sostituzione immediataede#irti ammalorate.

| valori di retroriflettenza misurati con attrezzeg portatile in sito o con attrezzatura ad altedimmento (tipo Ecodyn), che utilizzino la geometria
stabilita dalla UNI EN 1436, appendice B, dovraralla partenza avere i valori indicati ai punti 8®.e 8.3.3.; al di sotto di dette tolleranze si
applicheranno detrazioni pari al 10% del prezzaléot

Nei 6 anni di garanzia il valore di retroriflessionon dovra mai scendere al di sotto di 100 mcd ho%, ed il valore di antisdrucciolo non dovra mai
scendere al di sotto dei 50 SRT, pena il rifacimematuito dei tratti sotto i valori indicati.

La segnaletica orizzontale e verticale sara reafazconformemente e nel rispetto delle disposiziecnico-normative del Nuovo Codice della Strada
(D.Lgs.. n. 285/1992 del 30 Aprile 1992) e del tigta Regolamento di Attuazione (D.P.R.n.495/19921@8icembre 1992) e successive modifiche ed
integrazioni.

Articolo 57
MISURAZIONE DEI LAVORI

Le quantita dei lavori e delle provviste saranntedrinate con metodi geometrici, a numero o a p@estelazione a quanto previsto
nell'Elenco Prezzi.

Saranno liquidate quantita maggiori di quelle fissial progetto, solo quando la D.L. ne abbia atdiflimpiego.

Le misure, prese in contraddittorio durante I'egémoe dei lavori, saranno riportate su appositelit che saranno firmati da incaricati
dalla D.L. e dall'lmpresa.
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57.1. SCAVI E RILEVATI

La misurazione degli scavi e dei rilevati verraetiffata con il metodo delle sezioni ragguagliatéatto della consegna dei lavori,
I'Impresa eseguira, in contraddittorio con la Divee dei Lavori, il controllo delle quote delle s®a trasversali e la verifica delle
distanze fra le sezioni stesse. In base a taéiviiled a quelli da praticarsi ad opere finite oghaaiti di essa, purché finite, con
riferimento alle sagome delle sezioni tipo ed gll®te di progetto, sara determinato il volume dsgdivi e dei rilevati eseguiti per la
sede stradale. Analogamente si procedera peréeaglere fuori della medesima sede.

Tutti gli scavi necessari per la formazione denpid posa saranno valutati a misura con i Prezatddi di Elenco, relativi agli scavi
di sbancamento.

L'onere relativo al taglio delle piante, all'estigione delle ceppaie, delle radici, degli arbusti ed il riempimento delle buche
risultanti dall'estirpamento delle radici dellengia, € compreso e compensato nei prezzi relativsegvi di shancamento.

Sara obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasnpenso, di dare ai rilevati durante la loro costme, quelle maggiori dimensioni
richieste dall'assestamento delle terre, affincdliépaca del collaudo i rilevati eseguiti abbianisnensioni non inferiori a quelle
prescritte.

Fa parte della formazione del rilevato oltre lafimtura delle scarpate e delle banchine e dei eigh costruzione degli arginelli, se
previsti, il ricavare nella piattaforma, all'attelid costruzione e nel corso della sistemazioneasisonetto di dimensione idonea a
ricevere l'ossatura di sottofondo e la massiaciat

Nello scavo di shancamento & compreso I'onere safjfamatura del fondo e delle pareti, per la foromezdel cassonetto stradale con
le quote e le pendenze indicate in progetto.

Gli scavi subacquei saranno valutati a partirepi@ho orizzontale a quota di 0,20 mt. sotto il lliwenormale delle acque stabilitosi
senza emungimento dei cavi.

57.1.1. SCAVI DI SBANCAMENTO E DI FONDAZIONE

Tutti i materiali provenienti dagli scavi sono dioprieta dellAmministrazione appaltante. L'Imprgsgra usufruire dei materiali
stessi, sempre che vengano riconosciuti idoneadaitezione dei Lavori ma, limitatamente ai quatiii necessari all'esecuzione
delle opere appaltate e per quelle categorie dirtadi cui & stabilito il Prezzo di Elenco con gtk provenienti dagli scavi.

Quando negli scavi, in genere, si fossero paséiatiti assegnati, non solo non si terra contordabgior lavoro eseguito, ma I'lmpresa
dovra, a sue spese, rimettere in sito le mateagate in pil, 0 comunque provvedere a quanto nagesser assicurare la regolare
esecuzione delle opere.

Il prezzo relativo agli scavi in genere, da esegjgion le modalita prescritte, comprende tra géroparticolari:

- il taglio delle piante, I'estirpazione delle cajm radici, arbusti etc. ed il loro trasporto lee@amesse a disposizione della Direzione
dei Lavori; lo scavo, il trasporto e lo scarico dwteriali a rifiuto, a reimpiego od a depositorerit territorio comunale, la perfetta

profilatura delle scarpate e dei cassonetti anthedcia; gli esaurimenti di acqua negli scavilzirsgcamento.

Qualora per la qualita del terreno, o per qualsiisb motivo, fosse necessario puntellare, shddaz e armare le pareti degli scavi,
I'I'mpresa dovra provvedere, a sue spese ed aduittede precauzioni necessarie per impedire smahti e franamenti.

Nessun compenso spettera all'lmpresa per il maneatopero, parziale o totale, del materiale imgiega dette armature e
sbadacchiature e cosi pure se le condizioni loichliedessero che gli scavi, anche di sbancamsiziop da eseguirsi "a campione”.

Nel caso degli scavi in terra, solo i trovanti iest o fondazioni di murature aventi singolo volusmperiore a mc. 1, se rotti,
verranno compensati con i relativi Prezzi di Eleedadl loro volume sara detratto da quello degivsén terra.

Gli scavi di fondazione saranno computati per uluwe uguale a quello risultante dal prodotto dedfadi base delle murature di
fondazione per la loro profondita, misurata a pautial piano dello scavo di sbancamento.

Gli scavi di fondazione potranno essere eseguig, ragioni speciali non lo vietino, anche con gaetcarpa, ma in tal caso non sara
pagato il maggior volume, né il successivo riempitoea ridosso delle murature che I'lmpresa doveguse a propria cura e spese.

Al volume di scavo per ciascuna classe di prof@niitiicata nell'Elenco Prezzi, verra applicat@létivo prezzo e sovrapprezzo.

Gli scavi di fondazione saranno considerati scabiasquei e compensati con il relativo sovrapprezntn se eseguiti a profondita
maggiore di cm. 20 dal livello costante a cui abgdtzzano le acque.

Nel prezzo degli scavi di fondazione & sempre cespt'onere del riempimento dei vuoti attorno allaratura.

57.1.2. RILEVATI
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L'area delle sezioni di rilevato verra computaspetto al piano di campagna di prima pianta, @gglunta dell'area corrispondente al
materiale asportato per la formazione del piang@alia, ma senza tener conto del cedimento da gsabito, per effetto della
compattazione meccanica o per naturale assestanméndiella riduzione di volume che il materialeorito subira, rispetto al volume
che occupava nel sito di scavo, oppure allo stitits, a seguito della compattazione meccanica.

Qualora I'lmpresa superasse le sagome fissate Diaflaione dei Lavori, il maggiore rilevato non kéicontabilizzato e I'lmpresa, se
ordinato dalla Direzione dei Lavori, rimuovera, wascura e spese, i volumi di terra riportati o dggadi in piu provvedendo, nel
contempo, a quanto necessario per evitare menomatia stabilita dei rilevati accettati dalla Daiene dei Lavori.

| prezzi relativi ai rilevati saranno applicati &ecper la formazione degli arginelli in terra.

L'onere della frantumazione dei materiali provetiidia scavi di sbancamento o di fondazione in @acida scavi in galleria, onde
ottenere la pezzatura prevista per il loro reimpiagilevato, € compreso e compensato con i prefativi allo scavo di shancamento
ed allo scavo di fondazione in roccia da mina émsdavo in galleria.

Qualora I'l'mpresa, per ragioni di propria convem&mon ritenesse opportuno procedere alla frartiome di tali materiali, previo
ordine scritto della Direzione dei Lavori, potrarjaoe a rifiuto i materiali rocciosi e sostituidbn un uguale volume di materiali
provenienti da cave di prestito appartenenti apgauAl (classifica C.N.R. UNI 10006) i quali ultinperd verranno contabilizzati
come materiali provenienti dagli scavi.

Il volume V di materiali provenienti da cava di gtiéo, sara dedotto convenzionalmente in basegaiesge conteggio:

V:Vr'vs+vni +Vmu

dove:

V, = volume totale dei rilevati contabilizzati pentéra lunghezza del lotto;

V= volume degli scavi di sbhancamento, di fondazietén galleria contabilizzati per l'intera lunghazel lotto;

Vi = volume delle terre provenienti dagli scavi,miiée non idonee dalla Direzione dei Lavori perpiego in rilevato;

V= volume dei materiali (pietrame, misti granulaietriti di cava, sabbia etc.) utilizzati per alavori.

Soltanto al volume V cosi ricavato, sara applitigpoezzo relativo alla fornitura di materiali ideinprovenienti da cave di prestito

per la formazione dei rilevati.

Qualora I'l'mpresa, per la formazione dei rilevatenga di sua convenienza, portare a rifiuto nialigorovenienti dagli scavi della
sede stradale e riconosciuti idonei dalla DirezidaeLavori, sostituendoli con materiali proveniata cave di prestito, per il volume
corrispondente a questi ultimi materiali, non vexpglicato il prezzo relativo alla fornitura di regtli provenienti da cave di prestito
per la formazione dei rilevati.

57.2. MASSICCIATA

La ghiaia, il pietrisco ed in genere tutti i maddirper massicciate stradali, si valuteranno aonetibo, con i Prezzi di Elenco relativi.

Normalmente la misura dovra effettuarsi prima dplisa in opera, il pietrisco o la ghiaia verranepasitati in cumuli regolari e di
volume il piu possibile uguale, lungo la stradapue in cataste di forma geometrica; la misurazi@nscelta della Direzione dei
Lavori, verra fatta o con canne metriche, opputen@zzo di una cassa senza fondo, parallelepipgobavra le dimensioni di metri
1,00 x 1,00 x 0,50.

All'atto della misurazione, sara facolta della Riome dei Lavori di dividere i cumuli in tante ssrognuna di un determinato volume e
di scegliere, in ciascuna serie, uno o piu cumalimisurare come campioni.

Il volume minore dei cumuli misurati, sara applicaa tutti quelli della serie e se I'Appaltatore s2aymancato all'obbligo
dell'uguaglianza dei cumuli, dovra sottostare alndache per avventura gli potesse derivare dafgécazione.

Tutte le spese di misurazione, comprese quell@ dethitura, trasporto della cassa e quelle pepknditura dei materiali, saranno a
carico dell'’Appaltatore e compensate con i Preizgiehco della ghiaia e di pietrisco.

Quanto sopra vale anche per i rimanenti materiatiaksicciata, ghiaia e pietrisco di piccole dinienische potessero occorrere per le
banchine di marciapiedi, piazzali ed altro e pesaibbione a consolidamento della massicciata, gopehle cilindrature, bitumature,
guando la fornitura non sia compresa nei prezquesti lavori e per qualsiasi altro scopo.

Potra anche essere disposta la misura in operpastinolari norme e prescrizioni.
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57.3. CILINDRATURA DI MASSICCIATA E FONDAZIONE

Il lavoro di cilindratura di massicciate con rullbmpressore a trazione meccanica, sara pagatgioneadi metro cubo di pietrisco
cilindrato, qualunque sia la larghezza della stisia cilindrare e salvo diversa disposizione iengb Prezzi.

57.4. FONDAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO
Anche per queste voci, la misurazione € previsteeo cubo di opera finita e salvo diversa disgose in Elenco Prezzi.
57.5. TRATTAMENTI SUPERFICIALI E PAVIMENTAZIONI

| trattamenti superficiali, le penetrazioni, i madt conglomerato, le pavimentazioni cementizie iedyenere, qualunque tipo di
pavimentazione di qualsiasi spessore, verrannormia misurati in ragione di superficie, intendendassativi gli spessori prescritti e,
nel relativo Prezzo Unitario, sara compreso ogrgistaro e fornitura per dare il lavoro completo temodalita a norme indicate.

Per i conglomerati, ove I'Elenco lo prescriva, laurazione sara fatta a peso od a volume.

Articolo 58
MOVIMENTI DI MATERIE

58.1GENERALITA E DEFINIZIONI

Il corpo stradaleé il solido altimetricamente compreso tra il piadbcampagna e il piano viabile. Al di fuori deatti occupati da
opere d’arte maggiori (ponti, viadotti e gallerid),corpo stradale si realizza attraverso movimetitimaterie con la costruzione di
rilevati e I'apertura di trincee.

Il rilevato e la porzione del corpo stradale altimetricamentenpresa tra il suo piano di posa (di norma complena quello di
campagna) e quello di posa della sovrastrutturaddale.

Il corpo del rilevatoé la porzione di rilevato altimetricamente comprés il suo piano di posa e il piano di posa dettsfondo.

Il sottofondoé lo strato di materiale (tradizionalmente terrpsmstituente il fondo di uno scavo o la parte sigre di un rilevato,
avente caratteristiche atte a costituire adeguappaggio alla sovrastruttura; tale deve considerailsimateriale sino ad una
profondita alla quale le azioni indotte dai caricmiobili sono apprezzabili ed influenti sulla stéthildell'insieme (di solito dell'ordine
di 100 cm).

Nei movimenti di materiali si distinguono le seguéntorazioni:

. lo smacchiamento generale (taglio di alberi aibeistespugli, estirpazioni delle radici), nonchéémticamento e la rimozione
del terreno vegetale (o a rilevante contenuto slissze organiche);

« gli scavi di shancamento per I'apertura della stdglale in trincea, per la predisposizione daiipidappoggio dei rilevati e per
le opere di pertinenza stradali;

» gli scavi a sezione ristretta per l'impianto di@pé'arte, gli scavi subacquei, le demolizioni,sglavi in roccia;

- laformazione dei rilevati, compreso lo strato sigre di questi su cui poggia la pavimentazionadste (sottofondo).

Per la costruzione dei rilevati e dei sottofondi@nsentito I'impiego sia di materiali naturali, s@éi materiali riciclati provenienti da
attivita di costruzione o demolizione o di scartgobcessi industriali trattati in impianto di lavazione ai sensi del D.M. 5 febbraio
1998. | materiali riciclati possono essere misciliat loro e anche con terre naturali.

L’'adozione di tecnologie, materiali e prodotti gic innovativo, diversi dalle terre, pud esserevigta nel progetto; in questi casi, per
la qualificazione e i controlli dei materiali, I'jpnesa deve attenersi alle specificazioni di pragett

In presenza di esigenze tecniche particolari, Itesp pud anche proporre I'impiego di materiali moevisti espressamente in
progetto, ma sempre nel rispetto del quadro ecarmnm questo caso i materiali devono essere @mdtg prima del loro impiego, ad
adeguate verifiche e, se necessario, a prove drdairio per accertarne I'idoneita alla particolat#izzazione prevista, secondo le
specifiche indicate nei paragrafi seguenti. Glirodelle prove e delle verifiche sono a totaleesdlusivo carico dell'Impresa.

58.2  PIANIFICAZIONE DEI LAVORI

Con riferimento alla verifica del progetto ed alkevbrazioni per la formazione del corpo stradaldrincea ed in rilevato, I'lmpresa

deve presentare, per I'approvazione da parte dell@zione Lavori, un programma dettagliato dei nmoghti di materia, indicando le

fonti di approvvigionamento dei materiali, le disiche e i siti di deposito, nonché eseguire un’igii@ conoscitiva sulle piu idonee
modalita di esecuzione dei relativi lavori basatedeterminazioni sperimentali di laboratorio e swye in vera grandezza.

Detta indagine si articola di norma come segue:

- rilievo geometrico diretto dellandamento morfolomidel terreno in corrispondenza delle sezionirdggtto e di altre eventuali
sezioni intermedie integrative;

- rilievo, attraverso pozzetti stratigrafici, dellpessore di ricoprimento vegetale;

- identificazione della natura e dello stato delleeté¢provenienti dalle zone di scavo e dalle cayerekstito) o dei materiali riciclati
per la valutazione dell'attitudine al particolamgiego, prevedendo le prove di laboratorio di ¢sieguenti paragrafi.

Tenuto conto dei risultati dell'indagine, I'lmpregaedispone i seguenti documenti da sottoporreapfirovazione della Direzione
Lavori con congruo anticipo rispetto all'inizio dellavorazioni:
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- Piano dettagliato della sperimentazione in verargtazza (campo prove);
— Piano particolareggiato delle lavorazioni di movinmiedi materie.

58.2.1 DISCARICHE E LUOGHI DI DEPOSITO

Le materie provenienti dagli scavi e non utilizzper la costruzione dei rilevati, per i riempimeed i ricoprimenti devono essere
portate a rifiuto nelle discariche individuate imogetto ovvero nel rispetto delle leggi e dei regenti locali, in aree che
I’Appaltatore pud proporre, in aggiunta o in vat&di queste, previa autorizzazione del Direttareldvori e degli Enti preposti alla
tutela del territorio.

Si deve in ogni caso evitare che le materie depiesfiossano arrecare danni (sia nel breve chemgb termine) alle opere realizzate
ed alle proprieta limitrofe, come pure essere cdlinatabilita dei terreni adiacenti ed ostacolditzdro deflusso delle acque.

In relazione alle cubature da conferire a disca@écheventualmente anche da mettere a deposit@ipooid), in siti non previsti 0 non

esaurientemente trattati in progetto, I'Appaltatétenuto a produrre:

- gli studi di stabilita e d'integrazione ambiemtadella discarica, particolarmente per quanto rigmd’idrologia superficiale e

profonda e I'impatto paesaggistico;

- le autorizzazioni rilasciate dagli Enti competémtmateria, in accordo alle norme ed ai regolatinggenti, come pure quelle relative
all'occupazione dei terreni, da parte dei proprieta

In linea generale i materiali idonei provenientgliascavi devono essere utilizzati immediatamestmza far ricorso a luoghi di
deposito provvisori.

Nel caso in cui le materie provenienti dagli sc@wessero essere temporaneamente accantonateseer atilizzate successivamente
nei riempimenti di cavi, rinterri, eccetera, esssgono essere depositate nel’ambito del cantidrelooghi tali da non provocare
danni a persone e cose ed intralci al traffico.

I luoghi di deposito della terra vegetale da wtdizsi per il ricoprimento delle scarpate e perdalizzazione di opere in verde, in
particolare, debbono essere sistemati in modo idarewenute e ristagni d'acqua, capaci di impetidgsigenazione della terra stessa.
I cumuli di terra vegetale disposti con scarpateegglmente di 3/2, non devono superare l'altezz3,@) metri, particolarmente nel
caso in cui il piano d’impiego preveda attese sigpiedi pit di sei mesi.

Nella sistemazione dei depositi di terra vegetaldire, I'lmpresa ha I'obbligo:

- di utilizzare modalita operative e mezzi idongiewitare ogni costipamento ed assestamento etk t

- di mantenere i depositi provvisori esenti da vagiene indesiderata, procedendo alla falciatutke debe infestanti, prima della
fioritura, ovvero al diserbamento, anche medialimgpiego di diserbanti, se accettati dalla Direzathei Lavori in relazione al loro
rischio ambientale.

L'Impresa deve produrre, anche per le cave di deptsmporaneo e permanente, se necessario a nadifntegrazione del progetto,
calcoli geotecnici ed elaborati di controllo e sgjuardia ambientale, in analogia a quanto sarstridito per le cave di prestito.

58.2.2 CAVE DI PRESTITO

Per le cave di prestito messe a disposizione &Hiaione appaltante, le aree da cui devono pralievanateriali sono consegnate
all’Appaltatore in occasione della consegna debtaovvero di verbale parziale, se & dispostacorsegna frazionata).

Per 'occasione possono essere specificate lecpkati modalita previste in progetto e che I'lm@rekeve rispettare in ordine:

- ad eventuali condizioni particolari di prelieveldnateriale (estrazione in acqua, a strati suboniali o frontali, uso o meno di

mine);

- alla regolamentazione in materia d’ambiente,qliinamento atmosferico ed acustico, di sicurezi@sercizio;

- alle condizioni di stoccaggio del materiale cayat

- alle opere provvisorie e finalizzate al deflugstie acque;

- alle vie di accesso (viabilita interessata eepiitservizio);

- al ripristino dei luoghi dopo I'esercizio (rictiera vegetazionale e modellazione morfologicajsipr di pavimentazioni, ecc.).

Per le cave di prestito proposte dall’Appaltataréndividuate sotto la sua responsabilita, in difida del progetto, ovvero nel caso in
cui il progetto ne lasci I'onere all’esecutore slauzione deve essere da questo sottoposta alieprione del Direttore dei Lavori,

provvedendo a corredare la richiesta di:

-indagini preliminari con prove di laboratorio fliate alla valutazione dell’attitudine all'impieg

- valutazione delle cubature estraibili;

- modalita di esercizio come sopra specificato;

- benestare del proprietario del suolo allo sfragato.

58.2.3 IMPIANTI DI PRODUZIONE DI MATERIALI RICICLATI

58.2.3.1Requisiti degli impianti di produzione

Per il presente articolo e per tutte le lavoraziauin materiali riciclati, per tutto quanto non egbo nel presente Capitolato, si fara
riferimento al Capitolato Speciale di Appalto tipccarattere prestazionale per I'utilizzo di materialerti riciclati da costruzione e
demolizione della Regione Toscana (approvato c@h®.T. n. 337 del 15/05/2006).

Gli impianti di produzione di inerti riciclati dewo essere qualificati dalla Direzione Lavori peabgirne I'idoneita alla fornitura del
materiale, nonché la rispondenza alle prescrizizgtbdologiche del processo di cui al punto 7.113dg. 05/02/98 —Allegatol.

Le modalita di trattamento e di miscelazione deicei delle attivita dalle quali viene generatogdieegato possono influire
notevolmente sulla qualita del prodotto finale.
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Per ottenere con maggiore certezza costanti risuftaopera, il materiale da riciclo deve mantenetevati livelli di costanza
granulometrica e di composizione. Questo risulf@id essere raggiunto qualora gli impianti di prodoe di inerti riciclati siano
organizzati in modo tale da:

a) consentire il controllo della qualita dei materialiarrivo, per una verifica delle caratteristighdell'idoneita all'utilizzo;

b) essere dotati di zone debitamente attrezzate mithl per lo stoccaggio provvisorio del materiakentualmente suddiviso per
tipologie (calcestruzzi, macerie, conglomerati titbosi, sfridi, scarti industriali, ecc.);

C) consentire I'alimentazione dell'impianto di tratéarto mediante mezzo meccanico (per esempio unagpataata), evitando
che lo stesso venga alimentato direttamente dagicarri in arrivo;

d) consentire, in uscita dalla tramoggia di alimentaej il controllo qualitativo dei materiali con eweale esclusione dal ciclo
produttivo del materiale non idoneo e/o pericoledanvio, tramite un by-pass, ad uno stoccaggiarsep;

e) consentire una prima vagliatura, mediante vibrawagler I'eliminazione della frazione fine, e ilm@gliamento del materiale
nella camera di frantumazione del mulino, in modoagiere la riduzione granulometrica dei detritilguerfetto distacco delle
armature di acciaio dal calcestruzzo;

f) consentire l'individuazione di sostanze pericokfsenocive;

s)] essere dotato di un deferrizzatore primario péimieazione degli elementi ferrosi e di un secortiderrizzatore, posto piu
vicino al nastro, in grado di eliminare anche Ieigaetalliche minute eventualmente sfuggite aihqarideferrizzatore;

h) consentire la separazione automatica, anche istpi, delle frazioni di materiale non idoneo (aaresidui di legno, frazioni
leggere, ecc.) che devono essere convogliate iosippontenitori;

i) essere dotato di un vibrovaglio, per la seleziogiedliverse frazioni granulometriche. Per garantircostanza della qualita del
prodotto, a prescindere dalle tipologie in alimeitae, gli impianti devono essere strutturati indmdale da consentire la
compensazione di carenze o eccedenze di frazianu@gmetriche (dovute al tipo di materiale immesssbciclo); cid, mediante
la predisposizione di adeguate stazioni di vaglatin modo tale che, sul nastro trasportatoreatingenta lo stoccaggio finale
del prodotto, sia presente l'intero assortimenémglometrico richiesto.

Impianti a prodotto costante

Impianti nei quali sono rispettati tutti i requisii cui ai precedenti punti da a) ad i) e nei ga& mantenuto un controllo efficace sulla
produzione al fine di garantirne un elevato livaliocostanza granulometrica e di composizione dagliti prodotti (vedasi anche al

successivo § 58.2.3.3.).

58.2.3.2Formazione, stoccaggio e caratterizzazione dei lott

In relazione alla variabilita della provenienza dwteriali in arrivo all'impianto, dalla quale paonseguire una disuniformita del
comportamento in opera, gli aggregati riciclati gso essere impiegati unicamente se facenti pattétidoreviamente caratterizzati.

I risultati delle prove di laboratorio su campiodg prelevare secondo le modalita di seguito ittelicgono da ritenersi rappresentativi
del solo lotto sul quale € stato effettuato il camnpmento.

| singoli lotti di prodotto devono essere stocaatiun piano di posa stabile, pulito, regolare e dremato, in modo che risultino ben
separati e distinguibili gli uni dagli altri. | fiihanno di norma dimensioni variabili da 500 a Go.

L'accumulo del materiale pud avvenire, per ciadottn:

- in cumuli di forma conica o piramidale, costityiér caduta dall'alto del materiale, senza particalscorgimenti destinati ad
evitare la segregazione granulometrica o a favtairaiscelazione degli apporti;

- in cumuli piatti ed estesi, a superficie superipi@a ed orizzontale e di altezza massima di Jntalicaso possono essere
sovrapposte partite diverse, purché la base digigppalella partita sovrastante sia interamenteriatecon adeguato margine,
alla superficie superiore della partita sottostafaesto tipo di accumulo di materiale € da prefepierché contribuisce a
prevenire i fenomeni di segregazione che si venificnei cumuli conici o piramidali;

- con accorgimenti e modalita distributive che coteen di garantire elevati livelli di omogeneita guéometrica e di
composizione;

- in volumi predisposti per un sistema di asportaziantomaticamente omogeneizzante.

Eccezionalmente, un lotto pud essere costituitsdla contenuto del singolo veicolo impiegato péraisporto.

58.2.3.3Campionamento ai fini della caratterizzazione del pdotto

Il campionamento deve essere eseguito a cura dsbiiRde del Laboratorio specializzato che effeteuprove sul materiale e che
redige il relativo Certificato di prova.

Durante I'esecuzione delle campionature devonaesseotate e riportate in apposito Verbale digwainento tutte le notizie che
possono concorrere a fornire utili indicazioni authppresentativita dei campioni prelevati, suila lubicazione e sulle condizioni dei
cumuli.

Ciascun campione deve essere tenuto separato #eglEtauso in un contenitore contraddistinto decleetta chiara ed inalterabile, e
poi trasportato adottando precauzioni idonee adamvil'alterazione delle caratteristiche del materi la variazione della
granulometria, la segregazione e la perdita di rizd¢efine.

Campionamento da cumuli conici o piramidali
Quando il materiale sia disposto in cumuli codfitpér caduta dall'alto senza particolari accorgitihel prelievo dei campioni deve
essere eseguito come segue:

- se il materiale si presenta sufficientemente umifar con riguardo al colore, alla distribuzione gilametrica, alla
composizione o ad altre caratteristiche di immedmtidenza, si preleveranno almeno cinque campagascuno di massa
minima di 50 kg, da parti diverse e a differentetqudel cumulo, adottando le accortezze prevista 8rma UNI EN 932-1
Appendice C (v. Figura 58.2 Figura 58.3, avendo cura di ottenere la migliore rappresaiitatpossibile per i differenti
tempi di costituzione del cumulo;
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- se nello stesso cumulo il materiale presenta etiicemsibili disuniformita, sia di colore, sia diagulometria, sia per altri
caratteri di immediata evidenza, si devono prekewhstinti campioni in corrispondenza delle no@iiniformita, in numero
almeno pari alle zone di diverse caratteristicheoeyunque, non inferiori a sei.

Campionamento con tavola o lastra metallica

Campionamento con tubo circolare

Z

D = diametro interno
(maggiore di 3 volte rispetto alla massima
dimensione dellaggregato del lofto)

L = lunghezza

(compresatia 1 & 2 m)

Figura 58.2 — Tubo di campionamento

Campionamento da cumuli piatti ed estesi

Come gia indicato (v. § 58.2.3.2) l'accumulo in tstoaizzontali € da preferire in quanto contrib@sa prevenire i fenomeni di
segregazione che si verificano nei cumuli coni@i@midali. Il cumulo piatto ed esteso, costituente singolo lotto, deve avere
altezza massima di 3.00 m.

Individuato approssimativamente il baricentro dellgerficie superiore del lotto da saggiare, sgeseo i prelievi, in numero non
inferiore a quello indicato nella Tabella 58-1,pganti opportunamente prescelti su una spirale averigine nel baricentro (come
esemplificato nella Figura 58.3), in modo da eviare eventuali disuniformita.

Ciascun campione, del peso minimo di 50 kg, deveressppresentativo del materiale presente in totspessore del cumulo piatto,
per altezze del cumulo non superiori a 3 metri.lQuaaill cumulo abbia altezze superiori a 3 metripgnuno dei punti di prelievo va
prelevato un campione ogni 3 metri o frazione.

Tabella 58-1 - Campionatura da cumuli piatti

Volume del cumulo piatto (fn <500 500 + 1000 1000 + 3000
Numero minimo di campioni 3 4 5
[
E Numero di prelievi
IR max
3 4 5
A A 0 X X X
L @ L
B L centro D
approssimativo AB 0,55 X X
del cumulo piatto
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AC 0,85 X X
AD 0,72 X X
AE 0,96 X X X

Figura 58.3 -Campionatura da cumuli piatti

Campionamento da lotti omogeneizzati in fase di fonazione

Se i lotti vengono disposti in cumuli piatti ed et ed omogeneizzati in modo automatico durantdota formazione, il
campionamento puo essere effettuato progressiveneecvntestualmente alla formazione, purché sitiadagistemi automatici atti a
garantire la rappresentativita e la non alterabitiel prelievo. In tale caso il campione globaleedessere suddiviso in parti
corrispondenti ad afflussi relativi al massimo a8tri di cumulo; ciascuna parte va poi ridotta ftenquartatura al peso minimo di
circa 50 kg del campione da sottoporre a prova.

In alternativa possono essere eseguiti prelieviodayper terminato la formazione del cumulo, secoladprocedura piu idonea tra
guelle indicate nei precedenti paragrafi.

Campionamento dai veicoli impiegati per il trasporto

Qualora si renda necessario eseguire il prelieveatapioni dai veicoli impiegati per il trasporteldnateriale, si procede, per ciascun
veicolo, secondo la procedura e con le cauteleateidalla Norma UNI EN 932-1. | singoli campiahé] peso minimo di circa 50 kg
devono essere tenuti separati e sottoposti allepeparatamente.

Riduzione del numero dei prelievi da impianti a piitb costante

Per un impianto che rispetti tutti i requisiti ripati nel precedente §58.2.3.1, ed in particolar@l@ya consenta di compensare carenze
o eccedenze di frazioni granulometriche, dovuraateriale immesso nel ciclo, mediante la presenadefuate stazioni di vagliatura,
in modo tale che, sul nastro trasportatore cheeadtenlo stoccaggio finale del prodotto, sia presemt assortimento granulometrico
costante, € consentita la riduzione del numergudievi ai fini della caratterizzazione della saraduzione.

Dopo aver provveduto alla qualificazione dell'imgi@ di produzione di inerti riciclati, ai fini dehantenimento degli standard
qualitativi dell'impianto stesso, debbono essefettefati controlli dell'impianto ogni 20000 °*mwli materiale lavorato e, comunque,
almeno una volta ogni 6 mesi, da parte di un Labomaspecializzato.

Il numero di prelievi e di prove potra essere dipa¢a se per un anno di osservazioni e per un vokoiteposto a test di almeno
3000 nf al mese per ciascuna delle dichiarate tipologiengiego, i risultati delle prove di caratterizamzé hanno evidenziato una
costanza di risultati conformi alle specifiche.

Qualora l'impianto sia anche dotato di Laborat@iove interno, i campioni, sempre dopo un anno afiitva e documentata
sperimentazione, possono essere preparati in dspp@a cura del Laboratorio specializzato estdragrima serie sara sottoposta a
prove dal Laboratorio interno; della seconda s@rieaboratorio specializzato esterno sottoporrarav@ un campione ogni 10 o
frazione.

Tutti i risultati di ciascuna serie di prove esaguiel Laboratorio interno, completi del Verbaleedecuzione del prelievo, possono
essere approvati se, prescelto a caso un campiof8, g risultati dei due Laboratori non differismdi piu della ripetibilita della
singola provd, definita ufficialmente o, in mancanza, determénael corso della sperimentazione. In caso di positscontro delle
prove nel Laboratorio interno, le medesime avrapiena vigenza per tutto I'anno successivo, mantiygra cadenza annuale per i
controlli comparativi da parte del Laboratorio estespecializzato.

58.2.3.4Accettazione per I'impiego

Con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lasmioni, I'lmpresa dovra presentare alla Direzibaeori la documentazione relativa
alla qualificazione dei lotti che intende impiegatempleta delle certificazioni relative alle asakffettuate. | risultati devono essere
riportati distintamente per ciascuna prova. lldadieve essere infine caratterizzato medianti irva@ssimi e minimi ottenuti dalle
determinazioni sui relativi campioni (ad esempitora del coefficiente di abrasione "Los Angelestas®lo la Norma UNI EN 1097-
2: 35-42).

La documentazione di qualifica del materiale dassere presentata per ogni lotto che si intendegape.

58.2.4 CcAMPO PROVE PER L'IMPIEGO DEI MATERIALI

Con la sola eccezione di lavori per i quali i voludgi movimenti di materiali siano del tutto trasahili (come tali individuati nel
Progetto approvato) e salvo diverse disposizionilad®irezione Lavori, I'Impresa €& tenuta a realizza(per cid0 mettendo a
disposizione della Direzione Lavori personale e znadeguati) una sperimentazione in vera grandézaepo prova), allo scopo di
definire, sulla scorta dei risultati delle prove ghiminari di laboratorio e con l'impiego dei mezzifettivamente disponibili, gli
spessori di stesa ed il numero di passaggi dei ettafori che permettono di raggiungere le prestaki@rado di addensamento e/o
portanza ) prescritte.

! La ripetibilita di una prova & lo scarto ammissibile tra i ristilbttenuti da uno stesso operatore.

41



Capitolato D’Appalto

La sperimentazione in vera grandezza deve riguarigmi approvvigionamento omogeneo di materialestimtende utilizzare per la
costruzione del corpo stradale.

Un prova preliminare di sperimentazione in verangezza deve obbligatoriamente essere predispoatadqu'impiego di materiali
riciclati supera complessivamente il volume di 10@d; il campo prova deve essere comunque predispasiche per volumi
inferiori di inerti da riciclo, quando i materiaisponibili presentino caratteristiche fisiche enpmrtamentali difformi dai requisiti di
seguito riportati per ogni specifico impiego, o nda in progetto siano state indicate tipologiendirii da riciclo differenti da quelle
effettivamente reperibili in zona.

L'onere economico della sperimentazione in campege compreso nel prezzo d'appalto e, quindi, eackrico dell'Impresa. Il sito
della prova puod essere compreso nell'area d'ingmaddrcorpo stradale, anche in corrispondenza diaito di rilevato: in questo caso
dopo la sperimentazione & fatto obbligo all'lmprdsdemolire le sole parti del manufatto non aatsli rispetto alle prestazioni ad
esse richieste nella configurazione finale.

La sperimentazione va completata prima di avvisgetuzione dei rilevati, per essere di conferndh ferimento al programma
dettagliato dei movimenti di materia e alle mo@atielle lavorazioni; in ogni caso, se applicatazaemali diversi deve precedere, per
ciascuno di essi, I'inizio del relativo impiego lfegdera. Analogamente la sperimentazione va ripetuttaso di variazione del parco
macchine o delle modalita esecutive.

A titolo orientativo, per quanto attiene alle maotdabperative che dovranno essere dettagliate noglgtto presentato dall'lmpresa per
I'approvazione alla Direzione Lavori, si segnala:ch

- l'area prescelta per la prova in vera grandezza dssere perfettamente livellata, compattata eltaf@esentare caratteristiche di
deformabilita analoghe a quelle dei materiali iares;

- lalarghezza della stesa di prova deve risultarenb pari a tre volte quella del rullo compattatore

« i materiali vanno stesi in strati di spessore aust§o variabile qualora si voglia individuare fmessore ottimale), provvedendo a
compattarli con regolarita ed uniformita e simulandurante tutte le fasi di lavoro, le modalitacegze che poi saranno adottate
nel corso dei lavori;

«  per ciascun tipo di materiale e per ogni modakcativa, occorre mettere in opera almeno 2 oa8i stuccessivi; per ciascuno di
essi vanno eseguite le prove di controllo dopo essige passate (ad esempio, dopo 4, 6, 8, passate).

Il campo prova deve essere controllato mediant@etarminazione dei moduli di deformaziong MMy (CNR B.U. n.146/92); le
misure debbono essere effettuate per ogni strateral in cinque punti appartenenti ad una porzianegenea del manufatto, con
interessamento in senso trasversale dell'intettgafiama. Debbono essere, inoltre, misurati i viadetla massa volumica del secco in
sito (CNR B.U. n. 22/72), del contenuto d'acqua (CNR W0D08/63) nella porzione di materiale in vicinanea punti di misura del
modulo di deformazione, nonché gli spessori degditisfiniti. Nel caso di impiego di inerti da ridd , o di materiali per i quali si
sospetta la presenza di componenti fragili o inktatovranno inoltre essere determinate le gram@wie dei campioni di materiale
gia costipato per un confronto con le granulomaetdffettuate sugli stessi materiali prima della cattgzione.

Le prove con piastra a doppio ciclo di carico (CNR Bl146/92) consentiranno la determinazione dglaetp My/My tra i moduli di
deformazione rispettivamente al secondo ed al pditio di carico. Il valore di tale rapporto potrastituire un elemento di giudizio,
da parte della Direzione Lavori, circa la qualigd dostipamento ottenuto.

Nei cantieri di grande dimensione e in ogni casouni controlli in corso d'opera vengano effetiuaipiegando prove rapide e/o ad
alto rendimento che consentono la determinaziohenddulo elastico dinamico equivalente ¢V le indagini preliminari sui rilevati
sperimentali sono finalizzate anche a stabiliradeessarie correlazioni tra i valori del grado dtlensamento (CNR B.U. n.69/78 e
CNR B.U. n.22/72) e/o dei moduli di deformaziong &My (CNR B.U. n.146/92) e quelli dei moduli elasticuéglenti "E".

| risultati delle prove vanno riportati in apposiferbale redatto dalla Direzione Lavori, che ne teaconclusioni sull'accettazione dei
materiali sperimentati, delle macchine operatrisule modalita di posa in opera.

58.2.5 PIANO PARTICOLAREGGIATO DELLE LAVORAZIONI

In sostanziale aderenza alle previsioni di proggté il conseguimento delle prestazioni previgeipnanufatti e per le loro singole
parti, I''mpresa deve redigere un piano particgjgi@o delle lavorazioni, che contenga:

- la specificazione della provenienza dei diveratemali di cui si compone il corpo stradale nelle varie parti, corredata da un
bilancio quantitativo che tenga conto delle predilimivariazioni volumetriche connesse alle operazidi scavo e di
costipamento;

- lel] risorse impegnate nelle lavorazioni programmateezgi, mano d'opera, personale e attrezzature atberdtorio di
cantiere, ecc.), la durata e la collocazione tealpatell'impegno;

- le modalita di posa in opera di ciascun materidgdeverificare nel campo prova, in ordine a:

- spessori di stesa consentiti dai mezzi di costipame

«  attitudine dei mezzi d'opera e, in particolareaenpattatori, ad assicurare le prescritte prestiizio

+ numero di passate e velocita media di avanzamentmelzzi costipanti;

« le prevalenti condizioni di umidita naturale deiterali impiegati all'atto della posa in opera,rélazione alle quali
sono dettagliati nel piano gli eventuali procedithedi umidificazione, deumidificazione, correzione/o
stabilizzazione;

- le modalitd esecutive delle operazioni propedeatiehcollaterali alla posa in opera: umidificaziomgumidificazione,
sminuzzamento, mescolamento, correzione, staldii@aaa, spargimento;

- la programmazione e la progettazione delle opesupporto all'esecuzione delle lavorazioni: pistevpisorie, raccordi alla
viabilita di accesso al cantiere di lavoro, piazdatleposito provvisorio;
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- eventuali integrazioni o modifiche del progetto ppertura, coltivazione e recupero ambientale aelle di prelievo e dei siti
di deposito, opere di sostegno provvisorio deglvidi drenaggio e di difesa dalle acque;

- le modalita di recupero ambientale, di ricopertdraealizzazione di opere in verde a protezione midii dalle erosioni
superficiali.

Ogni proposta di variazione del piano particolaratggdei lavori che si rendesse utile o neces$aigarso d'opera deve essere

motivatamente presentata al Direttore dei Lavalauesti tempestivamente esaminata.

La suddetta programmazione € anche condizionepedsabile per la gestione del cantiere in regimeodirollo di qualita della
prestazione, ai sensi delle Norme UNI EN ISO se@@o.

58.3 QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI

58.3.1 MATERIALI SCIOLTI NATURALI

Tabella 58-2 Classificazione dei materiali sciolti aturali

Classificazione Terre ghiaio-sabbiose Terre limo-argillose Torbe e terre
Generale Frazione passante allo staccio 0,075 UNI 233235% Frazione passante allo staccio 0,074 organiche
UNI 2332 > 35% pa|ustri
Gruppo Al A3 A2 A4| A5 A6 A7 A8
Sotiogruppo Ala | Alb A 2-4| A 2-$ A 2-d A2-7 A7-5 | AT7-6 -

Analisi granulometrica frazione passante allo stacc
2UNI2332 % <50 -
0,4UNI2332 % <30 <50 >50 - - - - - - - - -
0,075UNI2332 % <15 <25 <10 <35 <35 <35 <35 > 35 > 35 > 35 > 35 > 35

Caratteristiche della frazione passante allostagdUNI 2332

Limite liquido - - - <40 > 40 <40 > 40 <40 | >40 <40 > 40 > 40
Indice di plasticita <6 <6 N.P. <10 <10 >10 >10 <10 | <10 > 10 >10 > 10

(P<LL) P>1-3)
Indice di gruppo 0 0 0 <4 <8 <12 <16 <20

Tali materiali possono derivare sia dalla scompos& di formazioni naturali di terreni o di roccapldee in quelle zone in cui il

progetto prevede lo sviluppo del solido stradaletrincea, sia dall’estrazione da cave di prest®o.possono utilizzare per la

costruzione di corpi stradali in rilevato, per rigimenti, bonifiche ecc. Qualora risultassero quatiiamente eccedenti rispetto alle
necessita o qualitativamente non affidabili, pataessere destinati al deposito in apposite didvari materiali sciolti naturali sono

qualificati e classificati secondo quanto riportaella norma CNR-UNI 10006:2002 “Costruzione e mangione delle strade -

Tecnica di impiego delle terré”sintetizzata nella Tabella 58-2

L'Impresa, per ogni zona di provenienza, € tenujaalificare le terre da impiegare attraverso wragagna di indagine corredata dai
risultati di prove di laboratorio: tale indaginevila essere eseguita prima d’impiegare tali material

58.3.2 MATERIALI RICICLATI

58.3.2.1Categorie di aggregati riciclati
I materiali riciclati sono classificati, secondoago riportato nella Norma UNI EN 13285/04, nebgsenti categorie:

Calcestruzzi riciclati
Aggregati costituiti prevalentemente da frammemtcahglomerati cementizi, anche armati, provenielatidemolizioni di opere in
cemento armato, dagli scarti dell'industria di @béfricazione di manufatti anche armati, da trawer$érroviarie e altri manufatti in
c.a., aventi la seguente composizione:

Componenti Percentuale in massa

Calcestruzzo frantumato (massa volumica >2,1 Mpérmateriali litici frantumati (con|

Principale : f A . . ;
esclusione di aggregati argillo-scistosi e gessosi)

>90

2 Al momento della redazione del presente capitadpariale d’appalto la norma 1ISO 14688-2, che diheesostituire la
UNI 10006/2002 per la parte relativa ai materialiunali, non &€ ancora stata recepita dalla UNkeegnto, per questi
materiali, ci si riferisce ancora alla UNI 10006320
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Scarti edilizi frantumati di murature, rivestimemtiallettamenti (massa volumica >1{6 <10
) Mg/m®
Altri g/m)
Conglomerati bituminosi frantumati <5
Materiali terrosi coesivi <1
Contaminanti
Materiali organici <01

Murature riciclate
Aggregati costituiti prevalentemente da elementaterizio (mattoni, piastrelle e laterizi in geepderivanti da demolizioni edilizie di
manufatti in muratura, aventi la seguente compos&i

Componenti Percentuale in massa

Scarti edilizi frantumati di murature, rivestimengi allettamenti (massa volumica
Principale >1,6 Mg/n?), calcestruzzo frantumato e materiali litici framiati (con esclusione d >80
aggregati argillo-scistosi e gessosi)

Materiali granulari con massa volumica <1,6 Mg/m <20
Altri

Conglomerati bituminosi frantumati <5

Materiali non lapidei e argilla <1

Contaminanti

IN
o
i

Materiali organici

Macerie
Aggregati costituiti prevalentemente da miscele a@nponenti principali che caratterizzano le catiegdi aggregati "calcestruzzi
riciclati" e "murature riciclate", aventi la segtercomposizione:

Componenti Percentuale in massa

Calcestruzzo frantumato (massa volumica >2,1 Mpérmateriali litici frantumati (con| > 50

Princinali esclusione di aggregati argillo-scistosi e gessosi)
P Scarti edilizi frantumati di murature, rivestimengi allettamenti (massa volumica
<50

>1,6 Mg/nT)

Materiali granulari con massa volumica <1,6 Mg/m <10
Altri

Conglomerati bituminosi frantumati <5

Materiali non lapidei e argilla <1
Contaminanti

Materiali organici <01

Materiali da demolizioni stradali
Aggregati costituiti prevalentemente da materialiichnti dalla demolizioni di sottofondi e sovrastare stradali, aventi la seguente
composizione:

Componenti Percentuale in massa
Materiali per pavimentazioni stradali, incluso eatuzzo frantumato, aggregati ngn
N ; : . L - ; >90
Principali legati e aggregati legati con leganti idraulicinfiamati
Conglomerati bituminosi frantumati <30
Contaminanti Mater!al! non Igp!del e argilla <1
Materiali organici <01

Cenere residua di inceneritore
Aggregati costituiti prevalentemente materiale gtare a componenti minerali, aventi la seguentepasizione:

Componenti Percentuale in massa
Principale Materiale granulare con base minerale, inclusiojateramica, scorie d'altoforno, ecc. >90
Altri Ferro e altri metalli <5
Materiale non incenerito <6
Contaminanti Materiali organici <5
Cenere volante di inceneritore Assente

L'intrinseca variabilita di provenienza dei mateli@he compongono gli aggregati riciclati imponeadaratterizzarli qualificandoli
per lotti omogenei , allo scopo di evitare disunifiida di comportamento dopo la messa in opera (B38).

58.3.2.2Composizione delle miscele

La composizione delle miscele contenenti aggregeitlati deve essere determinata mediante separazvisiva, utilizzando le
modalita sperimentali riportante in Appendice Alaéllorma UNI EN 13285 e deve essere conforme, jgscena delle categorie di
cui sopra, alla relativa composizione.

| materiali C&D da utilizzare nelle opere previstd presente Capitolato potranno essere ottenutegepido o materiali appartenenti
ad una sola delle categorie di cui sopra oppureat@ado in opportune proporzioni materiali appagtgna categorie diverse con
eventuali integrazioni di materiale naturale, risgbetto dei limiti di composizione di seguito indicper le varie categorie di lavoro.
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58.3.2.3 Requisiti chimici

I materiali riciclati debbono appartenere prevaemnte alle tipologie 7.1., 7.2., 7.11. e 7.17] RI&. 05/02/98, n.72. Non sono
ammessi materiali contenenti amianto e/o sostarregiose e nocive o con significativi contenutigdisso. Pertanto, tali materiali
debbono essere sottoposti ai test di cessiondisih rrome riportato in Allegato 3 del citato D.Mel 05/02/98, o a test equivalente di
riconosciuta valenza europea (UNI 10802/2002).

Il contenuto totale di solfati e solfuri (Norma UEN 1744-1) deve essesd %. Se il materiale viene posto in opera a comtatn
strutture in cemento armato, tale valore deve es$kb %. Si possono accettare, solo sulla base dspecifico studio di laboratorio,
materiali con un contenuto di solfati e solfuri rgage del limite suddetto purché vengano rispeitatiiti previsti dal citato D.M. del
05/02/98.

58.4 ESECUZIONE DEI LAVORI

58.4.1 SCAVIE DEMOLIZIONI PER LA FORMAZIONE DEL CORPO STRADALE EXNOV O

Si esaminano in questo paragrafo le lavorazioni Ipesmacchiamento generale dei siti d’'impianto defpo stradale, per lo
scoticamento, per lo shancamento e lo scavo areezistretta, con o senza la presenza di falddideegper la demolizione di opere
murarie e la scomposizione di strati rocciosi.

Gli scavi occorrenti per la formazione del corp@dale (compresi quelli per la sistemazione deheidi posa dei rilevati e per far
luogo alla pavimentazione ed alla bonifica del afotido stradale in trincea), nonché quelli perdenfazione di cunette, fossati,
passaggi, rampe e simili, sono eseguiti secondlarihee e le dimensioni riportate negli elaboratifigiadi progetto ed in conformita a
guanto eventualmente ordinato per iscritto dalieefione dei Lavori.

L'Impresa € tenuta ad adottare ogni cautela edezzat nel sagomare i fossi, nel configurare lepatared i piani di fondazione e nel
profilare i cigli della strada.

L’Appaltatore € tenuto a consegnare le trinceellete e secondo i piani prescritti, con scarpatedpianate e regolari, con cigli ben
tracciati e profilati; lo stesso deve procederemndo da impedire scoscendimenti e franamenti, rémeda obbligato, durante
I'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, allecessarie riprese e sistemazioni delle scarpateshgoallo spurgo dei fossi e delle
cunette.

Prima dell’esecuzione delle trincee e dei rilevidtippresa deve provvedere tempestivamente alltapardi fossi anche provvisori, di
eventuali canali fugatori e di quanto altro occques assicurare il regolare smaltimento e deflasdle acque, nonché gli esaurimenti
delle stesse, compresi gli oneri per il loro tratato secondo le vigenti norme di legge.

Qualora, per la qualita del terreno o per qualsiied motivo, fosse necessario puntellare, shhtace ed armare le pareti degli scavi,
I'I'mpresa deve provvedervi a sua cura e spesetaadot tutte le precauzioni necessarie per impeti@tamenti e franamenti; in ogni
caso resta a suo carico il risarcimento per i dadoiuti a negligenze o errori, subiti da persocese o dall'opera medesima.

Nel caso di franamento degli scavi € altresi acoadiell'lmpresa procedere alla rimozione dei malieed al ripristino del profilo di
scavo. Nulla & dovuto per il mancato recupero,ipbro totale, del materiale impiegato per le aureae sbatacchiature.

Nel caso che, a giudizio della Direzione Lavorictndizioni geotecniche e statiche lo richieddhmpresa € tenuta a coordinare
opportunamente per campioni la successione e tagsee delle opere di scavo e murarie.

Qualora negli scavi in genere si fossero supetatiiti e le dimensioni assegnati in progetto, piresa deve ripristinare le previste
geometrie, utilizzando materiali idonei.

58.4.1.1Smacchiamento

Nell'ambito dei movimenti di terra I'lmpresa deveopedere, preliminarmente, al taglio degli albdegli arbusti e dei cespugli,
nonché all’estirpazione delle ceppaie e delle iadic

| prodotti dello smacchiamento, salvo diversa iadione specificamente prevista, sono lasciati podigione dell'lmprenditore che ha
I'obbligo e la responsabilita del loro trasportajwlsiasi distanza, in siti appositamente attrezwea I'incenerimento (osservando le
prescritte misure di sicurezza) ovvero in discaxiabilitate alla loro ricezione.

58.4.1.2Scoticamento

Prima di dar luogo agli scavi I'lmpresa deve pramedall’asportazione della coltre di terreno velgetecadente nell'area di impronta
del solido stradale per lo spessore previsto iggito 0, motivatamente ordinato per iscritto irfaifita di questo, all’atto esecutivo,
dalla Direzione Lavori. Nei tratti di trincea l'amptazione della terra vegetale deve essere totdle, scopo di evitare ogni
contaminazione del materiale successivamente testiseé questo deve essere utilizzato per la foonazdei rilevati. Parimenti,
'impresa deve prendere ogni precauzione per @vitarcontaminazione con materiale inerte dellaateagetale da utilizzare per le
opere a verde, procedendo, nel caso della gradandél piano di posa dei rilevati, per fasi suceesscome indicato nell’articolo
relativo a questa lavorazione.

L'Appaltatore risponde di eventuali trascuratezeensuddette lavorazioni che incidano sul pianadivimento di materie assentito:
provvede, quindi, a sua cura e spese al deposiizdarica del materiale contaminato ed alla faraitei volumi idonei sostitutivi.

La terra vegetale che non venga utilizzata immadiante deve essere trasportata in idonei luogteposito provvisorio, in vista
della sua riutilizzazione per il rivestimento defiearpate, per la formazione di arginelli e pereatipere di sistemazione a verde
(spartitraffico centrale e laterale, isole divisatinricoprimento superficiale di cave e discarickec.).

| depositi provvisori di terra vegetale vanno sisaé come descritto nell’articolo 1.2.1.

Le terre ad alto contenuto organico in eccessoettigpalle esigenze di ricopertura o contaminateyode essere portate
immediatamente a rifiuto, onde scongiurare oguwehiis di inquinamento dei materiali destinati atbarhazione del corpo del rilevato.
L’asportazione della terra vegetale deve avvenit#ts prima dell’'esecuzione dei movimenti di tenel tratto interessato, per evitare
I'esposizione alle acque piovane dei terreni detiudi per i tratti in rilevato (per evitare ramiitoenti e perdite di portanza dei
terreni costituenti il piano di posa), sia pemttirin trincea.
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58.4.1.3Scavi di shancamento

Sono denominati di shancamento gli scavi occorpeesnti

- I'apertura della sede stradale, dei piazzalilke ¢ertinenze in trincea secondo i disegni di ptt@e le particolari prescrizioni che
puo dare la Direzione Lavori in sede esecutiva;

- la formazione dei cassonetti, per far luogo pdsimentazione ed all’eventuale bonifica del sottolo stradale in trincea;

- la bonifica del piano di posa dei rilevati, ivoropresa la formazione delle gradonature previsggragetto, nel caso di terreni con
pendenza generalmente superiore al 15%;

- lo splateamento del terreno per far luogo alianfizione di piani di appoggio, platee di fondaziorespai, orlature e sottofasce;

- la formazione di rampe incassate, cunette diaf@ima,;

- gli allargamenti di trincee, anche per linserivtee di opere di sostegno, ed i tagli delle scarpditeilevati esistenti per
'ammorsamento di parti aggiuntive del corpo stteapa

- I'impianto delle opere d’arte (spalle di pontpadlette di briglie, muri di sostegno, ecc.) pepkate ricadente al di sopra del piano
orizzontale passante per il punto piu depressdetetno naturale o di quello degli splateamentcedentemente eseguiti ed aperti
almeno da un lato, considerandosi come terrenaalatanche I'alveo dei torrenti o dei fiumi.

Inoltre, sono considerati scavi di shancamento aretii i tagli a larga sezione agevolmente acbdgsinediante rampa, sia ai mezzi
di scavo, sia a quelli di trasporto delle mategipjeno carico.

In presenza di terreni sensibili allacqua e ovedbttino procedimenti di estrazione a strati sizzontali, le superfici di lavoro
devono presentare sufficiente pendenza verso fies{generalmente non inferiore al 6%) su tutiada larghezza. Cio, fino a quando
non sara raggiunto il piano di sbhancamento defimifpiano di posa della pavimentazione o pianongidsta della sottofondazione di
trincea).

Quest'ultimo deve risultare perfettamente regolarejo di avvallamenti e ben spianato secondo ledpaze previste nei disegni e
nelle sezioni trasversali di progetto. Generalmenmtette pendenze debbono risultare non inferiorid%, per permettere un
allontanamento delle acque sufficientemente rapido.

| piani di shancamento debbono essere rullatifiméadella giornata di lavoro o, immediatamentecaso di minaccia di pioggia.

58.4.1.4Scavi a sezione ristretta

Per scavi a sezione ristretta si intendono qubllisi da pareti, di norma verticali o subverticalgroducenti il perimetro dell'opera,
effettuati al di sotto del piano orizzontale passgrer il punto piu depresso del terreno lungaeiimpetro medesimo. Questo piano &
fissato (da progetto o, in difformita, su motivatrere della Direzione Lavori) per l'intera argaeo piu parti in cui questa puo essere
suddivisa, in relazione all’accidentalita del tewead alle quote dei piani finiti di fondazione.

Qualunque sia la loro natura, detti scavi debb@semr spinti, su motivato ordine scritto della Biwae Lavori, a profondita maggiori
di quanto previsto in progetto, fino al rinvenimertel terreno dalla capacita portante ritenuta édorn.’eventuale approfondimento
non fornisce all’Appaltatore motivo alcuno per etoai e domande di speciali compensi, avendo ejasto diritto al pagamento (a
misura) del maggior lavoro eseguito, secondo izpreantrattualmente stabiliti in relazione alle iegorofondita.

Il fondo degli scavi deve risultare perfettameni@np o disposto a gradoni, secondo i profili digetto o secondo quanto ordinato
dalla Direzione Lavori.

In ogni caso, devono essere presi provvedimemtepiare ristagni d’acqua sull'impronta delle f@zébni delle opere d’'arte, come
pure convogliamenti ed immissioni di acque supetiidi ruscellamento all'interno degli scavi apert

Le pareti degli scavi, come gia detto, sono dinmorverticali o subverticali; I'lmpresa, occorrendigve sostenerle con idonee
armature e sbatacchiature, rimanendo responsadilegmi danno a persone e cose che possa velifjgarsmottamenti delle pareti e
franamenti dei cavi.

Ove ragioni speciali non lo vietino, gli scavi poss essere eseguiti anche con pareti a scarpqetmenza minore di quella prevista
nei disegni di progetto; in tal caso, nulla &€ dovoér i maggiori volumi di scavo e riempimento astgli conseguenza.

L'Impresa deve provvedere al riempimento dei veegtidui degli scavi di fondazione intorno alle ntura ed ai getti, fino alla quota
prevista, con materiale idoneo adeguatamentepeatdstcon mezzi che non arrechino danno alle steutealizzate.

Per gli scavi di fondazione si applicano le normeviste dal D.M. 11/3/1988 e ss. mm.

Resta comunque inteso che, nell'esecuzione diglitticavi, I''mpresa deve provvedere, di sua itizégaed a sua cura e spese, ad
assicurare e regolamentare il deflusso delle asqogenti sulla superficie del terreno, allo scdpevitare il loro riversamento negli
scavi aperti.

L'Impresa deve eliminare ogni impedimento e ogniszadi rigurgito che si opponesse al regolare dsfludelle acque, ricorrendo
eventualmente all’apertura di canali fugatori.

58.4.1.5Scavi subacquei

Gli scavi a sezione ristretta sono considerati sgbei, solo se eseguiti a profondita maggiore dic&0sotto il livello a cui si
stabilizzano le acque eventualmente esistentiemegrio.

Sono eseguiti con mezzi idonei all'operativita sdtiattente d’acqua ovvero previo sollevamento nmécoae smaltimento delle
portate.

L'allontanamento dell'acqua deve essere eseguitd awezzi piu opportuni per mantenere costantemasttiitto il fondo dello scavo;
tali mezzi debbono essere sempre in perfetta efftz, nel numero e con le portate e le prevaleeeessarie e sufficienti per garantire
la continuita del prosciugamento.

58.4.1.6Demolizioni

L'lImpresa € tenuta a demolire murature e fabbridatidenti nelle aree d’'impronta del solido stredebn i mezzi che ritiene piu

opportuni, incluso l'impiego di esplosivi nel rigpo delle Norme vigenti. Nei tratti in trinceadamolizione delle opere murarie deve
essere spinta fino ad un metro al di sotto del@idirposa della pavimentazione stradale; nei tirattilevato fino a raso campagna o
del profilo naturale del terreno.

In ogni caso, prima di procedere alla demolizionéatbricati, I'l'mpresa € tenuta a darne tempest@municazione alla Direzione

Lavori.

I materiali provenienti dalle demolizioni sono miita rifiuto solo se ci0 & previsto in progettavero se ritenuti non idonei
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allimpiego da parte della Direzione Lavori. In oadi idoneita sono conferiti agli impianti di trathento.

Nel caso che i materiali di scavo siano destinatimpiego, essi devono essere trasportati diredtde in opera o in aree di deposito;
in questo caso devono essere custoditi opporturtamementualmente trattati per correggerne la doametria, in relazione alla
destinazione prevista, successivamente ripresispartati nelle zone di impiego.

58.4.1.7Scavi in roccia

Gli scavi in roccia di qualsiasi natura e consisgertomunque fessurata o stratificata, e le deroalizlei manufatti sono eseguiti con i
mezzi che I'Appaltatore ritiene piu convenienti,d@empreso I'uso di mine.

Nell'impiego di esplosivo I'lmpresa deve curare dhescarpata risultante non presenti fratture séodazioni di masse: qualora si
accertasse la presenza di tali indesiderati fengrpendotti dalla tecnica di scavo, I'lmpresa dgrevvedere a sue spese a disgaggi,
sarciture e/o bloccaggi, secondo un programma edatm con la Direzione Lavori.

Lo sparo di mine effettuato in vicinanza di stradigferrovie, di luoghi abitati, di impianti a ret ogni genere, deve essere attuato con
opportune cautele, in modo da evitare, sia la pioie a distanza del materiale ed il danneggiamdatie proprieta limitrofe, sia
effetti vibrazionali nocivi, che debbono essereitesotto controllo mediante monitoraggio.

58.4.1.8Reimpiego dei materiali di scavo

Nel reimpiego dei materiali provenienti dagli sciimpresa € obbligata a rispettare le destinazmaniticolari per essi previste dal
progetto ed approvate dalla Direzione Lavori, cquia@o dettagliato delle lavorazioni.

L'Appaltatore deve eseguire le operazioni di scavasporto e posa in opera con mezzi adeguati esaffitiente manodopera,
coordinando la successione delle fasi e I'esecezigile varie categorie di lavoro. Lo stesso rimiimero di adottare macchine ed
impianti ritenuti di sua convenienza, purché rigpemti allo scopo e non pregiudizievoli per la budnacita dei lavori.

58.4.2 DEMOLIZIONE DELLE SOVRASTRUTTURE ESISTENTI

58.4.2.1Demolizione totale o parziale di strati in conglomeato bituminoso realizzata con frese

La demolizione della parte della sovrastrutturatesite legata a bitume, per I'intero spessore & pkresso, deve essere effettuata con
idonee attrezzature munite di frese a tamburo énaiti a freddo, munite di nastro caricatore perailico di materiale fresato;
potranno essere impiegate fresatrici a sistemaon(itstn preriscaldamento leggero), purché non cometiano il legante esistente
nella pavimentazione da demolire e non producarisséoni inquinanti.

Tutte le attrezzature devono essere perfettamdfittenti e funzionanti e di caratteristiche mecichre, dimensioni e produzioni
approvate preventivamente dalla Committente; deviodtre avere caratteristiche tali che il materiaigultante dall’azione di
fresatura risulti (secondo un insindacabile giwgideélla D.L.) idoneo per il riutilizzo. La supeiiicdello strato restante in opera dopo
la fresatura (nel caso di demolizioni parziali gatchetto) deve risultare perfettamente regolatetini punti, priva di residui di strati
non completamente fresati, polveri o altri matériie possono compromettere I'aderenza dei numadi sla porre in opera.

L'Impresa si deve scrupolosamente attenere aglsspedi demolizione definiti in progetto o dallalD Qualora questi dovessero
risultare inadeguati a contingenti situazioni ise¥s e comunque diversi per difetto o per eccespetto all’ordinativo di lavoro,
I'lmpresa € tenuta a darne immediata comunicazabmsrettore dei Lavori o ad un suo incaricato plogranno autorizzare la modifica
delle quote di fresatura; senza questo parereetatiure verranno compensate con i centimetri disgpe indicati in progetto o negli
ordinativi di lavoro; in ogni caso il rilievo deuovi spessori deve essere effettuato in contraniditt

Lo spessore della demolizione deve essere mantepstante in tutti i punti e deve essere valuta¢diando I'altezza delle due pareti
laterali pit quella della parte centrale dello tetfaesato.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di &ese corticali o subcorticali deve essere eseguitaattrezzature approvate dalla D.L.
munite di spazzole e dispositivi aspiranti, in graildare un piano perfettamente pulito e depatvatn.

Se la demolizione dello strato legato a bitumeregsa uno spessore inferiore ai 15 cm, potra egstaecon un solo passaggio di
fresa, mentre per spessori superiori a 15 cm nefare due passaggi, di cui il primo pari addgBo spessore totale, avendo cura di
formare un gradino tra il primo ed il secondo strd¢molito di almeno 10 cm di base per lato. Leepalei giunti longitudinali devono
essere perfettamente verticali e con andamentdtimiigale rettilineo e prive di sgretolature.

Prima della posa in opera dei nuovi strati di riamgnto, la superficie risultante dalla fresaturke @areti del cavo devono essere
perfettamente pulite, asciutte e uniformementestiteedalla mano d’attacco di legante bituminosevsta in progetto o indicata dalla
D.L..

58.4.2.2Demolizione dell'intera sovrastruttura realizzata @n sistemi tradizionali

La demolizione dell'intera sovrastruttura legatabitume pud anche essere eseguita con impiegoafatture tradizionali quali
escavatori, pale meccaniche, martelli demolitod. ecdiscrezione della D.L. ed a suo insindacatiilelizio. Le pareti laterali dello
scavo devono essere perfettamente verticali e mdanaento longitudinale rettilineo e privo di sgtatore.

Eventuali danni causati dall'azione dei mezzi spldate di pavimentazione da non demolire devoneresgparati a cura e spese
dellImpresa. L'lmpresa € inoltre tenuta a regalasire e compattare il piano di posa della pavinzote demolita se su di esso
vanno ricostruiti strati legati.

58.4.2.3Reimpiego dei conglomerati bituminosi riciclati

| conglomerati bituminosi riciclati dalle pavimentani, per brevitd chiamati nel seguito “fresatin® materiali provenienti da
fresature dirette, a freddo o a caldo, o da demawiiz blocchi di pavimentazioni preesistenti, gptiste a successiva frantumazione.
Essi possono essere utilizzati o nei conglomeiaiinbnosi, con o senza altri materiali vergini oppyer la costruzione di rilevati
seguendo le specifiche del caso riportate per énadtriciclati. L'Impresa € obbligata a rispettde destinazioni per essi previste dal
progetto ed approvate dalla Direzione Lavori.

Se il fresato non é utilizzato in cantiere pemihfezionamento in sito di conglomerati bitumin@siso deve essere “messo in riserva” e
il suo impiego definitivo deve rispondere a quaptescritto dal decreto legislativo del 5 febbraf®8. In particolare, la messa in
riserva e I'impiego di fresato per gli usi sopradfitti, al di fuori dei conglomerati bituminosisaebordinato all’esecuzione del “test di
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cessione” sul rifiuto eseguito sul materiale tahlgu secondo il metodo riportato in allegato n1 Becreto Ministeriale del Ministero
del’Ambiente del 5 febbraio 1998. | materiali fignti positivi 0 vengono inertizzati prima dellagper lavaggio o per rivestimento
con calce) o devono essere inviati a discaricaraazgia.

Il fresato posto in riserva deve essere accuratsm&occato in cumuli separati dagli altri inetta durata della messa a riserva
provvisoria non deve mai superare un anno, edilugilizzo al di fuori dei conglomerati bituminodeve essere accompagnato da un
progetto da presentare con la richiesta di sistemazlefinitiva.

58.4.3 PIANO DI POSA DEI RILEVATI

58.4.3.1Preparazione del terreno di sedime

L'Impresa deve procedere alla rimozione ed all'atgmione della terra vegetale immediatamente pdela costruzione del rilevato,
facendo in modo che il piano di imposta risulti gigapiu regolare possibile, privo di avvallamentire ogni caso, tale da evitare il
ristagno di acque piovane. Durante i lavorisdbticamento si deve evitare che i mezzi possanangggiare i terreni di impianto.
Qualora i rilevati debbano poggiare su declivi qumndenza superiore al 15% circa, anche in difféarndi¢l progetto, il piano
particolareggiato delle lavorazioni prevedera ch& volta ultimata I'asportazione del terreno valget fatte salve altre piu restrittive
prescrizioni derivanti dalle specifiche condiziatistabilita globale del pendio, si debba procedsi® sistemazione a gradoni del
piano di posa dei rilevati con superfici di appaggventualmente in leggera pendenza. Per gardaticentinuita spaziale delle
gradonature si deve curare che le alzate verscabrrispondano e che mantengano costante lallstanza dall'asse stradale. Inoltre,
esse devono risultare di larghezza contenuta, diloiipgente con le esigenze di cantiere e le dimmmsielle macchine utilizzate per
lo scavo.

La dove siano presenti allargamenti di rilevatisesiti il terreno costituente il corpo del rilevagul quale verra steso il nuovo
materiale, deve essere ritagliato a gradoni oriteipravendo cura di procedere per fasi, in manigie da far seguire ad ogni gradone
(di alzata non superiore a 50 cm) la stesa edstigamento del corrispondente strato di ampliamdnpari altezza.

Prima di eseguire I'operazione di gradonatura esiedrimuovere lo strato di terreno vegetale; neothle operazione deve essere
effettuata immediatamente prima della costruzicgleitbvato, al fine di evitare I'esposizione adleque piovane dei terreni denudati.
La Direzione dei lavori, previa ispezione e contropotra approvare la regolarita del piano di pdearilevati, oppure, nell’'ambito
della discrezionalita consentita, potra richiedBapprofondimento degli scavi di sbancamento penificare eventuali strati di
materiali torbosi o coesivi (di portanza insuffitie o suscettibili di futuri cedimenti), o ancher msportare strati di terreno
rimaneggiati o rammolliti per inadeguata organiizae dei lavori e negligenza da parte dell'Impresa.

58.4.3.2Terreni cedevoli

Qualora siano prevedibili cedimenti dei pianpdsa dei rilevati superiori a 15 cm, I'lmpresa dprevedere nel piano dettagliato un
programma per il loro controllo ed il monitoragglella loro evoluzione nel tempo. La posa in opeitedapparecchiature necessarie
(piastre assestimetriche) e le misurazioni deiroedti sono eseguite a cura dell'Impresa, secondudieazioni della Direzione dei
lavori.

La costruzione del rilevato deve essere programinat@aniera tale che il cedimento residuo ancoraadmtare, al termine della sua
costruzione, risulti inferiore al 10% del cedimetdtale stimato e comunque minore di 5 cm.

L'Impresa é tenuta a reintegrare i maggiori voldimiilevato per il raggiungimento delle quote dogetto, ad avvenuto esaurimento
dei cedimenti, senza per cio chiedere compensuatyi.

58.4.3.3Requisiti di portanza

Se non sono presenti diverse e piu restrittiveqoideni, motivate in sede di progettazione dakeessita di garantire la stabilita del

rilevato, il modulo di deformazione Md, determinatiol piano di posa del rilevato (naturale o boatfi), secondo la norma CNR

146/92, al primo ciclo di carico, nell'intervalloropreso tra 0,05+0,15 N/mipdeve risultare non inferiore a:

« 15 N/mnft (valore minimo per consentire il corretto costigato degli strati soprastanti), quando la distadedgpiano di posa del
rilevato rispetto al piano di appoggio della pavrazione & maggiore di 2,00 m;

+ 20 N/mnt, quando la distanza del piano di posa del rileviafmetto al piano di appoggio della pavimentaziérewmpresa tra 1,00
e 2,00 m;

« 30 N/mn?, quando la distanza del piano di posa del rileviagetto al piano di appoggio della sovrastrutii@mpresa tra 0,50 e
1,00 m

« per distanze inferiori a 0,50 m si applicano i iisijurichiesti ai sottofondi di cui al paragraf@.4.8.

Le caratteristiche di portanza del piano di poshritievato devono essere accertate in condizionurdidita rappresentative delle

situazioni climatiche e idrogeologiche piu sfavaigvdi lungo termine, con la frequenza stabilitdla Direzione Lavori in relazione

allimportanza dell'opera, all'omogeneita del teroedi posa e, comunque, in misura non inferioreir@a prova ogni 5000 fiton un

numero minimo di almeno tre prove. La determinagialel modulo di deformazione per i materiali a cortggmento “instabile”

(collassabili, espansivi, gelivi, etc.), viene #ff@ta in condizioni sature.

58.4.3.4Bonifiche

Se la natura e lo stato dei terreni di impiantordevati non consentono di raggiungere, con ibsobstipamento, i valori di portanza
richiesti al precedente paragrafo, pud esseredatto, nel programma dettagliato delle lavorazitiapprofondimento degli scavi per
la sostituzione di un opportuno spessore del n@géelsistente con idonei materiali di apporto. lberaativa, si puo adottare un
adeguato trattamento di stabilizzazione (paradgs&fd.6). L'opportunita di realizzare questo tipdadorazione sara valutata sulla base
di un'analisi geotecnica del problema, che ne dirnés necessita. Qualora si rendesse necessarigalizzazione di tale strato e
indispensabile definire, sempre mediante una arg@istecnica, le caratteristiche dimensionali mdrvento (spessore ed estensione).
L'idoneita dei materiali da impiegare per la reaizione di strati di bonifica dei piani di appoggdie@i rilevati sara valutata sulla base
dei requisiti richiesti ai materiali da impiegarella formazione del corpo dei rilevati (riportaglrparagrafo 1.4.5.1) nel caso in cui gli
strati di bonifica si trovino a distanza superiar&,00 m dal piano di posa della pavimentazione.glBstrati di bonifica si trovano a
distanza inferiore ad 1,00 m dal piano di posaadsdlvrastruttura, i materiali dovranno essere gamifa quanto previsto nel paragrafo
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1.4.8.1 per i sottofondi. | requisiti di portanzme quelli riportati nel precedente paragrafo 13t.3

58.4.4 STRATI ANTICAPILLARI

Si definiscono strati anticapillari quegli stratirdevato costituiti da materiali granulari adafpermeabilita eventualmente protetti da
geotessili con funzione anticontaminante.

58.4.4.1Strati in materiale granulare

Gli strati anticapillari in materiale granulare,ncepessore generalmente compreso tra 30 e 50 @sopw essere costituiti da terre
granulari (ghiaia, ghiaietto ghiaino) o da matéfi@ntumati o riciclati con granulometria comprdsa 2 e 50 mm, con passante allo
staccio da 2 mm non superiore al 15% in peso eyngoe, con un passante allo staccio 0,063 mm rerisue al 3%.

Nel materiale devono essere del tutto assenti coemgbinstabili (gelive, tenere, solubili, etc.)resti vegetali.

Salvo maggiori e piu restrittive verifiche, il coollo qualitativo dello strato anticapillare va efiato mediante analisi
granulometriche da eseguirsi in ragione di almem® prova ogni 1000 frdi materiale posto in opera, con un numero minitntre
prove. Non sono ammessi scostamenti dei valogpdssanti ai setacci rispetto a quelli previsti.

58.4.4.2Geotessili

Sul piano di appoggio del rilevato, in associaziale strato granulare anticapillare, pud essest@ono strato di geotessile.

| geotessili sono costituiti, salvo diversa pregone specifica, da tessuto non tessuto, a casditbe il pil possibile isotrope,

ottenuto da fibre 100% polipropilene o poliesterepdma qualita (con esclusione di fibre riciclatelgglomerate principalmente
mediante sistema di agugliatura meccanica, conusisde di collanti, resine, additivi chimici e/oopessi di termofusione,

termocalandratura e termolegatura, salvo che peegsi di finitura del prodotto. | geotessili satemominati a filo continuo quando il

filamento ha lunghezza teoricamente illimitataiogdo quando la lunghezza del filamento varia da 200 mm.

Essi devono presentare superficie scabra, devasoessnputrescibili, atossici, resistenti ai ragjffiavioletti (se destinati a permanere
all'aperto per piu di 12 ore), ai solventi, all@zeni chimiche che si producono nel terreno, edlmentazioni naturali, all'azione di
microrganismi, nonché essere antinquinanti edapatr

Devono essere forniti in rotoli di larghezza la pitnpia possibile, in relazione alle modalita di iegw. La Tabella 58-3 58-3 58-3
58-3 58-3 58-3 riporta i requisiti minimi cui dekispondere il materiale, il cui peso € previst@ingetto per I'impiego specifico.

Il campionamento deve essere eseguito, per ciaoumtura omogenea, secondo la UNI 8279 — 1:1928 :4991.

| prelievi dei campioni sono eseguiti a cura delfitesa sotto il controllo della Direzione Lavore prove devono essere effettuate
presso laboratori di fiducia del’ Amministraziongreliminarmente su materiali approvvigionati in tare prima del loro impiego,
successivamente su materiali prelevati duranterdacdei lavori.

Tabella 58-3 Requisiti del geotessile

Parametro Normativa Unita di misura Valore
Peso EN 965 g/mz Secondo
Progetto
Resistenza a trazione EN 1S010319 kN/m >20
Allungamento % <30
Punzonamento (CBR) EN ISO 12236 kN >3
Permeabilita radiale all'acqua EN ISO 11058 mm/s >0,8
Dimensione della granulometria passante per fitbree
idrodinamica, corrispondente a quella del 95% isopeegli EN ISO 12956 pm < 100
elementi di terreno che attraversano il geotessile.

Qualora risultassero valori inferiori a quelli dtah anche da una sola delle prove di cui sopeapartita deve essere rifiutata e
I'Impresa deve allontanarla immediatamente dalieest

Il piano di stesa del geotessile deve risultarefeptamente regolare, la giunzione dei teli deveemssealizzata mediante
sovrapposizione per almeno 30 cm, sia in sensatlatigale, sia in senso trasversale.

Inoltre, i teli non devono essere in alcun modoosespal diretto passaggio dei mezzi di cantierenpridella loro totale copertura con
materiale da rilevato per uno spessore di almenm80

58.4.5 CORPO DEL RILEVATO

58.4.5.1Materiali costituenti

Materiali sciolti naturali
Per la formazione dei rilevati con materie proeatiidagli scavi devono essere utilizzati, nel piparticolareggiato delle lavorazioni
di cui al punto 58.2.5, in ordine di priorita, i tedali sciolti appartenenti ai gruppijfAA2-4, A2-5, A3,A2.ged Ap_7.
Con le dovute cautele specificate nel seguito, sidlwalutare se adoperare le terre appartenegtugpi A4, As, Ag , Se prevederne
un trattamento o se portarle a rifiuto.
Se a causa dell'umidita delle terre scavate namesce a conseguire il costipamento necessarig@uigere 'addensamento e la
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portanza richiesti dalle presenti norme tecnictiepresa € tenuta a mettere in atto i provvedimeotrettivi per modificare in senso
conveniente il contenuto d’acqua naturale e/o,carsga dei casi, a migliorarle mediante stabilizzaai | materiali impiegati devono
essere del tutto esenti da sostanze organichetaliegela elementi solubili o comunque instabili teenpo, qualunque sia il proprio
gruppo di appartenenza. Le terre che presentancomtenuto di sostanza organica di origine vegatahore del 5% possono essere
utilizzate per strati di rilevato posti a piu dinietri dal piano di posa della pavimentazione.

Materiali riciclati

Per il presente articolo e per tutte le lavorazi@oin materiali riciclati, per tutto quanto non espo nel presente Capitolato, si fara
riferimento al Capitolato Speciale di Appalto tipccarattere prestazionale per I'utilizzo di materiierti riciclati da costruzione e
demolizione della Regione Toscana (approvato c@hR.T. n. 337 del 15/05/2006).

Le miscele di materiali riciclati provenienti daasti, sia prevalentemente edilizi, sia anche imialgt devono rispettare i requisiti
indicati nella

Tabella 58-4 nel caso di aggregati da costruzione e demolizimwero nella Tabella 58-5 se si tratta di ingmtovenienti
prevalentemente da scarti di attivita industrialifini del loro impiego I'lmpresa € tenuta a pigatirre, per ogni lotto di materiale, la
qualificazione dello stesso tramite certificazioi@sciata da un Laboratorio specializzato.

Tabella 58-4 — Aggregati da costruzione e demolizierper il corpo dei rilevati

Parametro Modalita di prova Limiti

Calcestruzzo, mattoni e laterizi, intonaci matétiati, malte, ceramica UNIEN ].'3285 > 70% in massa
Appendice A

Conglomerati bituminosi UNIEN ].'3285 < 25% in massa
Appendice A

Vetro e scorie vetrose UNIEN ].'3285 < 15% in massa
Appendice A

Terre di fonderia, scorie d'altoforno, silicatirlsanati e idrati di calcio UNIEN ].'3285 <15% in massa
Appendice A

Materiali deperibili o cavi (carta, legno, fibresgdli, cellulosa, residui alimentari) UNIEN ].'3285 <0,3% in massa
Appendice A

Altri materiali (metalli, guaine, gomme, lana dtoia o di vetro, gesso, ecc.) UNIEN ].'3285 <0,6% in massa
Appendice A

Indice di plasticita CNR UNI 10014 <6%

Passante al setaccio 63 mm UNI EN 933-1 > 85% in massa
Passante al setaccio 4 mm UNI EN 933-1 < 60% in massa
Passante al setaccio 0,063 mm UNI EN 933-1 <25% in massa

Dimensione massimanx Misura diretta 140 mm

Trattenuto setaccio 63 mm Frantumazione Assenza di vuoti intern

Tabella 58-5 - Scarti industli per il corpo dei rilevati

Parametro Modalita di prova Limiti
Terre esauste o di fonderia, scorie d'altofornmedevolanti, silicati, carbonati g UNI EN 13285 > 70% in massa
idrati di calcio Appendice A
Sfridi di argilla espansa, frammenti di mole abrasconchiglie e altri materiali inerfi UNIEN ].'3285 <20% in massa
Appendice A
Me_talll_, guaine, gomme, lana di vetro, lana di iacanateriali deperibili o cav UNI EN 13285 < 1% in massa
residui alimentari, gesso Appendice A

Indice di plasticita CNR UNI 10014 <4%

Passante al setaccio 63 mm UNI EN 933-1 > 85% in massa
Passante al setaccio 4 mm UNI EN 933-1 < 60% in massa
Passante al setaccio 0,063 mm UNI EN 933-1 < 25% in massa
Dimensione massimanx UNI EN 933-1 140 mm

58.4.5.2Posa in opera

Il materiale deve essere steso con regolarita tpati di spessore costante, con modalita e attremzatte ad evitare segregazione e

brusche variazioni sia granulometriche che delemuib d'acqua.

Al fine di evitare disomogeneita dovute alla segmgne che si verifica durante lo scarico dai melzzrasporto, il materiale deve
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essere depositato subito a monte del posto d'iropieer esservi in seguito riportato dai mezzi dgat

| materiali costituenti i differenti strati del e¥ato devono presentare una granulometria il piagemea possibile. Si deve evitare, in
particolare, di porre in contatto strati di matkria granulometria poco assortita o uniforme (taleg¢, da produrre nello strato
compattato elevata percentuale dei vuoti), cortistiiaterre a grana piu fine che, durante I'esecciper effetto delle vibrazioni
prodotte dal traffico, possono penetrare nei vdegli strati sottostanti, provocando cedimenti gggestamento del corpo del rilevato.
In ogni caso, il materiale non deve presentare eftindi dimensioni maggiori di 140 mm; questi debb@ssere, pertanto, scartati al
sito o all'impianto di prelievo, prima del caricoisnezzi di trasporto.

Ciascuno strato pud essere messo in opera, peimadaione, soltanto dopo avere accertato, mediardeepdi controllo, l'idoneita
dello strato precedente.

Lo spessore sciolto di ogni singolo strato e sitabih ragione delle caratteristiche dei materidk/le macchine e delle modalita di
compattazione del rilevato, riportate nel piandipalareggiato delle lavorazioni di cui al punt@.5. Le operazioni di compattazione
debbono essere determinate mediante la messa@grgit schemi di rullatura che debbono esseraitigiirima dell'inizio dei lavori.

Il materiale deve essere steso in strati di ridsgiessore; salvo diverse indicazioni che possooeepire dalla sperimentazione su
campo prova, lo spessore finito dello strato, pasti mediante rullatura, non dovra essere supeai@@ cm. Lo spessore di stesa di
norma deve risultare non inferiore a due volte ileathsione massima degli elementi lapidei presegitinmteriale impiegato (8
2Dmax) .

La superficie degli strati, a compattazione avvandeve avere una pendenza trasversale pari aicidéa e, comunque, tale da
garantire lo smaltimento delle acque meteoricheae cessere evitata la formazione di avvallamersidlohi. Detta pendenza deve
essere mantenuta durante il lavoro e il transitorezzi di cantiere, impiegando allo scopo liveltato macchine equivalenti.

L'utilizzo di materiali da riciclo per la realizzane del corpo dei rilevati € consentito purch&riessi tutta I'impronta del rilevato
stesso. Non sono ammesse alternanze di stratitdriadada riciclo e di terre, anche se apparterehuino dei gruppi Al, A2-4, A2-5,
A3 della classificazione di cui alla Norma UNI 1@2R002. Il rilevato, quindi, deve essere costitatomassimo da due fasce di
materiale differenti (riciclato e non) in sensotiale; in senso orizzontale, invece, deve essemauoque garantita 'omogeneita dei
materiali utilizzati.

Il piano particolareggiato delle lavorazioni indich i siti di impiego dei materiali riciclati confindoli preferibilmente tra opere quali
tombini, attraversamenti, opere d'arte ecc., ondtare che, al contatto con materiali di caratteriee differenti, si formino giunti o
superficie di discontinuita . Potra altresi prevedéa parzializzazione del corpo del rilevato, ohestdo gli inerti da riciclo
esclusivamente al nucleo centrale, ed utilizzaede ttradizionali (appartenenti ad uno dei gruppnp citati) per le fasce laterali. In
tal caso i terreni di contronucleo vanno postitratsdi spessore pari a quelli realizzati con ktenie da riciclo.

58.4.5.3Compattazione

L'Impresa & tenuta a fornire e, quindi, ad impiegarezzi di costipamento adeguati alla natura déemadi da mettere in opera e, in
ogni caso, tali da permettere di ottenere i retjlsimassa volumica, di portanza e prestazionghiiesti per gli strati finiti, nel rispetto
delle previsioni di progetto e delle disposiziotiecpossono essere date in corso d'opera dalla iDied avori. Per il migliore
rendimento energetico dei mezzi di costipament@@oduno sceglierne la tipologia piu idonea (rlifici statici, rulli lisci vibranti,
rulli gommati, rulli a piedi costipanti) ed operaren umidita prossima a quella ottimale determimatiaboratorio mediante la prova
AASHTO Mod. (CNR B.U. n.69/78). L'attitudine delle n&ne di costipamento deve essere verificata, ger tipo di materiale che
si prevede di impiegare, secondo le modalita ptevisl piano particolareggiato delle lavorazionégii al punto 58.2.5.

Quando, in relazione all’entita ed alla plastidgi@la frazione fine, I'umidita supera del 15-20%vdlore ottimale, I'lmpresa deve
mettere in atto i provvedimenti necessari a rid{fidaorendo I'evapotraspirazione) per evitare rigitinstabilita meccanica e cadute
di portanza che possono generarsi negli stratgaitwedi compattazione ad elevata energia di nelteaigradi di saturazione elevati
(generalmente maggiori del 85-90%, secondo il teriorfino e la plasticita del terreno). In condiziclimatiche sfavorevoli &
indispensabile desistere dall'utilizzo immediatdali materiali.

Le macchine di costipamento, la loro regolazionelggita, peso, pressione di gonfiaggio dei pnewndtiequenza di vibrazione,
ecc.), gli spessori degli strati ed il numero dégeggi devono rispettare le condizioni stabilitesueldetto programma. In ogni caso
I'efficacia del processo ed il conseguimento deblettivi restano nell’esclusiva responsabilita’tapresa.

Se non occorre modificare il contenuto d’acqua, woita steso il materiale, lo strato deve esseraadiatamente compattato.

La compattazione deve assicurare sempre un addensamiforme all'interno dello strato.

Una volta realizzata I'opera, le scarpate devoseresriprofilate, rimuovendo i materiali ecceddatsagoma di progetto, al fine di
garantire una compattazione uniforme, anche lungordi del rilevato. La stesa ed il costipamentd rdateriale, pertanto, deve
considerare una sovralarghezza di almeno 0,50 nenteambi i lati del rilevato.

I controlli di qualita degli strati finiti, effetati mediante misure di massa volumica e di portade@ono soddisfare i requisiti indicati
nel successivo punto 58.5, salvo diverse presaiinimtivate in sede di progetto. Durante la costnue dei rilevati occorre disporre in
permanenza di apposite squadre e mezzi di manotenpier rimediare ai danni causati dal trafficaatitiere oltre a quelli dovuti alla
pioggia e al gelo.

58.4.5.4Protezione

La sistematica e tempestiva protezione delle stagmve essere garantita mediante la stesa dittato di terreno vegetale di circa 30
cm di spessore che andra sistemato a strisce otakze sara opportunamente assestato, segueng@gstovamente la costruzione del
manufatto. Per la sua necessaria ammorsatura shdgwedisporre gradoni di ancoraggio, salvo ibcascui il rivestimento venga
eseguito contemporaneamente alla formazione @ehtid stesso. Il terreno vegetale deve assicurprerito attecchimento e sviluppo
del manto erboso, seminato tempestivamente, c@mass(erbe ed arbusti del tipo previsto in prajeitelte per ottenere i migliori
risultati in relazione al periodo operativo ecealbndizioni locali.

Si dovra ripetere la semina fino ad ottenere umgaal® ed uniforme inerbimento.

L'Impresa dovra provvedere al ripristino delle zanmemalorate a sua cura e spese, qualora si dovass@ifestare erosioni di sorta.
Nel caso in cui si preveda un’'interruzione dei kawd costruzione del rilevato di piu giorni, I'lmgsa €& tenuta ad adottare ogni
provvedimento per evitare infiltrazioni di acque tewriche nel corpo del rilevato. Per tale scoposugerfici, ben livellate e
compattate, devono risultare sufficientemente ehaipresentare pendenza trasversale non infedidfé.

Qualora nei rilevati si dovessero verificare dedigeenti differenziali dovuti a carenze costruttiVémpresa € obbligata ad eseguire a

51



Capitolato D’Appalto

sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, oveoox, anche la sovrastruttura stradale.

Nel caso di sospensione prolungata della costrezialha ripresa delle lavorazioni la parte di ridvgia eseguita deve essere ripulita
dalle erbe e dalla vegetazione che vi si fossaliat® inoltre, lo strato superiore deve essergfgzdo, praticandovi dei solchi, per il
collegamento dei nuovi strati. E’ prudente, in daesso, ripetere le prove di controllo dell’addensnto e della portanza.

58.4.6 STABILIZZAZIONE DELLE TERRE CON CALCE O CON CALCE E CEMENTO

Il processo di stabilizzazione consiste nel migeelatimamente le terre argillose con calce di afipan quantita tale da modificarne
le caratteristiche fisico-chimiche (granulometrgyscettivita all’acqua, umidita) e meccaniche, cdairenderle idonee per la
formazione di strati che dopo il costipamento pmése adeguata resistenza meccanica e stabilitaziathe dell'acqua ed
eventualmente del gelo.

58.4.6.1Caratteristiche delle terre da stabilizzare

La stabilizzazione si esegue sulle terre che ptaserie seguenti caratteristiche:

Granulometria la terra da stabilizzare pud presentare qualgimanulometria, a condizione che si dimostri tidiba del processo di
stabilizzazione attraverso uno studio delle misgelaboratorio ed eventualmente in campo prova.

Indice di plasticita tale parametro, determinato secondo la norma CNIR-10014:1964, deve risultare compreso tra 10 eE35.
ammesso un valore minore della plasticita (ma issae caso inferiore a 5) a condizione che si dimbistoneita del processo di
stabilizzazione attraverso uno studio preliminaralgoratorio.

Contenuto di sostanze organichel tenore in materie organiche del terreno, deteato mediante ossidazione con bicromato di
potassio (AFNOR NF 94-055) , deve essere inferib®@in massa. Questo limite puo essere supeiiam af valore del 4% in caso
di trattamento dei terreni in situ per la sisteroaei del piano di posa dei rilevati, purché sia ditraio il raggiungimento dei requisiti
di resistenza richiesti.

Contenuto di solfatiil contenuto totale di sali di zolfo (solfati elfuri), determinato secondo la norma UNI 8520 @dri, deve essere
inferiore allo 0.25%; si possono accettare, soldasbase di uno specifico studio di laboratoriargéecon un contenuto di solfati
compreso tra 0.25% e 1%, mentre in nessun caseppo essere ritenuti idonei per la stabilizzazmmrecalce terre con un contenuto
di solfati totali superiore all'1% .

Determinazione del consumo iniziale di caliteonsumo immediato di calce , ovvero la quantli calce necessaria per soddisfare le
reazioni immediate terra-calce in relazione allpac#a di scambio cationico dei materiali argillodéterminato secondo la norma
ASTM C977-92, deve essere maggiore dell’2.5%.

Contenuto di nitrati il contenuto di nitrati deve risultare infericalo 0.1%

Valore di blu di metilene (VB):per essere accettabile una terra deve presemtax@lore di blu VB >200 cfn, determinato in
conformita alla norma UNI EN 933-9.

Il terreno, comunque, deve presentarsi privo ditmmradici, nonché libero da corpi estranei exhefgi lapidei di grossa pezzatura.

58.4.6.2Leganti

Calce
| tipi di calce da impiegare sono:
- calce aerea idrata in polvere, sfusa o in sagchi

- calce aerea viva macinata sfusa, o in sacchi

Nei casi in cui i valori di umidita siano sensibédnte piu elevati di quelli ottimali per il costipanto, & preferibile utilizzare la calce
viva macinata, grazie al suo effetto essiccantéralmi i tipi di calce devono rispondere ai reduidi accettazione indicati nel R.D.

2231/39; essi, inoltre, devono avere le carattehistchimiche (UNI-EN 459-2/96) e le caratterisiadranulometriche riassunte nella
Tabella 58-6.

Cemento
Nel caso di stabilizzazione mista con calce e céoneossono impiegarsi cementi Portland o pozzalataictipo 32.5.

Acqua
L’eventuale acqua di apporto deve risultare priviangurita e di materie organiche.

Tabella 58-6 — Caratteristiche chimiahe granulometriche della calce

Requisito calce viva calce idrata
COo2 <5%
Titolo in ossidi liberi (CaO + MgO)* > 84%
Tenore in MgO <10% <8%
Titolo in idrati totali - > 85%
SiO2 + AI203 + Fe203 + S03 <5% <5%

% L'impiego di calce idrata e/o viva confezionatasacchi, & tollerato solo eccezionalmente per fiiceatieri, dove lintervento
complessivo di trattamento interessi una superfidiriore a 2.000 fo un volume di terra da trattare inferiore a 1660
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Umidita - <2%
Acqua legata chimicamente <2%
Reattivita al’acqua > 60° entro 25’
Passante allo staccio 2 mm 100% 100%
Passante allo staccio 0.2 mm > 90%
Passante allo staccio 0.075mm > 50% > 90%

La determinazione del titolo in ossidi liberi esgge come CaO deve essere effettuata secondo lalfo(@®0-1-
2.2%COp-X) dove: | & la percentuale di impurezze (81©AI203 + Fe03 + SB), X & la percentuale di acqua legata
chimicamente.

58.4.6.3Progetto delle miscele
Nell'ambito del piano particolareggiato delle lazmioni, € compito dell'Impresa,:
. produrre uno studio di verifica delle miscele ctemga conto delle condizioni operative di cantieredei leganti
effettivamente adottati;
. realizzare, per ogni famiglia di terreno che sente trattare e per ciascun dosaggio una spewzient di campo, per
verificare I'idoneita dei mezzi di spandimentonscelazione e di costipamento.
Una volta accettati dalla Direzione dei Lavori izriee le modalita di lavorazione, i risultati acgjtiiin campo prova sono utilizzati
come riferimento per i controlli di esecuzionereparticolare, per il controllo del costipamentded dosaggio in calce, mediante ph-
metria.
Il progetto delle miscele comprende prove di caratenerale riguardanti I'identificazione dei ¢aire dei leganti di apporto e prove
specifiche dipendenti dall’'obiettivo del trattameiper la determinazione delle formule di dosaggio.
Le prove di carattere generale riguardano, in palgie:
. per i terreni: la determinazione della granulonaetdei limiti di consistenza, del contenuto di axaaturale, dell’eventuale
presenza di sostanze organiche nonché della matoesalogica;
- perileganti: 'accertamento dei requisiti periegshiesti (per le calci essenzialmente la gramétria ed il tenore in calce
libera). | leganti devono provenire, per quantosiuite, dagli stessi impianti di quelli che si peele di utilizzare in corso
d’opera.

Utilizzazione in rilevato
In questo caso, le prove specifiche di dosaggi® siferite alle proprieta che assicurino buone d¢oindi di posa in opera per le
miscele: lavorabilita, compattabilita e sufficieiertanza immediatamente dopo costipamento, al dinettenere un supporto di
rigidezza conveniente nella costruzione degli isstatcessivi.
Per esaminare la lavorabilita si deve eseguirdéudis delle variazioni dei limiti di consistenzafimzione del dosaggio in calce. Per
soddisfare questo requisito occorre che il dosaggioalce sia non inferiore a quello minimo, auraedd il quale non si hanno
significative variazioni del limite di plasticitaete miscele.
Per quanto riguarda la portanza, occorre ottengte miscele un indice CBR immedi4tmaggiore di:
- CBR = 10, per la stabilizzazione di terreni costitué piano d’appoggio del rilevato;
- CBR = 15, per gli strati di rilevato.
| dosaggi cosi determinati possono essere aumeetaténere conto delle alee costruttive (spandimeniscelazione, attese prima del
costipamento), o per ridurre piu energicamentenbte in acqua del terreno in presenza di umiditarali elevate.

Utilizzazione in strati di sottofondo
Oltre ai requisiti richiesti per I'impiego in rileo, in questo caso si deve tenere conto anche dellecitazioni trasmesse dalla
pavimentazione durante I'esercizio e delle azi@iifacqua e del gelo.
Le miscele, compattate come descritto nella notde#pno presentare un indice di portanza CBR, dopoeirsione di 4 giorni in
acqua, maggiore di 25, al fine di garantire la seaga portanza a breve termine,
La tenuta all'imbibizione va valutata, invece, rapgpndo la resistenza allo schiacciamento di piasilimdrici che nell'ultima parte
del periodo di maturazione sono immersi per 7 giorracqua ( R(x+7i) ) rispetto a quella di provdiipari eta maturati per tutto il
periodo di stagionatura in condizioni protette (RA{x).

La resistenza all'azione dell'acqua pud giudicarsjuisita allorché detto rapporto risulta: <+ 08

(X+7)

Per valutare la resistenza al gelo, dopo un per@idmaturazione in condizioni protette, in modoetahe il campione non perda
umidita, i provini vengono immersi un giorno inqaa a 20°C e, successivamente, sottoposti a 13dcigélo-disgelo (16 ore di gelo
a —-5°C, 8 ore di disgelo a +20°C).

*Indice CBR determinato subito dopo il confezionatnetei provini, senza preventiva immersione in agqu
compattando le miscele ad energia prossima a quelf&AASHTO standard, secondo la norma SN 6703@0&trati, 12
colpi per strato, pestello del peso di 4,54 kggzda di caduta 45,7 cm.).
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La resistenza all'azione del gelo é ritenuta sdddente, se risulta:

R(x+]j+1ag)

=08

(c+14)

58.4.6.4Modalita di esecuzione dei lavori
E’ preferibile che i processi di fabbricazione deathiscele si svolgano nei luoghi di estrazione\isdatrincea o cave di prestito). Il
trattamento nei luoghi d’'impiego non presenta paldiri problemi per lo strato destinato a rimandirettamente a contatto con il
terreno naturale (strato inferiore delle bonifice piani di appoggio dei rilevati e dei sottofodirincea), mentre, nella formazione
di rilevati, bisogna curare attentamente che lfimpessore sia stato interessato dal processabilizzazione.
In genere, il trattamento prevede le seguentidpsrative:
- scasso del terreno con appositi aratri o scarnif@taper tutto lo spessore da trattare (generateneon superiore a 30 cm);
- frantumazione delle zolle con erpici a disco oppooa frese (pulvimixer), per rendere la superfisigficientemente
regolare, prima dello spandimento della calce;
«  eventuale apporto d’acqua, qualora fosse necesaamentare 'umidita della terra;
« spandimento del legante in polvere mediante adatsechine spanditrici. Tale operazione deve esséttuata
esclusivamente su quella porzione di terreno clpeesiede di trattare entro la giornata lavoratikiao a quando la porzione
di terreno sulla quale € stato steso il legante siarstata completamente miscelata, potra esseaeeasata solo dai mezzi
adibiti alla miscelazione. Le spanditrici devoncseze munite di un sistema di dosaggio asservita wefllocita di
avanzamento: il quantitativo di calce, necessdricattamento dell'intero strato, deve essere ifhigito in maniera uniforme
sulla superficie, prevedendo che ad ogni passaigjla spanditrice non debba essere distribuitadpit?% in peso rispetto
alla massa di terra da trattare;
- miscelazione della terra con macchine ad albezronitale rotante (pulvimixer), o con erpici a disahe permettano una
miscelazione omogenea del legante e del terretm sugssore considerato.

Dalla natura del terreno trattato e dal suo grado uimidita dipendera il numero di passate. Si deagagtire un
sufficiente sbriciolamento della terra, fino adestere una colorazione uniforme ed una dimensiorgsimmea delle zolle non superiore
a 40 mm per le bonifiche dei piani di appoggio dievati, di 30 mm per gli strati di rilevato e @0 mm per gli strati di sottofondo.
Nel caso di miscele per strati di rilevato si dewm|tre, verificare che I'80% del terreno, ad essilbne delle porzioni lapidee, risulti
passante al staccio con apertura di 5 mm.

La compattazione del materiale trattato deve esseseguita evitando attese eccessive che porthnanadecadimento delle
prestazioni meccaniche a medio e lungo terminesdeiscele. Pertanto, I'lmpresa non dovra porresseee, nell'organizzazione dei
lavori, attese superiori alle sei ore tra I'ultinaae della miscelazione e I'avvio del costipameh®smiscele che abbiano subito attese
prolungate devono essere allontanate a cura e dp'$mpresa.

Per gli strati di sottofondo la stesa del materitdee essere effettuata soltanto mediante mottatviel.

Per la compattazione si devono utilizzare rulliedpcostipanti o rulli gommati. Il costipamentoveeessere spinto fino ad ottenere per
il grado di addensamento i livelli indicati in pettp.

Le operazioni di trattamento e di posa in operdadelra stabilizzata devono essere effettuateoimdizioni meteorologiche tali da
evitare rapide variazioni del contenuto di acquhteeeni naturale e delle miscele terra calce.operazioni vanno sospese se la
temperatura ambiente scende sotto i 7 °C.

58.4.6.5Controlli di esecuzione

Il controllo in corso d'opera del dosaggio in caldene eseguito sia valutando la quantita in peseghnte raccolta entro teli di
superficie nota, stesi sull'area da trattare, sidficando lo spessore dello strato interessatardtthmento mediante aste metalliche.
La verifica del dosaggio deve essere effettuataiascuno strato nella misura di una presa per @0 ni di miscela.

La dimensione massima della zolle e la bonta deixelazione vengono valutate mediante stacciagacco, mentre 'omogenea
ripartizione del legante nella massa trattata vieakitata mediante 'esame della colorazione deiiscele ed, eventualmente,
mediante misure di pH su campioni prelevati neléssa dello strato a differenti profondita.

Le misure di pH per il controllo del dosaggio iceasono effettuate con frequenza di una prova @0 ni di materiale trattato.
L'ubicazione dei prelievi e delle prove € sceltarmindacabile giudizio della Direzione dei Lavori.

Il controllo del costipamento degli strati finitgalizzato mediante misure di massa volumica caypeasspecificato, deve rispettare le
frequenze previste nella Tabella 58-12 per ghtstli rilevato e per quelli di sottofondo. A diszione della Direzione dei Lavori,
sugli strati finiti possono essere effettuati proee piastra per valutare il modulo di deformazidhg prove di deflessione, operando
con mezzi ad elevato rendimento , che consentadetErminazione del modulo elastico dinamica,JMin questi casi, i valori di
riferimento devono essere quelli stabiliti nel @odglle prove preliminari di campo, tenuto contdiaddestinazione dello strato e della
stagionatura (eta) delle miscele.

58.4.7 MASSICCI IN TERRA RINFORZATA

Si ottengono inserendo, fra gli strati di un rileyaelementi resistenti a trazione, di tipo monezionale (armature metalliche,
generalmente piatte) oppure bidirezionale (gediessii metalliche, geogriglie, ecc..). AffinchEmassiccio si mantenga in efficienza
e indispensabile che i materiali adottati presensipeciali caratteristiche.

Requisiti dei terreni del massiccio

Il terreno del rilevato in terra rinforzata deves@® costituito da terre appartenenti ai gruppi, A, As, A4 € Ay s della classifica
CNR - UNI 10006/2002.
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Si devono, comunque, rispettare le seguenti conmiizi

- Il terreno di riempimento deve presentare unsaate allo staccio da 0,075 mm inferiore al 15% ;
- Si possono utilizzare i terreni con passante @075 mm superiore al 15%, se:
* la percentuale del campione esaminato per sedizientg di dimensioni minori di 15 um ¢ inferiofel8% ;
« la suddetta percentuale rimane compresa tra il @26 e I'angolo di attrito interno, misurato coove di taglio diretto
su campioni saturi, risulta superiore a 25°.
- Il terreno di riempimento non deve contenere mesdemento maggiore di:
e D =140 mm se impiegato per il corpo del rilevato;
« D =100 mm se impiegato per il sottofondo.
Si puo alleggerire il rilevato, con le modalita icate nei disegni costruttivi, mediante I'interposne di livelli di argilla espansa a
strati di misto granulare o sabbia.
L'inerte leggero deve avere le seguenti caratiehie :
- Dinax < 25 mm;
- peso di volume saturo a superficie asciutta cesmptra 7 e 8 kN/fn
Il valore di resistivita del materiale, saturatgpdain'ora di contatto terra-acqua alla temperatu2®°C, deve essere superiore a 2.000
Ohnitm per opere a secco e 3.000 @hm per opere inondabili.
Il valore di attivita degli ioni (pH) misurato slatqua del campione di terra saturato, deve essenpreso tra 5 e 10.
Il contenuto di cloruri e solfati deve essere deteato soltanto per i materiali la cui resistivéia compresa tra 2.000 e 5.000 Ohm*cm
e non deve eccedere i valori riportati in Tabe8a75

Tabella 58-7 Contenuto di cloruri e solfati

Opere a secco Opere in acqua dolce
lone CI 200 mg/kg 100 mg/kg
lone SQ 1000 mg/kg 500 mg/kg

Armature metalliche

Le armature laminate e profilate devono esseredia® di tipo Fe 52.

Le reti metalliche sono a doppia torsione a magtagonali, tipo 8 x 10 (conformi UNI 8018), conoralelevati di resistenza a
trazione (fino a 47 kN/m) senza fenomeni di cregpin

Gli elementi di acciaio interrati, di qualsiasidipdevono essere protetti da zincatura a caldespédssore minimo garantito di 70
micron, in ragione di circa 5 g di zinco per dmZdperficie sviluppata, o devono essere inossidabil

I fili sottili, componenti le reti, devono essenefetti da uno strato di PVC dello spessore di 0. m

Per il rinforzo dei massicci si possono impiegaeetgssili non tessuti in polipropilene o poliestdedle caratteristiche conformi a
quanto indicato nel paragrafo 58.4.4.2.

Lavorazione

Qualora i materiali di cava non mantengano la pitgauniformita delle caratteristiche granulonmie e chimiche, allo scopo di
garantire un comportamento omogeneo della terfarzata, I'lmpresa € tenuta a stoccarli, in apgositee, al fine di correggerli
opportunamente.

Gli strati devono essere compattati in modo talgatantire una massa volumica, sull'intero spesswe inferiore al 92% (95% nel
caso di strati di sottofondo) della massima ifdliata mediante la prova AASHTO Mod. (CNR 69/78),entne il modulo di
deformazione determinato in accordo alla norma CNB/9 deve risultare non inferiore a 50 N/farBe la granulometria del
materiale non consente I'esecuzione di prove dtigasiento di laboratorio, secondo la norma CNR 694V&ontrollo del
costipamento va effettuato attraverso prove di fdudeformazione a doppio ciclo di carico, seamtainorma CNR 146/92.

58.4.8 SOTTOFONDO

Il sottofondo, in generale, pud essere realizzao la stesa di uno o piu strati, ciascuno avepessore non superiore a 30
cm, salvo diverse indicazioni risultanti dalla sjpeentazione su campo prove. Lo spessore totale dethto di sottofondo dipende
dalla natura del materiale utilizzato, dalla portzen del supporto e da quella assunta in progetto ipbgrgiano di posa della
sovrastruttura. La capacita portante del sottofordeve essere corrispondente ai dati di progettaiedj occorre verificarla prima
della posa in opera della fondazione. In lavorindanutenzione puo capitare che il sottofondo siditti® da strati anche legati, in
parte fessurati, della pavimentazione preesistealléntervento: qualora questi strati non contengarleganti bituminosi la
valutazione sara analoga a quella del sottofondo legato.

58.4.8.1Materiali costituenti
Non tutti i materiali adottati per la costruzionei dilevati possono essere impiegati per realizzgirestrati di sottofondo. Questo
aspetto deve essere tenuto in conto per la foriaunleziel programma dettagliato delle lavoraziomirdevimenti di terra:

- occorre considerare che, in ogni caso, la regalarihiesta per il piano di posa della pavimentagiporta ad escludere
materiali con elementi maggiori di D=100 mm;

- nel caso in cui si impieghino materiali non legatifine di ottenere le proprieta meccaniche ep@mmeabilita richieste per
gli strati, occorre utilizzare terre granulari cassortimento granulometrico ben graduato (curve pedt®), costituite
preferibilmente da elementi a spigoli vivi, dotatepoco fino (passante allo 0,063 mm minore del 12%on plastiche
(IP<6).
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Materiali sciolti naturali
Si prestano a costituire ottimi strati di sottofond tout-venant di cava ed i misti di fiume (natiiio corretti granulometricamente),
con granulometria 0/100 mm ben assortita, appanteakgruppo A, della classificazione CNR-UNI 10006.
Possono essere impiegate, altresi, anche sentzaneato con legante, terre con indice di gruppc=1@, purché prive di elementi
maggiori di D>100 mm e rispondenti ai requisitipdirtanza appresso indicati, fatte salve soluzidiférénti da giustificarsi sotto |l
profilo tecnico ed economico. Inoltre, nel rispetielle dimensioni massime sopra specificate, passssere impiegate anche terre
stabilizzate a cemento, a calce o a calce e cememiteriali provenienti da demolizione e rocce tenm disfacimento e/o
autocementanti:
- terre dei gruppi A, As4 ed A, con passante allo 0.075 mm maggiore del 12%,igsabilizzazione a cemento od a
calce-cemento;
- terre dei gruppi Ag ed A_; con una percentuale di fino maggiore al 5% pretaailizzazione mista (a calce e cemento) od a
sola calce.
« limi dei gruppi A, ed A previa stabilizzazione a calce e cemento, nonetadille dei gruppi Aed A, dotate di plasticita
non eccessivamente elevata (IP< 25%), previa &ahdione con sola calce.
In questi ultimi casi, I'attitudine all'impiego devessere valutata mediante prove CBR di laboratovieero attraverso misure di
modulo di deformazione Md sugli strati posti in cpenel rispetto dei requisiti indicati in
Tabella 58-11.

Qualora le prove di portanza CBR di laboratorio tasdero significative (materiale passante allocgtaga 20 mm, UNI EN 933-2),
idoneita allimpiego della terra potra essere ettata se essa presentera valori di indice di ppataCBR (energia AASHTO
Modificata) non inferiori a quanto appresso speatifp:

a) nel caso di sottofondi costituiti da terreni graryl clima asciutto, assenza di rischi d’imbibizoper infiltrazione laterale o
dall’alto o per risalita capillare:

CBR=20% (w= Wpti 2 %; senza immersione);

b) per sottofondi costituiti da terreni granulari, sabo in cui una delle condizioni sopracitate vemgaancare:

CBR=20% (w= Wpt* 2 %; 4 giorni di immersione);

¢) nel caso di sottofondi costituiti da terreni limaitlosi o in presenza di drenaggi insufficienti:

CBR=20% (w= Wpt* 2 %; saturazione completa).

Materiali riciclati
Per il presente articolo e per tutte le lavoraziauin materiali riciclati, per tutto quanto non espo nel presente Capitolato, si fara
riferimento al Capitolato Speciale di Appalto tipccarattere prestazionale per I'utilizzo di materialerti riciclati da costruzione e
demolizione della Regione Toscana (approvato c@h®.T. n. 337 del 15/05/2006).

Le miscele di materiali provenienti da scarti, giavalentemente edilizi, sia anche industriali, g&sere impiegate nella formazione di
strati di sottofondo devono possedere i requisdtidati nella Tabella 58-8 o nella Tabella 58-8eaonda che si tratti di aggregati da
costruzione e demolizione, o di inerti provenigmrgvalentemente da scarti di attivita industrialifini del loro impiego I'lmpresa e
tenuta a predisporre la qualificazione dello stetsmnite certificazione rilasciata da un Laboraiospecializzato. L'idoneita
all'impiego del materiale deve essere accertataeanegdiante il valore dell'Indice C.B.R. determinagoasido la norma CNR-UNI
10009/64; il materiale sara ritenuto idoneo seifmevalori dell'Indice di portanza C.B.R., su prowdddensati con energia AASHTO
Mod. e umidita w = wott 2 %, dopo 4 giorni di immersione in acqua, patigR > 20 %

Tabella 58-8 - Aggregati da costruzione e detimone per strati di sottofondo

Parametro Modalita di prova Limiti

Calcestruzzi, mattoni e laterizi, intonaci, matktitici, malte, ceramica UNIEN ].'3285 > 80% in massa
Appendice A

Vetro e scorie vetrose UNIEN ].'3285 < 10% in massa
Appendice A

Conglomerati bituminosi UNI EN 13285 <15% in massa
Appendice A

Materiali deperibili o cavi (carta, legno, fibressdli, cellulosa, residui alimentari) UNI EN 13285 <0,2% in massa
Appendice A

. ) ) UNI EN 13285 o i

Metalli, guaine, gomme, lana di vetro, gesso Appendice A <0,4% in massa

Terre di fonderia, scorie d'altoforno, silicatirlsanati e idrati di calcio UNIEN ].'3285 <15% in massa
Appendice A

Perdita per abrasione "Los Angeles" UNI EN 1097-2 < 45%

Sensibilita al gelo¥) UNI EN 1367-1 < 30%

Indice di plasticita CNR UNI 10014 Non Plastico

Passante allo staccio 63 mm UNI EN 933-1 100%

Passante allo staccio 4 mm UNI EN 933-1 < 60% in massa

Passante allo staccio 0,063 mm UNI EN 933-1 < 15% in massa

Rapporto fra passante allo staccio 0,500 mm e ptesa#o staccio 0,063 mm UNI EN 933-1 >1,5
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Produzione finissimo per costipamento AASHTO Moell'imtervallo +2% Wt CﬁﬁlBél,\Jl'gnég?fg Po,ozl;gserézg)ilame
Indice di forma UNI EN 933-4 < 35%
Indice di appiattimento UNI EN 933-3 < 35%

(*) 1n zone soggette al gelo

In ogni caso il rigonfiamento rilevato secondo ledalita previste dalla stessa Norma CNR-UNI 1000964 dovra essere superiore
a 1%.

| piani di sottofondo devono essere sistemati @def pendenti verso I'esterno (in rilevato) o veless@pere di raccolta delle acque,
con pendenza trasversale non inferiore al 4%,

al fine di allontanare rapidamente le acque metheri

Tabella 58-9 - Scarti industriali per strati di sotiofondo

Parametro Modalita di prova Limiti

Terre esauste o di fonderia, scorie d'altofornmedevolanti, silicati, carbonati g UNI EN 13285

> 80% in massa

idrati di calcio Appendice A
Sfridi di argilla espansa, frammenti di mole abrasiconchiglie e altri matriali inerti UNI EN 13285 < 15% in massa
Appendice A
Metalli, guaine, gomme, lana di vetro, lana di facanateriali deperibili o cavi UNI EN 13285 .
S 2 : . <0,5% in massa
residui alimentari, gesso Appendice A
Perdita per abrasione "Los Angeles"” UNI EN 1097-2 < 45%
Sensibilita al gelo{) UNI EN 1367-1 < 30%
Indice di plasticita CNR UNI 10014 Non Plastico
Passante al setaccio 63 mm UNI EN 933-1 100%

Passante al setaccio 4 mm UNI EN 933-1 < 60% in massa
Passante al setaccio 0,063 mm UNI EN 933-1 <20% in massa
Rapporto fra passante al setaccio 0,500 mm e passiesetaccio 0,063 mm UNI EN 933-1 >15
Produzione finissimo per costipamento AASHTO maall'intervallo +2% Wt CﬁﬁlBél,\Jl'gnég?fg PO,OZS%ZS;;"[E
< 5%
Indice di forma UNI EN 933-4 < 35%
Indice di appiattimento UNI EN 933-3 < 35%

( * ) In zone soggette al gelo

58.5 CONTROLLI

58.5.1 CONTROLLO DELLE FORNITURE

In corso d'opera devono essere effettuate provauirollo su campioni prelevati in sito, prima deflosa in opera del materiale, in
contraddittorio con la Direzione dei lavori, siarge necessita connesse alla costruzione degli strgarticolarmente per quanto
riguarda il costipamento, sia per evidenziare obie abbiano a verificarsi derive nella qualita deiteniali. 1| numero dei campioni

dipende dall'eterogeneita dei materiali interesar ogni approvvigionamento omogeneo la numexatdtie prove di attitudine deve
rispettare i criteri quantitativi riportati nellaabella 58-10 salvo diverse e documentate presoiidiela Direzione Lavori.

58.5.2 CONTROLLI PRESTAZIONALI SUGLI STRATI FINITI E DETRAZIONI

Le prestazioni degli strati posti in opera possessere accertate, in relazione alla granulomegliandteriale impiegato, attraverso il
controllo dell'addensamento raggiunto, rispettoifgfimento desunto dalle prove AASHTO di laboradoe/o attraverso il controllo
della capacita portante.

Le prove di controllo della portanza devono essdfettuate mediante misure del modulo di deformaaitd, al primo ciclo di
carico, secondo quanto previsto dalla norma CNR P46/9

Il controllo mediante misure di massa volumicaitno puo essere applicato soltanto se, come prediifa norma CNR B.U. n. 69/78,
la frazione di materiale trattenuta allo stacciar®® UNI EN 933-2 non supera il 35% della massal¢ot

ogni..nt)

Tabella 58-10 Frequenza minima dei controlli delledrniture dei materiali (una prova

Destinazione

Rilevato Sottofondo Massicci rinforzati
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Primi Ulteriori Primi Ulteriori Primi Ulteriori

) ’ 10000 nd m? 5000 ni m’® 5000 ni m’®
Tipo di prova

Materiali sciolti naturali

Classificazione

2000 4000 1000 2000 1000 2000
CNR-UNI 10006 -2002
Costipamento 5000 10000 2500 5000 2500 5000
R 2500 5000

Materiali riciclati

Requisiti delle Tabelle 1-4 e 1-5 1000 2000
Requisiti delle Tabelle 1-8 e 1-9 1000 2000
’ 1000 2000 1000 2000
Costipamento
CBR 1000 2000
Tutti i materiali
Umidita naturale 500 1000 500 1000 500 1000

@ Solo per i materiali non appartenenti al gruppeadl

In questo caso il controllo della massa volumicpaaente puo essere effettuato previa correzionpes di volume del secco in sito,
per tenere conto della presenza di elementi lagidgimensioni maggiori di 20 mm:

Yasio = fa=

t 1

SR VERY,

Pd : massa totale dopo essiccazione del matgrelevato;

V: volume totale occupato in sito dal materialelgvato;

P'd: massa del secco della frazione trattenlgastccio UNI EN 20 mm;

V' = P'd /ys : volume della frazione trattenuta allo stacchdl EN 20 mm;

YS: massa volumica apparente della frazione imatéeallo staccio UNI EN 20 mm.

Quando per le caratteristiche dimensionali del maltenon sia possibile procedere al controllo @@enale con misure di massa
volumica (non essendo possibile determinare rifenitinrappresentativi da prove di costipamento AASHVWIod. di laboratorio), per
valutare il grado di costipamento la Direzione Liaymo prescrivere I'esecuzione di prove di moduldoppio ciclo di carico (CNR
B.U. 146/92).

La determinazione del modulo al secondo ciclo dicoapermette, in ogni caso, di ottenere piu anfginenti di giudizio sulla qualita
meccanica degli strati posti in opera, ivi comprggelli sottostanti lo strato esaminato. |l rappotta il valore del modulo di
deformazione Md' al secondo ciclo di carico edailove del modulo di deformazione Md al primo cidiocarico dovra, in ogni caso,
essere non superiore a 2.5. La prova di caricoppidaiclo risulta inoltre necessaria quando levprdi portanza non sono eseguite
immediatamente dopo l'ultimazione del costipamentpertanto, & ragionevole temere che le misupgimo ciclo possano risultare
influenzate dal disturbo prodotto dagli agenti afedci sulla parte piu superficiale dello strato.

In alternativa, o anche ad integrazione delle mislimnodulo di deformazione, il controllo della f@oza degli strati finiti puo essere
effettuato mediante misure di deflessione, operatmo mezzi ad alto rendimento che consentono larmé@iazione del modulo
elastico dinamico equivalente;MLe soglie da raggiungere devono essere determipetliminarmente, sulla base delle correlazioni
stabilite in campo prova tra il modulogyk il modulo di deformazione M tenuto conto della struttura da realizzare entiteriale in
esame. Le misure di deflessione risultano, genenaten assai piu rapide dalle misure di modulo éhmeazione e, pertanto, possono
essere convenientemente predisposte per ottenamappresentazione della variazione della portankténtera estensione dello strato
esaminato, sia in senso longitudinale, sia in séresversale, se ci0 € ritenuto necessario, corhease degli ampliamenti e delle
sezioni a mezza costa. Queste determinazioni possoftire rappresentare la base per la sceltaw® p cui effettuare misure del
modulo di deformazione jMse occorre determinare la distribuzione spazieli ghortanza degli strati di rilevato realizzéiializzata

al sezionamento del rilevato in tronchi omogengattanza.

Dato che la portanza di una terra o di un mategsadmulare dipende dal suo contenuto d'acqua iormigil 0 meno maggiore in
relazione alla natura del materiale stesso, illipe¢stazionali indicati nella

Tabella 58-11 si riferiscono a contenuti d'acquécampresi tutti nell'intervallo:

wott — 2,0% < w < wott +2,0%
(wott = umidita ottima di costipamento ricavata ggove AASHTO Mod.)
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Se il contenuto d'acqua "w" del materiale al mometelle prove dovesse risultare esterno all'intensopra specificato, la capacita
portante pud essere stimata a partire dalle relatiisure effettuate tenendo opportunamente continfieenza dell'umidita. Cio
richiede che per il dato materiale siano determipagliminarmente nel campo prova le correlaziomid capacita portante e I'umidita
del materiale stesso.

Quando le suddette correlazioni non siano statermbgtate, nel caso delle prove di carico con paastrdi deflessione, occorre
ricondurre il contenuto d'acqua del materiale (pe spessore di almeno 15 cm) all'interno deltuio sopraindicato.

Tabella 58-11 Criteri di qualita e requisiti per gli strati di rilevato e sottofondo

) Grado di addensamento Modulo di deformazione
Strato Traffico ; .
% ys max di laboratorio Md ( N/mm?)
PePP > 95% AASHTO Mod. >50
Sottofondd

LeM >93% AASHTO Mod.. >40

i PePP >92% AASHTO Mod. >30
Rilevatd
LeM >90% AASHTO Mod.. > 25

*In trincea, in tutto lo spessore dello strato ahifica del sottofondo; in rilevato, nello stratapgriore fino ad 1,0 m dal piano di sottofondo;

2 Strati posti a pit di 1,00 m dal piano di posaalpthvimentazione;

La

Tabella 58-11 riassume i livelli minimi delle prazioni richieste ai differenti strati posti in opein relazione alla loro posizione ed al
tipo di traffico.

Tenuto conto delle situazioni localmente presguer, gli strati di sottofondo possono assumersiieogiinime diverse da quelle
riportate nella

Tabella 58-11, purché considerate nel progettcad@ivimentazione, si veda a tal proposito la refezispecialistica, e giustificate
sotto il profilo tecnico-economico.

Se indichiamo con Wil valore del modulo di deformazione di progettoos M, 4, il valore del modulo di deformazione determinato
sul materiale posto in opera dopo un tempo di maatane compreso tra 12 e 24 ore, nel caso in adldre di M g0 Sia inferiore a
Mg saranno applicate le seguenti detrazioni:

. se M sito> 0.95*My nessuna detrazione

. se 0.95*M, > My s> 0.90*My 10% di detrazione

. se 0.90*M > Mg sito > 0.80*My 20% di detrazione

. se My sio < 0.80*My rifacimento della stabilizzazione

58.5.2.1Frequenza dei controlli sugli strati finiti

La frequenza delle prove di controllo degli stfatiti deve rispettare quanto previsto nella Tad&B-12, salvo diverse e documentate
prescrizioni da parte della Direzione Lavori.

Tabella 58-12 Frequenza minima dei controlli per ciacuno strato finito (una prova ogni ...n)

Destinazi Corpo del rilevato Sottofondo
estinazione
Primi Ulteriori Primi Ulteriori
) . 10000 M nt 5000 m n?
Tipo di prova
Grado di 2000 4000 1000 2000
addensamento
Modulo Mge My/M’ 4 2000* 4000" 1000 2000
Modulo elastico dinamico
equivalente My 400 400 200 200

*Solo nel caso in cui non & possibile procedereatrollo del grado di addensamento
58.5.2.2Tolleranze sui risultati

Per ciascun tipo di prova di controllo, nel caseumil numero delle misure risulti inferiore acgme puo avvenire per lavori di entita
molto modesta, tutti i valori misurati devono rigpee le soglie minime riportate nella

Tabella 58-11. Negli altri casi si puo accettare sh 5 risultati di una stessa prova di controfia possa non rispettare i valori minimi
richiesti, purché lo scostamento di tali valori remteda:

- il 5%, per le misure di massa volumica secga g

- il 10%, per le misure di portanza (modulg &M’y).

Per le prove di portanza ad alto rendimento laiandédi valori del modulo Iy ricavata da almeno 12 determinazioni non dovraress

inferiore ai valori minimi prestabiliti. Puo essex@lerato uno scostamento da tali valori minimirghé lo scostamento stesso non
ecceda il 20%.

58.5.2.3Tolleranze di esecuzione dei piani di progetto

La misura delle tolleranze va eseguita medianteloedi 4 m di lunghezza (Norma UNI EN 13036-7: 2))Gdisposto secondo due
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direzioni ortogonali; gli scostamenti vanno lettidirezione normale ai piani considerati.

| controlli di esecuzione sono effettuati di norma:

- ogni 5000 rA per le scarpate ed i piani di appoggio deglatith sottofondo

- ogni 1000 A per i piani di posa della pavimentazione.

L'Impresa € tenuta a rispettare le seguenti talieead’esecuzione sui piani finiti:

- 2% per la pendenza delle scarpate di trinceaiéedato;

- = 3 cm, per i piani di sottofondo;

-+ 5 cm, per i piani di appoggio degli strati di sétihdo;

-+ 10 cm, per i piani delle scarpate, sia nel casmaro rivestite con terra vegetale, sia in casdrana.

58.5.3 RIEMPIMENTI

Con la generica denominazione di riempimenti sivitliano diverse tipologie di lavorazioni che rigiemo: sistemazioni di tratti di
rilevato rimasti in sospeso, rinterro di cavi prati nel corpo stradale per diversi scopi (comeeseimpio la posa di sottoservizi),
riempimenti a ridosso di opere di sostegno, ripristdi cavi di fondazioni intorno a strutture muearsistemazioni ambientali. La
compattazione, generalmente difficoltosa per larettezza degli spazi e per la delicatezza dei fadimlinteressati, non deve
giustificare rinuncia di sorta alle portanze préter

E’ necessario, pertanto, impiegare materiale geapidelezionato, efficacemente sensibile al castpdo per vibrazione.

I materiali, trasportati mediante autocarri 0 mesmiili, non devono essere scaricati direttamentiel@so dei cavi o al loro interno,
ma depositati in loro vicinanza e successivameosti 0 opera a strati per essere compattati caznaelatti.

L'Impresa deve evitare di realizzare rilevati eitiarri in corrispondenza di manufatti murari chenrabbiano raggiunto sufficienti
caratteristiche di resistenza e non deve operacdamie grossi rulli vibranti entro una distanzaenidre a 1,5 m dai paramenti delle
strutture murarie. Alle spalle di tali strutturevdeo essere impiegati mezzi di compattazione leggeme piastre vibranti e rulli
azionati a mano, avendo cura di garantire i réfjdisdeformabilita e addensamento richiesti, @elo su strati di spessore ridotto.
Nell’eseguire la formazione dei riempimenti o duwitti di rilevato rimasti in sospeso per la presedztombini, canali, cavi, ecc., Si
deve garantire la continuita con la parte gia realia, impiegando materiali e livelli di compatta® identici onde ottenere analoghe
caratteristiche prestazionali degli strati finitA ridosso delle murature dei manufatti, la DiremolLavori ha facolta di ordinare la
stabilizzazione a cemento dei rilevati medianteceiazione in sito del legante con i materiali psedsti, privati delle pezzature
maggiori di 40 mm, qualora lo ritenga necessarigeiazione alle caratteristiche dei terreni ed anith aggiunta alle previsioni
progettuali. La stabilizzazione deve interessara mona la cui sezione, lungo l'asse stradale, $amaa trapezia, avente la base
inferiore di 2,00 m, quella superiore pari a 2,08-18/2 h e I'altezza h coincidente con quella devato. Il cemento, di tipo normale,
va aggiunto in ragione di 25-50 kgirdi materiale compattato; I'esatto quantitativotreri suddetti limiti, deve essere determinato
sperimentalmente dall'lmpresa e sottoposto all’apazione della Direzione Lavori.

La miscela deve essere compattata fino al 95% dellssa volumica massima del secco, ottenuta cagianAASHTO Modificata
(CNR 69/78), procedendo per strati di spessore nperre a 30 cm.

Articolo 59

FONDAZIONI E BASI NON LEGATE

59.1 GENERALITA E DEFINIZIONI

Gli strati di base e di fondazione delle sovrastingt stradali possono essere realizzati con miatiigari non legati costituiti da una
miscela di aggregati lapidei di primo impiego; jleconfezionamento dei soli strati di fondazionespano essere utilizzati, inoltre,
inerti granulari riciclati trattati in impianto davorazione ai sensi del D.M. 5 Febbraio 1998, tvierequisiti previsti nel §58.2.3, o
terre stabilizzate granulometricamente.

Lo spessore da assegnare agli strati € fissajordgétto o, in carenza, dalla D.L..

L'aggregato grosso € quello di dimensione d ugoateaggiore di 1 mm e D maggiore di

2 mm, dove con d si indica la dimensione dellogtaimferiore e con D quella dello staccio supeior

L'aggregato fine & quello di dimensione d uguate® e D minore o uguale a 6.3 mm.

Le miscele potranno essere formate da materialeem@mppure da correggersi mediante I'aggiunta sottrazione di determinate
frazioni granulometriche, eseguita con adeguatazatatura in impianto fisso di miscelazione o aistemi al fine di migliorarne le
proprieta fisico meccaniche.

59.2QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI

59.2.1 AGGREGATI LAPIDEI DI PRIMO IMPIEGO

L’'aggregato grosso deve essere costituito da elgmienuti dalla frantumazione di rocce di cavassige o di origine alluvionale, da
elementi naturali a spigoli vivi o arrotondati; glementi possono essere di provenienza o nattragpafica diversa purché, per ogni
tipologia, risultino soddisfatti i requisiti inditanelle Tabella 59-1 e Tabella 59-2

Tabella 59-1 Requisiti dell'aggregato grosso dei ntiggranulari di primo impiego per
strati di fondazione
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Indicatori di qualita Unita di Livello di traffico
Parametro Normativa misura PP P M L
Resistenza alla frantumazione Los Angeles UNI EBI71D % <30 <30 <35 <40
Dimensione max UNI EN 933-1 mm 63 63 63 63|
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 % >30 >30 >30 -
Resistenza al gelo disgelo (DSla) (1) UNI EN 1367 % <20 <20 <30 <30
( 1 ) In zone soggette al gelo
Tabella 59-2 Requisiti dell'aggregato grosso dei ntigyranulari di primo impiego per
strati di base
Indicatori di qualita Unita di Livello di traffico
Parametro Normativa misura PP P M L
Resistenza alla frantumazione Los Angeles UNI EBI7iD % * * <30 <30
Dimensione max UNI EN 933-1 mm * * 63 63
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 % * * >80 >60
Resistenza al gelo disgelo (DSla) (1) UNI EN 1367 % * * <20 <20
(1) In zone soggette al gelo
* Materiale non idoneo salvo studi particolari

L'aggregato fine deve essere costituito da elenmattirali o di frantumazione che possiedano letistiche riassunte nella Tabella
59-3 e nella Tabella 59-4

Tabella 59-3 Requisiti dell'aggregato fine dei mistgranulari di primo impiego per

strati di fondazione

Indicatori di qualita Livello di traffico
Unita di misura
Parametro Normativa PP P M L
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % >50 >40 >40 > 40
Indice Plasticita CNR-UNI 10014 % N.P. N.P. N.P.[ <6
Limite Liquido CNR-UNI 10014 % <25 <25 <35 <35
Passante allo staccio 0,063 mm UNI EN 933-1] % <6 <6 <6 <6

Prima dellinizio dei lavori, ai fini dell’accettéane, I'lmpresa € tenuta a predisporre la qualdicae degli aggregati tramite

certificazione attestante i

requisiti

dellAmministrazione.
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prescritti.ald certificazione deve essere

rilasciata da unorébrio di

Tabella 59-4 Requisiti dell'aggregato fine dei mistgranulari di primo impiego per

strati di base

fiducia

Indicatori di qualita Unita di Livello di traffico
Parametro Normativa misura PP P M L
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % * * >50 >50
Indice Plasticita CNR-UNI 10014 % * * N.P N.P
Limite Liquido CNR-UNI 10014 % * * <25 <25
Passante al setaccio 0,063 mm UNI EN 93341 % i <6 <6

* . . A .
Materiale non idoneo salvo studi particolari

59.2.2 AGGREGATI RICICLATI
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L'intrinseca variabilita di provenienza dei mateli@he compongono gli aggregati riciclati imponeadaratterizzarli qualificandoli
per lotti omogenei (858.2.3.2).

58.5.2.1Requisiti di composizione

Il misto granulare per strati di fondazione costitida aggregati riciclati dovra possedere i reitjuis composizione indicati nella
seguente Tabella 59-5

58.5.2.2Requisiti fisico- meccanici

Per gli elementi dell'aggregato grosso devono essmddisfatti i requisiti indicati nella Tabella-69
Art. 59 L'aggregato fine deve essere costituito da elenchetipossiedano le caratteristiche riportate rseltpuente Tabella 59-
7.

58.5.2.3 Requisiti chimici

I materiali riciclati debbono appartenere prevaemnte alle tipologie 7.1., 7.2., 7.11. e 7.17] RIdM. 05/02/98, n.72. Non sono
ammessi materiali contenenti amianto e/o sostapzegiose e nocive o con significativi contenutiggisso. Pertanto, tali materiali
debbono essere sottoposti ai test di cessiondfisitth come riportato in Allegato 3 del citato D.Mel 05/02/98, o a test equivalente di
riconosciuta valenza europea (UNI 10802).

Il contenuto totale di solfati e solfuri (Norma URN 1744-1) deve essetd %. Se il materiale viene posto in opera a comtzdn
strutture in c.a., tale valore deve ess€¢s %. Si possono accettare, solo sulla base dispeoifico studio di laboratorio, materiali
con un contenuto di solfati e solfuri maggiore Ildalte suddetto purché vengano rispettati i limitevisti dal citato D.M. del 05/02/98.

Tabella 59-5 Requisiti di composizione dei misti graulari riciclati per strati di

fondazione
Parametro Modalita di prova Limiti
Materiali litici di qualunque provenienza, pietristolto d'opera, UNI EN 13285
calcestruzzi, laterizi, refrattari, prodotti ceramimalte idrauliche ed . > 90% in massa
) : ’ - L o . Appendice A
aeree, intonaci, scorie spente e loppe di fondgniaateriali ferrosi
Vetro e scorie vetrose UNIEN ;3285 < 5% in massa
Appendice A
Conglomerati bituminosi UNIEN ;3285 < 5% in massa
Appendice A
Altri rifiuti minerali dei quali sia ammesso ileapero in sottofondi e UNI EN 13285 < 5% in massa per ciascuna
fondazioni stradali ai sensi della legislazioneevie ( * ) Appendice A tipologia
Materiali deperibili: carta, legno, fibre tessdgllulosa, residui
. ahmeln‘tan, §ostanze 9rgamche e(_:cgtt(_) tytume; ) UNI EN 1.3285 <0,2% in massa
Materiali plastici cavi: corrugati, tubi o parti dottiglie di materia Appendice A
plastica, ecc.
Altri materiali: metalli, guaine, gomme, lana dcoia o di vetro, gesso UNI EN ;3285 <0.4% in massa
ecc. Appendice A
(*) Decreto Legislativo n.22 del 05/02/1997 ecmssivi aggiornamenti e integrazioni.

Tabella 59-6 Requisiti dell'aggregato grosso dei ntiggranulari riciclati per strati di

fondazione
Indicatori di qualita Livello di traffico
Unita di
misura
Parametro Normativa PP P M L
Perdita per abrasione "Los Angeles" UNI EN 1097-2 % <30 <30 <35 <40
Dimensione max UNI EN 933-1 mm 63 63 63 63
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Indice di forma UNI EN 933-4 % <35 <35 <35 <35
Indice di appiattimento UNI EN 933-3 % <35 <35 <35 <35
Sensibilita al gelo (1) UNI EN 1367-1 % <20 <20 <30 <30
(1) In zone soggette al gelo

Tabella 59-7 Requisiti dell'aggregato fine dei mistgranulari riciclati per strati di

fondazione
Indicatori di qualita Livello di traffico
Unita di misura
Parametro Normativa PP P M L
Indice Plasticita CNR-UNI 10014 % N.P. N.P. N.P. <6
Limite Liquido CNR-UNI 10014 % <25 <25 <35 <35
Passante al setaccio 0,063 mm UNI EN 933-1 % <6 <6 <6 <6

Prima dellinizio dei lavori, ai fini dell’accettéane, I'lmpresa € tenuta a predisporre la qualdicae degli aggregati tramite
certificazione attestante i requisiti prescritti.ald certificazione deve essere rilasciata da unordédbrio di fiducia

dell Amministrazione.

59.2.3MISCELE
La miscela di aggregati da adottarsi per la realimme degli strati di fondazione o di base noratiedeve avere una composizione
granulometrica contenuta nei fusi riportati in
Tabella59-8 se si tratta di materiale lapideo di primo impiegdi Tabella 59-9 se si tratta di aggregati raticl

Tabella 59-8 Requisiti granulometrici della miscelali materiale lapideo di primo

impiego
Serie stacci UNI (mm) Fondazione Fondazione o base
Passante totale in peso
56 100 -
22.4 70/100 100
11 - 70/100
8 30/70 50/85
4 23/55 35/65
2 15/40 25/50
0.5 8/25 15/30
0.063 2/15 5/15

L’'aggregato non deve presentare forma appiatiitapgata o lenticolare. In ogni caso, la dimensiorassima dell’aggregato non deve
superare la meta dello spessore dello strato rglorto tra il passante allo staccio UNI 0.063 edril passante allo staccio UNI 0.5

mm deve essere inferiore a 2/3.
Per gli aggregati riciclati, la produzione di méé&r finissimo per effetto del costipamento conrgile AASHTO Mod., effettuato

nell'intervallo di umidita + 2% rispetto all'umiditottima, valutata tramite la differenza della petoale di passante al setaccio UNI
EN 0.063 mm prima e dopo il costipamento, non degsere superiore al 5%.

Tabella 59-9 Requisiti granulometrici della miscelali aggregati riciclati

Serie stacci UNI (mm) Passante totale in peso
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63 100
315 75/100
16 50/82
10 35/70
4 22/50
2 15/40
0.5 8/25
0.125 5/15
0.063 2/10

L'indice di portanza CBR, determinato secondo quamé&sgitto dalla CNR-UNI 10009:64, dopo quattro gicdhimbibizione in
acqua (eseguito sul materiale passante allo stafidioEN 20 mm), non deve essere minore del valesu@ato per il calcolo della
pavimentazione ed in ogni caso non minore di 3iwolire richiesto che tale condizione sia verificaer un intervallo di 2% rispetto
all'umidita ottimale di costipamento.

I modulo resiliente (MR) della miscela impiegataveleessere quello inserito nel progetto della pamiamone e pud essere
determinato applicando la norma AASHTO T294 o aftetodologia indicata dal progettista.

| diversi componenti e, in particolare, le sableeaho essere del tutto privi di materie organicadybili, alterabili e friabili

59.3ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

La composizione delle miscele da adottare dovraressomunicata dall'lmpresa alla Direzione Lavodn congruo anticipo rispetto
all'inizio delle lavorazioni e per ciascun cantietieproduzione. Per ogni provenienza del materigikesscuna miscela proposta deve
essere corredata da una documentazione dello studamposizione effettuato; la documentazione dmraprendere i risultati delle
prove sperimentali, effettuate presso un laboratdirfiducia del’Amministrazione attestanti il gesso dei requisiti elencati al § 59.2.
Lo studio di laboratorio deve comprendere la deteamione della curva di costipamento con energiscSAAO modificata (CNR
69/78) per l'individuazione del valore di riferimterdella massa volumica secca massima della migeelhaax).

Una volta accettato da parte della Direzione Lalostudio delle miscele, I'lmpresa deve rigorosataettenersi ad esso.

59.4CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

L'Impresa deve indicare, per iscritto, le fonti ajpprovvigionamento, le aree ed i metodi di stocmaggon i provvedimenti che
intende adottare per la protezione dei materidledecque di ruscellamento e da possibili inquinatijeil tipo di lavorazione che
intende adottare, il tipo e la consistenza defkattatura di cantiere che verra impiegata.

59.5ESECUZIONE DEI LAVORI

Il piano di posa dello strato deve essere ripulitbomateriale estraneo ed avere le quote, la sagomarequisiti di compattezza
richiesti. Il materiale verra steso in strati despore finito non superiore a 25 cm e non infergot® cm;

Una volta costipato, il materiale dovra presentarsformemente miscelato in modo che non si véiifia segregazione dei suoi
componenti. Al fine di raggiungere I'umidita preger in funzione della massa volumica, potra essexeessaria I'aggiunta di acqua,
che dovra effettuarsi mediante dispositivi spruzdat.a stesa andra eseguita con finitrice o gragositamente equipaggiato.

A questo proposito si precisa che tutte le operazozidette non devono essere eseguite quandanbiizioni ambientali (pioggia,
neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualité d&rato stabilizzato. Comunque, qualora dovesserificarsi danni dovuti al gelo o
un eccesso di umidita, lo strato compromesso desgare rimosso e ricostituito a cura e spesdrdphésa.

Il materiale pronto per il costipamento deve présenin ogni punto la prescritta granulometria. P@ostipamento e la rifinitura
verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommatutti semoventi. L'idoneita dei rulli e le modal di costipamento verranno, per
ogni cantiere, determinate dalla D.L. con una psperimentale di campo usando le miscele messata par quel cantiere .

59.6 CONTROLLI

Per controllare la qualita dei materiali e la lpasa in opera, si eseguiranno prove di laboragrionateriali costituenti, sul materiale
prelevato in sito al momento della stesa oltrestiil® strato finito.

59.6.1 CONTROLLO DELLE FORNITURE

Le caratteristiche di accettazione dei materi@hehte al §59.2 vanno verificate prima dell'inidigi lavori e ogni qualvolta cambino i
luoghi di provenienza del materiale naturale ottilomogenei dei materiali riciclati. Per ogni appvigionamento omogeneo, la
frequenza delle prove di attitudine deve rispettpez ogni tipo di controllo da effettuare , i eritquantitativi riportati nella Tabella
59-10 per i misti naturali di primo impiego e nellabella 59-11 per i misti granulari riciclati, galdiverse e documentate prescrizioni
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da parte della Direzione dei Lavori

Tabella 59-10 Frequenza dei controlli e requisiti dée forniture dei
misti granulari di primo impiego

Ubicazione prelievo

Controllo Frequenza Requisiti
Impianto . . . . Tabella 59-1
Aggregato grosso Iniziale, poi ogni 6 mesi Tabella 59-2
Aggregato fine Impianto Iniziale, poi ogni 6 mesi Tabella 59-3
ggreq - porog Tabella 59-4
I Sito Iniziale, poi giornaliera oppure|
Granulometria miscela ogni 1000 m di stesa Tabella59-8
Tabella 59-11 Frequenza dei controlli e requisiti dée forniture dei
misti granulari riciclati per fondazioni stradali
Controllo Ubicazione prelievo Frequenza Requisiti
Materiali componenti Impianto _In|z_|ale e per ogni lottp Tabella 59-5
impiegato
Aggregato grosso Impianto _In|z_|ale e per ogni lottp Tabella 59-6.
impiegato
Aggregato fine Impianto 'Inlz'lale e per ogni lottp Tabella 59-7
impiegato
Sito Iniziale, poi giornalierd
Granulometria miscela oppure ogni 1000 #n di Tabella 59-9
stesa
Sito Iniziale, poi giornalierg
Umidita ottima AASHTO Mod. oppure ogni 1000 fn di
stesa
. I Sito Iniziale, poi giornaliera > 30% nell'intervallo di
:&cﬁ%ﬁzghi'%a(iozg 4 giorni di oppure ogni 1000 fn di | umidita +2% rispetto a Wolt
q stesa AASHTO mod.
Produzione finissimo per Sito Iniziale, poi giornalierg
costipamento AASHTO Mod| oppure ogni 1000 #n di < 5%
nellintervallo +2% Wott stesa

La granulometria delle miscele deve essere vetificgornalmente, prelevando il materiale in sité giiscelato,subito dopo aver
effettuato il costipamento, nel caso di misti glariudi primo impiego; nel caso di misti granulaigiclati, il materiale deve essere
prelevato in sito al momento della posa in operap&io alla qualificazione delle forniture, nellava granulometrica sono ammessi
variazioni delle singole percentuali dell'aggregatosso di + 5 punti e di £2 punti per l'aggregf@te. In ogni caso non devono essere
superati i limiti dei fusi assegnati (

Tabella59-8 e Tabella 59-9). L'equivalente in sabbia (UNI E38®B) dell'aggregato fino deve essere verificatoeslo ogni tre giorni
lavorativi.

59.6.2 CONTROLLI PRESTAZIONALI SUGLI STRATI FINITI

Il livello prestazionale degli strati posti in opguu0 essere accertato, in relazione alle carstttdre del materiale impiegato, attraverso
il controllo delladdensamento raggiunto, rispedtoriferimento desunto dalle prove AASHTO Mod. dbébratorio e attraverso il
controllo della capacita portante.

Il controllo mediante misure di massa volumica sktco in sito (CNR B.U. n.22/72) puo essere effettaatianto se, come previsto
dalla norma CNR B.U. n.69/1978, la frazione di materteattenuta al setaccio da 20 mm UNI EN 932-2 sopera il 35% della
massa totale. In questo caso il controllo puo esstettuato previa correzione della massa volu@asecco in sito per tenere conto
della presenza di elementi lapidei di dimensionggiari di 20 mm:

Voo = R — P4

dsitt 1

slo v -V

Pd : massa totale dopo essiccazione del matgrielevato;

V: volume totale occupato in sito dal materialel@vato;

P'd: massa del secco della frazione trattenwgtaatio UNI EN 20 mm;

V' = P'd lys : volume della frazione trattenuta al staccio BNl 20 mm;

YS: massa volumica apparente della frazione imatéeal staccio UNI EN 20 mm.

Quando per le caratteristiche dimensionali del male2non sia possibile procedere al controllo r@snale con misure di massa
volumica (non essendo possibile determinare rifenitinrappresentativi da prove di costipamento AASHVWIod. di laboratorio), per
valutare il grado di costipamento la Direzione Ly prescrivere l'esecuzione di prove di caden piastra a doppio ciclo di carico
(CNR B.U. 146/92) per la determinazione dei modutieformazione Me Mg.

La determinazione del modulo Mal secondo ciclo di carico permette, in ogni casattenere pill ampi elementi di giudizio sulla
qualita meccanica degli strati posti in opera,cdempresi quelli sottostanti lo strato provato.dpporto tra il valore del modulo di
deformazione M al secondo ciclo di carico ed il valore del moddiaeformazione Mal primo ciclo di carico non dovra, almeno nel
95% delle determinazioni, essere superiore aiiljpnévisti nella Tabella 59-12 per i rispettividiNi di traffico.
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59.6.2.1Portanza

La misura della portanza deve accertare che ldégaiesi dello strato finito soddisfino le richiestegli elaborati di progetto e siano
conformi a quanto dichiarato prima dell'inizio daivori nella documentazione presentata dall'lmpresaensi di quanto previsto al
§ 59.3. La metodologia d’indagine impiegata dovsaeee tale da fornire parametri di controllo idgnt comunque direttamente
confrontabili, con quelli utilizzati nel calcolo ik pavimentazione. A tale scopo sono ammessersigepuntuali (prove di carico con
piastra) per la determinazione del Modulo di defarione (M) dello strato , sia prove di deflessione ad ekevahdimento per la
determinazione del Modulo elastico dinamico.gM

Il Modulo di deformazione () dello strato deve essere quello inserito nefetto della pavimentazione e viene determinato
impiegando la metodologia indicata nella norma (CMB/92).

Il Modulo elastico dinamico () dello strato deve essere quello utilizzato nelgptto della pavimentazione e viene determinato
mediante la misura della portanza dello stesdettefita con una macchina a massa battente (FaMieight Deflectometer-FWD)
dotata di misuratori di abbassamento (deflessiopejanti su 9 punti di una linea a distanza prafésdalla piastra di carico, nel modo
qui di seguito descritto :

a) la massa battente da usare e I'altezza di cagutanno stabilite, mediante prove da effettuaima della misura, in modo da non
lasciare deformazioni permanenti sotto la piastaiezza di caduta o la massa battente, se ciéesle; dovranno essere ridotte fino ad
avere una deformazione di tipo elastico;

b) le misure verranno effettuate nelle condizidabgite al punto precedente, controllando che cogue anche in altre zone di prova
non si abbia deformazione plastica; il Modulo etasdinamico dello strato di fondazione verra chltm interpretando le misure
mediante specifico software di retrocalcolo di niesciuta validita da parte dell’ Amministrazione.

In assenza di specifiche indicazioni di progette,stabiliscano soglie minime diverse, i valori aeiduli di deformazione lyl(valutati
attraverso prova di carico con piastra al primdociti carico nell'intervallo tra 0,15 e 0,25 N/Mned i valori dei moduli elastici
dinamici Mgy non dovranno essere inferiore ai valori limifgortati nella Tabella 59-12.

Al momento della costruzione degli strati di pavirtazione sovrastanti tutti i valori di portanzaldeitrato di fondazione dovranno
essere non inferiori ai valori limite previsti.

59.6.2.2Tolleranze sui risultati

A discrezione della Direzione Lavori possono esaeneiesse le seguenti tolleranze sui risultati getbee di controllo.
Per ciascun tipo di prova, nel caso in cui il numdelle misure risulti inferiore a 5, come pu0 avve per lavori di entita molto
modesta, tutti i valori misurati debbono rispett@rsoglie minime riportate nella suddetta Tab&9al2.
Negli altri casi si pud accettare che su n. 5 tadutli una stessa prova di controllo n. 1 posgsanepettare i valori minimi richiesti,
purché lo scostamento da tali valori non ecceda:

. il 3%, per la misura del grado di addensamento;

+ il 5%, per le misure dei moduli Me Mg.

Per le prove deflettometriche ad alto rendimentankedia dei valori del modulo elastico dinamicqogMicavata da almeno 12
determinazioni non dovra essere inferiore ai vamimimi prestabiliti. Pud essere tollerato uno $ao®nto da tali valori minimi
purché lo scostamento stesso non ecceda il 10%.

59.6.2.3Tolleranze di esecuzione dei piani di progetto

Le superfici finite devono risultare perfettameptane, con scostamenti rispetto ai piani di pragetin superiori a 10 mm, controllati
mediante regolo rigido di 4 m di lunghezza (Nornidl BN 13036-7/2004) disposto secondo due direziottigonali.

Lo spessore medio dello strato finito deve essemdl@ previsto in Progetto, con una tolleranza 5% purché tale differenza si
presenti solo nel 20% dei rilievi effettuati.

Salvo documentata diversa prescrizione della DoreziLavori, la frequenza delle prove deve rientraegli intervalli indicati in
Tabella 59-12

Tabella 59-12 Frequenza dei controlli e requisiti pestazionali degli strati finiti

TRAFFICO
CONTROLLI P o P M o L FREQUENZA
derzg%ax Iaborgtlorio (%] addensamenio . gg o4 AASHTO Mod. > 95 % AASHTO Mod. Ogni 1.000 rAdi stesa
Rapporto Md / Md' >2,0 >2,3 Ogni 1.000 rhdi stesa
. . > 100 >80
de[Ll\l‘I;)m%eformazmne (o della prestazione previsfa (o della prestazione previstf Ogni 1.000 rhdi stesa
in Progetto) in Progetto)
. . . . >190 2150
MOdL[J'I\;)/gI?%tlco dinamico equivalente (o della prestazione previsfa (o della prestazione previstf Ogni 250 A di stesa
ed in Progetto) in Progetto)
Spessore degli strati spessore di  progettp ssgpe di  progetto Ogni 50 di stesa
Scostamento con regolo da 4 m <10 mm dai piani di < 10 mm dai piani di Ogni 500 m di stesa
Progetto Progetto
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Articolo 60

STRATI DI FONDAZIONE, SOTTOBASE E BASE IN MISTI A LEGANTE IDRAU LICO E/O BITUMINOSO

Le miscele per strati di fondazione, di sottobasgease trattate in questo articolo si distinguommisti cementati e miscele ottenute
da riciclaggio in sito di strati esistenti in mistementato e/o granulare con I'aggiunta di cemefdditume schiumato e/o emulsione
bituminosa. Lo spessore da assegnare agli stiig§ato dal progetto o, in carenza , dalla Diregibavori.

60.1MISTO CEMENTATO

60.1.1 GENERALITA’ E DEFINIZIONI

Il misto cementato pud essere costituito da una@etasdi aggregati lapidei di primo impiego (mist@mulare) o aggregati riciclati
trattati in impianto di lavorazione ai sensi deMD.5 Febbraio 1998 (858.2.3) , confezionata in Bmpd con un legante idraulico
(cemento) ed acqua. L'aggregato grosso & queltbnadénsione d uguale o maggiore di 1 mm e D maggiofe mm, dove con d si
indica la dimensione dello staccio inferiore e &bquella dello staccio superiore.

L'aggregato fine & quello di dimensione d uguake® e D minore o uguale a 6.3 mm.

La miscela di aggregati e legante deve assumepn do adeguato tempo di stagionatura, una resestareccanica durevole ed
apprezzabile mediante prove eseguibili su provifdgna assegnata, anche in presenza di acquao gel

60.1.2 QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI
60.1.2.1 Aggregati lapidei di primo impiego

L’'aggregato grosso deve essere costituito da elgémgenuti dalla frantumazione di rocce lapidea,elementi naturali tondeggianti,
da elementi naturali tondeggianti frantumati, damenti naturali a spigoli vivi. Tali elementi patre essere di provenienza o natura
petrografica diversa purché, per ogni tipologisultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tdlze60-1.

L'aggregato fine deve essere costituito da elenretirali o di frantumazione che possiedano let@istiche riassunte nella Tabella
60-2.

Ai fini dell’accettazione, prima dell'inizio deil@ri, 'lmpresa € tenuta a predisporre la qualifioae degli aggregati tramite
certificazione attestante i requisiti prescrittld certificazione deve essere rilasciata da uorédbrio di fiducia
del’Amministrazione.

Tabella 60-1 Requisiti dell'aggregato grosso di prim impiego per la
formazione disti cementati
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Indicatori di qualita Livelli di traffico
Unita di misura

Parametro Normativa PPeP LeM
Resistenza alla frantumazione Los Angeles| UNI BNI7t2 % <30 <40
Dimensione max UNI EN 933-1 mm 40 40
Resistenza al gelo/ disgelo (B§") UNI EN 1367-1 % <30 <30
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 % >30
Contenuto di rocce reagenti con alcali % <1 <1
del cemento
Passante allo staccio 0.063 mm UNI EN 933-8 % <1 <1
(") In zone considerate soggette al gelo

Tabella 60-2 Requisiti dell'aggregato fine di primampiego per la
formazioneé mhisti cementati

Indicatori di qualita Livelli di traffico
Unitadi misura
Parametro Normativa PPeP LeM
Rocce tenere, alterate o scistose CNR BU 104/84 % <1 <1
Rocqe degradabili, solfatiche o reagenti don CNR BU 104/84 % <1 <1
alcali del cemento
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % 8Es< 60 30< Es< 60
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Indice Plasticita CNR-UNI 10014 % N.P. 6

Limite Liquido CNR-UNI 10014 % <25 <25

60.1.2.2 Aggregati riciclati

L'intrinseca variabilita di provenienza dei matéiréhe compongono gli aggregati riciclati imponecdratterizzarli qualificandoli
per lotti omogenei (858.2.3).

Requisiti di composizione
Il misto granulare riciclato per la formazione dabto cementato dovra essere costituito da agdnegatati in possesso dei
requisiti di composizione indicati nella seguensbdlla 60-3.

Requisiti fisico-meccanici
Per gli elementi dell'aggregato grosso devono essmidisfatti i requisiti indicati nella Tabella-80

Tabella 60-3 Requisiti di composizione degli aggregjaiciclati per la
formazione diisti cementati

Parametro Modalita di prova Limiti

Materiali litici di qualunque provenienza, pietiisctolto d'opera. UNI EN 13285

calcestruzzi, laterizi, refrattari, prodotti ceramimalte idrauliche ed aerep, ; > 90% in massa

h } . . L ) Appendice A

intonaci, scorie spente e loppe di fonderia di malierrosi

Vetro e scorie vetrose UNI EN 13285 < 5% in massa
Appendice A

Conglomerati bituminosi UNI EN 13285 < 5% in massa
Appendice A

Altri rifiuti minerali dei quali sia ammesso il eapero in sottofondi UNI EN 13285 < 5% in massa per ciascuna

fondazioni stradali ai sensi della legislazioneevite ( *) Appendice A tipologia

Materiali deperibili: carta, legno, fibre tessitigllulosa, residui alimentarj,

sostanze organiche eccetto bitume; UNI EN 13285 < 0.2% in massa

Materiali plastici cavi: corrugati, tubi o parti tpttiglie di materia plasticg, Appendice A e

ecc. (**)

Altri materiali: metalli, guaine, gomme, lana dtoia o di vetro, gesso, ecd. UNI EN 13285 < 0,4% in massa
Appendice A

(*) Decreto Legislativo n.22 del 05/02/1997 ecegsivi aggiornamenti e integrazioni.

(**) La massa dei materiali deperibili, gravateud fattore amplificativi 5, deve essere assega##acategoria delle rocce degradabili per il etsp dei

requisiti riportati nelle seguenti Tabella 3.4 é&la 3.5

Tabella 60-4 Requisiti dell'aggregato grosso dei misggranulari riciclati per la
formazione di mistecnentati

Indicatori di qualita Livello di traffico
Unitadi  misura

Parametro Normativa PP P M L
Perdita per abrasione "Los Angeles" UNI EN 1097-2 % <30 <30 <35 <40
Dimensione max UNI EN 933-1 mm 30 30 30 30
Sensibilita al gelo () UNI EN 1367-1 % <30 <30 <30 <30
Indice di forma UNI EN 933-4 % <35 <35 <35 <35
Indice di appiattimento UNI EN 933-3 % <35 <35 <35 <35
Rocce tenere, alterate o scistose CNR BU 104/84| % <1 <1 <1 <1
Rocge degradabili, solfatiche o reagenti con CNR BU 104/84 % <1 <1 <1 <1
alcali del cemento
(") In zone considerate soggette al gelo

L'aggregato fine deve essere costituito da elencbetipossiedano le caratteristiche riportate sefmente
Tabella60-5
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Tabella 60-5 Requisiti dell'aggregato fine dei misgranulari riciclati per la
formazione di mistecnentati

Indicatori di qualita Livello di traffico
Unita di
misura
Parametro Normativa PP P M L
Rocce tenere, alterate o scistose CNR BU 104/84 % <1 <1 <1 <1

Rocce degradabili, solfatiche o reagenti co

alcali del cemento CNR BU 104/84 % <1 <1 <1 <1
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % >35 >35 >30 >30
Indice Plasticita CNR-UNI 10014 % N.P. N.P. <6 <6
Limite Liquido CNR-UNI 10014 % <25 <25 <25 <25

Requisiti chimici
I materiali riciclati debbono appartenere alle kqgee 7.1, 7.2, 7.11 e 7.17 del D.M. 05/02/98,2n.Ron sono ammessi materiali
contenenti amianto e/o sostanze pericolose e naxiwen significativi contenuti di gesso. Pertartaj materiali debbono essere
sottoposti ai test di cessione sul rifiuto comeriato in Allegato 3 del citato D.M. del 05/02/98a test equivalente di riconosciuta
valenza europea (UNI 10802).
Il contenuto totale di solfati e solfuri (Norma UEN 1744-1) deve essesd %. Se il materiale viene posto in opera a comtatn
strutture in cemento armato, tale valore deve es€keb %.

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio deiari, I''mpresa & tenuta a predisporre la qualficee degli aggregati di primo
impiego o riciclati tramite certificazione attestamrequisiti prescritti. Tale certificazione desgsere rilasciata da un Laboratorio
di fiducia del’Amministrazione.

60.1.2.3 Cemento

Il cemento & un legante idraulico, cioé un materiabrganico finemente macinato che, mescolatoammua, forma
una pasta che rapprende e indurisce a seguit@ciegsi e reazioni di idratazione e che, una volarita, mantiene la sua resistenza e
la sua stabilita anche sott'acqua.
Saranno impiegati i seguenti tipi di cemento, edgineella norma UNI EN 197-1: 2001 :
- tipo | (Portland);
- tipo Il (Portland composito);
- tipo Il (d’altoforno);
- tipo IV (pozzolanico);
- tipo V (composito).
| cementi utilizzati dovranno rispondere ai rediiiprevisti dalla L. 595/65. Ai fini dell'accettame, prima dell'inizio dei lavori, i
cementi utilizzati dovranno essere controllati eifieati come previsto dal DPR 13/9/93 n. 246 e BaWl. 12/07/93 n. 315. Tale
certificazione sara rilasciata dall’lstituto Cenérader la Industrializzazione e la Tecnologia Edilid.C.I.T.E.), o da altri organismi
autorizzati ai sensi del D.M. 12/07/93 n. 315.

60.1.2.4 Acqua

L’'acqua utilizzata nel confezionamento degli stove essere esente da impurita dannose, oli, atédli, materia organica, frazioni
limo-argillose e da qualsiasi altra sostanza reciv

60.1.2.5 Ceneri volanti

Per modificare le caratteristiche del calcestryzassono essere aggiunti materiali inorganici fine@enacinati. E ammesso, inoltre,
I'utilizzo di ceneri volanti conformi alla horma UNEN 450:1995, sia ad integrazione dell’aggregate fsia in sostituzione del
cemento. La quantita in peso di ceneri da aggiwngersostituzione del cemento, per ottenere pmtteristiche meccaniche, sara
stabilita con prove di laboratorio, nella fase tdidso delle miscele e comunque non potra superdi@ del peso di cemento indicato
in prima istanza. Indicativamente ogni punto petgale di cemento potra essere sostituito da 4-5 pencentuali di ceneri

60.1.3 COMPOSIZIONE DELLE MISCELE

La miscela di aggregati (misto granulare) da adsittper la realizzazione del misto cementato dewereauna composizione
granulometrica contenuta nel fuso riportato in Tlab@0-6 quando si utilizzano aggregati lapidepdimo impiego e in Tabella 60-7
qguando si utilizzano aggregati riciclati.

Tabella 60-6 Requisiti granulometriddella miscela di aggregati di primo
impiegorpristi cementati
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Traffico
Serie stacci UNI (mm) PPeP LeM
Passante totale in peso
315 100 100
22.4 80/100
20 72/90 65/100
12 53/70 45/70
8 40/55 35/60
4 28/40 23/45
2 8/18 6/14
0.125 6/14 217
0.075 5/10 -

Tabella 60-7 Requisiti granulometrici della miscelali aggregati
riciclatign misti cementati

Serie stacci UNI (mm) Passante totale in peso

31.5 100
20 70/100

14 55/78

10 45/65

4 28/42

18/30

0.5 8/18

0.125 5/13

0.063 2/10

Il contenuto di cemento, delle eventuali cenerawmtildosate in sostituzione del cemento stessi,ceditenuto d’acqua della miscela,
vanno espressi come percentuale in peso rispetibadd degli aggregati costituenti il misto graarel di base. Tali percentuali saranno
stabilite in base ad uno studio della miscela,teffo in laboratorio, secondo quanto previstoRlal. CNR N. 29/72 sulla base del
quale verranno anche identificati i valori di mass&umica del secco e di resistenza da utilizzadkerprove di controllo. Le miscele
adottate dovranno possedere i requisiti riportelfien Tabella 60-8.

Tabella 60-8 Requisiti meccanici dei mistieenentati

Parametro Normativa Valore
Resistenza a compressione a 168 ore CNR 29/72 <R54.5 N/mn}
Resistenza a trazione indiretta a 168 ore (ProwaaiBanaj CNR 97/84 R>0.25 N/mm

Per particolari casi & facolta della Direzione Linazcettare valori di resistenza a compressiame & 7.5 N/mrh. Nel caso in cui il
misto cementato debba essere impiegato in zonei isussista il rischio di degrado per gelo-disgéldacolta della Direzione Lavori
richiedere che la miscela risponda ai requisitiediebrma SN 640 509a.

60.1.4 ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

L'Impresa & tenuta a comunicare alla Direzione lcexann congruo anticipo rispetto all'inizio delvorazioni e per ciascun cantiere
di produzione, la composizione delle miscele cheride adottare. Ciascuna composizione proposta efsere corredata da una
completa documentazione dello studio di composiieifiettuato, che non dovra essere pit vecchimdinno. Dovranno far parte di
tale documentazione anche le curve rappresentdtile variazioni del modulo elastico delle misceke,funzione dei giorni di
maturazione: da esse sara possibile evincere giuagimento dei valori di modulo delle miscele pstwy nel calcolo della
pavimentazione. Una volta accettato da parte dgtezione Lavori lo studio delle miscele, I'lmpredave rigorosamente attenersi ad
esso. Nella curva granulometrica sono ammessiziarindelle singole percentuali di aggregato grodisé5 punti e di £2 punti per
I'aggregato fino. In ogni caso non devono essepemti i limiti del fuso. Per la percentuale dimento nelle miscele € ammessa una
variazione di + 0.5%.

® | provini per la prova di trazione indiretta soglostessi impiegati per la prova di compressicBSR BU 29)
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60.1.5 CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il misto cementato deve essere confezionato medliengianti automatizzati, di idonee caratteristiagmantenuti sempre perfettamente
funzionanti in ogni loro parte. L'impianto deve congue garantire uniformita di produzione ed essegrado di realizzare miscele
rispondenti a quelle indicate nello studio pres@nta fini dell'accettazione. La zona destinata altoccaggio degli aggregati deve
essere preventivamente e convenientemente sistqreatevitare la presenza di sostanze argillosetagni di acqua che possano
compromettere la pulizia degli aggregati. | cundélle diverse classi devono essere nettamenteagefrardi loro e I'operazione di
rifornimento nei pre-dosatori eseguita con la nmascura. Non & consentito il mescolamento di ceintbwersi per tipo, classe di
resistenza o provenienza. Il cemento e le aggidoveanno essere adeguatamente protetti dall'umadiitépsferica e dalle impurita.

60.1.6 ESECUZIONE DEI LAVORI

60.1.6.1 Preparazione delle superfici di stesa

La miscela verra stesa sul piano finito dello styatecedente dopo che sia stata accertata dakaibire Lavori la rispondenza dello
stesso ai requisiti prescritti. Ogni depressiongalamento o ormaia presente sul piano di posa @sgere corretta prima della stesa.
Inoltre, prima della stesa & necessario verificdie il piano di posa sia sufficientemente umidseenecessario, provvedere alla sua
bagnatura evitando tuttavia la formazione di urgesdicie fangosa.

60.1.6.2 Posa in opera delle miscele

La stesa verra eseguita impiegando macchine @itifbranti. Il tempo massimo tra I'introduzioneliecqua nella miscela del misto
cementato e l'inizio della compattazione non dosugerare i 60 minuti. Le operazioni di compattagidello strato devono essere
realizzate con apparecchiature e sequenze adatbelarre il grado di addensamento e le prestazichieste. In generale, € preferibile
che le operazioni di addensamento siano eseguite fwon rullo a ruote vibranti e dopo con rullo goato; in alternativa si possono
utilizzare rulli misti vibranti-gommati. L'idoneitdei mezzi di costipamento verra determinata daltezione Lavori sulla base dei
risultati ottenuti su stese sperimentali in campave utilizzando le stesse miscele messe a pumtdocstudio di laboratorio.

La stesa della miscela non deve di norma essegeligg&on temperature ambiente inferiori a 0°C & so#to la pioggia. Nel caso in
cui le condizioni climatiche (temperatura, solegggato, ventilazione) comportino una elevata vetoditevaporazione, € necessario
provvedere ad una adeguata protezione delle mis@eldurante il trasporto che durante la stesgnipo intercorrente tra la stesa di
due strisce affiancate non deve superare di noendaé ore per garantire la continuita della strattRarticolari accorgimenti devono
adottarsi nella formazione dei giunti longitudinettie andranno protetti con fogli di polietilene ateriale similare. Il giunto di ripresa
deve essere ottenuto terminando la stesa delliw stradosso di una tavola e togliendo la tavolenamento della ripresa della stesa.
Se non si fa uso della tavola si deve, prima ddtleesa della stesa, provvedere a tagliare I'ultpagte dello strato precedente, in
modo che si ottenga una parete perfettamente akertilon devono essere eseguiti altri giunti dliori di quelli di ripresa.

60.1.6.3 Protezione superficiale dello strato finito

Subito dopo il completamento delle opere di costipato e finitura dello strato, deve essere applicatvelo protettivo di emulsione

bituminosa acida al 55% in ragione di 1-2 kg/m2 r@fazione al tempo ed alla intensita del traffdiocantiere cui potra venire

sottoposto) e successivo spargimento di sabbiamipo di maturazione protetta non dovra essereiognéea 72 ore, durante le quali il
misto cementato dovra essere protetto dal getoankito di cantiere potra essere ammesso sulitostr partire dal terzo giorno dopo
quello in cui é stata effettuata la stesa e limitednte ai mezzi gommati. Aperture anticipate samtsentite solo se previste nella
determinazione della resistenze raggiunta dal mStmti eventualmente compromessi dalle condizinateorologiche o da altre

cause devono essere rimossi e sostituiti a totaee spese dell'lmpresa.

60.1.7 CONTROLLI

Il controllo della qualita dei misti cementati elddoro posa in opera deve essere effettuato meglgrove di laboratorio sui materiali
costituenti, sulla miscela prelevata allo stat@doeal momento della stesa, sulle carote estratta davimentazione e con prove in
situ.

60.1.7.1 Controllo delle forniture

Oltre ai controlli iniziali necessari per l'acceitme, anche in corso d'opera, per valutare cheabbiano a verificarsi variazioni nella
qualita dei materiali, devono essere effettuat@guh controllo su campioni prelevati in contratiliio con la Direzione dei Lavori. |l
controllo della qualita dei misti granulari di ponimpiego o riciclati impiegati per la formazioneldnisto cementato, deve essere
effettuato mediante prove di laboratorio su camippselevati in impianto prima della miscelazionenlimero dei campioni dipende
dall'eterogeneita dei materiali interessati; peniogpprovvigionamento omogeneo la numerosita detleve di attitudine deve
rispettare i criteri quantitativi riportati nelleaibella 60-9 e Tabella 60-10 per ogni tipo di cdidrda effettuare, salvo diverse e
documentate prescrizioni della Direzione dei Lavori

60.1.7.2 Controlli delle miscele prelevate in fase di posaiopera
Il prelievo del misto cementato fresco avverradntcaddittorio al momento della stesa. Sui camppwalevati alla vibrofinitrice

saranno effettuati, presso un Laboratorio di fidwd®|l’Amministrazione, i controlli della distribimne granulometrica
dell'aggregato e la verifica delle caratteristidheesistenza meccanica. La resistenza a compnesdiciascun prelievo sara
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ottenuta come media dei valori di 4 provini, coideati e portati a rottura secondo quanto prewisiocCNR B.U. n.29/72. La
resistenza a trazione indiretta di ciascun prel&asm@ ottenuta come media dei valori determinadi provini, confezionati
secondo quanto previsto dal B.U. CNR n.29/72 e pataittura secondo quanto previsto dal CNR B.U. 8&7/valori rilevati
in sede di controllo dovranno essere conformi dliqdiehiarati nella documentazione presentata gritell'inizio dei lavori, ai
sensi di quanto previsto al § 60.1.4

Il numero e la tipologia dei controlli da effetteasul misto cementato prelevato al momento delapn opera é riportato nella
Tabella 60-11, salvo diverse e documentate présoridella Direzione dei Lavori.

Tabella 60-9 Frequenza dei controlli e requisiti déé forniture dei misti
granulari di priro impiego

Controllo Frequenza Requisiti
Aggregato grosso Settimanale Tabella 60-1
Aggregato fino Settimanale Tabella 60-2
Granulometria Settimanale Tabella 60-6

Tabella 60-10 Frequenza dei controlli e requisiti dée forniture dei misti
granulari ricieti

Controllo Frequenza Requisiti
Materiali componenti Iniziale e per ogni lotto iregato Tabella 60-3.
Aggregato grosso Iniziale e per ogni lotto impiegat Tabella 60-4
Aggregato fino Iniziale e per ogni lotto impiegato Tabella 60-5
Granulometria Iniziale e per ogni lotto impiegato ab€lla 60-7

60.1.7.3 Controlli prestazionali sugli strati finiti

Il livello prestazionale degli strati posti in opguuo essere accertato, in relazione alle carstitdre del materiale impiegato, attraverso
il controllo dell'addensamento raggiunto, rispettaiferimento desunto dalle prove AASHTO di laktoré e attraverso il controllo
della capacita portante. A compattazione ultimiatanassa volumica in sito non deve essere infeeb88% del valore di riferimento
(ottimo) misurato in laboratorio sulla miscela dogetto e dichiarato prima dell'inizio dei lavokie misure della massa volumica sono
effettuate secondo quanto previsto dal B.U. CNR N. 22

Portanza e detrazioni
La misura della portanza deve accertare che legaiesi dello strato finito siano non inferiori aiglle previste nel Progetto delle
sovrastrutture e siano conformi a quanto dichigpaitma dell'inizio dei lavori nella documentazigmesentata dall'Impresa, ai sensi di
quanto indicato al 8§ 60.1.4. La metodologia di gida impiegata dovra essere tale da fornire, paramicontrollo identici, o
comunque direttamente confrontabili, con quellizgati nel calcolo della pavimentazione.

Tabella 60-11 Frequenza dei controlli e requisiti damisti cementati
prelevati lieefase di posa in opera

Controllo Frequenza Requisiti
Granulometria miscela Giornaliera oppure ogni 266@li stesa Curva granulometrica di
progetto
rl?;sgl/s?tcze)nza a compressione a 168 ore (CNR B'UGiornaIiera oppure ogni 2500°rdi stesa Tabella 60-8
Resistenza a trazione indiretta a 168 ore (Prova . ) ; .
brasiliana) (CNR B.U. n.97/84) ( *) Giornaliera oppure ogni 2500°rdi stesa Tabella 60-8
(*) I provini per la prova di trazione indirett®no dello stesso tipo di quelli confezionati @epitova di compressione (CNR B.U. 29)

A tale scopo, sono ammesse sia prove puntuali €pdivcarico con piastra secondo la Norma CNR B.U46/9R) sia prove ad
elevato rendimento eseguite con il Falling Weigtdflectometer (ASTM D4694/96) per la determinaziaied modulo elastico
dinamico E. Sono ammesse sia prove effettuatetatinente sullo strato (prove di carico con piadtitegvo delle deflessioni con
Falling Weight Deflectometer), sia prove effettusitdlo strato ricoperto (con Falling Weight Deflecteter).
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In ogni caso i valori dei moduli di deformaziong Malutati al primo ciclo di carico nell'intervaltoa 0,15 e 0,25 N/mfrsecondo la
Norma CNR B.U. n.146/1992, rilevati in un tempo coesor tra 3 e 12 ore dal termine della compattazioona, potranno essere
inferiori ai valori limite riportati nella Tabell&0-12, o ai limiti indicati in Progetto quando gtiestimi siano superiori.

| valori del modulo elastico dinamico dylricavati con il Falling Weight Deflectometer ddiavi effettuati dopo 7 giorni o dopo
60 giorni dalla posa in opera non potranno essdegiori ai valori limite riportati nella Tabella0612, o ai valori indicati nel Progetto
guando questi ultimi siano superiori.

In alternativa alle misure di portanza, € ammessmntrollo basato sulla resistenza a compressiomsellla resistenza a trazione
indiretta del materiale prelevato all’atto dellesst, secondo le modalita di cui al paragrafo 6@21.&l momento della costruzione
degli strati di pavimentazione sovrastanti, tuttiaiori di portanza dello strato di misto cementdtivranno essere non inferiori ai
valori limite previsti.

Tolleranze sui risultati

A discrezione della Direzione Lavori possono esaenenesse le seguenti tolleranze sui risultati getdee di controllo.
Per ciascun tipo di prova, nel caso in cui il numdelle misure risulti inferiore a 5, come pud avive per lavori di entita molto
modesta, tutti i valori misurati debbono rispettareoglie minime riportate nella suddetta Tab&0al?2.
Negli altri casi si pud accettare che su n. 5 w@utli una stessa prova di controllo n. 1 possa ngpettare i valori minimi richiesti,
purché lo scostamento da tali valori non ecceda:

e il 3%, per la misura del grado di addensamento;

e il 5%, per le misure del modulo M

Per le prove deflettometriche ad alto rendimentankedia dei valori del modulo elastico dinamicqgMricavata da almeno 12

determinazioni, non dovra essere inferiore ai valunimi prestabiliti. Puod essere tollerato uno stemento da tali valori minimi,
purché lo scostamento stesso non ecceda il 10%.

Tabella 60-12 Frequenza dei controlli e requisiti pestazionali degli strati finiti

TRAFFICO

CONTROLLI FREQUENZA

PP P M L

Grado di addensamento
d/'-' dmax,laboratorio [%]

Giornaliera oppure ogni 1000°rdi

=98 % AASHO Mod. stesa

Modulo di deformazione =150 > 150 =120 >120 . . X
Mgy [N/mm?| Giornaliera oppure ogni 1000°rdi

(da prova con piastra tra 3 e 12 ore dalla stesa

compattazione) . o

(o della prestazione prevista in progetto)
Modulo elastico 799 | 60gg. | 799 | 60gg. | 799 | 60gg. | 799 i 60gg.
dinamico 22000 23000 [ >1600 =2500 | =1300; 22000 | =1000; =1500 2
Meg [N/mm?] (*) Ogni 250 m di stesa

(da rilievi con FWD dopo 7 0 60 giorni dalla
compattazione) ) o
(o della prestazione prevista in progetto)

Spessore a mezzo di carotaggi

spessore di progetto

spessore di proge

0 spedispregetto

spessore di progettd

2
Ogni 500 m di stesa

Regolarita dei piani con regolo

< 10 mm dai piani di

< 10 mm dai piani di

< 10 mm dai piani di

< 10 mm dai piani di

2
Ogni 250 m di stesa

da 4 m (scostamento) progetto progetto progetto progetto

(*)

Per rilievi effettuati tra 7 e 60 giorni dalla pdisi opera @ ammessa linterpolazione dei valoitd indicati per i moduli elastici equivalenti "E"

In funzione del livello di traffico (ved. TabelleD6l2), o comunque sulla base delle indicazionirtgte all'interno della relazione
specialistica che costituisce parte integrantepilefetto, dovranno essere rispettati i valori minprestazionali richiesti a 60gg
(Med progettd- Se indichiamo con (M eogg il valore del modulo dinamico ottenuto a seguiédle risultanze sperimentali a 60gg, in caso
di mancato raggiungimento di (¥hogerd Saranno applicate le seguenfgirazioni:

nessuna detrazione
10% di detrazione
10% di detrazione
20% di detrazione
rifacimento dello strato

¢ Se 1-2*Mad progeno> Med GOggE 0-95*Med progetto
* se Med 60gg >1-2*Med progetto

* se 0-95*M3d progetto> Med GOggz O-QO*Med progetto
¢ se OQO*MBd progetto> Med GOggz 0-80*Med progetto
* se My 60gg < 0.80"Mgq progetto

Tolleranze di esecuzione dei piani di progetto
Le superfici finite devono risultare perfettamepiane, con scostamenti rispetto ai piani di pragettn superiori a 10 mm, controllati
mediante regolo rigido di 4 m di lunghezza (Nornidl BN 13036-7/2004) disposto secondo due direziottigonali.
Lo spessore medio dello strato finito deve esseedl@ previsto nel Progetto, con una tolleranza5#él purché tale differenza si
presenti solo nel 20% dei rilievi effettuati.
Lo spessore dello strato viene determinato, per wgtio omogeneo di stesa, facendo la media deleire (quattro per ogni carota)
rilevate sulle carote estratte dalla pavimentazisgartando i valori con spessore in eccesso,ttispequello di progetto, di oltre il
5%. Per spessori medi inferiori a quelli di progettene applicata, per tutto il tratto omogenea detrazione del 2,5% del prezzo di
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elenco per ogni mm di materiale mancante. Per zarsaperiori al 20% dello spessore di progettagioine la rimozione dello strato
e la successiva ricostruzione a spese dell'lmpi®alvo documentata diversa prescrizione della Rirez Lavori, la frequenza delle
prove deve rientrare negli intervalli indicati imfella 60-12.

60.2VISCELE OTTENUTE DA RICICLAGGIO IN SITO DEL MISTO CEMENTATO E/O GRANULARE CON
AGGIUNTA DI CEMENTO E ACQUA

Il riciclaggio in sito viene realizzato medianteoitte attrezzature che consentono di miscelare,eaimclitassonetti ricavati da

pavimentazioni preesistenti, il misto cementatd misto granulare costituenti la preesistente faiatee, con cemento ed eventuali
inerti freschi ed acqua, omogeneizzare, stendertugia la larghezza e la profondita prevista e gattare la miscela ottenuta per uno
spessore massimo di 25 cm. In alternativa si potrarsare materiali fresati di pavimentazioni bitnosie; in questo caso si possono
accettare resistenze minori di quelle indicate seguito, ma con conseguente aumento degli spdsg@ati, in modo da ottenere

comunque le caratteristiche di portanza specifiab§60.1.7.

Macchine che non operino nel modo suddetto potrasssere allontanate dal cantiere a insindacahitiizip della Direzione Lavori.

60.2.1 QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI

60.2.1.1 Misto riciclato

Per misto riciclato si deve intendere quello pragete dalla demolizione, anche parziale, della pavitazione preesistente, eseguita
con idonee macchine fresatrici. Prima del suo regg il misto riciclato deve essere vagliato gani@are eventuali elementi (grumi,
placche,ecc.) di dimensioni maggiori al diametressiro previsto per la miscela; occorrera, inokmmjficare sia I'assenza di terre
plastiche (argille) che andranno allontanate qaafmesenti, sia la rispondenza alle prescrizioangiometriche ( UNI EN 933-1:
1999 ) indicate nel fuso riportato in seguito. lexgentuale di misto riciclato che s’intende utidizz va obbligatoriamente dichiarata
nello studio preliminare della miscela che I'lmméstenuta a presentare prima dell’inizio dei lavor

60.2.1.2 Inerti d'integrazione

Qualora le caratteristiche del misto non rispondartali indicazioni, si deve operare mediante liegta di inerti di dimensioni e
caratteristiche tali da riportare la curva granudtnica nel fuso richiesto.

Gli inerti di integrazione devono provenire eschasnente da frantumati di cava (frantumazione 108%)pssono appartenere sia
allinsieme degli aggregati grossi che a quellolideggregati fini. Gli inerti d’'integrazione devoressere conformi a quanto richiesto
dalle specifiche tecniche riportate in precedeh£6a.1.2.

Prima dellinizio dei lavori, ai fini dell’accettéane, I'lmpresa € tenuta a predisporre la qualdicae degli aggregati tramite
certificazione attestante i requisiti prescritti.ald certificazione deve essere rilasciata da unordédbrio di fiducia
del’Amministrazione.

60.2.1.3 Cemento

Deve essere impiegato cemento con classe di lezis825, appartenente ad uno dei seguenti tipicatenella norma UNI EN 197-1:
2001 :

- tipo | (Portland);

- tipo Il (d’'altoforno);

- tipo IV (pozzolanico);

Per I'accettazione del cemento valgono le indigaiziportate al punto 60.1.2.3.

60.2.1.4 Acqua

Deve essere impiegata acqua pura ed esente dazoetganiche.

60.2.2 STUDIO DELLA MISCELA DI PROGETTO

La formulazione della miscela deve essere ottemetdiante uno specifico studio che preveda:

» prelievo, sulla tratta interessata dai lavori, congruo anticipo rispetto all'inizio degli stesdi,materiale sciolto fresato in
sito per la determinazione dell'umidita (CNR UNI 18088) e della curva granulometrica del materiaker. #ha corretta
valutazione delle caratteristiche del materialsteste le determinazioni sopra riportate devoneresseguite sulla tratta
interessata dai lavori almeno ogni 500 m ed in clslisomogeneita della miscela, intensificate.

» definizione della curva granulometrica di progettm eventuale previsione di aggiunta di inerti gégrazione. La miscela
dei misti da riciclare e degli aggregati di priimapiego deve avere una granulometria contenutdusel riportato nella
Tabella 60-13.

Tabella 60-13 Requisiti granulometrici della miscela di aggregati

| Serie stacci UNI | Passante totale in peso |
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(mm)
63 100
32 75/100
20 60/87
8 35/67
25/50
2 15/40
0.5 7/22
0.063 2/10

e determinazione dell’'umidita ottimale di costipantest relativa massa volumica massima secca delleehaisli progetto
mediante prove AASHTO di laboratorio (CNR B.U. n° @9/7.a miscela granulometrica sottoposta alla pradsHTO
deve contenere una percentuale di cemento paai all® meta di quella ottimale.

La determinazione della percentuale ottimale die@o deve essere eseguita compattando la mipcislata del trattenuto al crivello
UNI 30 mm, entro stampi CBR (CNR-UNI 10009:1964) impiégenza disco spaziatore, all’'umidita ottimaléedminata con la
prova AASHTO Mod.. Dovranno essere confezionategeitie di provini incrementando di volta in voltapercentuale di cemento
(indicativamente dell’l%) riferita alla massa sedatella miscela degli inerti, facendo in modo cheplkrcentuale di umidita
dellimpasto non sia mai superiore a quella misusatlla curva di massima densita. Per ogni peraénii cemento devono essere
confezionati 18 provini. | provini cosi confeziondevono essere estratti dallo stampo dopo 24 dressi 6 sono successivamente
stagionati per altri 2 giorni e 6 sono stagionati @ltri 6 giorni in ambiente umido (umidita reletinon inferiore al 90% e temperatura
di circa 20°C). Di ogni provino, appena confezionateve essere immediatamente determinata la massaiva secca espressa in
glent (CNR B.U. n° 29/72). Le rotture dei provini devonaenire secondo le modalita riportate nella Tab@lel4 .

Tabella 60-14 Tempi di esecuzione delle prove

Rottura a compressione Rottura a trazione indi@rasiliana)
(CNR B.U. n°® 29/72) (CNR B.U. n° 97/84)
Tempo di stagionaturg N° provini N° provini
24 ore 3 3
72 ore 3 3
168 ore 3 3

La miscela ottimale deve possedere i requisitirtggbnella Tabella 60-15. Dai dati di laboratorilativi alla miscela ottimale si
ricavano la curva granulometrica, la massa voluraiéaresistenze di progetto da usare come riferioneelle prove di controllo. Per
particolari casi & facolta della Direzione Lavociettare valori di resistenza a compressione fifo5aN/mnf . Nel caso in cui la
miscela debba essere impiegata in zone in cuigtadgkrischio di degrado per gelo-disgelo, € fecdella Direzione Lavori richiedere
che la miscela risponda ai requisiti della norma623R 509a.

60.2.3 ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

L'Impresa € tenuta a presentare alla D.L., con namg@nticipo rispetto all'inizio delle lavorazioaiper ogni cantiere di produzione, la
composizione delle miscele che intende adottarei @@mposizione proposta deve essere corredataalaampleta documentazione
degli studi effettuati.

Una volta accettata dalla D.L. la composizione glametrica di progetto, non saranno ammesse variadelle singole percentuali
dei trattenuti di + 10 punti per il misto riciatae di = 5 punti per gli aggregati d’integraziofi@li valori dovranno essere soddisfatti
dall’'esame delle miscele prelevate al momento di#iaa, come pure dall’esame delle carote prelévai.

Tabella 60-15 Requisiti meccanici della miscela ottiale

Parametro Normativa Valore
Resistenza a compressione a 168 ore CNR 29/y2 <R,5 4.5 N/'mn}
Resistenza a trazione indiretta a 168 ore (ProwaiBna) CNR 97/84 R>0.25 N/mm

60.2.4 ESECUZIONE DEI LAVORI

60.2.4.1 Confezione e posa in opera delle miscele

Il riciclaggio in sito deve essere realizzato matBaidonee attrezzature che consentano di miscedanegeneizzare e stendere le
miscele ottenute in modo da ottenere uno stratiefi@mente sagomato, privo di sgranamenti, fesguraed esente da difetti dovuti
alla segregazione degli elementi litoidi piu grogsi miscela deve essere stesa con spessori massdBicm: potranno essere richiesti
altri spessori, purché non inferiori a 20 cm e saperiori a 30 cm. Una volta steso, lo strato dessere immediatamente compattato
con apparecchiature e sequenze adatte a prodgmradid di addensamento e le prestazioni richiéstgenerale, € preferibile che le
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operazioni di addensamento siano eseguite primaradm a ruote vibranti e dopo con rullo gommatn; dlternativa si possono
utilizzare rulli misti vibranti-gommati. L'idoneitdei mezzi e delle modalita di costipamento veetedninata dalla Direzione Lavori
sulla base dei risultati ottenuti durante la stidée miscele. La stesa della miscela non devedna essere eseguita con temperature
ambiente inferiori a 0°C e mai sotto la pioggia. aso in cui le condizioni climatiche (temperatwsaleggiamento, ventilazione)
comportino una elevata velocita di evaporazionee@essario provvedere ad una adeguata protezidieentscele durante la stesa.
Particolari accorgimenti devono adottarsi nellanfazione dei giunti longitudinali che andranno pitoteon fogli di polietilene o
materiale similare.

2| provini per la prova di trazione indiretta sadentici a quelli impiegati per la prova di compsiese (CNR BU 29)

60.2.4.2 Protezione dello strato
Subito dopo il completamento delle opere di costipato e di rifinitura deve essere eseguita la gatuza di un velo protettivo di
emulsione acida al 55% in ragione di 1 + 2 kg/mueadsuccessivo spargimento di sabbia. Le lavorazoccessive e I'apertura al
traffico dipendera dalle resistenze raggiunte ewtqne saranno decise di volta in volta.

60.2.5 CONTROLLI

Il controllo della qualita delle miscele riciclatedella loro posa in opera deve essere effettu@miante prove di laboratorio sui
materiali costituenti, sulla miscela, sulle carestratte dalla pavimentazione e con prove in sito.

Sui materiali costituenti devono essere verifidatearatteristiche di accettabilita. Il controllelid qualita degli inerti d’integrazione
deve essere effettuato mediante prove di labocatari campioni prelevati dall’autocarro in cantidribicazione dei prelievi e |l

numero dei controlli sono riportati nella Tabella56 salvo diversa e documentata prescrizione da palla Direzione Lavori. Per i
controlli della miscela riciclata sfusa prelevatdla miscelatrice al momento della stesa e penirodi prestazionali sugli strati finiti,

vale quanto indicato ai paragrafi 60.1.7.2 e G03L.

Tabella 60-16 Controllo dei materiali e verifica pestazionale

TUTTE LE STRADE

TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI
CAMPIONE PRELIEVO
Aggregati di integrazione Autocarro Settimanale Tabella 60-1 e
Tabella 60-2
Misto riciclato Fresatrice Giornaliera Caratteristiche risultanti dallo
studio della miscela
Miscela riciclata Miscelatrice Giornaliera Caratteristiche risultanti dallo

studio della miscela

60.3VIISCELE OTTENUTE DA RICICLAGGIO A FREDDO IN SITO DI MISTI GRANULARI E/O
CEMENTATI CON BITUME SCHIUMATO E CEMENTO

Il riciclaggio in sito a freddo viene realizzato diente idonee attrezzature mobili (con miscelatov@lume variabile) che consentano
di miscelare in sito la fondazione esistente, sgaia che stabilizzata granulometricamente (o ldesima integrata con materiale
bituminoso fresato), con aggiunta di bitume schitimmaemento, acqua e se necessario inerti fredclimogeneizzare, stendere e
compattare la miscela cosi ottenuta.

60.3.1 QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI

60.3.1.1 Misto riciclato

Per misto riciclato si deve intendere quello prosete dalla demolizione, anche parziale, della &ohe preesistente, eseguita con
idonee macchine fresatrici. Prima del suo reimpiéigmisto riciclato deve essere vagliato per efiare eventuali elementi (grumi,
placche,ecc.) di dimensioni maggiori al diametrcssiro previsto per la miscela; occorrera, inokmmjficare sia I'assenza di terre
plastiche (argille) che andranno allontanate gaafmesenti, sia la rispondenza alle prescrizioanglometriche ( UNI EN 933-1:
1999 ) indicate nel fuso riportato in seguito. ®ara utilizzabili anche materiali fresati dagli $trauperiori alla preesistente
fondazione. In questo caso, detti materiali vercaancumulati sul fianco del cavo e rimessi nel igde dopo asportazione della
fondazione preesistente, non contenente mateitainnosi. Particolare cura verra posta nel ripasiamento del fresato, onde evitare
inquinamento delle miscele da materiale estrarem.percentuali di misto riciclato ed, eventualneendi materiali fresati che
s’intende utilizzare devono essere obbligatoriamettithiarate nello studio preliminare della miscetee I'lmpresa €& tenuta a
presentare prima dell'inizio dei lavori.

60.3.1.2 Inerti d'integrazione

Qualora la curva granulometrica del misto riciclatmn consenta la realizzazione della curva di pttgsi deve operare mediante
I'aggiunta di inerti di dimensioni e caratteristiehtali da riportare la curva granulometrica nel fusiportato in Tabella 60-19. Gl
inerti di integrazione devono provenire esclusivateeda frantumati di cava (frantumazione 100%) esspmo appartenere sia
all'insieme degli aggregati grossi che a quello blexggregati fini. Gli inerti di integrazione devonessere conformi a quanto
richiesto dalle specifiche tecniche riportate irepedenza al §60.1.2
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Prima dell'inizio dei lavori, ai fini dell’accettaane, I'l'mpresa €& tenuta a predisporre la qualifitene degli aggregati tramite
certificazione attestante i requisiti prescritti. al€ certificazione deve essere rilasciata da un ofakorio di fiducia
dellAmministrazione.

60.3.1.3 Bitume schiumato

La “schiuma di bitume” & prodotta dalle reazionisithe di un bitume 80-100, denominato di “base ricali e avente le

caratteristiche riportate in Tabella 60-17, mediara polverizzazione delle sue molecole con adqupressione. Il processo si
realizza all'interno di una particolare camera dsgansione mediante il contatto del bitume a cir@& 2C con acqua ad alta
pressione. Il bitume da impiegare deve avere carstiche e prestazioni tali da garantire al protifinito i parametri di seguito
richiesti. Esso deve rispondere alle prescriziaportate in Tabella 60-18:

Tabella 60-17 Caratteristiche del bitume 80-100 “basmodifica”

Caratteristiche Unita | Metodo di prova Valore
Penetrazione a 25°C 0,1 mm EN1426 80-100
Punto di rammollimento °C EN1427 40-44
Punto di rottura (Fraass) °C EN12593 <-8
Solubilita in Tricloroetilene % EN12592 >99
Viscosita dinamica a160°C,gradiente di veloci[&=g05'l Pa*s EN13702-2 <01
Valori dopo RTFOT ©
Perdita per riscaldamento(volatilita) a163°C % EN12607-1 <055
Penetrazione residua a 25°C % EN1426 >50
Incremento del Punto di rammollimento °C EN1427 <9
®Rolling Thin Film Oven Test (prEN 12607- 1:1999)

Tabella 60-18 Requisiti del bitume schiumato

Caratteristiche Unita Metodo di prova Valore

Rapporto di espansiotié Wirtgen >20
Tempo di .

semitrasformaziorf® sec Wirtgen 225

O Le caratteristiche di espansione ottimali del bitthevono essere determinate in un campo di tenoperaariabile tra 170 e 190 °C
(prima dell’espansione), e con percentuali di acoprapresa tra 1% e 4% in peso sul bitume.
™ Tempo necessario per dimezzare I'espansione dehbit

Ai fini dell’accettazione, prima dell'inizio deil@ri, 'l'mpresa € tenuta a predisporre la qualifioae degli aggregati tramite
certificazione attestante i requisiti prescritt@ld certificazione deve essere rilasciata da uorébrio di fiducia
dell Amministrazione.

60.3.1.4 Cemento

Deve essere impiegato cemento con classe di nez&s®&25, appartenente ad uno dei seguenti tipnoae nella norma UNI EN 197-
1: 2001 :

- tipo | (Portland);

- tipo Il (d’altoforno);

- tipo IV (pozzolanico);

Per l'accettazione del cemento valgono le indicazigportate al §60.1.2 .

60.3.1.5 Acqua

Deve essere impiegata acqua pura ed esente dangestaganiche.
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60.3.2 STUDIO DELLA MISCELA DI PROGETTO

La formulazione della miscela deve essere ottematdiante uno specifico studio che preveda:

prelievo, mediante fresatura, sulla tratta inter&ssdai lavori, di materiale sciolto fresato perd@terminazione della curva
granulometrica (UNI EN 933-1) e dellumidita natural€NR UNI 10008/63). Per una corretta valutazione alell
caratteristiche del materiale esistente le deteamiani sopra riportate devono esser eseguite swiitta interessata dai
lavori almeno ogni 500 m ed in caso di disomogangétla miscela, intensificate;

definizione della curva granulometrica di progetton previsione di eventuale aggiunta di inerti tBigrazione. La miscela
dei materiali da riciclare e degli aggregati di pnb impiego deve avere una curva granulometrica exmute nel fuso
riportato nella Tabella 60-19 e andamento continDopo la compattazione devono essere eseguiti atirgranulometrici
per correggere eventuali variazioni;

Tabella 60-19 Requisiti granulometrici della miscelali aggregati

Serie stacci UNI (mm) Passante totale in peso

63 100

32 85/100

20 75/95

12 65/87

50/75

4 30/55

22/37

0.5 10/20

0.063 5/10

determinazione delle percentuali ottimali di bitursehiumato, cemento ed acqua: per ciascuno deipggodi di
maturazione, specificati di seguito, si confeziana serie di 54 provini di miscela essiccata (grametria di progetto) con
quantita crescenti di bitume schiumato, cementoaegua, come specificato nella Tabella 60-20 utlido la pressa
giratoria con le condizioni di prova riportate nalllabella 60-21.

Ferme restando le percentuali di cemento, le giwesono variare in funzione della natura e dellargrlometria da riciclare.
Le tre serie di 54 provini cosi confezionati devosubire una maturazione a 40 °C rispettivamente péh, 48h e 72h e
successivamente essere utilizzati per le seguentep

n.ro 3 provini per la prova di resistenza a trazéindiretta (CNR 97/84) a 25 °C, dopo termostatazjmered ore in forno a
25 °C;
n.ro 3 provini per la determinazione della masskumtca e della percentuale dei vuoti residui.

La miscela ottimale deve rispondere ai requisigiontati in Tabella 60-22. Con la miscela ottimaledgvono confezionare altri 6
provini (maturati per 72 ore a 40°C) per le seguaiiteriori determinazioni:
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n.ro 3 provini per la perdita di resistenza per iilnkione a 25 °C per 1 ora sottovuoto a 50 mm dicmeo; la resistenza a
trazione indiretta deve risultare almeno il 70%gliella ottimale;

n.ro 3 provini per la determinazione del valore @s$o del modulo complesso (UNI EN 12697-26:2004)aéwve risultare,
in linea indicativa, maggiore dei valori minimi @ptati in Tabella 60-23 :

Tabella 60-20 Serie di provini da confezionare petiascun periodo di maturazione

Cemento % 1,5 2,0 2,5

Bitume schiumato % 2 2 2 3 3 3 4 4 4
Umidita % 4 5 6 4 5 6 4 5 6
Provini n° 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Tabella 60-21 Condizioni di prova per la preparazioe dei provini con pressa giratoria

Angolo di rotazione 1.25°+0.02°

Velocita di rotazione 30 rotazioni al minuto

Pressione verticale 600 kPa

Dimensioni provino 150 mm

n° giri 180

Peso campione ggr?\%n?o goamcg[;nsivo di bitumg,
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Tabella 60-22 Requisiti della miscela ottimale

Parametro Normativa Valore

Resistenza a trazione diametrale CNR 27/84 >0.4 N/mi
Rt a 72 ore di maturazione

Coefficiente di trazione indiretta CNR 27/84 >60 N/mr

CTl a 72 ore di maturazione

Tabella 60-23 Valori minimi indicativi del modulo canplesso

Temperatura °C 0 10 20
Frequenza Hz 1 10 20 1 10 20 1 10 20
Madulo > 6000 >6800 >7000 >2700 >3500 >3600 >1700 >2400 >2600
complesso MPa

| valori di massa volumica geometrica a 180 girilieresistenza meccanica della miscela ottimalesudé dai risultati delle prove
eseguite su campioni maturati per 72 ore a 40°Ctittoscono i parametri di progetto per i successiontrolli durante I'esecuzione
dei lavori e sull’'opera finita.

60.3.3 ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

L’'lImpresa & tenuta a presentare alla D.L., con qoaganticipo rispetto all'inizio delle lavoraziom per ogni cantiere di produzione,
la composizione delle miscele che intende adott®gni composizione proposta deve essere corredataula completa

documentazione degli studi effettuati.

Una volta accettata dalla D.L. la composizione gremmetrica di progetto, non saranno ammesse vasidzielle singole percentuali
dei trattenuti di +/- 10 per i materiali riciclate di +/- 5 per gli aggregati d’'integrazione. Talalori dovranno essere soddisfatti
dall’'esame delle miscele prelevate al momento de#laa secondo le modalita e le frequenze indivelta Tabella 60-12.

60.3.4 ESECUZIONE DEI LAVORI

Il riciclaggio in sito deve essere realizzato matiadonee attrezzature mobili costituite da: mawiresatrice, impianto di vagliatura
e miscelazione semovente (miscelatore a volumeahiég), vibrofinitrice e rulli che consentano di soélare, omogeneizzare e
stendere |le miscele ottenute.

La posa in opera della miscela deve essere effetip@ssibilmente con una sola passata (con macchindta larghezza) per evitare
il giunto longitudinale e problemi di planarita delsuperficie, mediante sistemi che consentandtdnere uno strato perfettamente
sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni edhtesda difetti dovuti alla segregazione degli elatnktoidi piu grossi; nel caso di
uso di miscelatrici piu strette della larghezzatdattare, si dovra operare in due o piu passatgaodo una certa sovrapposizione
(per qualche decina di centimetri) delle strisciamntigue; nel caso di uso di fresato accumulatbfisunco del cavo e risteso nel
medesimo, dopo asportazione del materiale preesestesi dovra operare una sua regolarizzazione raldgr e successiva leggera
compattazione, prima di operare con la miscelatrice miscela consente, se mantenuta umida, tengiobdcaggio definibili di volta
in volta in funzione del cemento presente anchiudiche ora; il materiale appena miscelato deveesgmmediatamente compattato
mediante un rullo gommato insieme ad un rullo nietalo combinato. In alternativa potranno essergiegati rulli misti vibranti -
gommati. L'idoneita dei mezzi e delle modalitaastgppamento verra determinata dalla D.L. sulla bdsérisultati ottenuti durante la
stesa delle miscele.

Durante la compattazione, nel caso di temperatlegate, & necessario umidificare il piano per nugdire I'addensamento.

Al termine del costipamento e della rifinitura dessere eseguita la spruzzatura di un velo pretetti emulsione acida al 55% in
ragione di 1 +2 kg/rh La lavorazione consente dopo compattazione ureifiato traffico di cantiere ed in caso di emergenzer
breve tempo, anche il traffico normale. Lo spes$mae della fondazione dovra essere compres@@ram e 30 cm.

60.3.5 CONTROLLI

Il controllo della qualita delle miscele riciclaaefreddo e della loro posa in opera deve essesddfo mediante prove di laboratorio e
in sito. Le prove di laboratorio interesserannoait@niali costituenti, la miscela prelevata allastiresco al momento della stesa e le
carote estratte dalla pavimentazione.

60.3.5.1 Controlli delle miscele prelevate in fase di posaiopera

Il prelievo della miscela riciclata avverra in caatidittorio al momento della stesa. Sui campiorglevati dalla miscelatrice saranno
effettuati, presso un laboratorio di fiducia deltininistrazione, i controlli della distribuzione gralometrica della miscela (riciclato

e inerte di integrazione), della massa volumicaelled caratteristiche geometriche a 180 giri e deilsistenza meccanica, da
confrontare con quelle della miscela di progettoalori rilevati in sede di controllo, determinatome media dei valori di 4 provini,

dovranno essere conformi a quelli dichiarati neflacumentazione presentata prima dell'inizio debl&vai sensi di quanto previsto

al paragrafo 60.3.3.

L'ubicazione dei prelievi e il numero dei contradia eseguire anche sugli aggregati di integrazéosiel misto riciclato, sono riportati
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nella Tabella 60-24 salvo diversa e documentataqpizione da parte della Direzione Lavori.

Tabella 60-24 Controllo dei materiali e verifica pestazionale

TUTTE LE STRADE

TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI
CAMPIONE PRELIEVO
Aggregati di integrazione Autocarro Settimanale oppure Tabella 60-1
ogni 2500 mdi stesa
e Tabella 60-2
Misto riciclato Eresatrice Giornaliera Caratteristiche risultanti dall
studio della miscela
Miscela riciclata Miscelatrice Giornaliera Caratteristiche risultanti dall
studio della miscela
Bitume Autobotte Settimanale oppure Tabella 60-17
ogni 2500 mdi stesa e Tabella 60-18

60.3.5.2 Controllo prestazionale sugli strati finiti

Il livello prestazionale degli strati posti in opguuo essere accertato, in relazione alle caistitdre del materiale impiegato, attraverso
il controllo dell'addensamento raggiunto rispettoii@rimento desunto dalle prove di laboratorionda pressa giratoria e attraverso il
controllo della capacita portante. A compattaziatienata, la massa volumica secca in sito non @sgere inferiore al 98% di quella
della miscela di progetto (§ 60.3.2) dichiaratargridell’inizio dei lavori. Le misure della massauroica sono effettuate secondo
guanto previsto dal B.U. CNR n° 22.

Portanza e detrazioni

Per il controllo della capacita portante, vale quarriportato al paragrafo 60.1.7.3, salvo il fatthe, nel caso in cui siano eseguite
prove di portanza per la determinazione del modelistico dinamico (M), si potra seguire la stessa procedura di provauii al
paragrafo 60.1.7 e la media dei valori del moduklld strato, su ciascun tronco omogeneo, non da@ssere inferiore ai valori
riportati in Tabella 60-25.

Tabella 60-25 Valori minimi del modulo elastico dinaico Mgy

TEMPO DI MATURAZIONE MODULO (Mpa)
Da 12 a 24 ore 300
Da 24 a 48 ore 500
Dopo 90 giorni 3500

La media dei valori di modulo sui tronchi omogedevra essere quella compresa nell’'area “A” dellgdira seguente.

Se i valori ricadono nell’area “B” lo strato (ed ipacchetto che lo ricopre) saranno soggetti a datae economica del 10% del
prezzo per tutto il tratto omogeneo a cui il valaieriferisce. Qualora i valori ricadano nell'are&C” lo strato in oggetto e quelli
sovrastanti saranno oggetto dio detrazione econarda 20%.

Qualora i valori ricadano nell'area “D” lo strato m oggetto dovra essere nuovamente realizzato.

MPa 10.000

10.000 —

9.000 —

8.000 —

7.000 —

6.000 —

Modulo MPa

5.000 —

4.000 —

MPa 3.500
3500 ——| f——mm— o
3.000 —
B MPa 2.000
2000 7= MPa 1.500
1.500 —
1.000 —
D
s
7 15
10 20 30 40 50 60 70 80 90

giorni
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In alternativa alle misure di portanza, & ammedsoontrollo della resistenza a trazione indirettadel modulo complesso della
miscela prelevata all’atto della stesa. La resigi@ra trazione indiretta di ciascun prelievo sardeauta come media dei valori
ottenuti da tre provini confezionati con pressaatpria seguendo le condizioni riportate al paragra60.3.2 e portati a rottura, dopo
maturazione per 72 h a 40 °C, mediante prova dstesza a trazione indiretta a 25 °C (CNR 97/84).

Il valore del modulo complesso sara ottenuto coneglindei valori dei moduli ottenuti da tre provinonfezionati con pressa
giratoria e testati dopo maturazione per 72 h, seylo la procedura prevista nel prEN 12697-26.

Per le tolleranze sui risultati delle prove di caito e di esecuzione dei piani di progetto valenio riportato al paragrafo 60.1.7.3.

60.4MISCELE OTTENUTE DA RICICLAGGIO A FREDDO IN SITO DI MATERIALI PREESISTENTI
CON EMULSIONE BITUMINOSA MODIFICATA E CON AGGIUNTA DI CEMENTO

Il riciclaggio in sito a freddo viene realizzato diente idonee attrezzature che consentano di naiseéh sito misti cementati, misti
granulari o altri materiali anche bitumati, preesinti nel luogo, con emulsione bituminosa e cemesdoeventuali inerti freschi,
additivi ed acqua, di omogeneizzare, stendere gatiare la miscela ottenuta.

60.4.1 QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI

60.4.1.1 Misto riciclato

Per misto riciclato si deve intendere quello praeete dalla demolizione, anche parziale, della faridne preesistente, eseguita con
idonee macchine fresatrici. Prima del suo reimpiegmisto riciclato deve essere vagliato per efianie eventuali elementi (grumi,
placche,ecc.) di dimensioni maggiori al diametrossimo previsto per la miscela; occorrera, inoltrerificare sia I'assenza di
sostanze plastiche (limi, argille) che andranncoathnate qualora presenti, sia la rispondenza altescrizioni granulometriche (
UNI EN 933-1: 1999 ) indicate nel fuso riportato inbElla 60-27. Saranno utilizzabili anche materimésati dagli strati superiori
alla preesistente fondazione. In questo caso, dedtieriali verranno accumulati sul fianco del cagaimessi nel medesimo dopo
asportazione della fondazione preesistente, notec@mte materiali bituminosi. Particolare cura v@mposta nel riposizionamento del
fresato, onde evitare I'inquinamento delle miscete materiale estraneo. Le percentuali di mistodi@io ed, eventualmente, di
materiali fresati che s’intende utilizzare devonssere obbligatoriamente dichiarate nello studio lipnehare della miscela che
I'Impresa € tenuta a presentare prima dell’iniziei tavori.

60.4.1.2 Inerti d'integrazione

Qualora la curva granulometrica del misto riciclatn consenta la realizzazione della curva di gtogeé dovra operare mediante
'aggiunta di inerti di dimensioni e caratteristichali da riportare la curva granulometrica nelofudi Tabella 60-27. Gli inerti
d’integrazione devono provenire esclusivamente déeriali di cava frantumati (frantumazione 100%jlevono essere conformi a
quanto richiesto dalle specifiche tecniche ripertatprecedenza al § 60.1.2. La loro quantita reredsuperare il 30% in peso della
miscela. Prima dell'inizio dei lavori, ai fini d&kccettazione, I'lmpresa € tenuta a predispormuiaificazione degli aggregati tramite
certificazione attestante i requisiti prescritti.ald certificazione deve essere rilasciata da unordédbrio di fiducia
del’Amministrazione.

60.4.1.3 Bitume

Il bitume finale deve essere costituito da quellespnte nel materiale fresato integrato con queftoveniente dall’emulsione
bituminosa cationica sovrastabilizzata. L'emulsioie&e rispondere alle caratteristiche indicateariEdibella 60-26.

Tabella 60-26 Caratteristiche dell’emulsione bitumimsa

Emulsione bituminosa
Parametro Normativa unita di misura valori
Contenuto di acqua UNI EN 1428 % 40+/-2%
Contenuto di legante bituminoso EN 1431 % 60+/-2%
Contenuto flussante EN 1431 % 0%
Omogeneita EN 1429 % <0,2%
Sedimentazione a 7 gg UNI EN 12847 % <10%
PH (grado di acidita) EN 12850 2+4
Cement mix EN 12848 % 0% resiste
Residuo bituminoso

Penetrazione a 2% UNI EN 1426 Dmm 50 - 70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C > 60
Punto di rottura (Frass) EN 12593 °C <-10
Ritorno elastico a 25 °C EN 13398 % > 50
Viscosita dinamica a 160°C,

1 EN 12593 Pas <0.2
y =100s
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Ai fini dell’accettazione, prima dell'inizio deil@ri, 'lmpresa € tenuta a predisporre la qualifioae degli aggregati tramite
certificazione attestante i requisiti prescrit@ld certificazione deve essere rilasciata da uorédbrio di fiducia
dell Amministrazione.

60.4.1.4 Cemento

E’ da considerarsi un additivo catalizzatore digesso0, importante per regolare i tempi di rottwifi@mulsione che divengono pitl o
meno critici in relazione al tipo di applicazione.

Nel riciclaggio a freddo deve essere impiegato cemeon classe di resistenza 325, appartenenta@dei seguenti tipi, elencati
nella norma UNI EN 197-1/2001 :

- tipo | (Portland);

- tipo Il (d’altoforno);

- tipo IV (pozzolanico).

Per I'accettazione del cemento valgono le presmmiziportate nel paragrafo 60.2.1.

60.4.1.5 Acqua
Deve essere impiegata acqua pura ed esente dazostganiche.

60.4.2 STUDIO DELLA MISCELA DI PROGETTO

La formulazione della miscela (granulometria destmiriciclato e degli inerti d’integrazione, perteme di emulsione bituminosa, di
cemento e di acqua) deve essere ottenuta mediantgpecifico studio che preveda:
- prelievo, mediante fresatrice, sulla tratta intesata dai lavori, con congruo anticipo rispetto alizio degli stessi, di
materiale sciolto fresato per la determinazionelaleurva granulometrica (UNI EN 933-1) e dellumalihaturale (CNR
UNI 10008/63). Per una corretta valutazione delleatteristiche del materiale esistente le determioazsopra riportate
devono esser eseguite sulla tratta interessatalalari almeno ogni 500 m ed in caso di disomogeéndilla miscela,
intensificate;
« definizione della curva granulometrica di progetton previsione di eventuale aggiunta di inerti téigrazione. La curva
granulometrica della miscela finale deve esserepesa nel fuso riportato in Tabella 60-27 e avengl@amento continuo.
Dopo la compattazione devono essere eseguiti dbgiranulometrici per correggere eventuali variasi

Tabella 60-27 Requisiti granulometrici della miscelali aggregati

Serie stacci UNI (mm) Passante totale in peso

63 100
32 80/100
20 75/90
12 52/78
8 40/68
4 30/55
2 18/40
0.5 8/22

0.063 3/10

« determinazione della percentuale ottimale di enonlsj cemento ed acqua: si confezionano provini idcefa essiccata
(granulometria di progetto) con quantitd crescedti emulsione bituminosa, cemento ed acqua, comeifispéo nella
tabella Tabella 60-28 per ciascun periodo di matioae indicato in seguito, utilizzando la pressaatiria con le
condizioni di prova riportate in

- Tabella60-29

Tabella 60-28 Serie di provini da confezionare periascun periodo di maturazione

Cemento % 1,5 2,0 2,5
- 5 -
Bltume’ % proyenlente 15 15 1,5 25 2,5 2,5 3,5 3,5 3,5
dall'emulsione
Umidita % complessiva 5 6 7 5 6 7 5 6 7
Provini n° 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Tabella 60-29 Condizioni di prova per la preparazioe dei provini
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Angolo di rotazione 1.25°+0.02°

Velocita di rotazione 30 rotazioni al minuto
Pressione verticale 600 kPa

Dimensioni provino 150 mm

n° giri 180

Peso campione 4500 g compraeggcj\éo di emulsione e

Ferme restando le percentuali di cemento, le plissono variare in funzione della natura e dellenglometria da riciclare. Ciascuna
serie di provini cosi confezionata deve subire mnadurazione a 40 °C per 24h, 48h e 72h e successitamssere utilizzata per le
seguenti prove:
« n.ro 3 provini per la determinazione della resistara trazione indiretta a 25 °C dopo termostatazipae4 ore in forno a
25°C;
- n.ro 3 provini per la determinazione della mass&unica geometrica di riferimento a 180 giri e @eflercentuale dei vuoti
residui.
La miscela ottimale deve rispondere ai requigiibriati in Tabella 60-30.

Tabella 60-30 Requisiti della miscela ottimale

Parametro Normativa Valore
Resistenza a trazione diametrale CNR 27/84 >0.4 N/mnd
Rt a 72 ore di maturazione
Coefficiente di trazione indiretta CNR 27/84 >60 N/mni

CTl a 72 ore di maturazione

Con la miscela ottimale, ottenuta in base ai risiudialle prove eseguite sui provini maturati peror@ a 40 °C, si devono confezionare
altri 6 provini (maturati per 72 h a 40°C) per lgsenti ulteriori determinazioni:
« n.ro 3 provini per la perdita di resistenza per iitnikione a 25 °C per 1 ora sottovuoto a 50 mm diaqueo. La resistenza a
trazione indiretta deve risultare almeno il 70%agliella ottimale;
*+ n.ro 3 provini per la determinazione del modulo ptesso (valore assoluto) che deve risultare, iredi indicativa,
maggiore dei valori minimi riportati in Tabella 68%.

Tabella 60-31 Valori minimi indicativi del modulo canplesso

Temperatura °C 0 10 20
Frequenza Hz 1 10 20 1 10 20 1 10 20
Modulo
complesso >6000 >6800 | >7000 >2700 >3500 >3600 >1700 >2400 >2600
MPa

Per l'individuazione dei tempi di apertura al tredf, sulla miscela ottimale devono essere confettiaon le stesse modalita di cui
sopra 3 provini da sottoporre a maturazione per&28 °C e rotti con sistema diametrale a 25 °C (depuostatazione per 4 ore in
forno a 25 °C). | requisiti richiesti sono riportatiTabella 60-32 .

60.4.3 ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

L'Impresa € tenuta a presentare alla D.L., con namg@nticipo rispetto all'inizio delle lavorazioaiper ogni cantiere di produzione, la
composizione delle miscele che intende adottarei @@mposizione proposta deve essere corredataalaampleta documentazione
degli studi effettuati.

Una volta accettata dalla D.L. la composizione glametrica di progetto, non saranno ammesse vanadielle singole percentuali
dei trattenuti di +/- 10 per i materiali ricidla di +/- 5 per gli aggregati d’integrazione. Pepercentuale di emulsione bituminosa
(determinata per differenza tra la quantita di fegaomplessivo e la quantita di bitume contenetdrasato) non deve essere tollerato
uno scostamento da quella di progetto di +/- OPAi valori dovranno essere soddisfatti dall'esad®etle miscele prelevate al
momento della stesa.

Tabella 60-32 Requisiti della miscela ottimale perihdividuazione dei tempi
di apertura al traito

Parametro Normativa Valore
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Resistenza a trazione diametrale CNR 27/84 >0.18 N/mra

Rt a 24 ore di maturazione

Coefficiente di trazione indiretta

CTI a 24 ore di maturazione

CNR 27/84 >20 N/mnt

60.4.4 ESECUZIONE DEI LAVORI

La messa in opera della miscela deve essere effettnediante sistemi che consentano di ottenerestaim perfettamente sagomato,
privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente datddfovuti a segregazione di elementi litoidi gidssi.

La miscela appena stesa deve essere immediatacoenpattata mediante un rullo vibrante di peso * ddéh controllo di frequenza e
di ampiezza di vibrazione, insieme ad un rullo gatordi carico statico > 25 t. | rulli impiegati deo garantire I'ottenimento delle
massa volumica di progetto.

Con temperatura dell’aria inferiore ai 5°C la lavaoae della miscela deve essere sospesa e comuenueesin caso di pioggia. Lo
spessore finito dello strato dovra essere di 15 $pessori piu alti saranno accettati purché siagmte una certa drenabilita dei
supporti (per lo smaltimento delle acque in eccesssiano usate macchine con mescolatori abbastapanti per consentire il
raggiungimento di buone mescolazioni anche alléopidita piu elevate di 15 cm.

L’apertura alle successive lavorazioni e/o trafficovalutata di volta in volta.

60.4.5 CONTROLLI

Valgono le prescrizioni di cui al paragrafo 60.3.5
Articolo 61

STRATI DELLA PAVIMENTAZIONE IN CONGLOMERATO BITUMINOSO A CALDO

61.1GENERALITA’ E DEFINIZIONI

| conglomerati bituminosi a caldo sono miscele,al@s peso o a volume, costituite da aggregatiléapii primo impiego, bitume,

additivi ed eventualmente conglomerato riciclato.

Essi si distinguono in conglomerati bituminosi tidonali’, se confezionati con bitume semisolidal (quale) e conglomerati

bituminosi ad elevate prestazioni, se confezioocati bitume modificato. Per i conglomerati ad elevatestazioni sono previsti due
tipi di legante, uno a modifica “Medium” ed uno adifica “Hard”. Esistono altri tipi di conglomeraliituminosi a caldo per la

formazione di manti di usura speciali e/o di tipeismentale che costituiscono I'oggetto del suduesarticolo 62.

61.2QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI

61.2.1 AGGREGATI

Gli aggregati lapidei di primo impiego risultanongposti dall'insieme degli aggregati grossi , deglgregati fini e del filler che pud
essere proveniente dalla frazione fine o di adaliione: tali aggregati, insieme all’eventuale conggdrato riciclato, costituiscono la
fase solida dei conglomerati bituminosi.
Aggregato grossodesignazione attribuita agli aggregati di dimensid uguale o maggiore di 1 mm e D maggiore di® dove con
d si indica la dimensione dello staccio inferioreoa D quella dello staccio superiore.
Deve essere costituito da elementi ottenuti dadlatéimazione di rocce lapidee, da elementi nattoatieggianti, da elementi naturali
tondeggianti frantumati, da elementi naturali agepivivi. Tali elementi potranno essere di prov@arda o natura petrografica diversa
purché, per ogni tipologia, risultino soddisfattieiquisiti indicati nelle Tabella 61-1, Tabella Ble Tabella 61-3. Per la miscela di
aggregato grosso utilizzata negli strati di usweeedessere misurato il valore di CLA per ogni perzatitilizzata, compresa la sabbia
(roccia di provenienza) ed il fresato: il valoreQliA misurato sulle singole pezzature, escluso sispate a 6.3 mm, deve esserD.
Il valore del CLA medio di riferimento della misceth inerti > 2 mm, indicato in Tabella 61-3, viepalcolato con la seguente
procedura:
*  Simisura la massa volumetrica apparente di tatpekzature escludendo il passante a 2 mm;
* La somma delle percentuali d'impiego per la costme della curva granulometrica di progetto di osinigola pezzatura
viene riportata a 100%, in quanto mancanti delgrassa 2 mm;
« Le nuove percentuali d'impiego vengono trasformatepercentuali volumetriche utilizzando le massdumetriche
apparenti, determinate all'inizio della procedw@wagengono riportate anch’esse a 100% ;
« |l valore CLA viene calcolato dalla sommatoria debgotti delle percentuali volumetriche di ogni pazea utilizzata
(compresa la sabbia) per il relativo valore di Cdavisi per 100 (¥ CLAI*MVAI)/100) ).

Nello strato di usura, per ottenere i valori di Cinkdio la miscela finale degli aggregati potratenare una frazione grossa di natura

basaltica o porfirica. In alternativa all'uso delshlto o del porfido si possono utilizzare inedigsi naturali (vulcanici) od artificiali
(argilla espansa “resistente” o materiali similatorie d'altoforno, loppe, ecc.) ad elevata rugosiuperficiale (CLA> 50) di
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pezzatura 5/15 mm, in percentuali in peso comprase20% ed il 30% del totale, ad eccezione deffilla espansa che deve essere di
pezzatura 5/10 mm, con percentuale di impiego lnme compresa tra il 25% ed il 35% degli inerti coenpongono la miscela.

Aggregato fine designazione attribuita agli aggregati di dimensi d uguale a zero e D minore o uguale a 6.3 nene [@ssere
costituito da elementi naturali e di frantumaziengossedere le caratteristiche riassunte nellelldatie4, Tabella 61-5 e Tabella 61-

6. Per gli aggregati fini utilizzati negli strati dsura il trattenuto allo staccio 2 mm non devpesare il 10 % qualora gli stessi
provengano da rocce aventi un valore di GLAQ.
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Tabella 61-1 Requisiti dell’aggregato grosso pstrato di base

Indicatori di qualita

Livelli di traffico

Parametro Normativa Unita di misufa
PPeP M L
Los Angeles? UNI EN 1097-2 % <25 <30 <40
Micro Deval Umida® UNI EN 1097-1 % <20 <25 <35
Quantita di frantumato - % >90 >70 50
Dimensione max UNI EN 933-1 mm 40 40 40
Resistenza al gelo (3p UNI EN 1367-1 % <30 <30 <30
Spogliamento UNI EN 12697-1 % <5 <5 <5
Passante allo 0.063 EN 933-1 % <1 <1 <2

(D Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Mi@eval Umida puo risultare maggiore (fino a duetpurspetto al limite indicato, purch¢

la loro somma risulti inferiore o uguale alla somdea valori limite indicati.

Tabella 61-2 Requisiti dell'aggregato grosso per sito di binder

Indicatori di qualita

Livelli di traffico

Parametro Normativa Unita di misufa

PPeP M L

Los Angeles UNI EN 1097-2 % <25 <30 <40
Micro Deval Umida UNI EN 1097-1 % <20 <25 <35
Quantita di frantumato - % >90 >80 70
Dimensione max UNI EN 933-1 mm 30 30 30
Resistenza al gelo (R$ UNI EN 1367-1 % <30 <30 <30
Spogliamento UNI EN 12697-1 % <5 <5 <5
Passante allo 0.063 EN 933-1 % <1 <1 <2
Indice appiattimento EN 933-3,4 % <25 <30 <35
Porosita EN 1936 % <15 <15 <15

(D Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Mi&eval Umida puo risultare maggiore (fino a duetpurspetto al limite indicato, purché

la loro somma risulti inferiore o uguale alla somdea valori limite indicati.

Tabella 61-3 Requisiti dell’aggregato grosso per sito di usura

Indicatori di qualita Livelli di traffico
Unita di
Parametro Normativa misura PP P M L
Los Angeles? UNI EN 1097-2 % <18 <20 <20 <25
Micro Deval Umida® UNI EN 1097-1 % <15 <15 <15 <20
Quantita di frantumato - % 100 100 100 100
. . UNI EN mm
Dimensione max 9331 20 20 20 20
Resistenza al gelo (P UNI EN 1367-1 % <30 <30 <30 <30
Spogliamento UNI EN 12697-1 % 0 0 0 0
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 % <1 <1 <1 <2
Indice appiattimento UNI EN 933-3/4 % <20 <20 <30 <30
Porosita UNI EN 1936 % <15 <15 <15 <15
CLA UNI EN 1097-8 % >45 >42 >40 > 40

(D Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Mi@eval Umida puo risultare maggiore (fino a duetpurspetto al limite indicato,
purché la loro somma risulti inferiore o ugual@albmma dei valori limite indicati.

Tabella 61-4 Requisiti dell'aggregato fine per strat di base

Indicatori di qualita

Livelli di traffico

Parametro Normativa Unita di misur PPeP M L
Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 % >50 >50 >40
Indice Plasticita CNR-UNI 10014 % N.P. N.P. N.P.
Limite Liquido CNR-UNI 10014 % <25 <25 <25
Tabella 61-5 Requisiti dell’'aggregato fine per strat di binder
Indicatori di qualita Livelli di traffico
Parametro Normativa Unita di misura PPeP M L
Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 % > 60 > 60 >50
Passante allo 0.063 UNI EN 933-8 % <2 <2 <3
Quantita di frantumato CNR 109/85 % >50 >40 >40
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Tabella 61-6 Requisiti dell'aggregato fine per strat di usura

Indicatori di qualita Livelli di traffico
Parametro Normativa Unita di misura PPeP M L
Equivalente in Sabbia EN 933-8 % >80 >70 > 60
Passante allo 0.063 EN 933-8 % <2 <2 <3
Quantita di frantumato CNR 109/85 % >70 >50 >50

Il filler & la frazione passante allo staccio 0.063 mm weigme dalla frazione fine degli aggregati: pud ess®stituito, inoltre, da
polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da @etm, calce idrata, calce idraulica, polvere daksf ceneri volanti. In ogni caso, il
filler per conglomerati bituminosi a caldo tradizai deve soddisfare i requisiti indicati in Tabella 61-7.

Tabella 61-7 Requisiti del filler

Tutti i livelli di traffico
Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura Base BinderrBlsu
Spogliamento prEN12697-11 % <5
Passante allo 0.18 EN 933-1 % 100
Passante allo 0.063 EN 933-1 % >80
Indice Plasticita CNR-UNI 10014 N.P.
Vuoti Rigden EN 1097-4 % 30-45
Stiffening Power
Rapporto fiIIeSbitume =15 EN 13179-1 D PA =5

Ai fini dell’accettazione, prima dell'inizio dei @ri, I'lmpresa € tenuta a predisporre, la quaifione degli aggregati tramite
certificazione attestante i requisiti prescritti.al@ certificazione deve essere rilasciata da urotagorio di fiducia
dellAmministrazione.

61.2.2 CONGLOMERATO RICICLATO

Per conglomerato riciclato si intende quello pragete dalla frantumazione in frantoio di lastrblocchi di conglomerato demolito
con sistemi tradizionali, oppure dalla fresaturssito eseguita con idonee macchine (preferibilmenfeeddo:§ 58.4.2.3). Per ogni
lavorazione, le percentuali in peso di materiasdito definito di “integrazione”, riferite al totatlella miscela degli inerti, devono
essere comprese nei limiti riportati nella Tabélla8. La provenienza del conglomerato riciclatd pssere diversa a seconda dello
strato per il quale verra impiegato:

- perlo strato di base pu0 essere utilizzato conetato riciclato di qualsiasi provenienza (usuradbr, base);
«  per il binder pud essere impiegato materiale primrea da vecchi strati di collegamento ed usura;
- perlo strato di usura, infine, si puo utilizzarateriale proveniente solo da questo strato.

La percentuale e la provenienza del conglomeraiclaio da impiegare deve essere obbligatoriamditieiarata nello studio di
progetto della miscela che I'lmpresa € tenuta aeprre alla Direzione Lavori.

Tabella 61-8 Composizioni indicative dei formulati gr C.B. tradizionali e ad elevate

prestazioni
COMPOSIZIONE
Tipi di Strati di Materiali freschi Materiali fresati Attivanti Chimici Funzionali
Conglomerato impiego (% di impiego nella miscela) (% di impiego nella miscela) [A.C.F]
(% in peso riferito al bitume)
Base _>70 <30 <10
CB “Normali” Binder >75 <25 <5
Usura >80 <20 <5
Base =70 <30 <10
CBM “Medium” Binder >75 <25 <5
Usura >80 <20 <5
Base >80 <20 0
CBH “Hard” Binder >85 <15 0
Usura >90 <10 0
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61.2.3 LEGANTE

61.2.3.1 Bitume semisolido (tal quale)

| bitumi sono composti organici costituiti sostalaiente da miscele di idrocarburi, completamentebslo in solfuro di carbonio e
dotati di capacita legante.

| leganti bituminosi semisolidi impiegati senzawdrattamento sono quei bitumi per uso stradalaatimale produzione di raffineria
impiegati per il confezionamento di conglomeratubiinosi a caldo tradizionali. A seconda della temgtura media della zona di
impiego il bitume deve essere del tipo 50/70 op@@A.00 con le caratteristiche indicate nella tdaeb1.1 con preferenza per il
50/70 per le temperature piu elevate.

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei Va@ri, I'Impresa € tenuta a predisporre la qualiditione del prodotto tramite
certificazione attestante i requisiti indicati: @ssara rilasciata dal produttore o da un Laboramdli fiducia del’Amministrazione.

61.2.3.2 Bitumi modificati con additivi

I bitumi modificati rappresentano quei leganti pep stradale di nuova generazione, che garantisepaanaggiore durata a fatica
delle miscele bituminose rispetto a quelle impieghaitumi di base o che riducono I'attitudine ati@formazione permanente dei
conglomerati o consentono di ottenere altri riguftan raggiungibili con I'impiego di bitumi semikdi tal quali.

Tabella 61-9 Requisiti del bitume semisolido tal qua per conglomerati bituminosi

tradizionali
Bitume tal quale
parametro Normativa unita di misur tipo 50/7( @®03100
Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 dmm 50-70 80-100
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C 46-56 40-44
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 °C <-8 <-8
Solubilitd UNI EN 12592 % > 99 =99
T

Viscosita dinamica a 160°@,=10s EN 13072-2 Pas 20,15 20,10

. EN 12607-1
Valori dopo RTFOT
Volatilita EN 12607 % <0,5 <0,5
Penetrazione residua a 25°C EN 1426 % =50 =50
Incremento del punto di EN 1427 oc <9 <9
Rammollimento

La loro produzione avviene in impianti industridbve vengono intimamente miscelati i bitumi basalifica con polimeri di natura
elastomerica e/o plastomerica e/o altre tipologmatifica.
| bitumi maodificati, in funzione del tipo di modifa, vengono cosi definiti:

. Bitume con modifica “MEDIUM” ;
. Bitumi con modifica “HARD”.

Per i bitumi modificati, sia “ MEDIUM " che “HARD”jl produttore deve certificare le seguenti car@tahe: penetrazione a 25°C,
punto di rammollimento, recupero elastico a 25°@ sthbilita allo stoccaggio. La certificazione deeeompagnare tassativamente il
quantitativo trasportato.

Il produttore deve, inoltre, indicare, nella stessadulistica di certificazione del prodotto tragatw, le condizioni di temperatura da
attuare per le operazioni di: pompaggio, stoccaggiolavorazione (miscelazione).

La produzione di bitumi modificati pud avvenire hacagli impianti di fabbricazione dei conglomerhtiuminosi, certificati in
Qualita, purché i bitumi prodotti abbiano le caegtttiche richieste nella Tabella 61-10. In questso sul bitume base modifica
devono essere controllati almeno i valori del pudittammollimento P.A. e della penetrazione a 25°C.

Bitumi con modifica MEDIUM

I bitumi con modifica MEDIUM possono essere im@ggelle miscele di base, binder e usura e vasati guando i bitumi tal quali
non rientrano nelle caratteristiche richieste o comsentano di ottenere le volute prestazioni deglomerati bituminosi per tali strati.
La modifica deve conseguire sul legante i risuliptirtati nella Tabella 61-10.

Bitumi con modifica HARD

| bitumi a modifica “HARD”, pur essendo utilizzabil tutte le miscele, sono pero utilizzati per éalizzazione di conglomerati
bituminosi ad alto modulo con elevata durata &#atiLa modifica deve conseguire sul legante itasiuiportati nella Tabella 61-10.
Tabella 61-10 Requisiti dei bitumi con modifica MEDIUM e HARD per conglomerati
bituminosi ad elevapeestazioni

Bitume
Parametro Normativa unita di misura Modifica Modifica
MEDIUM HARD
Penetrazione a 25°C EN 1426 dmm 50-70 /760
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Punto di rammollimento EN 1427 °C > 60 =70
Punto di rottura (Fraass) EN 12593 °C <-10 <-15
-1
Viscosita dinamica a 160°@=10s PrEN 13072-2 Pas 2025 204
Ritorno elastico a 25 °C EN 13398 % > 50% > 75%
Stapll|§a allo stoccaggu_) 3gga 18_0 C EN 13399 °C <3 <3
Variazione del punto di Rammollimento
EN 12607-1
Valori dopo RTFOT
Volatilita EN 12607 % <0,8 <0,8
Penetrazione residua a 25°C EN1426 % > 60 > 60
Incremeqto del punto di EN1427 oc <5 <5
Rammollimento

Certificazione di qualita

| bitumi modificati da impiegare nelle lavoraziomievono essere forniti da Produttori “Certificati @ualita” che dimostrino la
disponibilita di un efficiente sistema per il casito qualitativo della produzione.

Le verifiche di rispondenza, in conformita a quaptevisto dalle Norme UNI EN ISO 9002/94, devoneegs certificate da Enti
riconosciuti, in conformita alla Circolare del Mitéso dei Lavori Pubblici n°® 2357 del 16.05.1996 f@stta Ufficiale n° 125 del
30.05.1996).

La D.L. potra effettuare in contraddittorio ed &sp dell'lmpresa, in ogni momento a suo insinddeajudizio, in cantiere, alla stesa
ed in impianto, prelievi e controlli sul prodotiaifo.

La non rispondenza dei requisiti, comporta, dopen&vale ulteriore verifica, la sospensione dei fiagmo alla risoluzione delle
anomalie rilevate e/o I'applicazione delle detrazjoreviste.

61.2.4 ADDITIVI

Per migliorare le prestazioni dei conglomerati miitbosi si aggiungono agli aggregati o al bitumeptedotti naturali o artificiali che
prendono il nome di additivi.

Attivanti d’adesione

Gli attivanti d’adesione sono additivi tensioattthe favoriscono I'adesione bitume - aggregatiizzati per migliorare la durabilita
all'acqua delle miscele bituminose.

Il loro dosaggio va specificato obbligatoriamenédian studio della miscela e puo variare a secoradie dondizioni di impiego, della
natura degli aggregati e delle caratteristichepdediotto. La scelta del tipo e del dosaggio di tinlidovra essere stabilita in modo da
garantire le caratteristiche di resistenza allogipmento e di durabilita all'azione dell’acquaaitate nelle Tabella 61-1, Tabella 61-
2, Tabella 61-3, Tabella 61-13. L'attivante di ddee scelto deve presentare, in ogni caso, casdithie chimiche stabili nel tempo
anche se sottoposto a temperatura elevata (180e€tQupghi periodi (15 giorni). Per immettere le semze tensioattive nel bitume
devono essere impiegate attrezzature idonee,eatifigarantire I'esatto dosaggio e la loro perfdispersione nel legante bituminoso
La presenza ed il dosaggio degli attivanti d'adesioel bitume vengono verificati mediante la prdivaeparazione cromatografica su
strato sottile.

Attivanti chimici funzionali

Gli attivanti chimici funzionali (ACF) sono prodottudiati appositamente per migliorare la tecn@aig! riciclaggio e/o I'impiego di
riciclati in miscele tradizionali. Essi sono impaggper rigenerare le caratteristiche del bitumeathiato contenuto nel conglomerato
bituminoso da riciclare e devono avere le caratielie chimico-fisiche riportate nella Tabella 61L-1 dosaggio varia in funzione
della percentuale di conglomerato riciclato e deHleatteristiche del bitume in esso contenuto egusire determinato utilizzando la
procedura riportata nella ndta

6 La quantita di ACF da impiegare dipende dalla percentuale teorica del bitume nuovo da aggiungere che si determina mediante la
seguente espressione:
Pn =Pt- (PvxPr)
dove
Pn = percentuale di legante nuovo da aggiungere riferita al totale degli inerti;
Pt = percentuale totale di bitume nella miscela di inerti nuovi e conglomerato di riciclo;
Pv = percentuale di bitume vecchio (preesistente) riferita al totale degli inerti;
Pr = frazione di conglomerato riciclato rispetto al totale della miscela.
Il valore di Pt viene determinato con I'espressione:

Pt=0,035a+0,045b +cd + f
dove:
Pt = % di bitume in peso riferita alla miscela totale, espressa come numero intero;
% di aggregato trattenuto allo staccio UNI 2 mm;
% di aggregato passante allo staccio UNI 2 mm e trattenuto al staccio 0,063 mm;
% di aggregato passante allo staccio 0,063 mm;
0,15 per un passante allo staccio 0,063 mm compreso tra 11 e 15;
0,18 per un passante allo staccio 0,063 mm compreso tra 6 e 10;
= 0,20 per un passante allo staccio 0,063 mm < 6;
f = parametro compreso normalmente fra 0,3 e 0,8, variabile in funzione dell’assorbimento degli inerti.
Si procede quindi a costruire, in un diagramma viscosita (a 60 °C) - percentuale di rigenerante (rispetto al legante nuovo), una curva di
viscosita con almeno tre punti misurati:

0000 TY®
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61.3COMPOSIZIONE DELLE MISCELE

La composizione indicativa delle miscele di tipadizionale e ad elevate prestazioni sono riportata Tabella 61-8. La miscela
degli aggregati di primo impiego e del conglomerdeo riciclare, da adottarsi per i diversi stragve avere una composizione
granulometrica contenuta nei fusi riportati in Tidbe1-12. La percentuale di legante totale (caspril bitume presente nel
conglomerato da riciclare attivato con ACF), riferdl peso degli aggregati, deve essere compresbmigiindicati nella stessa

tabella.

Il fuso A & da impiegare per strati di usura coesspri superiori ai 4 cm; il fuso B per spessaimpresi tra 3 cm e 4 cm; il fuso C,
infine, per spessori compresitral e 2 cm.

La quantita di bitume nuovo di effettivo impiegovdeessere determinata mediante lo studio dellagta@ison metodo volumetrico; in
via transitoria, si potra utilizzare il metodo Maadl. Le caratteristiche richieste per i diversastsono riportate nella Tabella 61-13,
Tabella 61-14, Tabella 61-15, Tabella 61-16 e

Tabella 61-17.

Tabella 61-11 Requisiti degli Attivanti Chimici Funzonali (ACF)

Attivanti Chimici Funzionali (ACF)
Parametro Normativa Unita di misura Valore
Densita a 25/25°C ASTM D - 1298 0,900 - 0,950
Punto di infiammabilita v.a. ASTM D - 92 °C 200
Viscosita dinamica a 160"®,=1OS1 SNV 671908/74 Pas 0,03 - 0,05
Solubilita in tricloroetilene ASTM D - 2042 % irepo 99,5
Numero di neutralizzazione IP 213 mg/KOH/g 1,5-2,5
ASTM D - 95 % in volume 1
Contenuto di azoto ASTM D - 3228 % in peso 0,81
Tabella 61-12 Requisiti granulometrici delle misceleli aggregati
Serie stacci Base Binder Usura
UNI (mm) A B
Staccio 315 100 - - -
Staccio 20 70 — 95 100 100 -
Staccio 16 - 70 — 100 - -
Staccio 12.5 45— 70 65 - 90 90 — 100 100
Staccio 8 35-58 50-73 70 -90 70-90
Staccio 4 27— 45 35-55 40 - 55 40 - 60
Staccio 2 20-35 25-38 25-38 25-38
Staccio 0.5 7-21 11-21 12 -21 12 -21
Staccio 0.25 4 -15 6-16 9-16 9-16
Staccio 0.125 4-10 4-10 6—11 611
Staccio 0.063 4-8 4-8 6-10 6-10
% di bitume 4,0-55 4,5-6,0 4,8-6,3 5056,

Tabella 61-13 Requisiti delle miscele di conglomeratradizionale e ad elevate

prestazioni studiatmn 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 150 100 100
Risultati richiesti

Vuoti a_ 10 rotazioni % 10-14 10-14 10-14
Vuoti a 100 rotaziorf? % 3-5 3-5 4-6
Vuoti a 180 rotazioni % >2 >2 >2
(O La densita ottenuta con 100 rotazioni della megsatoria viene indicata nel seguito cog D

Sulla miscela definita con la pressa giratoria {prioconfezionati al 98% della DG ) deve essererigmntalmente determinato un
opportuno parametro di rigidezza (modulo complegBdl EN 12697-26:2003) che deve soddisfare le piasoi per esso indicate
nel progetto della pavimentazione ed ha la funziireostituire il riferimento per i controlli allstesa.

K = viscosita della miscela composta dal bitume estratto (metodo ASTM D5404-97) e dal bitume aggiunto nelle proporzioni determinate
con le formule precedenti, senza rigenerante.

M = viscosita della miscela bitume estratto pit bitume aggiunto in cui una parte del bitume nuovo é sostituita dall'agente rigenerante
nella misura del 10% in peso rispetto al bitume aggiunto.

F = Vviscosita della miscela simile alla preceden cui una parte del bitume nuovo é sostituitiiiatente rigenerante nella misura del 20% in peso
rispetto al bitume aggiunto. La percentuale dinggante necessaria si ottiene da questo diagranadiznte interpolazione lineare alla viscosita di
2000 Pa*s.
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Tabella 61-14 Requisiti meccanici delle miscele petrati di usura, binder e base di
conglomerato bituminoso tradionale e ad elevate prestazioni studiate

con metodo volumetrico
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Requisiti meccanici Unita di misura Bitume Bitume
a tal quale Medium e Hard
Resistenza a trazione indiretta a 25°C (CNR 97/84) N/mn? >0,6 >0,7
— - - —- o~ (D

Coefficiente di trazione indirettaa 25 °C (CNR N/mn? >50 ~70
97/84)
P_erdl}a'(jl resistenza a trazione indiretta a 256@0d15 % <25 <25
giorni di immersione in acqua
(0D Su provini confezionati con 100 rotazioni deltegsa giratoria

Tabella 61-15 Requisiti delle miscele di conglomeratradizionale studiate con

metodo Marshall

METODO MARSHALL Strato pavimentazione
Condizioni di prova Unita di misura_| Base | Binder | tsu
75 colpi x faccia

Costipamento
Risultati richiesti
Stabilita Marshall kN 9 10 11
Rigidezza Marshall kN/mm >25 3-4,5 3-4,5
Vuoti residui®” % 4-7 4-6 3-6
Perdlta_ di _Stab|l|ta Marshall dopo 15 giorni (di % <5 <25 <05
immersione in acqua
(D La densita Marshall viene indicata nel seguito By

Tabella 61-16 Requisiti delle miscele di conglomeratad elevate prestazioni

studiate con metotitarshall
METODO MARSHALL Strato pavimentazione
Condizioni di prova Unita di misura_| Base | Binder | tisu
75 colpi x faccia

Costipamento
Risultati richiesti
Stabilita_Marshall kN 11 11 12
Rigidezza Marshall kN/mm >25 3-4,5 3-4,5
Vuoti residui® % 4-7 4-6 3-6
_Perdlta' di 'Stablllta Marshall dopo 15 giorni |di % <5 <5 <5
immersione in acqua
(D La densita Marshall viene indicata nel seguito By

Tabella 61-17 Requisiti meccanici delle miscele pstrati di usura di conglomerato
tradizionale e ad eleegprestazioni studiate con metodo Marshall

. . S Bitume Bitume Medium e
Requisiti meccanici Unita di misura
tal quale Hard
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C Nfmm >0,7 >0,8
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C N/mn? > 70 > 80

61.4BINDER AD ALTO MODULO

Questo materiale & ottenuto miscelando gli ineni percentuali tendenzialmente elevate di un bitdore, con penetrazione inferiore
a 25 dmm..

Per quanto concerne il tipo di bitume, il requisftmgettuale € quello di ottenere una miscela dmecisca elevata rigidezza
flessionale allo strato di collegamento contempeaamente ad un'elevata resistenza a fatica. Pagglungimento di tali obiettivi sara

necessario I'utilizzo di un bitume tale per cuvdlore del modulo complesso, alla temperatura dC2® alla frequenza di 2 Hz, sia

maggiore di 5500 MPa (UNI EN 12697-26:2004 AnneS}olnfatti la verifica strutturale del dimensionamt® degli interventi € stata

eseguita considerando la presenza di un matetial@arantisca tale valore del modulo e che comidpa@ quello richiesto per questo

tipo di materiali (EME Enrobé & Module Elevé) daflerme francesi (NF P 98-140). | valori succitappresentano la condizione
necessaria per il requisito di idoneita della miesck parte della D.L..

7 Coefficiente di trazione indiretta
CTlI =12 D*Rt/Dc

dove

D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino

Dc = deformazione a rottura
Rt = resistenza a trazione indiretta
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| valori dei moduli sopra riportati rappresentar@ vhlori minimi che dovranno essere ottenuti imolatorio su provini realizzati con
la miscela di conglomerato prelevata in sito edeaddti con la pressa giratoria alla densita digttog

Qualora i valori di modulo complesso e/o il valded grado di addensamento non fossero raggiuritingdatesa in fase di esecuzione
dei lavori, la D.L. potra richiedere la rimozionel dnateriale steso e la ri-esecuzione dei lavori.

Fuso granulometrica per binder alto modulo: vedow riportati in tabella 61-18

Tabella 61-18 Fuso granulometrico per Binder ad att modulo

Serie crivelli e setacci UNI Passante totale % in peso
Crivello 30 -
“ 25 100
20 -
“ 15 65 + 85
10 55+75
“ 5 35 +55
Setaccio 2 25+38
“ 0,4 10+ 20
“ 0,18 5+15
“ 0,075 4+8

CTI e Rt: vedi valori riportati in tabella 61-19

Tabella 61-19 CTI e Rt per Binder ad alto modulo

CTI N/mm?
>80

Ry N/mm?
0,95+ 1,55

Indice dei vuoti per binder alto modulo: vedi valdgportati in tabella 61-20

Tabella 61-20 Indice dei vuoti della miscela di Biker ad alto modulo

METODO VOLUMETRICO

Strato pavimentazione

Condizioni di prova

Unita di misura

Binder Alto Modulo confezionato con bitume
modificato HARD

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 % 12-15
Vuoti a 120 rotaziorf? % 3-5
Vuoti a 200 rotazioni % >2

(O La densita ottenuta con 120 rotazioni della mregsatoria viene indicata nel seguito cog D

studio della miscela di progetto: I'impresa propoatlo scrivente uno studio di una miscela per dirfdlto modulo” nel rispetto delle

prescrizioni della succitata Relazione tecnica

bitume: al fine del perseguimento delle prestaziahieste nella realizzazione della miscela I'iega potra utilizzare i bitumi che
riterra pit idonei. Come indicazione si riporta ¢heda relativa ad un bitume con modifica HARD coquidle € stata sperimentata la

realizzazione di una miscela rispondente ai retjuisila Relazione Specialistica

. I Modifica
Parametro Normativa unita di misura HARD
Penetrazione a 25°C EN 1426 dmm 10/30
Punto di rammollimento EN 1427 °C =70
Punto di rottura (Fraass) EN 12593 °C <-5
T

Viscosita dinamica a 160°§,=10s PrEN 13072-2 Pas 20,8
Ritorno elastico a 25 °C EN 13398 % > 70%
Stabilita allo stoccaggio 3gg a 180°C o
Variazione del punto di Rammollimento EN 13399 € =4
Valori dopo RTFOT EN 12607-1
Volatilita EN 12607 % <0,8
Penetrazione residua a 25°C EN1426 % > 60
Incremeqto del punto di EN1427 oc <5
Rammollimento
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61.5ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

L'Impresa & tenuta a presentare alla Direzione tiay®r ciascun cantiere di produzione, lo studigbgetto della miscela che
intende adottare, in originale e firmato dal resgadnile del’lmpresa. Esso deve essere corredatandacompleta documentazione
degli studi effettuati e contenere i risultati égiirove di accettazione e d’'idoneita delle misdelerogetto e di tutti gli elementi che la
compongono (aggregati, leganti, additivi); tali yodevono essere eseguite presso un laboratofidutia del’Amministrazione .
Durante i lavori I'lmpresa dovra attenersi rigonoeate alla formulazione di progetto accettata, apeo i controlli di produzione e di
messa in opera secondo il Sistema di Qualita da adsttato. Presso i Cantieri di produzione deveresa disposizione della
Amministrazione un registro, vidimato dalla D.Ln, ¢ui siano riportati tutti i controlli di qualitéperati dall'impresa con i risultati
ottenuti.

La D.L., in contraddittorio ed a spese dell'impreBa ogni momento e a suo insindacabile giudiziocantiere, alla stesa ed in
impianto, potra effettuare prelievi, controlli, mis e verifiche sia sui singoli componenti dellsscela che sul prodotto finito, sulle
attrezzature di produzione, accessorie e di messapera. L'esito positivo dei suddetti controlli verifiche non elimina le
responsabilita dell'Impresa sull'ottenimento desuttati finali del prodotto in opera che sono espagnente richiamati in questo
articolo.

Tolleranze sui risultati

Nella curva granulometrica sono ammessi scostardefig singole percentuali dell’'aggregato grosse 8i punti percentuali per lo
strato di base e di + 3 punti percentuali per wétsdi binder ed usura; sono ammessi scostardefitaggregato fino contenuti in + 2
punti percentuali; scostamenti del passante afloca&t UNI 0,063 mm contenuti in + 1,5 punti percetit Per la percentuale di
bitume ¢ tollerato uno scostamento di + 0,25%.elcpdenti valori devono essere rispettati sia dalkcele prelevate alla stesa, sia
dalle carote prelevate in sito, tenuto conto pestgiultime della quantita teorica del bitume dicaiaggio.

61.6 ESECUZIONE DEI LAVORI

61.6.1 CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il confezionamento del conglomerato deve esserguésein impianti fissi automatizzati, di idoneeratieristiche, mantenuti sempre
perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

Al fine di garantire il perfetto essiccamento eniforme riscaldamento della miscela, nonché unéefiarvagliatura che assicuri una
idonea riclassificazione delle singole classi degjgregati, la produzione di ciascun impianto nemedessere spinta oltre la sua
potenzialita. Si possono impiegare anche impiasmtiaui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dehgmonenti la miscela sia eseguito
a peso, mediante idonee apparecchiature la cuiesffia deve essere costantemente controllata.

In ogni caso, I'impianto deve garantire uniforntigproduzione ed essere in grado di realizzareiseete rispondenti a quelle indicate
nello studio presentato ai fini dell’accettaziorgni impianto deve, poi, assicurare il riscaldaroedél bitume alla temperatura
richiesta ed a viscosita uniforme fino al momergtiadmiscelazione oltre al perfetto dosaggio siebéteme che dell’additivo.

Se é previsto I'impiego di conglomerato riciclatompianto deve essere attrezzato per il riscaldaimaeeparato del materiale riciclato
ad una temperatura compresa tra 90°C e 110°C.

Per evitare che sostanze argillose e ristagniglimpossano compromettere la pulizia degli aggrdgatona destinata allo stoccaggio
degli inerti deve essere preventivamente e conuegnieente sistemata: inoltre, i cumuli delle divesksessi devono essere nettamente
separati tra di loro e I'operazione di rifornimemii predosatori deve essere eseguita con la nassira.

Lo stoccaggio del conglomerato bituminoso riciclateve essere al coperto. L'umidita del conglomenattclato prima del
riscaldamento deve essere comunque inferiore aN&kcaso di valori superiori 'impiego del ricittadeve essere sospeso.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilitauimzfone delle caratteristiche dell'impianto, in i tale da permettere un completo
ed uniforme rivestimento degli inerti con il legant

L'umidita degli aggregati all'uscita dell’essiccaéaon deve superare lo 0,25% in peso.

La temperatura degli aggregati all’atto della miszione deve essere compresa tra 160°C e 180° @l giel legante tra 150° C e
170° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.

Gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli ianp devono essere muniti di termometri fissi pdegmente funzionanti e
periodicamente tarati per consentire la verifichedmiddette temperature.

61.6.2 PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

La preparazione delle superfici di stesa va eseguitma della realizzazione di uno strato di congieato bituminoso allo scopo di
garantire una adeguata adesione all'interfacciaianéel I'applicazione, con dosaggi opportuni, di &imni bituminose aventi
caratteristiche specifiche. A seconda che lo stlagupporto sia in misto granulare oppure in congdrato bituminoso la lavorazione
corrispondente prendera il nome rispettivamentaatio di ancoraggio e mano d’attacco.

Permano di ancoraggiosi intende I'applicazione di emulsione bitumin@seottura lenta e bassa viscosita sopra uno stratosto
granulare prima della realizzazione di uno strat@onglomerato bituminoso allo scopo di riempireudti dello strato non legato
irrigidendone la parte superficiale e fornendo,cahtempo, una migliore adesione per l'ancoraggib siEcessivo strato in
conglomerato bituminoso.

Il materiale da impiegare a tale fine & rappregerda una emulsione bituminosa cationica al 55%ulecaratteristiche sono riportate
in Tabella 61-21, applicata con un dosaggio dirbéuesiduo almeno pari a 1,0 kg/m

Permano d'attaccosi intende I'applicazione di una emulsione bituosia a rottura media oppure rapida (in funzionesdmhdizioni
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di utilizzo) al di sopra di una superficie di cooglerato bituminoso prima della realizzazione dinwovo strato, con lo scopo di
evitare possibili scorrimenti relativi aumentantialesione all'interfaccia tra i due strati.

Il dosaggio del materiale da impiegare, nonchéuke Garatteristiche, variano a seconda che I'appboa riguardi la costruzione di
una nuova sovrastruttura oppure un intervento diutemzione: nel caso di nuove costruzioni, siz#éra una emulsione bituminosa
cationica (al 60 % oppure al 65 % di legante) Uiecaratteristiche sono riportate in Tabella 61d@%ata in modo che il bitume residuo
risulti pari a 0.30 kg/f Se il nuovo strato deve essere realizzato sopaapavimentazione esistente € consigliato I'utlizli una
emulsione bituminosa modificata avente le caratiietie riportate in Tabella 61-21 dosata in mode i€litume residuo risulti pari a
0.35 kg/m.

Prima della stesa della mano d’attacco I'lmpresa@oimuovere tutte le impurita presenti e provvedalla sigillatura di eventuali
zone porose e/o fessurate mediante I'impiego dimaléa bituminosa sigillante.

Nel caso in cui il conglomerato bituminoso debbsees steso su pavimentazione precedentementeafrésatnmesso I'utilizzo di
emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiente diluite (fino ad un massimo del 55 % di iméuresiduo) a condizione che
gli indicatori di qualita (valutati sul bitume resio) e le prestazioni richieste rispettino gli stemlori riportati nella Tabella 61-21 per
ciascun tipo di emulsione.

Prima dell'inizio dei lavori, ai fini dell’accettémne del legante per mani d’attacco, I'lmpresaruta a predisporre la qualificazione
del prodotto tramite certificazione attestantequisiti indicati.

Tabella 61-21 Requisiti delle emulsioni bituminoseationiche per mani di ancoraggio

e di attacco
Modificata Cationica
Indicatore di qualita Normativa Unita di misur; 70% 5% S0% %
Polarita UNI EN 1430 >0 >0 >0 >0
Contenuto di acqua % peso UNI EN 1428 % 301 45+ 2 4562 352
Contenuto di
bitume+flussante UNI EN 1431 % 70+ 1 552 602 652
Flussante (%) CNR 100/84 % 0 1-6 1-4 1-4
Viscosita Engler a 26C UNI EN 12846 °E > 20 2-6 5-10 15-20
Sedimentazione a 5 gg UNI EN 1430 % <5 <5 <1 8 <
Residuo bituminoso
Penetrazione a 28 UNI EN 1426 dmm 50-70 > 70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C > 65 > 35 > 40 > 40
Ritorno elastico a 25°C UNI EN 1430 % >75

61.6.3 POSA IN OPERA DELLE MISCELE

| conglomerati bituminosi saranno posti in operalimete macchine vibrofinitrici in perfetto statoefficienza e dotate di automatismi
di autolivellamento: in ogni caso, le vibrofinitridevono lasciare uno strato finito perfettamerdagosnato, privo di sgranamenti,
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segiegazdegli elementi litoidi piu grossi.

Nella fase di stesa si deve porre la massima dlardoamazione dei giunti longitudinali preferibiente ottenuti mediante tempestivo
affiancamento di una strisciata alla precedentelampiego di due finitrici: qualora cio non sia g&ibile, il bordo della striscia gia
realizzata deve essere spalmato con emulsione ibivgen cationica per assicurare la saldatura défiscia successiva. Se il bordo
risultera danneggiato o arrotondato si dovra preaedl taglio verticale con idonea attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioniognaliere devono essere realizzati sempre preagtia ed asportazione della parte
terminale di azzeramento.

Si devono programmare e realizzare le sovrappasiziei giunti longitudinali tra i vari strati in méera tale che essi risultino fra di
loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mabimigpondenza delle due fasce della corsia di marormalmente interessata dalle
ruote dei veicoli pesanti.

Il conglomerato dovra essere trasportato dall'impmadi confezione al cantiere di stesa mediantezindi trasporto di adeguata
portata, efficienti e veloci e comunque sempre tilatatelone di copertura per evitare i raffreddatnesuperficiali eccessivi e
formazione di crostoni: inoltre, la temperaturdlaeniscela all'atto della stesa, controllata imia¢gimente dietro la finitrice, deve
risultare in ogni momento non inferiore a 140° C.

Qualora le condizioni meteorologiche generali passpregiudicare la perfetta riuscita del lavor@layvra procedere alla sospensione
della stesa: gli strati eventualmente compromessiodlo essere immediatamente rimossi € successit@mienstruiti a spese
dell'lmpresa.

La compattazione dei conglomerati deve iniziareeappstesi dalla vibrofinitrice e deve essere cdadotermine senza interruzioni.
L’addensamento deve essere realizzato preferibteneon rulli gommati.

Per gli strati di base e di binder possono esstlizzati anche rulli con ruote metalliche vibramfo combinati, di idoneo peso e
caratteristiche tecnologiche avanzate in modo d&ware il raggiungimento delle massime densitandtili. Per lo strato di usura
puo essere utilizzato un rullo tandem a ruote niettal del peso massimo di 15t.

La compattazione deve essere condotta con la metpd@iu adeguata per ottenere uniforme addensamergni punto ed evitare
fessurazioni e scorrimenti nello strato appenastes

A compattazione ultimata, la superficie degli $tddve presentarsi priva di irregolarita ed ondiglazin modo tale che un’asta
rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzionBassuperficie finita di ciascuno strato vi adeasuniformemente; pud essere
tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.
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Si potra procedere alla stesa della miscela bitasa dello strato di base solo dopo che sia statrtata, da parte della Direzione
Lavori, la rispondenza della fondazione ai requiliguota, sagoma, densita e portanza indicgiragetto.

Prima di stendere il conglomerato bituminoso satistli fondazione in misto cementato, al fine diagire 'ancoraggio dei due strati,
si dovra procedere alla rimozione della sabbia ®amente non trattenuta dall’emulsione stesa pietiemente a protezione del
misto cementato stesso: nel caso di stesa in dgftm, essi devono essere sovrapposti nel pieltmmpo possibile. Qualora la
seconda stesa non sia realizzata entro le 24 emessive tra i due strati deve essere interposgsamamo di attacco di emulsione
bituminosa in ragione di 0,3 kg#rdi bitume residuo.

La miscela bituminosa del binder e del tappetostira verra stesa sul piano finito dello stratoostdinte dopo che sia stata accertata
dalla Direzione Lavori la rispondenza di questhahi ai requisiti di quota, sagoma, densita e pogandicati in progetto.

61.7CONTROLLI

Il controllo della qualita dei conglomerati biturosi e della loro posa in opera deve essere effettnadiante prove di laboratorio sui
materiali costituenti, sulla miscela, sulle carestratte dalla pavimentazione e in sito.

61.7.1 CONTROLLO DELLE FORNITURE

Oltre ai controlli iniziali, necessari per I'acattone, anche in corso d'opera, per valutare chre sioverifichino variazioni nella
qualita dei materiali, devono essere effettuateg laboratorio su campioni prelevati in contridtdio con la D.L.

Il controllo della qualita dei misti granulari diimo impiego e del conglomerato da riciclare (ftejaeve essere effettuato mediante
prove di laboratorio su campioni prelevati in imgi@ prima della miscelazione. Il controllo dellaatjta del bitume dovra essere
eseguito su campioni prelevati allimpianto diratente dalla cisterna. Il numero dei campioni despettare i criteri quantitativi
riportati nella Tabella 61-22 per ogni tipo di canlio da effettuare, salvo diverse e documentagsgizioni della D.L.

| requisiti da soddisfare sono riportati nella stetabella.

Tabella 61-22 Controllo delle forniture

STRATO TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI
CAMPIONE PRELIEVO

. . . Settimanale oppure Tabella 61-9

Base, Binder, Usura Bitume Cisterna ogni 2500 M di stesa TabellaB1-10
Settimanale oppure Tabella 61-1
Base, Binder, Usura Aggregato grossd Impianto ogni 2500 m di stesa Tabella 61-2
Tabella 61-3
Settimanale oppure Tabella 61-4
Base, Binder, Usura Aggregato fino Impianto ogni 2500 M di stesa Tabella 61-5
Tabella 61-6

. ) . Settimanale oppure R

Base, Binder, Usura Filler Impianto ogni 2500 A di stesa Tabella 61-7

61.7.2 CONTROLLO DELLE MISCELE PRELEVATE AL MOMENTO DELLA STESA

Il prelievo del conglomerato bituminoso sfuso avaen contraddottirio al momento della stesa. Hnewno dei prelievi da eseguire
riportato in Tabella 61-23. Sui campioni preleadta vibrofinitrice saranno effettuati, presso abdratorio di fiducia
del’Amministrazione, i seguenti controlli:

e la percentuale di bitume (UNI EN 12697 -1/39);

e la granulometria degli aggregati (UNI EN 12697-2);

« la quantita di attivante d’adesione mediante piiveeparazione cromatografica su strato sottile.
Inoltre, mediante la Pressa Giratoria saranno oblate le caratteristiche di idoneita della miscél@rovini confezionati mediante
I'apparecchiatura Pressa Giratoria devono ess#i@pssti a prova di resistenza a trazione indiret2d °C (UNI EN 12697-23).
In mancanza della Pressa Giratoria e in via trarnaitvengono effettuate prove secondo il metodo skiai per le seguenti
determinazioni:

e massa volumica (DM), stabilita e rigidezza (prEN6Q2-34);

e percentuale dei vuoti residui (prEN 12697-8 );

e perdita di Stabilita dopo 15 giorni di immersiomeaicqua (EN 12697-12);

e resistenza alla trazione indiretta (Prova Brasili& 12697-23).
| valori rilevati in sede di controllo dovranno ess conformi a quelli dichiarati nello studio diogetto della miscela di cui al
paragrafo 61.4.
Per lo strato di usura e per quello di collegamevitme controllata la deformabilita viscoplastoman prove a carico costante (UNI EN
12697). Il parametro J1 a 10 °C deve essere commaas e 40 cm?/(daN*s) mentre lo Jp a 40 °C desere compreso tra 14 x®10
e 26 x 16 cm2/(daN*s).

Tabella 61-23 Controlli delle miscele prelevate al omento della stesa

STRATO TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI
CAMPIONE PRELIEVO

Giornaliera
Base, Binder, Usura Conglomerato sfugo Vibrofioéri oppure
ogni 5.000 rA

Caratteristiche risultanti dallo
studio della miscela
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di stesa
-Jlal0°C
Giornaliera compreso tra 25 e 40
. S oppure cme/(daN’s)
Usura e Binder Conglomerato sfusp Vibrofinitrice 0ani 5.000 A -Jpad0°C
9 di stesa compreso tra 14 x £@ 26 x 16
cm?/(daN*s).

61.7.3 CONTROLLI PRESTAZIONALI SUGLI STRATI FINITI

Dopo la stesa, la Direzione Lavori prelevera, imtcaddittorio con I'lmpresa, delle carote per ilntmllo delle caratteristiche del
conglomerato in opera e la verifica degli spessbniumero di carote da prelevare é riportatoan@tbella 61-24.
Sulle carote verranno determinati:

e Lo spessore dello strato (medio di quattro misnreiascuna carota);

. la massa volumica;

. la percentuale dei vuoti residui;

e il modulo complesso E.
Qualora I'altezza ridotta delle carote non consd®secuzione di quest'ultima prova, il modulo cdegso verra determinato su
provini confezionati in laboratorio con la corrisgtente miscela prelevata in corso d'opera, cdstiino al raggiungimento della
massa volumica in situ.

Tabella 61-24 Controlli prestazionali sugli strati fniti

STRATO TIPO DI UBICAZIONE
CAMPIONE O DI PRELIEVO O FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI
DELLA PROVA

PROVA
Base, Binder, Usura Carote per spessqri Pavimemazi Ogni ZOO(S)I?S(i fascia di | Spessore previsto in progetto
Base, Binder, Usura Carote vuoti in sit Pavimebtzz Ogni 2000 M di fascia di | % dei vuoti della miscela di

stesa progetto

Base, Binder, Usura| C2rote per modulo pavimentazione | ©9Ni 2000 mMdi fascia di | E> E di progetto

dinamico stesa

Portanza
Per quanto riguarda invece le caratteristiche tsirait degli strati in conglomerato bituminoso mniess opera, il parametro di
riferimento € il modulo elastico dinamico che sdcavato interpretando una serie di misure di dsflane dinamica effettuate con
attrezzature di tipo F.W.D; per linterpretazionelld misure di deflessione, € necessario conosgkrepessori degli strati in
conglomerato bituminoso della pavimentazione cheawao rilevati dalla D.L. durante I'esecuzione tmiori e/o potranno essere
ricavati mediante una campagna di carotaggi sustesseseguire con le frequenze riportate in Tiab@&l-24.
Per un maggiore dettaglio nella determinazioneidggissori, tale campagna di carotaggi potra egsegrata dal rilievo in continuo
della stratigrafia della pavimentazione eseguito apparecchiatura georadar equipaggiata con ansaramgi frequenze di 0.6 GHz e
1.6 GHz.
Le prove di deflessione dinamica tipo F.W.D., ifazene al tipo di intervento effettuato e ai colitirche si vogliono effettuare,
dovranno rispettare le seguenti modalita di esecgzi

A. - Pavimentazione nuova o strati legati a bitumepetamente rinnovati :

Al: Valutazione del modulo medio complessivo detdh@tto degli strati legati a bitume (spessore dessivo del Pacchetto degli
strati legati a bitume 10 cm) :

le prove di deflessione dinamica saranno eseguike superficie finita della pavimentazione in ugripdo di tempo variabile fra il 3°
ed il 90° giorno dal termine della stesa dell’'ultistrato.

A2 : Valutazione del modulo dello strato di Basealega bitume (spessore della Base0 cm) e del modulo medio complessivo degli
strati di Binder e Usura sovrastanti (spessore cessplo> 4 cm) :

saranno eseguite due serie di prove di deflesslomemica; la prima serie dovra essere effettudtaer@o un giorno dopo la stesa,
direttamente sulla superficie finita dello stratddse in conglomerato bituminoso mentre la secseda dovra essere effettuata sulla
superficie finita della pavimentazione in un pedadi tempo variabile fra il 3° ed il 90° giorno d&rmine della stesa dell’'ultimo
strato. Le posizioni delle prove della prima seloeranno essere identificate in maniera visibiterea e/o a lato della piattaforma in
maniera da poter posizionare le prove della seceada esattamente negli stessi punti.

B. - Pavimentazione risanata superficialmente qeca

B1 : Valutazione del modulo complessivo del Pacchd#gli strati legati a bitume rinnovati od aggiufspessore complessivo del
Pacchetto degli strati rinnovati 0 aggiunti > 4 cm)

saranno eseguite due serie di prove di deflessithn@mica; la prima serie dovra essere effettuateoen60 giorni precedenti
I'intervento sulla vecchia superficie della pavirteione, mentre la seconda serie dovra essereuelfetsulla superficie finita della
pavimentazione in un periodo di tempo variabileilfi&g® ed il 120° giorno dal termine della stesdi’ditimo strato. Le posizioni delle
prove della prima serie dovranno essere identdigat maniera visibile a terra e/o a lato della tafarma in maniera da poter
posizionare le prove della seconda serie esattanmengfli stessi punti.

Le prove di deflessione dinamica verranno integieeper il calcolo del valore del modulo elasticediante un programma di
retrocalcolo di provata affidabilita e preventivarteaccettato da parte della D.L. Il valore del mlodtalcolato dovra essere riportato
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alla temperatura di riferimento del conglomerato 20I°C secondo curve di correzione proposte dalla. .Ldeterminate
sperimentalmente sulla stessa pavimentazione..

Nel caso di esecuzione di una doppia serie di paoee descritto al punto B.1 si procedera all'intetgzione delle misure di
deflessione della prima e della seconda serie @repralcolando il modulo complessivo del pacchetgli strati legati a bitume,
rispettivamente, nelle condizioni precedenti I'mento ed in quelle modificate ( dopo la sua realzzone ) per il contributo offerto
dagli strati aggiunti o rinnovati. Confrontando igidezze nelle due condizioni del pacchetto degitslegati a bitume sara possibile
allora calcolare il modulo elastico complessivoldsigati aggiunti o rinnovati.

Nel caso di esecuzione di una doppia serie di poovee descritto al punto A.2 la procedura da segeiidel tutto identica a quella
appena descritta salvo il fatto che dalla primaeser prove si otterra il modulo elastico delloastr di Base e dalla seconda serie il
modulo medio complessivo di tutto il pacchetto desgfati legati a bitume; confrontando le rigidezzelle due condizioni sara
possibile calcolare il modulo elastico complessiegli strati superiori (Usura+Binder).

Le prove dinamiche tipo F.W.D. non saranno esegtite temperature superficiali della pavimentaziattee i 35°C evitando,
nell'avanzata primavera e nella stagione estivaréecomprese tra le 10.00 ed il tramonto in gitamarticolarmente calde. Le misure
di F.W.D. verranno effettuate al massimo ogni 5@dimorsia per aver a disposizione un campione tlidilampiezza statisticamente
accettabile, eccezionalmente, per motivi operatigi interferenza con il traffico, I'intervallo tte prove potra essere esteso fino ad un
massimo di 100 m. Per ciascuna tratta con tipotérvento omogeneo, il numero di prove da esegperhé il campione abbia una
ampiezza statisticamente accettabile, non deveeesgeriore a 12, qualsiasi sia la sua lunghezza.

Per la valutazione delle caratteristiche struttusafara riferimento al valore medio del modulg@essso in MPa, ricavato dai valori
risultanti dalle misure puntuali di F.W.D., relaiia ciascuna tratta omogenea in cui & possibildigidére I'intera lunghezza di stesa.
Per tratte omogenee si intendono quei tratti dirpemtazione nei quali ricadono almeno 12 punti dura e nei quali i valori dei
moduli elastici sono distribuiti statisticamentecaedo una distribuzione “normale”. Le tratte omoggrsaranno individuate con
metodi statistici. | valori dei moduli calcolati mgotranno essere inferiori ai valori limite diat@ii nello studio di progetto della
miscela o a quelli indicati in progetto quando stueltimi siano superiori. In assenza di precisdigazioni, il valore del modulo
elastico dinamico del pacchetto di strati legdiitame non dovra essere inferiore a 6000 MPa.

Caratteristiche superficiali

Sulle pavimentazioni finite dovranno essere eseguibve per il controllo dei valori di aderenza acnotessitura superficiale dello
strato di usura con le frequenze riportate in Tlab&l-24. Le misure di resistenza ad attrito raeleaseguite con lo Skid Tester
secondo la norma CNR 105/85, dovranno fornire vadoBBPN (British Pendulum Number) uguali o maggiorié®; la tessitura
superficiale, misurata con l'altezza di sabbia (Hf&terminata secondo la metodologia CNR 94/83, desere maggiore o uguale a
0.4 mm. In alternativa, per la misura dell’aderemzalella macrotessitura, potranno essere eseguoie @d alto rendimento
utilizzando una delle apparecchiature che hanntegpato all'esperimento di armonizzazione dell’&IR (1992).

| valori di aderenza ottenuti con tali attrezzatdmyranno essere ricondotti a valori di BPN utéizdo la relazione per il calcolo
dell'IFI (AIPCR 1992), preventivamente accettatalaldD.L., con i coefficienti relativi alla particaka attrezzatura impiegata; in
aggiunta potranno essere forniti anche i valofiI&#&I(F60, Sp). Le misure di aderenza e di macssiiira dovranno essere effettuate
in un periodo compreso tra il 60° e il 180° giodwdl'apertura al traffico. Le tratte da misurareeati lunghezze pari almeno a 200 m,
potranno essere localizzate nei punti dove a gindiella D.L. la tessitura e/o la rugosita risualtin sufficiente o dubbia; in ogni caso,
'aderenza dovra essere controllata almeno pe®% Slella lunghezza complessiva della stesa. Lermiduaderenza e di tessitura
dovranno essere effettuate con un “passo di miglird0 m e i valori misurati potranno, eventualneerssere mediati ogni 50 m per
filtrare disomogeneita occasionali e localizzatdledsuperfici. Per la valutazione delle carattéslet di aderenza e tessitura
superficiale si fara riferimento ai valori medicavati dalle misure puntuali (passo 10 m) o dadwaia mediati ogni 50 m, relativi a
ciascuna tratta omogenea in cui € possibile sudieligi la tratta misurata; per tratte omogenee snddno quei tratti di
pavimentazione, nei quali ricadono almeno 12 vadetl'indicatore e per cui i valori dell’indicatorgono distribuiti statisticamente
secondo una distribuzione “normale”; i valori cosavati dovranno risultare in accordo con le priegmni sopra riportate.

Le tratte omogenee saranno individuate con unaepe statistica.

Per quanto riguarda le misure di aderenza e teaséiseguite con il profilometro laser il valore alsumere come riferimento € la
media dei quattro valori ottenuti misurando quattdsciate longitudinali, distanziate in sensovéraale di 50 cm, preferibilmente
ubicate nelle zone piu battute dalle ruote. Lorarato fornisce valori di tessitura media ogni 1@danogni 50 m lungo ogni strisciata
longitudinale, pertanto, ai fini del controllo, dawrisultare in accordo con le prescrizioni la nagdina sola cifra decimale) dei quattro
valori ottenuti ogni 50 m (uno per ciascuna statxiongitudinale).

61.8 Detrazioni sull'esecuzione dei lavori e tolgze sui risultati

Dopo la stesa la Direzione Lavori prelevera delieote per il controllo delle caratteristiche dehglmmerato e la verifica degli
spessori.

Sulle carote verranno determinati il peso di volutagercentuale dei vuoti residui.

Lo spessore dello strato verra determinato, per gtio omogeneo di stesa, facendo la media aeiéeire (quattro per ogni carota)
rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione

Perspessori medi inferiori a quelli di progetto verra applicata, per tuttdardtto omogeneo, una detrazione del 1,5% del prezz
elenco per ogni mm di materiale mancante oltrellarainza pari al 3% dello spessore di progetto.

Carenze superiori al 20% dello spessore di progaitoporteranno la rimozione dello strato e la swsigasricostruzione a spese
dell'lmpresa.

Pervalori dei vuoti determinati sulle carote superiori a quelli previsti (ottenuti dalla mitei progetto proposta dall'lmpresa) verra
applicata una detrazione del 2,5% del prezzo diceleper ogni 0,5% di vuoti eccedenti la tollerarfpari a 1% oltre il valore
riscontrato sulla miscela di progetto addensatatioratorio), fino al valore massimo accettabiler(pvuoti in opera) del 12%.

Valori dei vuoti superiori al 12% comporterannaitaozione dello strato e la successiva ricostruziarspese dell'lmpresa.
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Le detrazioni di cui sopra saranno applicate allo sato indagato e, gualora presenti, a tutti gli strai sovrastanti.

Articolo 62

FORMAZIONE DI MANTI DI USURA SPECIALI

62.1GENERALITA E DEFINIZIONI

| conglomerati bituminosi cosiddetti duova generazionémpiegati per la realizzazione di manti di usspeciali, sono delle miscele
con particolari caratteristiche granulometricheedelvata qualita dei materiali costituenti che cot@eo di ottenere prestazioni di
livello superiore in termini di durabilita, staitél e sicurezza della circolazione. In particoldra,le tipologie piu diffuse di manti di

usura speciali vi sono: i tappeti drenanti, i miappeti a caldo e gli splittmastix.

Il contributo fornito alla sicurezza da questi mianelevato e cio suggerisce una loro maggioreieggibne sia nella costruzione di
nuove pavimentazioni, sia nel rifacimento del matitosura di pavimentazioni esistenti.

Gli strati di usura drenanti e/o fonoassorbenti (EB#ho miscele costituite da pietrischetti franttimgoca sabbia e filler, impastate a
caldo con bitume modificato che dopo compattazipresentano una porosita intercomunicante 4 o % wlperiore a quella di un

tradizionale conglomerato per strato di usura. @uesnglomerato, ad alto contenuto tecnologicoyiadj dotato di elevata rugosita
superficiale: ha funzione drenante e fonoassorbémeendo una buona aderenza anche in caso dijipiog

Gli splittmastix (SMA) sono tappeti di usura antisctiolo, costituiti da una miscela di pietrischegtraniglie, frantumati, sabbie di

sola frantumazione e additivo (filler), impastat@addo in appositi impianti con bitume modificatdavolta con aggiunta di fibre

organiche o minerali. Questo conglomerato, chiusot@mente impermeabile agli strati sottostanine proposto in alternativa al
drenante fonoassorbente per le maggiori possildiitapplicazione e per una pil semplice manuterzi&sso € stato studiato per:
migliorare I'aderenza, impermeabilizzare la stntsottostante ed attenuare il rumore di rotolameet pneumatici.

I microtappeti a caldo sono manti di spessore tudataratterizzati da una elevata rugosita supaldic parzialmente drenanti e
fonoassorbenti.

62.2QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI

62.2.1 AGGREGATI

La fase solida dei conglomerati per manti di usyreciali € composta da aggregati lapidei costidlaitelementi totalmente frantumati,
sani, duri, di forma poliedrica, esenti da polvermateriali estranei. Gli elementi litoidi non damno mai avere forma appiattita,
allungata o lenticolare. La miscela degli inertiagstituita dall'insieme degli aggregati grossi, ldeggregati fini e del filler, che puo
provenire dalla frazione fina o essere aggiunto.

Aggregato grossodesignazione attribuita agli aggregati di dimensid uguale o maggiore di 1 mm e D maggiore di 2 dowe con
d si indica la dimensione dello staccio inferiorean D quella dello staccio superiore. Sara casditda pietrischi, pietrischetti e
graniglie che potranno essere di provenienza eaatetrografia diversa (preferibilmente basaltieajgnti forma poliedrica a spigoli
vivi che soddisfino i requisiti indicati nella Tdlze62-1.

Tabella 62-1 Requisiti dell'aggregato grosso

Parametro Normativa Unita di misufa Valore
Los Angeles UNI EN 1097-2 % <20
Micro Deval Umida UNI EN 1097-1 % <15
Quantita di frantumato - % 100
Dimensione max UNI EN 933-1 mm 20
Resistenza al gelo (R$ UNI EN 1367-1 % <30
Spogliamento UNI EN 12697-11 % 0
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 % <1
Coefficiente di forma EN 933-3/4 <3
Coefficiente di appiattimento UNIEN <1,58
933-3/4 '
. . UNI EN
Indice appiattimento 933-3/4 % <20
Porosita EN 1936 % <1,5
CLA EN 1097-8 % >45

Aggregato fine: designazione attribuita agli aggregati di dimensid uguale a zero e D minore o uguale a 6.3 mm.
Esso deve essere costituito esclusivamente daesaighivate per frantumazione da rocce e da elentigmitli di fiume e deve
possedere le caratteristiche riassunte nella TabgH2.
Il trattenuto allo staccio 2 mm non deve superat®% qualora gli aggregati fini provengano da eoagenti un valore di CLA 45.
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Tabella 62-2 Requisiti dell'aggregato fine

Indicatdiiqualita
Parametro Normativa Unita di misura Valore
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % >80
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 % <2
Quantita di frantumato % 100
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Il filler , frazione passante al setaccio 0,063 mm, provdafia frazione fina degli aggregati oppure puo essestituito da polvere di
roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calaa, calce idraulica, polvere di asfalto, céwetanti. In ogni caso il filler per
conglomerati bituminosi di usura speciali deve ssfdde i requisiti indicati nella Tabella 62-3.

Prima dell'inizio dei lavori, I'lmpresa € tenuta medisporre, ai fini dell’accettazione, la quakfione degli aggregati tramite

certificazione attestante i requisiti prescrittiald certificazione deve essere rilasciata da unotabrio di fiducia
dellAmministrazione.
Tabella 62-3 Requisiti del filler
Indicatori di qualita
Parametro Normativa Unita di misura Valore
Spogliamento UNI EN12697-11 % <5
Passante allo 0.125 mm EN 933-1 % 100
Passante allo 0.063 mm EN 933-1 % >80
Indice Plasticita CNR-UNI 10014 N.P.
Vuoti Rigden EN 1097-4 % 30-45
Stiffening Power
Rapporto filler/bitume = 1,5 EN 13179-1 DPA z5

62.2.2 LEGANTE

| conglomerati bituminosi utilizzati per la formane di manti di usura speciali vengono confeziooati bitumi modificati cioe con
bitumi semisolidi contenenti polimeri elastomeméo plastomerici che ne modificano la strutturaniba e le caratteristiche fisiche e
meccaniche: le caratteristiche di tali bitumi seiportate nella

Tabella 62-4.

Per confezionare i conglomerati bituminosi drenaatii microtappeti a caldo deve essere utilizzhtutime di tipo Hard; per gli
splittmastix, a seconda del tipo di strada, ddfit@m e della temperatura media della zona di egpi il bitume pud essere del tipo
Hard oppure del tipo Medium . Il rapporto fillebitume dovra mantenersitra 1.1 e 1.7 .

Tabella 62-4 Requisiti dei bitumi con modifica MEDIUM e HARD per manti di usura

speciali
Bitume
Parametro Normativa unita di misura Modifica Modifica
MEDIUM HARD
Penetrazione a 25°C EN 1426 dmm 50-70 /760
Punto di rammollimento EN 1427 °C > 60 =70
Punto di rottura (Fraass) EN 12593 °C <-10 <-15
T
Viscosita dinamica a 160°@=10s PreN 13072-2 Pas 20,25 204
Ritorno elastico a 25 °C EN 13398 % > 50% > 75%
Stablhtla allo stoccaggio 3gg a 130 C EN 13399 oc <3 <3
Variazione del punto di Rammollimento
EN 12607-1
Valori dopo RTFOT

Volatilita EN 12607 % <0,8 <0,8
Penetrazione residua a 25°C EN1426 % > 60 2 60
Incremeqto del punto di EN1427 oc <5 <5
Rammollimento

Ai fini dell’accettazione, prima dell'inizio dei V@ri, I'lmpresa & tenuta a predisporre la qualdiome del prodotto tramite

certificazione attestante i requisiti indicati. &atertificazione sara rilasciata dal produttore @ wh Laboratorio di fiducia
dellAmministrazione.

62.2.3 ADDITIVI
Per migliorare le prestazioni dei conglomerati miitbosi si aggiungono agli aggregati o al bitumeptedotti naturali o artificiali che
prendono il nome di additivi.

Gli attivanti d’adesione sono tensioattivi che fasoono I'adesione bitume — aggregato e sonazmditi per migliorare la durabilita
all'acqua delle miscele bituminose.

Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamemitio studio della miscela, potra variare a secatele condizioni di impiego, della
natura degli aggregati e delle caratteristichepdadiotto.

Tipo e dosaggio di additivo dovranno essere staliilimodo da garantire le caratteristiche di resisa allo spogliamento e di
durabilita all’'azione dell’acqua richieste. L'atinte di adesione scelto deve presentare, comungrateristiche chimiche stabili nel
tempo anche se sottoposto a temperatura elevadd&er lunghi periodi (15 giorni).

L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitudege essere realizzata con attrezzature idorledatgarantire I'esatto dosaggio e
la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso
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Per verificare la presenza e il dosaggio deglvatti d’adesione nel bitume, si effettuera la prdvaeparazione cromatografica su
strato sottile.

Le fibre minerali nelle miscele ricche di granigkapovere di sabbia hanno una funzione stabiliezdet mastice (filler+bitume)
evitandone la separazione dallo scheletro litico.

Esse possono essere costituite da microfibretteltlilosa, di vetro, acriliche, ecc: devono possedeequisiti indicati in Tabella 62-5
e vanno aggiunte con percentuali in peso rifegteaggregati variabili tra 1o 0,6% e 1,0%.

Tabella 62-5 Requisiti delle fibre minerali (vetro)

CARATTERISTICHE Unita Valore
Lunghezza media bavella micron 200/300
Diametro medio fibra micron 8/15
Superficie specifica fibra cnflg 2700
Resistenza alla trazione GPa 15a2,5
Allungamento massimo % 1,5a2,5
Resistenza alla temperatura °C > 550

62.3CONGLOMERATI BITUMINOSI DRENANTI

62.3.1 STUDIO DELLA MISCELA DI PROGETTO

La miscela degli aggregati da adottarsi pezonglomerati bituminosi drenanti deve avere una composizione granulometrica
contenuta nel fuso riportato in Tabella 62-6.
La dove si voglia ulteriormente favorire I'adererezba fono-assorbenza della pavimentazione pudeessesentito I'uso di un 10% in
peso di argilla espansa di tipo “strutturale” depetura 6/15 mm rispondente alle seguenti carstite:

+  Resistenza allo schiacciamertd5 daN/cr (UNI 7549 -7)

e CLA>0,65 (EN 1097-8).
Per migliorare la stabilita del mastice bitumindsomiscela puo essere additivata, mediante idapparecchiature, con fibre minerali
in quantita comprese tra lo 0,25% e lo 0,40% rispatpeso degli aggregati.
La percentuale di bitume, riferita al peso degtiregati, deve essere compresa nei limiti indicalferstessa Tabella 62-6.

Tabella 62-6 Granulometria della miscela per C.B. denanti

Serie stacci UNI (mm) %Passanti
Staccio 16 100
Staccio 12.5 80 — 100
Staccio 8 20 -40
Staccio 4 15-25
Staccio 2 10-20
Staccio 0.5 8-12
Staccio 0.25 7-10
Staccio 0.125 5-8
Staccio 0.063 4-6
Percentuale di bitume 50-6,0

La quantita di bitume di effettivo impiego deve egsdeterminata mediante lo studio della miscela metodo volumetrico. In

alternativa ed in via transitoria, si potra utize il metodo Marshall.
Le caratteristiche richieste per i conglomeratiliniinosi drenanti sono riportate in

Tabella 62-7 e Tabella 62-8.

Tabella 62-7 Requisiti delle miscele per C.B. drenante studiateon metodo
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volumetrico
METODO VOLUMETRICO
Condizioni di prova Unita di Valori
misura
Angolo di rotazione 1.25° £ 0.02
Velocita di rotazione rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiest

Vuoti a_ 10 rotazioni % >20
Vuoti a 50 rotazionil{) % > 16
Vuoti a 130 rotazioni % > 13
Resistenza a trazione indiretta a 25P0) ( N/mn? > 0,4
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °0J) N/mn? > 30
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 256@od15 giorni di % <25
immersione in acqua
(O La massa volumica ottenuta con 50 rotazioni dalessa giratoria viene indicata nel seguito cgn D
(CD) Su provini confezionati con 50 rotazioni dell@gsa giratoria




Tabella 62-8Requisiti delle miscele per C.B. drenante studiateon metodo Marshall
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METODO MARSHALL

Condizioni di prova Unita di_misura | Valori
Costipamento 50 colpi x faccia
Risultati richiesti
Stabilita Marshall kN >5
Rigidezza Marshall kN/mm >2.0
Vuoti residui 0 % > 18
Perdita di Stabilita Mar;hall dopo 15 giorni di immeione % <25
in acqua
Resistenza a trazione indiretta a 25°C Nfmm > 0,4
Coefficiente di trazione indiretta 25°C N/rAim > 30

(O La massa volumica Marshall viene indicata nebgegon By

Il peso di volume deve essere calcolato tenendtoatel volume geometrico del provino.

62.4MICROTAPPETI A CALDO

62.4.1 STUDIO DELLA MISCELA DI PROGETTO

La miscela degli aggregati da adottarsi peri¢rotappeti a caldodeve avere una composizione granulometrica cordemeit fuso
riportato in Tabella 62-9.
Al fine di migliorare I'aderenza e la fonoassorb&iei microtappeti a caldo &€ consentito I'uso diLOr?% in peso di argilla espansa di

tipo “strutturale”rispondente alle seguenti cardteche:
Resistenza allo schiacciamentd5 daN/cri (UNI 7549 -7)
CLA > 0,65 (EN 1097-8).

La percentuale di bitume, riferita al peso degliragati, deve essere compresa nei limiti indicaltarstessa tabella.

Tabella 62-9 Granulometria della rcela per microtappeti a caldo

Serie stacci UNI (mm) %Passanti
Staccio 12.5 100
Staccio 90 -100
Staccio 4 20 -30
Staccio 15-25
Staccio 0.5 8-16
Staccio 0.25 6-12
Staccio 0.125 5-11
Staccio 0.063 4-9
Percentuale di bitume 5,0-6,0

La quantita di bitume di effettivo impiego deve egsdeterminata mediante lo studio della miscela metodo volumetrico. In
alternativa, in via transitoria, si potra utilizealt metodo Marshall.
La miscela deve essere additivata, mediante idapparecchiature, con fibre minerali in quantita pogse tra lo 0,25% e lo 0,40%
rispetto al peso degli aggregati.
Le caratteristiche richieste per i microtappetaflo sono riportate in Tabella 62-10 e Tabella 62-1

Tabella 62-10Requisiti delle miscele per microtappeti a caldo stiate con
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metodovolumetrico

METODO VOLUMETRICO

immersione in acqua

Condizioni di prova Unita di Valori
misura
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 % >18
Vuoti a 50 rotazionil{) % >10
Vuoti a 130 rotazioni % > 8
Resistenza a trazione indiretta a 25P0) ( N/mn? > 0,6
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °0J) N/mn? > 30
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 255@odL5 giorni di % <25

(O La massa volumica ottenuta con 50 rotazioni dalessa giratoria viene indicata nel seguito cgn D
(CD) Su provini confezionati con 50 rotazioni dell@gsa giratoria
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Tabella 62-11 Requisiti delle miscele pmicrotappeti a caldo studiate con
metodo Marshall

METODO MARSHALL
Condizioni di prova Unita di misura [ valori
50 colpi x faccia

Costipamento

Risultati richiesti

Stabilita Marshall kN >6
Rigidezza Marshall kN/mm 1,5-3,0
Vuoti residui 0 % 10-14
Perdita di Stabilita Marshall dopo 15 giorni di irarsione in % <25
acqua

Resistenza a trazione indiretta a 25 °C Nfmm > 0,45
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C N/fmm > 45

(O La massa volumica Marshall viene indicata nelgegcon By

Il peso di volume deve essere calcolato tenendtoatel volume geometrico del provino.

62.55PLITTMASTIX ASPHALT (SMA)

62.5.1 STUDIO DELLA MISCELA DI PROGETTO

La miscela degli aggregati da adottarsi per i comglrati antisdrucciolgplittmastix dovra avere una composizione granulometrica
contenuta nei fusi riportati in Tabella 62-12. Lergentuale di bitume, riferita al peso degli aggteglovra essere compresa nei limiti
indicati nella stessa tabella.

Tabella 62-12 Granulometria della miscela per congtoerati tipo splittmastix

Stacci UNI (mm) Tipo 0/12 Tipo 0/8 Tipo 0/5

Staccio 20 100

Staccio 12.5 90 — 100 100

Staccio 8 53-75 90 — 100 100

Staccio 4 30-55 30-48 90 — 100

Staccio 2 20 -30 18 — 28 16 — 26

Staccio 0.5 13-22 10-20 11-19

Staccio 0.25 10-19 9-18 10-16

Staccio 0.125 9-15 9-15 9-14

Staccio 0.063 8-12 8-12 8-12
Percentuale di bitume 6,5-75 6,5-75 7,0-8,0

La quantita di bitume di effettivo impiego deve ergesdeterminata mediante lo studio della miscetarnetodo volumetrico. In via
transitoria si potra utilizzare, in alternativapietodo Marshall.

La miscela deve essere additivata, mediante idapparecchiature, con fibre minerali in quantita pogse tra lo 0,25% e lo 0,40%
rispetto al peso degli aggregati.

Le caratteristiche richieste per lo splittmasiio riportate in Tabella 62-13 e Tabella 62-14.

Tabella 62-13 Requisiti delle miscele pesppeti tipo splittmastix studiate
con metodovolumetrico

METODO VOLUMETRICO
Condizioni di prova Unitadi  misura Valori
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 % 8-12
Vuoti a 50 rotazionil{) % 2-4
Vuoti a 130 rotazioni % > 2
Resistenza a trazione indiretta a 25F0) ( N/mn? > 0,6
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °0} N/mn? > 40
Perdita di resistenzq a trazipne indiretta a 255@pdL5 giorni di % <10
immersione in acqua -
(D La massa volumica ottenuta con 100 rotazionedelessa giratoria viene indicata nel seguito cen D
(01 Su provini confezionati con 100 rotazioni dell@gsa giratoria

Tabella 62-14Requisiti delle miscele per tappeti tipo splittmadk studiate
conmetodoMarshall

[ METODO MARSHALL |
[ Condizioni di prova [ Unita di misura Valori |
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Costipamento 50 colpi x faccia
Risultati richiesti
Stabilita Marshall kN >9
Rigidezza Marshall kN/mm 1,5-3,0
Vuoti residui () % 2-4
Perdita di Stabilita Marshall dopo 15 giorni di irarsione in % <25
acqua
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C Nfmm >0, 60
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C N/Ffm > 40
(D La massa volumica Marshall viene indicata nebgegon Dy

62.6ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

L'Impresa € tenuta a presentare alla Direzione tiagon congruo anticipo rispetto all'inizio dell@vorazioni e per ogni cantiere di
produzione, la composizione delle miscele che beeadottare: ogni composizione proposta deve esseredata da una completa
documentazione degli studi effettuati.

Una volta accettata dalla Direzione Lavori la cosipione granulometrica della curva di progetto psip, I'lmpresa dovra attenervisi
rigorosamente comprovandone I'osservanza con ggamialieri.

Nella curva granulometrica saranno ammesse variazielle singole percentuali del contenuto di aggte grosso di = 3, del

contenuto di aggregato fino (passante allo stadblb2 mm) di + 2, del passante al setaccio UNI G,66n di + 1,5.

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

Tali valori devono essere soddisfatti dall'esambedmiscele prelevate all'impianto e alla stesa egpure dall’esame delle carote
prelevate in sito, tenuto conto per queste ultigléadjuantita teorica del bitume di ancoraggio.

62.7ESECUZIONE DEI LAVORI

62.7.1 CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato deve essere confezionato mediamtgianti fissi automatizzati, di idonee carattecisé, mantenuti sempre
perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

In ciascun impianto, la produzione non deve esspirga oltre la sua potenzialita, per garantingeiffetto essiccamento, I'uniforme
riscaldamento della miscela ed una perfetta vaghathe assicuri una idonea riclassificazione dalgole classi degli aggregati.
Possono essere impiegati anche impianti contifpb @rum-mixer) purché il dosaggio dei componemlal miscela sia eseguito a
peso, mediante idonee apparecchiature la cui@ffici deve essere costantemente controllata.

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

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamentoldime alla temperatura richiesta ed a viscosiiéorme fino al momento della
miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia delrbé che dell’additivo.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti desgere preventivamente e convenientemente sistgreatinnullare la presenza di
sostanze argillose e ristagni di acqua che possompromettere la pulizia degli aggregati. Inolteaimuli delle diverse classi devono
essere nettamente separati tra di loro e I'openazib rifornimento nei predosatori eseguita coméssima cura.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilitauimzfone delle caratteristiche dell'impianto, in ons tale da permettere un completo
ed uniforme rivestimento degli inerti con il legant

La temperatura degli aggregati all’atto della miszimne deve essere compresa tra 170°C e 190° €l giel legante tra 160° C e
180° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature glicesdori, le caldaie e le tramogge degli impiantvale essere muniti di termometri
fissi perfettamente funzionanti e periodicamentatta

L'umidita degli aggregati all'uscita dell’essiccaéanon deve superare lo 0,25% in peso.

62.7.2 PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima di iniziare la stesa del conglomerato bitoamdrenante e/o fonoassorbente o del microtagpeatdo va verificata I'efficienza
delle opere per il deflusso delle acque e in palaie della canaletta di raccolta lungo la bancldterale. Se non sono rispettate le
pendenze trasversali del piano di posa (sempré%)2. questo deve essere risagomato: allo stesso waotho verificate le pendenze
longitudinali. E’ poi necessario provvedere ad aneurata pulizia della superficie stradale elim@fmanche I'eventuale preesistente
segnaletica orizzontale. Successivamente, in bkseaaatteristiche del piano di posa, si proceaeianodi di seguito descritti:

1. Qualora lo strato drenante (o il microtappeto d@gatiebba essere posizionato su di una vecchianpatazione fresata, in buone
condizioni, senza fessurazioni, verra stesa comperimeabilizzazione per la struttura sottostanta,raembrana sottile realizzata
con bitumi modificati spruzzati a caldo (temperatar 180°C) in ragione di 1,20 + 0.2 kd/mmediante apposite macchine
spanditrici automatiche in grado di assicurareifarme distribuzione del prodotto ed il dosaggiesto. Il bitume modificato
steso a caldo avra le caratteristiche riportatnel

2. Tabella 62-4. Per evitare il danneggiamento dakenbrana che potrebbe essere causata dall'ademonezzi di cantiere alla
stessa, si dovra provvedere allo spandimento, pposito mezzo, di graniglia basaltica prebitumatente pezzatura 4/8 mm, in
quantita di circa 6-8 I/ fig
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3. Nel caso in cui lo strato drenante (o il microtappe caldo) debba essere realizzato su di una ieepelimentazione fresata ma
fessurata, si mettera in opera una membrana remfor8AMI. Essa permette di: garantire un perfeticoeaggio con la
pavimentazione esistente, di impermeabilizzaréridgtara esistente, di prevenire la risalita dirguali fessure dalla fondazione e
distribuire uniformemente le tensioni dovute alga@gio dei veicoli. Per realizzare la SAMI si prdeg con le modalita sopra
descritte spruzzando bitume modificato in ragiong.8 + 0.2 kg/m con successiva granigliatura in quantita di ckoa/n? .
Quest'ultima operazione sara seguita dal passafigidlo gommato e successivamente della motospazzger I'asporto della
graniglia non bene ancorata alla membrana;

4. Nel caso in cui lo strato drenante (o il microtappa caldo) debba essere realizzato su di una pavanione in conglomerato
bituminoso in buone condizioni, la mano d’attacogpérmeabilizzante verra eseguita con la spruzzatuuna emulsione di
bitume modificato con le caratteristiche minimeoriate in Tabella 62-15, effettuata mediante appasiacchine spanditrici
automatiche in ragione di 1.5 + 0.2 k§/ensuccessiva granigliatura come descritto al plinto

Anche per il manto di usura di tipo splittmastisdigna provvedere ad eseguire, prima della ste&gaumata pulizia della superficie

stradale eliminando, inoltre, I'eventuale preesitdesegnaletica orizzontale. In questo caso, laonthattacco ha il solo scopo di

garantire il perfetto ancoraggio allo strato sd#tnte: essa sara eseguita con bitumi modificasi steragione di 1.0 + 0.2 kg/m

mediante apposite macchine spanditrici automatiohgrado di assicurare l'uniforme distribuzione gebdotto ed il dosaggio
previsto. Il bitume modificato steso a caldo ae&aratteristiche riportate nella

Tabella 62-4. Per evitare il danneggiamento dellanbbrana che potrebbe essere causata dall'aded@rmaezzi di cantiere alla

stessa, si dovra provvedere allo spandimento, pposito mezzo, di graniglia prebitumata avente gera 8/12 mm, in quantita di

circa 6-8 I/ M. In casi particolari o quando la Direzione Lavortitenga opportuno, si potra realizzare la metattacco utilizzando

una emulsione di bitume modificato con le caratefie minime previste dalla Tabella 62-15 stesaiamte apposite macchine
spanditrici automatiche in ragione di 1.5 + 0.2/nkg e successiva granigliatura come sopra desctitemcesso di graniglia non
legata dovra essere asportato mediante impieg@utigpazzatrice.

Tabella 62-15 Caratteristiche minime dell’emulsionali bitume modificato

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Modificata 70%
Polarita UNI EN 1430 >0
Contenuto di acqua % peso UNI EN 1428 % 301
Contenuto di
bitume-+flussante UNI EN 1431 % 70+ 1
Flussante (%) CNR 100/84 % 0
Viscosita Engler a 26C UNI EN 12846 °E > 20
Sedimentazione a 5 gg UNI EN 1430 % <5
Residuo bituminoso
Penetrazione a 2% UNI EN 1426 dmm 50-70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C > 65
Ritorno elastico a 25°C UNI EN 1430 % >75

62.7.3 POSA IN OPERA DELLE MISCELE

La posa in opera dei manti di usura speciali vieifettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici inrfgtto stato di efficienza e dotate di
automatismi di autolivellamento.
La velocita di avanzamento delle vibrofinitrici ndave essere superiore ai 3 — 4 m/min con alimemtazontinua del
conglomerato. Lo spessore dello strato deve epss@do per la sua intera altezza ( spessore mirirant per CDF e microtappeti
a caldo, 3 cm per SMA) con un’unica passata, linttail pit possibile le interruzioni della stesaesitando interventi manuali
per la correzione delle anomalie. Nel caso dei GBRsiderata la marcata rapidita di raffreddameetto dtrato dipendente dalla
elevata porosita degli spessori, va interdettégsasa temperatura ambientale inferiore a 8 °C.

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno &irfinito perfettamente sagomato, privo di sgramamdessurazioni ed esente da
difetti dovuti a segregazione degli elementi litgadi grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alladpione dei giunti longitudinali preferibilmente etuti mediante tempestivo
affiancamento di una strisciata alla precedente.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondattese procedere al taglio verticale con idoneazaeira.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioniognaliere devono essere realizzati sempre preagtia ed asportazione della parte
terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali con Hjugegli strati sottostanti deve essere progranangatealizzata in maniera che essi
risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm enncadano mai in corrispondenza delle due fasca delisia di marcia normalmente
interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. Nedocdi tappeti drenanti e/o fonoassorbenti, per ridarre la capacita drenante
trasversale dello strato, € escluso il ricorso aingkattacco con legante bituminoso sul bordo fredoingitudinale della striscia
realizzata in precedenza. Eccezionalmente si pagaldare il bordo della striscia adiacente giaastsn il ristuccatore a raggi
infrarossi montato sulla finitrice.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di cemione al cantiere di stesa deve avvenire mediaetezi di trasporto di adeguata
portata, efficienti e veloci e comunque sempre tilatatelone di copertura per evitare i raffreddatnesuperficiali eccessivi e
formazione di crostoni.
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La temperatura del conglomerato bituminoso all'aktla stesa controllata immediatamente dietrdridrite deve risultare in ogni
momento non inferiore a 140° C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesaajleandndizioni meteorologiche generali posson@ipidicare la perfetta riuscita
del lavoro.

Il conglomerato eventualmente compromesso deveeesaenediatamente rimosso e successivamente o stexe essere ricostruito
a spese dell'Impresa.

La compattazione del conglomerato deve iniziareapsteso dalla vibrofinitrice e condotta a ternsieeza interruzioni.

Il costipamento deve essere realizzato mediani@ statico a ruote metalliche del peso

massimo di 15t (10t per i microtappeti a caldo).

Si avra cura inoltre che la compattazione sia ctindmn la metodologia pil adeguata per otteneiferame addensamento in ogni
punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nelats appena steso.

La superficie degli strati deve presentarsi, dap@dmpattazione, priva di irregolarita ed ondulazi®/n’asta rettilinea lunga 4 m
posta in qualunque direzione sulla superficie dindi ciascuno strato deve aderirvi uniformementa) gssere tollerato uno
scostamento massimo di 5 mm.

62.8 CONTROLLI

Il controllo della qualita dei conglomerati biturosi per manti di usura speciali e della loro pasapera deve essere effettuato
mediante prove di laboratorio sui materiali costitti, sulla miscela, sulle carote estratte dallgirpaentazione e con prove in situ.
L’'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle pr®ono indicati nelle

Tabella 62-17 e

Tabella 62-18 .

62.8.1 CONTROLLO DELLE FORNITURE
Valgono le indicazioni riportate al paragrafo 61.€on le limitazioni riportate in Tabella 62-16 .

62.8.2 CONTROLLO DELLE MISCELE PRELEVATE AL MOMENTO DELLA STESA

Sui materiali costituenti devono essere verifidatearatteristiche di accettabilita.
Sulla miscela vengono determinate:

« la percentuale di bitume;

¢ la granulometria degli aggregati;

« la quantita di attivante d’adesione
Inoltre, mediante la Pressa Giratoria saranno oblate le caratteristiche di idoneita della miscél@rovini confezionati mediante
I'apparecchiatura Pressa Giratoria devono esséi@pssti a prova di rottura diametrale a 25 °C y@rBrasiliana,UNI EN 12697-23).
In mancanza della Pressa Giratoria vengono eftetlesseguenti prove Marshall:

¢« massa volumica (DM);

. stabilita e rigidezza (prEN 12697-34);

e percentuale dei vuoti residui (prEN 12697-8);

¢ perdita di Stabilita dopo 15 giorni di immersiomesicqua (EN 12697-12);

* resistenza alla trazione indiretta (Prova Brasilidtdl EN 12697-23).

62.8.3 CONTROLLI PRESTAZIONALI SUGLI STRATI FINITI

Dopo la stesa la Direzione Lavori prelevera delieote per il controllo delle caratteristiche dehglmmerato e la verifica degli
spessori.
Sulle carote verranno determinati:

e Lo spessore dello strato (medio di quattro misnreiascuna carota);

. la massa volumica;

. la percentuale dei vuoti residui;
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Lo spessore dello strato verra determinato, per wgtio omogeneo di stesa, facendo la media aeibire (quattro per ogni carota)
rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazisoartando i valori con spessore in eccesso,ttispequello di progetto, di oltre il
5%. Lo spessore medio dello strato deve esser@nferniore a quello previsto nel progetto.

Caratteristiche superficiali e regolarita
Valgono le stesse indicazioni riportate al parag.7.3, con le limitazioni riportate in

Tabella 62-17. In situ dovra essere, inoltre, na@tuta capacita drenante con il permeametro plertcolonna d’acqua secondo la
norma francese AFNOR NFP 98-254-3, con la frequeppatata in

Tabella 62-18. La capacita drenante misurata desere> 5,0 dni/min per i drenanti & 1,6 dn¥/min per i microtappeti a caldo.

Tolleranze sui risultati e penali
A discrezione della D.L. possono essere ammessegleenti tolleranze sui risultati delle prove diteollo.
Qualora i valori dei vuoti, determinati sulle carptisultassero superiori a quelli previsti (ottéralla miscela di progetto proposta
dall'lmpresa), verra applicata una detrazione déP@del prezzo di elenco per ogni 0,5% di vuotpin, fino al valore massimo
accettabile (per i vuoti in opera) del 28% per BCdrenante, del 22% per il microtappeto a caldelel0% per lo SMA: valori dei
vuoti superiori a tali limiti comporteranno la rizione dello strato e la sua successiva ricostrezespese dell'Impresa. Qualora il
valore medio di BPN o HS, come definito in precemdeper ciascuna tratta omogenea) o per ciascutta dia@ 50 m, sia inferiore ai
valori prescritti per ciascun tipo di pavimentagoro strato di rotolamento (quello a diretto cétatacon i pneumatici) verra
penalizzato del 15% del suo costo fino al raggiomegito di una soglia di non accettabilita apprepseificata. | valori della soglia di
non accettabilita sono :

e BPN =42

« HS =0.3 mm
Qualora il valore medio di BPN o HS, come defiritoprecedenza per ciascuna tratta omogenea oigmuoa tratta da 50 m sia
inferiore o uguale ai valori ritenuti inaccettalslidovra procedere gratuitamente all'asportazicorapleta con fresa dello strato per
tutta la sua larghezza e alla stesa di un nuowtostin alternativa a quest'ultima operazione sirfpgrocedere, nel caso del
microtappeto, alla realizzazione, a cura e spelfénteresa, di un nuovo strato al di sopra di goadkistente, previa stesa di una mano
di attacco.

Tolleranze di esecuzione dei piani di progetto

Valgono le stesse indicazioni riportate al paragy&if.7.3.

Per spessori medi inferiori a quelli di progettaraeapplicata, per tutto il tratto omogeneo, unaadéone del 2,5% del prezzo di
elenco per ogni mm di materiale mancante.

Carenze superiori al 20% dello spessore di progmitoporteranno la rimozione dello strato e la sugigasricostruzione a spese
dell'lmpresa.

Tabella 62-16 Controllo delle forniture

STRATO TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI
CAMPIONE PRELIEVO
Drenante .
Microtappeto Filler Impianto Sefmmanarlg dqppure Tabella 62-3
Splittmastix ogni 2500 i stesa
Drenante Settimanale oppure
Msllcj:lri?tt;ggg;o Aggregato grosso Impianto ogni 2500 i di stesa Tabella 62-1
Drenante Aggregato Settimanale oppure
“g';ﬁgﬁggﬁ;o fino Impianto ogni 2500 M di stesa Tabella 62-2
Drenante .
h . . Settimanale oppure
l\él;;’i;)ttriggﬁio Bitume Cisterna ogni 2500 A di stesa Tabella62-4
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Tabella 62-17 Controllo delle miscele in opera

STRATO TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI
CAMPIONE PRELIEVO

Drenante . . . . .

h S Giornaliera  oppure Caratteristiche risultanti dallo
Mlcr'otappejto Conglomerato sfuso Vibrofinitrice ogni 5.000 ridi stesa studio della miscela
Splittmastix

Drenante
Microtappeto Carote x spessori Pavimentazione Ogni 108@imstesa Spessore previsto in progetfo
Splittmastix

Drenante - o i . . .
Microtappeto Carote X densita in Pavimentazione Ogni 2000°mi stesa % dei vuoti della miscela di

A : sito progetto
Splittmastix
Tabella 62-18 Controlli prestazionali sugli strati fniti
STRATO FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI
Drenante Ogni 10 mdi stesa BPN 55 (ogni 50 m)
Microtappeto Ogni 10 mdi stesa BPN 60 (ogni 50 m)
Splittmastix Ogni 10 mdi stesa BPN> 65 (ogni 50 m)
Ogni 10 mdi stesa HS0,8mm (media su 50 m)
Drenante
Microtappeto Ogni 10 m di stesa HS> 0,6 mm (media su 50 m)
Splittmastix Ogni 10 mdi stesa HS> 0,5 mm (media su 50 m)
Drenante Ogni 250 m di stesa Capacita drerri dn¥/min.
Microtappeto Ogni 250 m di stesa Capacita drenaeni/min..

Articolo 63
TRATTAMENTI BITUMINOSI A FREDDO

| trattamenti bituminosi a freddo consistono irementi sulle pavimentazioni stradali eseguiti €onpiego di emulsioni bituminose.
Nel presente articolo sono trattate alcune deNerkzioni piu diffuse rappresentate da: trattamsnoperficiali di irruvidimento a
freddo e microtappeti a freddo (slurry seals).

63.1 TRATTAMENTI SUPERFICIALI DI IRRUVIDIMENTO A FREDDO

63.1.1 GENERALITA E DEFINIZIONI

| trattamenti superficiali di irruvidimento a freddono interventi finalizzati al miglioramento datlerenza e dell'impermeabilita della
superficie stradale. Essi possono essere impisgattrade con velocita di progetto media o bassai ¢ratti non soggetti ad azioni
tangenziali particolarmente gravose.

Schematicamente si realizzano mediante I'applicezidi una emulsione bituminosa seguita dalla stksaggregati lapidei di
ricoprimento, secondo dosaggi prestabiliti. A sefohe tale procedimento si ripeta una ovvero dite gi parlera rispettivamente di
trattamenti superficiali di irruvidimento monostraippure bistrato.

63.1.2 QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI
63.1.2.1 Aggregati

Gli aggregati devono essere puliti, esenti da fiait{< 1 mm) o da materiali estranei.

Sono costituiti da pietrischetti e graniglie ottérdalla frantumazione di rocce lapidee, raggruglpabclassi d/D la cui granulometria
deve rientrare nei limiti indicati in Tabella 63-Ber gli aggregati € consentito I'impiego di cladsierse, in alternativa a quelle
riportate in Tabella 63-1, purché di dimensionigsime, fermi restando i criteri che fissano i refjugranulometrici di accettazione.
Le caratteristiche fisiche, geometriche e meccanddvono essere tali da garantire elevata ressttarto e all’abrasione, oltre che
evitare I'insorgere prematuro di indesiderati feeairdi levigatura sotto I'azione dei pneumatici. In

Tabella 63-2 sono indicate le specifiche richiestédivise in funzione del volume di traffico.

Tabella 63-1 Requisiti granulometrici degli aggregat

| classificazione | classe “d/D” | % trattenuto | % passan | % passante 0.5 mn % passante
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(mm) ‘D" “d” 0.05 mm
pietrischetto 12/16
pietrischetto 8/12
graniglia 6/10 <10 (°) < 10 (°) <05 < 0.05
graniglia 4/6
graniglia 2/4 (%)
Le dimensioni d,D sono riferite alle apertureseliacci a maglie quadre
(°) la somma della frazione % maggiore di “D” énare di “d” deve comunque essere inferiore al 15%
(*) classe utilizzata in ambito urbano
Tabella 63-2 Requisiti fisico-meccanici degli aggreji lapidei
Traffico nei due sensi
Caratteristiche normativa di riferimento PP MeP L
Aggregati lapidei
Los Angeles ) UNI EN 1097/2 118 120 125
Micro Deval umida ) UNI EN 1097/1 112 115 120
CLA UNI EN 1097/8 1145 L1144 1142
Spogliamento UNI EN 12697/11 0 0 0
Sensibilita al gelo (°) UNI EN 1367/1 120 120 120
Indice di appiattimento UNI EN 933/3,4 15 [ 20 120

(D Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Mi@eval Umida puo risultare maggiore (fino a duetpurspetto al limite indicato,
purché la loro somma risulti inferiore o ugual@abmma dei valori limite indicati.
(°) in zone considerate soggette a gelo

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei V@ri, I'lmpresa €& tenuta a predisporre la qualificae degli aggregati tramite
certificazione attestante i requisiti prescritti.ald certificazione deve essere rilasciata da unotabrio di fiducia

dellAmministrazione.

63.1.2.2 Legante

L’emulsione bituminosa deve essere caratterizzatalevato contenuto di bitume, rapida velocitaafiura ed elevata viscosita; in
considerazione delle prestazioni richieste tale Isimme deve essere modificata con polimeri avesteprioprieta riportate in
Tabella 63-3.

Tabella 63-3 Rasjti del’emulsione bituminosa

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Migzhta 70%
Polarita UNI EN 1430 Positiva
Contenuto di acqua % peso UNI EN 1428 % 30£1
Contenuto di bitume+flussante UNI EN 1431 % 70+1
Flussante (%) UNI EN 1431 % 0
Viscosita Engler a 20C UNI EN 12846 °E > 20
Sedimentazione a 5 g UNI EN 1430 % <5
Residuo bituminoso
Penetrazione a 2% UNI EN 1426 dmm 50-70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C > 65

Ai fini dell’accettazione, prima dell'inizio dei V@ri, I'lmpresa & tenuta a predisporre la qualfiome del prodotto tramite
certificazione attestante i requisiti indicati. &atertificazione sara rilasciata dal produttore @ wh Laboratorio di fiducia

dellAmministrazione.

63.1.3 COMPOSIZIONE DEI TRATTAMENTI
Monostrato
Per I'esecuzione di un trattamento monostrato gosingranigliatura possono essere utilizzate Isscldi graniglia 2/4 (per interventi
in ambito urbano), 4/6 e 6/10 per gli altri ambiti.

Bistrato
Il trattamento superficiale bistrato a doppia ggéatura puo utilizzare come aggregati di ricopnmuele classi granulometriche 8/12 +

4/6, 6/10 + 2/4, 8/12 + 4/6.

Dosaqqi
| dosaggi di graniglia e di emulsione bituminosa peita di superficie variano in funzione del tigiotrattamento da realizzare e delle

classi granulometriche degli aggregati, secondddrv orientativi riportati in Tabella 63-4.

Tabella 63-4 Dosaggi di graniglia ed emulsione bituimosa

Tipo di trattamento Aggregati Emulsione
classe “d/D” dosaggio (litri/Ry Dosaggio (kg/f)
monostrato 4/6 6.0+7.0 1.30
monogranigliatura 6/10 8.0+ 10.0 1.50
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bistrato 1° strato: 6/10 8.0+ 9.0 1.40
doppia granigliatura II° strato: 2/4 5.0+ 6.0 1.10
1° strato: 8/12 9.0+ 10.0 1.50

11° strato: 4/6 6.0+ 7.0 1.40

| quantitativi indicati in Tabella 63-4 potrannosese variati dalla Direzione Lavori, senza che ptesa possa avanzare richieste di
maggiori compensi, in funzione dello spessore meiko strato considerato e delle caratteristichapgpiattimento degli aggregati
impiegati. Tale dosaggio deve inoltre tenere catgbvolume di traffico previsto, del clima e dedaratteristiche superficiali della
pavimentazione esistente; in particolare per sigiédidce ricche di bitume potra essere prevista tduzione di detto dosaggio che
potra invece essere aumentato nel caso di suprrfiose, povere di bitume ed eventualmente parerienporose. Anche in questo
caso sara compito della Direzione Lavori stabilirretto quantitativo di legante, in funzionedldespecifiche condizioni, senza che
I'lmpresa abbia diritto a maggiori compensi.

Ai fini dell'accettazione dei materiali, prima délizio dei lavori, I'lmpresa & tenuta a predisppia qualificazione del trattamento
superficiale tramite certificazione attestantequisiti indicati.

In alcuni casi, per interventi di particolare imfamza, i dosaggi devono essere verificati ed ailatt®e specifiche circostanze
mediante prove preliminari in vera grandezza ppagtiendo studi di tipo prestazionale.

63.1.4 ESECUZIONE DEI LAVORI

63.1.4.1 Attrezzature di cantiere

Per I'esecuzione dei trattamenti superficiali duvidimento a freddo, l'attrezzatura essenzialecalitiere & costituita dai mezzi
meccanici elencati di seguito:

¢ motospazzatrice: deve essere di tipo semoventadéalgarantire la rotazione e la perfetta funzidaalielle spazzole (non
metalliche);

e cisterna spruzzatrice: deve essere di tipo semeveon dispositivo autonomo di riscaldamento e naudit pompa per
I'alimentazione della rampa di spruzzaggio del legaQuest'ultima deve assicurare I'uniforme distzione (sia in senso
longitudinale che trasversale) del legante sulfzesdicie stradale secondo la quantita prestabitiba, accurato controllo del
dosaggio;

« spandigraniglia: & costituita, nel piu semplice csi da un sistema di ripartizione a pettine ntonsalla parte terminale
posteriore del cassone a ribaltamento idraulicendautocarro. La spandigraniglia puo essere ariof@ahiata con altezza
dei pettini tale da risultare molto vicini a tefraax 30 cm.). In ogni caso la granigliatrice dessege in grado di assicurare
la distribuzione degli aggregati in maniera uniferencontinua secondo le quantita di pietrischeticaniglie prestabilite;

¢ rulli: possono essere metallici e/o gommati. Ibtig ruote multiple gommate con battistrada lis@eedessere in grado di
esercitare una pressione non inferiore a 0.6 Nnhrrulli metallici devono essere vibranti e dotati di cilindri rivesti
gomma allo scopo di evitare lo schiacciamento dahglato.In alternativa alla cisterna spruzzatéala spandigraniglia, é
raccomandato l'utilizzo di apposite macchine pdéwdi in grado di effettuare simultaneamente lsatdell’emulsione
bituminosa e della graniglia favorendo un migliaxestimento dei granuli da parte del legante.

Tutte le attrezzature devono essere perfettamdfitéesti e funzionanti con caratteristiche mecad@, dimensioni e produzioni
approvate preventivamente dalla Direzione Lavori.

63.1.4.2 Preparazione delle superfici di stesa

La pavimentazione esistente deve presentare urafiig priva di degradazioni significative (esnaie, avvallamenti e fessurazioni
estese) tali da compromettere I'efficacia del @nagento. Eventuali fessure longitudinali o di giurdovranno essere sigillate
preventivamente in modo da predisporre un mangéalate continuo per uniformare il dosaggio di legant

Nel caso che la superficie si presenti eccessiveangporca, la Direzione Lavori ha la facolta diioade all'lmpresa interventi di
pulizia senza che ne derivino compensi aggiuntivi.

63.1.4.3 Posa in opera

L'esecuzione del trattamento non deve essere @dtetse la temperatura superficiale della pavinzéoria risulta inferiore a 10°C, se
la temperatura dell'aria € minore di 10°C, in caspidggia oppure di strada bagnata.

L’intervento ha inizio con la spruzzatura dell'esiohe secondo il dosaggio prestabilito.

Durante la stesa dell’emulsione deve essere ctattrdh ripartizione del legante trasversalmeni& sttada; la cisterna spruzzatrice
deve inoltre assicurare ovunque l'uniformita di alpgio. Eventuali giunti longitudinali non devoncsei®e ubicati nelle zone della
carreggiata piu battute dalle ruote dei veicoli.ldi@hezza della striscia spruzzata deve essereatdite con la larghezza copribile
con un passaggio di spandigraniglia la quale degaise la spruzzatrice ad una distanza massim@ di.4

La rullatura deve avvenire alla stessa distanZa dphndigraniglia eseguendo un numero di passataa non inferiore a 5 con una
velocita di 2/3 km/h per le prime tre passate 8Hi0 km/h per le rimanenti.

Nel caso di trattamenti monostrato I'esecuzionenites con la rimozione dell’aggregato in eccesso iamd apposita spazzatrice
aspirante, con potenza opportunamente dosata, @a@odue ore e non oltre tre ore dal termine dgtlerazioni di rullatura ovvero
dopo le prime 24 ore di apertura al traffico vedgela velocita limitata.

Per i trattamenti bistrato, I'applicazione dellze@meda mano di legante non deve causare sovrapposiggi “giunti” longitudinali di
spruzzatura. | granulati di rigetto dal bordo dgdlama banda di stesa devono essere eliminati pdefia spruzzatura della banda
adiacente.

Seguira la seconda stesa degli aggregati medipatelgraniglia che deve passare sugli inerti stesiodo da non asportare il legante
fresco. Successivamente si deve effettuare uratutdl analoga a quella descritta per la compatiazitel primo strato eseguendo un
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numero di passate di norma non inferiore a 5 cenvefocita di 2/3 km/h per le prime tre e di 8kbt/h per le rimanenti.

Anche in questo caso al termine dell’esecuziondrdéhmento si deve provvedere alla rimozione'agliregato in eccesso mediante
apposita spazzatrice aspirante, con potenza opponente dosata, dopo circa due ore e non olt@réreal termine delle operazioni
di rullatura ovvero dopo le prime 24 ore di apetal traffico veicolare a velocita limitata.

In ogni caso si deve garantire che al termine dgtlenata lavorativa, sulla superficie di internvesta stato eseguito anche il secondo
strato.

Nel caso di cantieri ad elevato rendimento (supiesid 0.000 rfigiorno) & indispensabile la presenza di due cotmpat. Anche nel
caso dei trattamenti bistrato, una volta esegutaullatura della seconda granigliatura, occorimiebre gli aggregati di rigetto
mediante una spazzatrice aspirante, con potenzertoppmente dosata, dopo circa due ore e non érere dal termine delle
operazioni di rullatura.

L'apertura al traffico, al termine dell'esecuziodel trattamento superficiale, deve prevedere l@dirione della velocita dei veicoli a
60 km/h per le strade piu importanti, e a 30 knéhquelle secondarie, per un periodo di almenorg4 o

A seconda delle condizioni riscontrate dopo quesimo giorno di traffico la Direzione Lavori si gsva la facolta di far passare la
spazzatrice per eliminare ulteriormente il rigetto.

L'apertura al traffico & fondamentale per il comtpleento e la finitura del mosaico di incastro dattamento; in caso di pioggia
successiva alla stesa la strada non deve essgeetaial traffico.

63.1.5 CONTROLLI

Il controllo della qualita dei trattamenti supeidic di irruvidimento a freddo e della loro posadpera deve essere effettuato mediante
prove di laboratorio sui materiali costituenti,lauhiscela e con prove in situ.

63.1.5.1 Controllo delle forniture

L’'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle pr®ono riassunti nella Tabella 63-5.
Nel caso di prove o prelievi in sito, il valore pisto in fase di progetto deve essere confrontatola media dei risultati sui tronchi
omogenei (di lunghezza massima di 1 km).

63.1.5.2 Controllo delle miscele prelevate in fase di posa iopera

La verifica di qualita dell’emulsione bituminosalegli aggregati lapidei posti in opera deve avvenon frequenza giornaliera oppure
ogni 10.000 rAdi stesa; il controllo sui dosaggi dei materialireche in corso d’opera ogni 2006 di stesa, potra essere effettuato
sulle quantita totali consumate (peso del legamtisme degli aggregati) ogni giorno lavorativo oppogni 10.000 f in ogni caso i
quantitativi impiegati non devono essere inferaguelli stabiliti in fase di progetto e confermadilla Direzione Lavori con tolleranze
del+ 5% per il legante & 10% per gli aggregati. Differenze superiori samimogni caso penalizzate con una riduzione deoldel
compenso.

Tabella 63-5 Controllo dei materiali e verifica presazionale

TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI
CAMPIONE PRELIEVO
emulsione Cisterna Settimanale oppure
bituminosa ogni 50000 rAdi stesa Tabella 63-3
Aggregato deposito di stoccaggjo Settimanale oppure Tabella 63-1
ogni 50000 rAdi stesa e Tabella 63-2

emulsione autobotte spruzzatricg giornaliero oppure
bituminosa ogni 10000 rAdi stesa Tabella 63-3
Aggregato tramoggia giornaliero oppure Tabella 63-1

spandigraniglia ogni 10000 rAdi stesa e Tabella 63-2

dosaggio legante

Pavimentazione

Ogni 206@nstesa

+ 5 % del valore risultante dallo studio del
trattamento

Pavimentazione

+ 10 % del valore risultante dallo studio del

dosaggio aggregat Ogni 206@irstesa

trattamento

aderenza Pavimentazione Ogni 10 m di stesa
(BPN) BPN> 65 (media/50 m)
macrorugosita Pavimentazione Ogni 10 m di stesg (HS HS> 0,7 mm (media/50 m)

63.1.5.3 Controlli prestazionali sugli strati finiti

La resistenza di attrito radente con lo Skid Te6BMR 105/85) deve fornire valori di BPN (British Pehdn Number) maggiori o
uguali a 65. Il Coefficiente di Aderenza Trasvers@AT) misurato con l'apparecchiatura SCRIM (CNR 12J/deve risultare
superiore o uguale a 0,65. In alternativa, possmsere eseguite prove ad alto rendimento utildzama delle apparecchiature che
hanno partecipato all’esperimento di armonizzazideAIPCR (1992): per I'utilizzazione di queste pgrecchiature, vale quanto
riportato al paragrafo 61.7.3 .

L'altezza di sabbia (HS), determinata secondo l#godwogia UNI EN 933/8, deve essere superiore calega 0,7 mm. Misure
eventualmente eseguite con apparecchiature adealiimento devono essere riferite all’altezza dbsa (HS) con apposite relazioni.
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Le misure di aderenza e macrotessitura devono eegftattuate in un periodo di tempo compreso tr@0t ed il 120° giorno
dall’apertura al traffico con un “passo di misu@i”10 m. | valori misurati possono, eventualmemigsere mediati ogni 50 m per
tenere conto di disomogeneita occasionali e lozaféz

Qualora il valore medio di BPN o di HS (o di pararnequivalenti), per ciascuna tratta omogenedtitda pavimentazione nei quali
ricadono almeno 12 valori dell'indicatore distribustatisticamente secondo una distribuzione “ndefhasia inferiore ai valori
prescritti, il trattamento superficiale viene pereato del 15% del suo costo.

Nei casi in cui il valore medio di BPN o di HS sgriore o uguale rispettivamente a 0,40 e 0,30Ihmpresa € tenuta a sue spese ad
eseguire I'asportazione completa del trattameratbriéacimento dello stesso.

Il controllo visivo dello strato finito deve avveaitra il 90° ed il 120° giorno dall’apertura ahffico della strada secondo un criterio
che prevede la suddivisione del trattamento in ratjlsuperficie Sm lunghe 100 m aventi larghezaa @ quella di una corsia.

63.1.5.4 Controllo visivo
L’aspetto visivo della generica maglia si valutéedminando il rapporto tra la somma ponderata drifzerficie degradata Sd e quella
della maglia di riferimento Sm. In particolare dlcolo di Sd & dato dalla seguente espressione:
Sd = Sr+ 0.8Sp + Spl
in cui: Sr = superficie che presenta trasudamengigante
Sp = superficie che presenta asportazione di elgtapidei
Spl = superficie che presenta asportazione alpéadel trattamento

I livelli qualitativi per I'aspetto visivo e le rative detrazioni da applicare al trattamento ese@dno riportate in Tabella 63-6.

Tabella 63-6 Livelli qualitativi e relative detrazion per I'aspetto visivo

Livello qualitativo Aspetto visivo V Penali sul prezzo della singola maglia S

detrazione di una percentuale pari al doppio dgloao S/Sy, calcolato;

SCADENTE S, >8% o rimozione e rifacimento completo del trattamentbanmaglia considerata se
S¢Sy > 15 %

SUFFICIENTE S/Sn<8 % Vi detrazione di una percentuale pari al doppio dgdeeo /Sy, calcolato

detrazione di una percentuale pari al doppio dglogto $/S, calcolato, ridotta

DISCRETO S/Sn<5% V, del 4 %
(es. §/Sn=3 % - penale =% 3-4=2%)

BUONO S/Sn<2 % V3 nessuna detrazione

63.2VMICROTAPPETI A FREDDO (SLURRY SEALS)

63.2.1 GENERALITA E DEFINIZIONI

I microtappeti a freddo sono interventi finalizzatimiglioramento dell'aderenza e dellimpermeahikuperficiale di pavimentazioni

flessibili. Essi consistono nella stesa in strattik di malte bituminose irruvidite, ottenute rnedando aggregati lapidei di qualita con
emulsioni bituminose elastomerizzate ed idonei taddicon eventuale aggiunta di acqua e di fibresipossono essere impiegati
anche su strade con velocita di progetto elevate &atti in cui si hanno impegni significativi Hatlerenza (curve, intersezioni,

livellette con pendenze elevate)

63.2.2 QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI

63.3.2.1 Aggregati

Gli aggregati lapidei sono costituiti da una miacei graniglia, sabbia e filler ottenuti dalla framazione di rocce lapidee; essi
devono soddisfare particolari requisiti in termdingranulometria, forma, pulizia, e resistenza raega.
L’'aggregato grossg le cui caratteristiche sono riportate in TabélBa7, deve essere ottenuto esclusivamente dahtufreazione di

rocce di cava.
Tabella 63-7 Requisiti dell'aggregato grosso

Parametro normativa requisito
Los Angeles () UNI EN 1097/2 118
Micro Deval umida [() UNI EN 1097/1 012
CLA UNI EN 1097/8 1045
Spogliamento UNI EN 12697/11 0
Sensibilita al gelo (°) UNI EN 1367/1 120
Indice di appiattimento UNI EN 933/3,4 115
(D Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Mi@eval Umida puo risultare maggiore (fino a duetpuispetto al limite indicato,
purché la loro somma risulti inferiore o ugual@albmma dei valori limite indicati.
(°) in zone considerate soggette a gelo

L'aggregato fine, le cui caratteristiche sono ripte in Tabella 63-8 deve essere composto da sdbfsEntumazione. In ogni caso la
qualita delle rocce e degli elementi litoidi da euicavata per frantumazione la sabbia deve gegama buona tenacita.
La somma dei trattenuti in peso delle sabbie awdiathetro equivalente maggiore di 2 mm (magliadgapnon deve superare nella
curva granulometrica finale il 10 % in peso qualalstesse sabbie provengono da rocce aventi urevail®.L.AT < 0,43.
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Tabella 63-8 Requisiti dell'aggregato fine

Parametro normativa requisito
Los Angeles ) UNI EN 1097/2 118
CLA UNI EN 1097/8 11145
Equivalente in sabbia ES UNI EN 933/8 1180
(0 ricavato sulla roccia di origine per la classe C

Il filler proveniente dalla frazione fine degli aggati potra essere integrato con filler di appedstituito normalmente da cemento
Portland 325 oppure da polvere di roccia calcareke idrata, calce idraulica, polvere di asfatteneri volanti. In ogni caso il filler
per microtappeti a freddo deve soddisfare i retjurslicati in Tabella 63-9.

Tabella 63-9 Requisiti del filler per microtappeti afreddo

Parametro Normativa Unita di misura requisito

Spogliamento UNI EN 12697/1] % 105
Passante allo 0.18 UNI EN 933/1 % 100
Passante allo 0.063 UNI EN 933/1 % 80
Indice Plasticita CNR-UNI 10014 N.P.
Vuoti Rigden UNI EN 1047/4 % 30-45
Stiffening Power UNI EN 13179/1 OPA nos5
Rapporto filler/bitume =1,5

Ai fini dell’accettazione, prima dell'inizio dei Vari, I'lmpresa €& tenuta a predisporre la qualificae dei materiali tramite
certificazione attestante i requisiti prescritti.al@ certificazione deve essere rilasciata da urotagorio di fiducia

dellAmministrazione.

63.3.2.2 Legante

Il legante impiegato & una emulsibituminosa elastomerizzata a rottura contrgli@aante un contenuto di bitume pari al 60 % oppure
al 65 %; le caratteristiche del legante residumsiportate in Tabella 63-10.

Tabella 63-10 Requisiti del legante

Indicatore di qualita Normativa Unita di misur uesjto
Residuo bituminoso
Penetrazione a 2% UNI EN 1426 dmm 50-70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C > 60
Punto di rottura Fraass UNI EN 12593 °C <-14
% di elastomero sul peso di bitume - % 3.5+5.0

Ai fini dell’accettazione, prima dell'inizio dei V@ri, I'lmpresa & tenuta a predisporre la qualfiome del prodotto tramite
certificazione attestante i requisiti indicati. &atertificazione sara rilasciata dal produttore @ wh Laboratorio di fiducia

dellAmministrazione.

63.3.2.3 Acqua

L'acqua utilizzata nella preparazione della maltarhinosa a freddo deve essere dolce, limpida,inguinata da materie organiche o
comunque ritenute dannose.

63.2.3 STUDIO DELLA MISCELA DI PROGETTO
Le miscele devono avere una composizione diveréanizione dello spessore finale che si intendeneti in

Tabella 63-11 sono riportati i requisiti granulornet delle miscele per i diversi tipi di soluziane

Tabella 63-11 Requisiti granulometrici delle miscele

SPESSORE 3 mm 6 mm 9 mm
Granulometria
Passante al staccio 12. mm - - 100
Passante al staccio 8mm 100 100 85+ 100
Passante al staccio 4 mm 85+ 100 55+ 85 55+ 75
Passante al staccio 2 mm 58+ 83 30+ 55 30+ 55
Passante al staccio 0.40 mm 22+ 36 14+ 28 14+ 28
Passante al staccio 0.125 mm 11+ 22 8+ 19 8+ 19
Passante al staccio 0.063 mm 6+ 10 5+ 10 4+ 10
Miscele
Dosaggio della malta (kghn 6+ 10 8+ 14 13+ 20
Dmax @ggregati (mm) 5+6 7+9 10+ 12
Bitume residuo (% peso aggregati) 7+ 10 6+ 8 5+75
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63.3.3.1 Additivi

Gli additivi sono prodotti naturali o artificialihe, aggiunti al bitume, consentono di miglioraraecératteristiche. Per favorire una
distribuzione uniforme I'aggiunta deve avvenire peluzione acquosa durante la preumidificazione.

63.3.3.2 Attivanti d’adesione

Gli attivanti d’adesione, sostanze tensioattive felveriscono I'adesione bitume — aggregato, smofitivi utilizzati per migliorare la
durabilita all’acqua delle miscele bituminose. Idio dosaggio, da specificare obbligatoriamentdonsfudio della miscela, potra
variare a seconda delle condizioni di impiego (terafura ambientale e del piano di posa), dellaraatiegli aggregati e delle
caratteristiche del prodotto. La scelta del tipdeé dosaggio di additivo dovra essere stabilitanodo da garantire le caratteristiche
richieste di resistenza allo spogliamento e di bilita all'azione dell’acqua riportate in Tabell3-G.

La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesioel bitume vengono verificati mediante la prdivaeparazione cromatografica su
strato sottile.

63.3.3.3 Fibre
Le fibre minerali possono essere aggiunte allaanztuminosa, mediante idonea apparecchiatura,dguancora non € avvenuta la
rottura dell’emulsione; cio allo scopo di favoritesecuzione dei microtappeti conferendo maggiamsistenza e stabilita al momento

dell'applicazione. Le fibre minerali devono possederequisiti indicati in Tabella 63-12 e vannagagte con percentuali in peso
riferite agli aggregati variabili tra 1o 0,6% e %0

Tabella 63-12 Requisiti per le fibre

CARATTERISTICHE Unita Valore
Peso del filo tex (g/km) 30t 2
Diametro medio del filo micron 15+ 1
Peso nominale/lineare della matassa tex (g/km) 2400+ 15
Resistenza alla trazione MPa 2408400
Allungamento massimo % 3,5
Resistenza alla temperatura °C > 700

| dosaggi indicati in Tabella 63-12 sono da ritsnerientativi rispetto a quelli che devono esdermulati sulla base di studi specifici
in relazione all'intervento da realizzare. Tali agihi di laboratorio devono consentire di valutaréie ai dosaggi di bitume residuo e
degli aggregati, anche la compatibilita tra emulsidituminosa ed aggregato lapideo, gli effettiutball’apporto del filler e degli
additivi, il quantitativo dell’eventuale acqua giporto, il tempo di lavorabilita della malta.

63.2.4 ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

L'Impresa € tenuta a presentare alla Direzione tiagon congruo anticipo rispetto all'inizio delvorazioni e per ciascun cantiere di

produzione, la composizione delle miscele che beadottare; ciascuna composizione proposta desereegorredata da una

completa documentazione degli studi effettuati.

Una volta accettato da parte della Direzione Lalostudio della miscela proposto, I'lmpresa dettergervisi rigorosamente.

Nella curva granulometrica per I'aggregato grodssapstamenti delle singole percentuali devonesal massimo pari a = 3 %; per

I'aggregato fino (passante al crivello UNI n. 5)ihite dello scostamento ammissibile & pari a% 2nentre per il passante al setaccio
UNI 0,075 mm sono ammesse variazioni non supeaiaril,5 %.

Per la percentuale di bitume ¢ tollerato uno scostdo di + 0,25 %.

Tali valori devono essere soddisfatti dai risultatenuti sulle miscele prelevate durante la stesa.

63.2.5 ESECUZIONE DEI LAVORI

63.2.5.1 Preparazione delle superfici di stesa

Prima della realizzazione del microtappeto a fredddeve procedere alla preparazione del piancodapnediante pulizia della
superficie stradale (rimozione di detriti, polversostanze estranee), sigillatura delle fessymmfilatura dei tratti deformati, eventuale
umidificazione del supporto se completamente ascaitaldo.

63.2.5.2 Confezionamento e posa in opera delle miscele

Il confezionamento dell'impasto deve essere realizzon apposita macchina impastatrice-stendisécgovente in grado di assicurare
lo stoccaggio dei materiali costituenti (aggredapidei, emulsione bituminosa, acqua, additivi,otatpri di rottura), il corretto
dosaggio e un’ intima miscelazione. La miscela ¥estesa direttamente dalla macchina stenditridgeedlata mediante apposito
stenditore a carter.

In particolari situazioni la Direzione Lavori potmaxdinare, dopo la stesa della malta e prima gqmftura al traffico, una leggera
saturazione del microtappeto prevedendo la stesabtiia di frantoio (da 0,5 a 1 kg di sabbfadinpavimentazione) ed eventualmente
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una modesta compattazione da eseguirsi con ruieguito specificati. Nei casi in cui siano presenhe caratterizzate da elevate
sollecitazioni tangenziali, € possibile effettuanea doppia stesa della malta bituminosa. Al terndefie operazioni di stesa il
microtappeto deve presentare un aspetto supegfiggolare ed uniforme esente da imperfezioni @foa®, strappi, giunti di ripresa),
una notevole scabrosita superficiale, una regal@tgibuzione degli elementi litoidi componentii@iscela e assolutamente nessun
fenomeno di rifluimento del legante.

In zone caratterizzate da elevate sollecitaziopesiciali tangenziali (curve ecc.) € opportuno thenalta bituminosa sia leggermente
rullata prima dell'indurimento. La rullatura devesere effettuata con apposito rullo gommato leggegrado di simulare I'azione del
traffico veicolare, munito anche di piastra risealté per favorire I'evaporazione dell'acqua contamella miscela stessa.

La posa in opera del microtappeto deve esseregatizicon temperatura dell’aria inferiore a 5 °dredaso di pioggia .

63.2.6 CONTROLLI

Il controllo della qualita dei microtappeti a fradd della loro posa in opera deve essere effettnattiante prove di laboratorio sui
materiali costituenti, sulla miscela e con provsitn.

63.2.6.1 Controllo delle forniture

L’'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle gr@ono riassunti nella Tabella 63-13.

Nel caso di prove o prelievi in sito, il valore pisto in fase di progetto deve essere confrontatola media dei risultati sui tronchi
omogenei (di lunghezza < 1 km).

63.2.6.2 Controllo delle miscele prelevate in fase di posa iopera

La verifica di qualita dei materiali deve avvenin frequenza giornaliera oppure ogni 100G@instesa; il controllo sui dosaggi, oltre
che in corso d'opera ogni 2000° i stesa, potra essere effettuato sulle quarattli tconsumate (peso del legante, volume degli
aggregati) ogni giorno lavorativo oppure ogni 10.0%; in ogni caso quantitativi di legante impiegatnndevono essere inferiori a
quelli stabiliti in fase di progetto e confermatlid Direzione Lavori con tolleranze del5%. Differenze superiori saranno in ogni
caso penalizzate con una riduzione del 15 % depeoso.

63.2.6.3 Controllo prestazionale sugli strati finiti

Valgono le stesse indicazioni riportate al parag&g.1.5.3.

Tabella 63-13 Controlli dei materiali e verifica prestazionale

C/I"V'IDPOI OD'LE Ug'Rcéﬁ'E(\)/'éE FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI
. L . Settimanale oppure .
emulsione bituminosa Cisterna ogni 50000 Adi stesa Tabella 63-10
Aggregati e filler Deposito gg:ilggggtl)erg?j?gtr::sa Tabella 63-7, Tabella 63-8 , T&béB-9
. . ) giornaliero oppure )
emulsione bituminosg Serbatoio ogni 10000 Adi stesa Tabella 63-10
Aggregati e filler Tramoggia giornaliero oppure Tabella 63-7, Tabella 63-8, Tabella 63-9

ogni 10000 rmdi stesa

dosaggio legante

Pavimentazione

Ogni 2000 A di fascia di stesa

+ 5 % del valore risultante dallo studio del
trattamento

aderenza

Pavimentazione

Ogni 10 m di stesa (CAT)
oppure ogni 100 m (BPN)

CAT [ 0,65 (media/50 m)
BPN [ 65

macrorugosita

Pavimentazione

Ogni 10 m di stesa (HS)
oppure ogni 100 m (HS)

HS 1 0,7 mm (media/50 m)
HS [1 0,7 mm (per misure puntuali/100 m)

Articolo 64

STRATI DI BASE E BINDER REALIZZANTI CON CONGLOMERATI BITUMINOSI CONFEZIONATI A TIEPIDO

64.1GENERALITA’ E DEFINIZIONI

I conglomerati bituminosi confezionati a tiepid@r(tperature di miscelazione inferiori a 130°C) gasapno un basso impatto
ambientale riducendo I'inquinamento da emissioftimi e polveri

sia in fase di produzione sia durante la stesapigray cautelando gli operatori e garantendo lom maiglior qualita di lavoro; il
contenimento della temperatura durante il confemioento all'impianto e alla stesa si traduce polinconsiderevole risparmio
energetico. Tali eco-obiettivi 0 eco-prestazionvidmno essere affiancati ad elevate prestazioiebfimieccaniche del prodotto finito
tali da garantire una pavimentazione piu sicuraligprevole. Oltre a questi obiettivi con I'impiedei conglomerati tiepidi € possibile
realizzare pavimentazioni bituminose anche in gitira meteorologiche sfavorevoli (autunno o invgrdata I'elevata lavorabilita dei
materiali a basse temperature e il lento decadionéeita temperatura nel tempo.
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Il conglomerato tiepido e costituito da una misatlanerti lapidei di primo impiego (ghiaie, pietdhi, graniglie, sabbie ed additivi) ed
eventualmente materiale riciclato (materiale présete da fresatura stradale adeguatamente seléZjoirapastata a basse
temperature con due leganti bituminosi: TIPO AtjsefTIPO B (hard).

64.2QUALIFICAZIONE DEI MA TERIALI

() AGGREGATI

Gli aggregati lapidei di primo impiego risultanoneposti dall'insieme degli aggregati grossi, degigiegati fini e del filler che pud
essere proveniente dalla frazione fine o di adaliione: tali aggregati, insieme all’eventuale comglrato riciclato, costituiscono la
fase solida dei conglomerati tiepidi.

Aggregato grosso
Designazione attribuita agli aggregati di dimensiod uguale o maggiore di 1 mm e D maggiore di 2 whowe cond si indica la

dimensione dello staccio inferiore e dorguella dello staccio superiore.

Deve essere sostituito da elementi ottenuti dediatfimazione di rocce lapidee, da elementi nattoatieggianti, da elementi naturali
tondeggianti frantumati,. da elementi naturali @elp vivi. Tali elementi potranno essere di proiesiza 0 natura petrografica diversa
purché, per ogni tipologia, risultino soddisfattequisiti indicati nelle Tabella 04-1 e Tabella®4

Tabella 04-1 Requisiti dell’aggregato grosso per igto di base

Indicatori di qualita
Parametro Normativa Unita di misura VALORE
Los Angeles UNI EN 1097-2 % <25
Quantita di frantumato UNI EN 933-5 % >90
Dimensione max UNI EN 933-1 mm 30
Resistenza al gelo (R UNI EN 1367-1 % <30
Spogliamento UNI EN 12697-11 % <5
Passante allo 0,063 UNI EN 933-1 % <1
Tabella 04-2 Requisiti dell'aggregato grosso per i&to di binder
Indicatori di qualita
Parametro Normativa Unita di misura VALORE
Los Angeles UNI EN 1097-2 % <25
Quantita di frantumato UNI EN 933-5 % >90
Dimensione max UNI EN 933-1 mm 30
Resistenza al gelo (DY UNI EN 1367-1 % <30
Spogliamento UNI EN 12697-11 % <5
Passante allo 0,063 UNI EN 933-1 % <1
Indice appiattimento UNI EN 933-3/4 % <25
Porosita UNI EN 1936 % <15

Adaregato fine
Designazione attribuita agli aggregati di dimensidruguale a zero e D minore o uguale a 6,3 mm.

Deve essere costituito da elementi naturali eagittrmazione e possedere le caratteristiche rigss@fie Tabella 04-3 e Tabella 04-4.

Tabella 04-3 Requisiti dell’aggregato fine per strto di base

Indicatori di qualita
Parametro Normativa Unita di misura VALORE
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % >50
Indice Plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 N.P.
Limite Liquido UNI CEN ISO/TS 17892-12 % <25
Tabella 04-4 Requisiti dell'aggregato fine per streo di binder
Indicatori di qualita
Parametro Normativa Unita di misura VALORE
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % > 60
Passante allo 0,063 UNI EN 933-1 % <2
Quantita di frantumato CNR 109/85 % >50

Il filler ¢ la frazione passante allo staccio 0,063 mm eigme dalla frazione fine degli aggregati; pud ess®stituito, inoltre, da
polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da @etm, calce idrata, calce idraulica, polvere daksf ceneri volanti. In ogni caso, il
filler per conglomerati tiepidi deve soddisfarequisiti in Tabella 64-5.

Tabella 64-5 Tabella 20-5 Requisiti del filler

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura Base, Binder
Spogliamento UNI EN 12697-11 % <5
Passante allo 0,18 UNI EN 933-1 % 100
Passante allo 0,063 UNI EN 933-1 % >80
Indice Plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 N.P.
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Vuoti Rigden UNI EN 1097-4 % 30-45

Stiffening Power
Rapporto filler/bitume = 1,5 UNIEN 13179-1 DPA >5

Ai fini dell’accettazione, prima dell'inizio dei lari, I'lmpresa € tenuta a predisporre, la qualifione degli aggregati tramite
certificazione attestante i requisiti prescritti.ald certificazione deve essere rilasciata da unordédbrio di fiducia
dellAmministrazione.

(b) CONGLOMERATO RICICLATO

Per conglomerato riciclato si intende quello pragete dalla frantumazione in frantoio di lastrelodehi di conglomerato demolito
con sistemi tradizionali. oppure dalla fresaturaito eseguita con idonee macchine (preferibilmarfreddo). Per ogni lavorazione, le
percentuali in peso di materiale fresato definittintegrazione,.riferite al totale della miscelegti inerti, devono essere comprese nei
limiti riportati nella Tabella 64-6. La proveniemdel conglomerato riciclato puo essere diversecargla delle strato per il quale verra
impiegato:

- per lo strato di base puo essere utilizzate @ngtato riciclato di qualsiasi provenienza (usbmager, base);

- per il binder pud essere impiegate materiale gm@nte dai vecchi strati di collegamento ed usiagpercentuale e la provenienza
del conglomerato riciclato da impiegare deve esskbdigatoriamente dichiarata nello studio di ptogelella miscela che I'lmpresa &
tenuta a presentare alla Direzione Lavori.

Tabella 64-6 Composizioni indicative dei formulariper conglomerati tiepidi

COMPOSIZIONE
Tipi di Conglomerato Strati di impiego Materialechi Materiali fresati Attivanti Chimici Funzionali
(% di impiego nella miscela) (% di impiego nella miscela) [A.C.F]
(% in peso riferito al bitume)
CB Base >70 <30 <10
“Tiepidi” Binder >75 <25 <5

() LEGANTE

Il legante utilizzate per il confezionamento di glmmerati tiepidi & costituito da due tipi di legidbituminosi: tipe A "soft" e tipe B

"hard". Entrambi dovranno essere di tipe stradsdednde la norma UNI EN 12591:2002) e tali da gineil rispetto delle prestazioni
del conglomerato bituminoso e riportate di seguita.loro accettazione sara comunque vincolatasgletto delle caratteristiche
riportate in Tabella 64-7.

Tabella 64-7 Requisiti del bitume per conglomeratiiepidi

Tipo di Legante Parametro Normativa Unita di misura Valore
Bitume tipo A “soft” Viscosita cinematica a 60°C WEN 12595 mri's 8000-16000
Bitume tipo B “hard” Penetrazione a‘25°C UNI EN 1426 dmm 20-30

Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C 55-63

La scelta della percentuale da utilizzare del legéipo A "soft" e tipo B "hard" sara decisa in faierogetto della miscela; i dosaggi
saranno stabiliti su base sperimentale in funzaweike caratteristiche e prestazioni finali previsés la miscela.

Ai fini dell’accettazione, prima dell'inizio dei Vari, I'lmpresa & tenuta a predisporre la qualfiome del prodotto tramite
certificazione attestante i requisiti indicati: @ssara rilasciata dal produttore o da un Labomtdrifiducia dell’Amministrazione.

Dopo il confezionamento della miscela € necessaitficare che il bitume estratto (UNI EN 12697-Bfikpetti le caratteristiche
riportate in Tabella 64-8.

Tabella 64-8 Requisiti del bitume recuperato da caglomerati tiepidi

Parametro Normativa Unita di misura Valore
Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 dmm 30-45
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C 52-60
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 °C <-5
Viscosita cinematica a 135°C UNI EN 12595 fiBn > 400

(d) ADDITIVI

Per migliorare la tecnologia del riciclaggio e/mipiego di riciclati nelle miscele bituminose inrgege si aggiungono agli aggregati o
al legante dei prodotti naturali o artificiali cheendono il nome di additivi. Nel caso particoldiejuesta tecnologia, I'uso di additivi

pud non essere necessario. L'eventuale necessitllidzo di additivi deve essere valutato con mttene mediante lo studio della
miscela di progetto.

Attivanti chimici funzionali

Gli attivanti chimici funzionali (ACF) sono additi\gtudiati appositamente per rigenerare le caratigle del bitume invecchiato
contenuto nel conglomerato bituminoso da ricickardevono avere le caratteristiche chimico-fisicipertate nella Tabella 64-9. Il
dosaggio varia in funzione della percentuale digtmmerato riciclato e delle caratteristiche delitie in esso contenuto e puod essere
determinato utilizzando la procedura riportataanabté.

8 La quantita di ACF da impiegare dipende dalla @eteale teorica del bitume nuovo da aggiungeresthetermina mediante la seguente espressione:
Pn=Pt-(Pv x Pr)

Dove,

Pn = percentuale di legante nuovo da aggiungezetéfal totale degli inerti;
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Attivanti Chimici Funzionali (ACF)

Parametro Normativa Unita di misura Valore
Densita a 25/25°C ASTM D — 1298 0,900 — 0,950
Punto di inflammabilita v.a. ASTM D — 92 °C 200
Viscosita dinamica a 160°@z10s" SNV 671908/74 Pas 0,03 — 0,05
Solubilita in tricloroetilene ASTM D — 2042 % in peso 99,5
Numero di neutralizzazione IP 213 Mg/KOH/g 15-25
Contenuto di acqua ASTM D — 95 % in volume 1
Contenuto di azoto ASTM D - 3228 % in peso 0,8-1,0

64.3VIISCELE

(a) COMPOSIZIONE DELLE MISCELE

La composizione indicativa delle miscele per ldizeazione di conglomerati tiepidi sono riportatella Tabella 64-6. La miscela
degli aggregati di primo impiego e del conglomerdtoriciclare. Da adottarsi per i diversi stratgve avere una composizione
granulometrica contenuta nei fusi riportati in Tibe40-10. La percentuale di legante totale (cawpril bitume presente nel
conglomerato da riciclare attivate con ACF). riferdl peso degli aggregati, deve essere compreshmittiindicati nella stessa

tabella.

La quantita di bitume nuovo di effettivo impiegdaepercentuale del componente di tipo A "soft tipe B "hard" devono essere
determinate mediante lo studio della miscela cotodmevolumetrico in funzione delle caratteristiéhprestazioni finali previste per la
miscela. Le caratteristiche richieste per i divetgiti sono riportate nella Tabella 64-11,Tabé#al2.

Tabella 640-10 Requisiti granulometrici delle misde di aggregati

SS ,r\'ﬁ (s;;z]a)cu Base Binder
Setaccio 31,5 100 -
Setaccio 20 70 - 95 100
Setaccio 16 - 80 — 10
Setaccio 12,5 4-70 65— 9
Setaccio 8 35-58 50 — 793
Setaccio 4 27 -45 35 — 5§
Setaccio 2 20-35 25 — 39
Setaccio 0,5 7-21 11 -21
Setaccio 0,25 4-15 6 — 16|
Setaccio 0,125 4-10 4-10
Setaccio 0,063 4-8 4-8
% di bitume 40-50 45-6p

Tabella 64-11 Requisiti delle miscele di conglometatiepido studiate con metodo volumetrico

METODO VOLUMETRICO Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unita di misurg Basq Binder
Angolo di rotazione 1,25° + 0,02
Velocita di rotazione rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provini mm 150 | 100
Risultati richiesti [

Pt = percentuale totale di bitume nella miscelmeiiti nuovi e conglomerato di riciclo;
Pv = percentuale di bitume vecchio (preesisteiifigjta al totale degli inerti;
Pr = frazione di conglomerato riciclato rispettdathle della miscela.
Il valore di Pt viene determinato con I'espressione
Pt=0,035a+0,045b+cd+f
dove:
Pt =% di bitume in peso riferita alla miscela tetaspressa come numero intero;
a=% di aggregato trattenuto allo staccio UNI 2 mm;
b=% di aggregato passante allo staccio UNI 2 mrateehuto allo staccio 0,063mm;
¢c=% di aggregato passante allo staccio 0,063 mm;
d=0,15 per un passante allo staccio 0,063 mm cara I1 e I5;
d=0,18 per un passante allo staccio 0,063 mm ceoyra 6 e 10;
d=0,20 per un passante allo staccio 0,063<6m
f= parametro compreso normalmente tra 00,3 e Qj8hike in funzione dell’assorbimento degli inerti;
Si procede quindi a costruire. in un diagrammaosga (a 60°C) - percentuale di rigenerante ( tispal legante nuovo), una curva di viscosita con
almeno tre punti misurati;
K= viscosita della miscela composta dal bitumeagtir(metodo ASTM D5404-97) e dal bitume aggiunétlenproporzioni determinate con le le
formule precedenti, senza rigenerante;
M= viscosita della miscela bitume estratto pitiubsie aggiunto in cui una parte del bitume nuovostitsita dall'agente rigenerante nella misura del
10% in peso rispetto ai bitume aggiunto.
F= viscosita della miscela simile alla precedenteui una parte del bitume nuovo e sostituita dgéihte rigenerante nella misura del 20% in peso
rispetto al bitume aggiunto. La percentuale dim@ante necessaria si ottiene da questo diagranedamte interpolazione lineare alla viscosita di
2000 Pa*s.
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Vuoti a 10 rotazioni % 10-14 10-1g¢
Vuoti a 100 rotaziof? % 3-5 3-5
Vuoti a 180 rotazioni % >2 >2
O La densita ottenuta con 100 rotazioni della pregsdoria viene indicata nel seguito cog D

Tabella 64-12 Requisiti meccanici delle miscele pstrati di binder e base di conglomerato tiepido stdiate con metodo volumetrico

Requisiti meccanici Unita di misur, Bitume tal quidl
Resistenza a trazione indiretta a 25°C
(UNI EN 12697 — 23) N/mi? > 0.6
Coefficiente di trazione indirefta 25°C™
UNI EN 12697 — 23) N/mi? > 50
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 253@odL5 giorni di immersione in acqua % <25
™) Su provini confezionati con 100 rotazioni dellagse giratoria

Sui provini confezionati al 98% dellagDdeve essere sperimentalmente determinato un opgogarametro di rigidezza (modulo
resiliente. UNI EN 12697-26:2003) alla temperatird0°C che dovra soddisfare i valori riportati iabElla 64-13.

Tabella 64-13 Requisiti di rigidezza delle misceldi conglomerato tiepido

Requisiti meccanici L Valore
Unita di misura -
Base Binder
Modulo resiliente a 20°€")
(UNI EN 12697 — 26 annesso Q) MPa >3000] > 3500

(b) ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Prima dell'inizio delle lavorazioni, I'lmpresa engta a presentare alla Direzione Lavori. lo studiiprogetto della miscela che intende
adottare, in originale e firmato dal responsab#é#’ldhpresa. Esso deve essere corredato da unaletargpcumentazione degli studi
effettuati e contenere i risultati delle prove dicettazione e d'idoneita delle miscele di progedtali tutti gli elementi che la
compongono (aggregati, leganti. Additivi). Duramtivori I'lmpresa dovra attenersi rigorosamentka dbrmulazione di progetto
accettata, operando i controlli di produzione edssa in opera secondo il Sistema di Qualita daabsttato.

La D.L. in contraddittorio con I'impresa, in ogniomento e a suo insindacabile giudizio, in cantialie, stesa ed in impianto, potra
effettuare prelievi, controlli, misure e verificlsé&a sui singoli componenti della miscela che soldptto finito, sulle attrezzature di
produzione, accessorie e di messa in opera. L'psisitivo dei suddetti controlli e verifiche norineiha le responsabilita dell'Impresa
sull'ottenimento dei risultati finali del prodotin opera che sono espressamente richiamati in @aettolo.

(C) TOLLERANZE SUI RISULTATI

Nella curva granulometrica sono ammessi scostandefié singole percentuali dell’aggregato grossd4di punti percentuali per lo
strato di base e di3 punti percentuali per lo strato di binder;

sono ammessi scostamenti dell’aggregato fine caotitén=2 punti percentuali; scostamenti del passantestdiocio UNI 0,063 mm
contenuti in #1.5 punti percentuali. Per la percentuale di biténtellerato uno scostamento£0.25%. | precedenti valori devono
essere rispettati sia dalle miscele prelevatestdiaa, sia dalle carote prelevate in sito, tenatdocper queste ultime della quantita
teorica del bitume di ancoraggio.

64.4ESECUZIONE DEI LA VORI

(a) CONFEZIOM4MENTO DELLE MISCELE
Il confezionamento del conglomerato deve esserguésein impianti fissi automatizzati. di idoneeratieristiche. mantenuti sempre
perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

Saranno accettati soltanto impianti discontinuicin ogni componente sara pesato. Gli impianti didpzione avranno piani di
vagliatura (reti) attraverso cui gli aggregati sen@ben selezionati e poi pesati, ideneo mescpkréimpasto della miscela e numero
sufficiente di predosatori.

Si dovranno utilizzare due cisterne per le stocitaggi leganti (A e B); il tipo A sara mantenutoaatemperatura di circa 120°C
mentre il tipo B a circa 160°C.

Gli aggregati, passando attraverso il cilindro esgiore, saranno portati ad una temperatura da dig9-140°C. Una volta scaricati,
insieme al filler, nel mescolatore saranno sotttasun primo stadio di miscelazione con il comgote A e successivamente con |l
componente B. dopo che quest ultimo ha subito uogsso di pseudo-schiumatura in un’apposita canséeana al miscelatore.

Al fine di garantire il perfetto essiccamento enfforme riscaldamento della miscela. nonché unéefiarvagliatura che assicuri una
idonea riclassificazione delle singole classi degjgregati. La produzione di ciascun impianto nemedessere spinta oltre la sua
potenzialita.

In ogni caso. I'impianto deve garantire unifornttigproduzione ed essere in grado di realizzareiseete rispondenti a quelle indicate
nelle studio presentate ai fini dell’accettazione.

9 Coefficiente di trazione indiretta CTR2DRvDe

Dove

D= dimensione in mm della sezione trasversale drlipo
De= deformazione a rottura

Rt= resistenza a trazione indiretta
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Se é previste I'impiego di conglomerato ricicldtimpianto deve essere attrezzato per il riscald@mseparato del materiale riciclato
ad una temperatura compresa tra 90°C e 110°C. Rareeehe sostanze argillose e ristagni di acqusapascompromettere la pulizia
degli aggregati, la zona destinata allo stoccaggigli inerti deve essere preventivamente e conm&stigente sistemata; inoltre, i
cumuli delle diverse classi devono essere nettaansgparati tra di loro e I'operazione di rifornirteemei predosatori deve essere
eseguita con la massima cura.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati cord@satori in numero corrispondente alle classi imaie. Le stoccaggio del
conglomerato bituminoso riciclato deve essere pkedo. L'umidita del conglomerato riciclato primaldiscaldamento deve essere
comunque inferiore al 4%. Nel caso di valori supeliimpiego del riciclato deve essere sospeso.

Il tempo di mescolazione sara stabilito in funziatele caratteristiche dell'impianto. in misuraetala permettere un completo ed
uniforme rivestimento degli inerti con il legant€ale tempo sara compreso fra 30 e 50 sec e safaniione dell’efficienza
dell'impianto.

La temperatura degli aggregati all'atto della mésione dovra essere compresa tra 120° e 130°C.

Per la verifica delle suddette temperature glicesdori, le caldaie e le tramogge degli impiantrdono essere muniti di termometri
(possibilmente ad infrarossi) fissi perfettamentezfonanti e periodicamente tarati.

Altri controlli saranno eseguiti sulla taraturaldddilance.

L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccaémnon deve superare le 0.25% in peso.

L'impresa e tenuta a presentare a sue spese, géltiaizio dei lavori. una documentazione che evidi la riduzione delle emissioni
al camino e del consumo energetico dell’essiccataréd sistema di produzione tradizionale a cadéd conglomerati bituminosi e la
nuova tecnologia a bassa temperatura. | valoriadow rientrare nei limiti indicati in Tabella 64-14

In qualsiasi momento della produzione 'Ente Comenite potra incaricare un Laboratorio qualificatooenpetente nei riguardi dei
processi di produzione a basse temperature, da&Essa scelto, per la verifica del rispetto d&vaiportati nella Tabella 64-14.

Tabella 64-14 Requisiti ambientali dell'impianto diproduzione

Parametro Riduzione valori registrati tra produeitradizionale e a bassa temperatyira  Unita di anigur
CO, Riduzione emissione al camino minima: 30% Kg/h
SO Riduzione emissione al camino minima: 25% Kg/h
NO, Riduzione emissione al camino minima: 50% Kg/h
Consumo energig  Riduzione combustibile tamburaeasire: 25% rith

(b) PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

La preparazione delle superfici di stesa va eseguitma della realizzazione di uno strato di comgieato bituminoso allo scopo di
garantire una adeguata adesione all'interfacciaiangs I'applicazione, con dosaggi opportuni, di &imni bituminose aventi
caratteristiche specifiche. A seconda che lo stlagupporto sia in misto granulare oppure in congdrato bituminoso la lavorazione
corrispondente prendera il nome rispettivamentaatio di ancoraggio e mano d’attacco.

Permano di ancoraggiosi intende I'applicazione di emulsione bitumin@seottura lenta e bassa viscosita sopra uno stratosto
granulare prima della realizzazione di uno strat@onglomerato bituminoso allo scopo di riempireuoti dello strato non legato
irrigidendone la parte superficiale e

Fornendo, al contempo, una migliore adesione pacbraggio del successivo strato in conglomeratoioso.

Il materiale da impiegare a tale fine e rapprederda una emulsione bituminosa cationica al 55%ulecaratteristiche sono riportate
in Tabella 64-15, applicata con un dosaggio diréuesiduo almeno pari a 1,0 kg/m

Permano d'attaccosi intende I'applicazione di una emulsione bituosia a rottura media oppure rapida (in funzionesdmhdizioni
di utilizzo) al di sopra di una superficie di coogierato bituminoso prima della realizzazione dinmovo strato, con lo scopo di
evitare possibili scorrimenti relativi aumentanthmlesione all'interfaccia tra i due strati.

Il dosaggio del materiale da impiegare, nonchéuke caratteristiche, variano a seconda che I'appbo& riguardi la costruzione di
una nuova sovrastruttura oppure un intervento diutemzione: nel caso di nuove costruzioni, siz#éra una emulsione bituminosa
cationica (al 60% oppure al 65% di legante), lecauatteristiche sono riportate in Tabella 64-15ad@ in modo che il bitume residuo
risulti pari a 0,30 kg/fm Se il nuovo strato deve essere realizzato sopsapavimentazione esistente & consigliato I'uilizii una
emulsione bituminosa modificata avente le caratielie riportate in Tabella 64-15 dosata in mode itlbitume residuo risulti pari a
0,35 kg/n.

Prima della stesa della mano d’attacco I'lmpresaraloimuovere tutte le impurita presenti e provvedalla sigillatura di eventuali
zone porose e/o fessurate mediante I'impiego dimaléa bituminosa sigillante.

Nel caso in cui il conglomerato bituminoso debbsees steso su pavimentazione precedentementeafrésatnmesso l'utilizzo di
emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiente diluite (fino ad un massimo del 55% di bituresiduo) a condizione che
gli indicatori di qualita (valutati sul bitume resio) e le prestazioni richieste rispettino gli steslori riportati nella Tabella 64-15 per
ciascun tipo di emulsione.

Prima dell'inizio dei lavori, ai fini dell'accettéane del legante per mani d’'attacco, I'lmpresantite a predisporre la qualificazione
del prodotto tramite certificazione attestantequisiti indicati.

Tabella 64-15 Requisiti delle emulsioni bituminoseationiche per mani di ancoraggio e di attacco

Normativa Unita di misural  Modificata 70% Cationica
Indicatore di qualita 55% 50% 65%
Polarita UNI EN 1430 >0 >0 >0 >0
Contenuto di acqua % in pes UNI EN 1428 % 30+1 5+2 | 40+2| 35%2
Contenuto di bitume+flussante  UNI EN 1431 % 70+1 | 55+2| 60+2| 65%2
Flussante (%) UNI EN 1431 % 0 1-6 1-4 1-4
Viscosita Engler a 20°C UNI EN 12846 °E > 20 2-65-10 15 - 20
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Sedimentazione a 5 gg UNI EN 12847 % <5 <p <10 8 <
Residuo bituminoso

Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 dmm 50 - 70 > 70

Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C > 65 > 35 >40 > 40
Ritorno elastico a 25°C UNI EN 13398 % > 75

(C) POSA IN OPERA DELLE MISCELE

I conglomerati tiepidi saranno posti in opera a medi macchine vibrofinitrici, dei tipi approvatiala D.L., in perfetto stato di
efficienza e dotate di automatismi di autolivellart@e in ogni caso, le vibrofinitrici devono las@aune strato finito perfettamente
sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni edtesia difetti dovuti a segregazione degli elemigoidi pit grossi.

Nella fase di stesa si deve porre la massima diagaxmazione dei giunti longitudinali. Il bordcetlia striscia gia realizzata deve
essere spalmato con emulsione bituminosa catiopéraassicurare la saldatura della striscia suaas$e il bordo risultera
danneggiato o arrotondato si dovra procedere hbtegrticale con idonea attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioniognaliere devono essere realizzati sempre preagtia ed asportazione della parte
terminale di azzeramento.

Si devono programmare e realizzare le sovrappasiziei giunti longitudinali tra i vari strati in méera tale che essi risultino fra di
loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mabimigspondenza delle due fasce della corsia di marormalmente interessata dalle
ruote dei veicoli pesanti.

Il conglomerato dovra essere trasportato dallimfmadi confezione al cantiere di stesa mediantezméiztrasporto di adeguata
portata, efficienti e veloci e comunque sempre tilatatelone di copertura per evitare i raffreddatnesuperficiali eccessivi e
formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’afitla stesa controllata immediatamente dietranigrite deve risultare compresa
tra 95 - 105 °C.

Qualora la temperatura risultasse superiore il ri@déedovra permanere in cantiere sui mezzi dpwa® fine alla temperatura prevista
ovvero compresa tra 95 - 105 °C.

Qualora le condizioni meteorologiche generali possaregiudicare la perfetta riuscita del lavorod@vra procedere alla sospensione
della stesa: gli strati eventualmente compromessiodo essere immediatamente rimossi € successit@mienstruiti a spese
dell'lmpresa.

La compattazione dei conglomerati deve iniziaresappstesi dalla vibrofinitrice e comunque a temjpesacompresa tra 95 - 105 °C e
deve essere condotta a termine senza interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato con rullingatirdi idoneo peso, rulli metallici o tandem.

Dovra essere utilizzato un rullo tandem a ruoteattiethe del peso massimo di 10 t per le operaaiofinitura dei giunti e riprese.

Al termine della compattazione gli strati di baskirder dovranno avere una densita uniforme iro tisttspessore; la percentuale dei
vuoti delle miscele non dovra essere maggiore @efigpetto a quelle di progetto.

La compattazione deve essere condotta con la metpd@iu adeguata per ottenere uniforme addensamergni punto ed evitare
fessurazioni e scorrimenti nello strato appenaostes

A compattazione ultimata, la superficie degli stddve presentarsi priva di irregolarita ed ondiglazin modo tale che un’asta
rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzionBassuperficie finita di ciascuno strato vi adedsuniformemente; pud essere
tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

Si potra procedere alla stesa della miscela bitasairdelle strato di base solo dopo che sia statrtata, da parte della Direzione
Lavori, la rispondenza della fondazione ai requilitjuota, sagoma, densita e portanza indicgiragetto.

La miscela bituminosa del binder verra stesa angfinito dello strato sottostante dopo che sitasaccertata dalla Direzione Lavori
la rispondenza di quest’ ultimo ai requisiti di taicsagoma, densita e portanza indicati in progetto

64.5CONTROLLI

Il controllo della qualita dei conglomerati tiepididella loro posa in opera deve essere effettngiiante prove di laboratorio sui
materiali costituenti, sulla miscela, sulle caresératte dalla pavimentazione e in sito.

(a) CONTROLLO DELLE FORNITURE

Oltre ai controlli iniziali, necessari per I'acaettone, anche in corso d'opera, per valutare chre sioverifichino variazioni nella
qualita dei materiali, devono essere effettuateg laboratorio su campioni prelevati in contridtdio con la D.L.

Il controllo della qualita dei misti granulari diimo impiego e del conglomerato da riciclare (fteyaeve essere effettuato mediante
prove di laboratorio su campioni prelevati in imgi@ prima della miscelazione. Il controllo dellaatjta del bitume dovra essere
eseguito su campioni prelevati allimpianto diretente dalla cisterna.

| requisiti da soddisfare sono riportati nella Tib64-16.

Tabella 64-16 Controllo delle forniture

STRATO TIPO DI CAMPIONE | UBICAZIONE PRELIEVO| REQUISI RICHIESTI

Base, Binder Bitume Cisterna Tabella 64-7
; Aggregato grosso . Tabella 04-1
Base, Binder ggreg 9 Impianto Tabella 04-2
Aggregato fine
Base, Binder Impianto Tabella 04-3
Tabella 04-4
Base, Binder Filler Impianto Tabella 64-5

(b) CONTROLLO DELLE MISCELE PRELEVATE AL MOMENTO DELLA STESA
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Il prelievo del conglomerato bituminoso sfuso avadn contraddittorio al momento della stesa. linewo dei prelievi da eseguire &
riportato in Tabella 64-17. Sui campioni prelevaila vibrofinitrice saranno effettuati, presso uabdratorio di fiducia
del’Amministrazione, i seguenti controlli:

- la percentuale di bitume (UNI EN 12697-1/39);

- requisiti del bitume estratto (UNI EN 12697-3/4);

- la granulometria degli aggregati (UNI EN 12697-2)

Inoltre, mediante la Pressa Giratoria saranno oblate le caratteristiche di idoneita della miscél@rovini confezionati mediante
I'apparecchiatura Pressa Giratoria devono esséi@pssti a prova di resistenza a trazione indiraet2® °C (UNI EN 12697-23).

| valori rilevati in sede di controllo dovranno ess conformi a quelli dichiarati nello studio dogetto della miscela di cui al § 64.3.

Tabella 64-17 Controlli delle miscele prelevate ahomento della stesa

TIPO DI CAMPIONE UBICAZIONE PRELIEVO FREQUENZA PROY REQUISITI RICHIESTI
STRATO
Base P Giornaliera oppure ogni Caratteristiche risultanti dallo
Binder Conglomerato sfuso Vibrofinitrice 5.000n% di stesa studio della miscela

(c) CONTROLLI PRESTAZIONALI SUGLI STRATI FINITI

Dopo la stesa, la Direzione Lavori prelevera, intcaddittorio con I'lmpresa, delle carote per ihtrollo delle caratteristiche del
conglomerato in opera e la verifica degli spessbmumero di carote da prelevare é riportato nédaella 64-18.

Sulle carote verranno determinati:

- lo spessore dello strato (medio di quattro misnr@ascuna carota );

- la massa volumica;

- la percentuale dei vuoti residui;

- il modulo resiliente E (UNI EN 12697-26 annesso C)

Qualora l'altezza ridotta delle carote non conséetecuzione di quest’ultima prova, il modulo liesite verra determinato su provini
confezionati in laboratorio con la corrispondentisamla prelevata in corso d'opera, costipata fihncaggiungimento della massa
volumica in sito.

La percentuale dei vuoti della miscela in sito, 9&%6 dei prelievi, non dovra essere maggiore detigpetto a quella di progetto.

Tabella 64-18 Controlli prestazionali sugli stratifiniti

TIPO DI CAMPIONE O DI UBICAZIONE PRELIEVO O DELLA
STRATO PROVA PROVA FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI
Base, Binder Carote per spessori Pavimentazione Ogni 1002:25(2 fascia di Spessore previsto in progetto
Base, Binder Carote vuoti in sito Pavimentazione Ogni 2000 di fascia di +2% dei vuoti della miscela di
stesa progetto
Complesso . . .
Base + Prove di portanza Sito Ogni 250n di fascia di E > E della miscela di progetto
: stesa
Binder
IL RESPONSABILE DEL PROCEDIMENTO IL PROGETTISTA
Ing. Giuseppe Carone Arch. Maurizio Barabesi
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