COMUNE DI TRAPANI
PORTO DI TRAPANI

MARINA DI SAN FRANCESCO
PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN'APPRODO TURISTICO (art. 2 c.b DPR 509/97)

PROGETTO DEFINITIVO

Conferenza dei Servizi presso il Comune di Trapani del 18/04/2012
concernente l'approvazione del progetto preliminare

OPERE A MARE

Elaborate: DISCIPLINARE DESCRITTIVO DEGLI ELEMENTI
PRESTAZIONALI, TECNICI ED ECONOMICI

Scala:
Data: E
Aprile 2013

Progettisti:

Dott. Ing. Rocco Ricevuto

Arch. Biancamaria Verde

Geom. Benedetto Lupo
data revisione descrizione
Societa proponente Elaborato:

Cantiere navale Drepanum s.r.l.

G1/M




Oggetto dell*appalto

Il presente capitolato ha per oggetto la realizzazione di un approdo turistico denominato “ Marina di San
Francesco” nel Porto di Trapani

Importo dei lavori in appalto
L'importo complessivo dei lavori e delle forniture ammonta presuntivamente a € 2.515.000,00 (diconsi euro
duemilionicinquecentoquindici/00)

Importo per le categorie di lavori

N. [ Categoria Descrizione Importo (euro)
1 36 % Escavo subacqueo 903.798,00
2 23 % Elementi frangionda 566.222,48
3 30 % Elementi d’ormeggio 742.744,89
4 7% Impiantistica 163.163,93
5 6 % Allacci elettrici ed idrici 139.070,70
100% TOTALE IMPORTI 2.515.000,00

Le opere previste possono cosi riassumersi:

- installazione di elementi galleggianti frangiflutti per uno sviluppo complessivo di 140,00 m;

- realizzazione di un pontile di riva in elementi galleggianti per uno sviluppo complessivo di 142,80 m;

- collocazione di elementi galleggianti d’ormeggio per uno sviluppo complessivo di 161,80 m;

- realizzazione impianti e servizi tecnici;

- esecuzione dei lavori di approfondimento dei fondali dello specchio acqueo interessato dalla collocazione
degli elementi galleggianti d’ormeggio fino alle quote di m.(-3.00) e di m. (-4.00), compreso quello, posto a
mezzogiorno, di raccordo fino alla batimetria di (-4,00) m.

Per quanto attiene la descrizione delle caratteristiche, della forma e delle principali dimensioni degli elementi
costituenti 1’opera si riferisce:

E’ prevista la fornitura e collocazione in opera di elementi galleggianti frangionda, realizzati in cemento
armato, calcestruzzo RcK >=40, inerte 3-7 mm., cemento pozzolanico 425, armatura in acciaio ad aderenza
migliorata e polistirolo estruso, non rigenerato, densita 15 kg/mc, adatto a sopportare in carico non inferiore
a 4,00 KN/mq.

Ogni singolo elemento avra le seguenti caratteristiche geometriche:

- lunghezza 20.00 m

- larghezza compreso il parabordo 4.25 m

- larghezza senza parabordo 4.00 m

- altezza 1.80 m

- peso 40 tonn

- bordo libero 0.55 m (senza sovraccarico)

- n. 8 bitte da 5 tonn

Gli ormeggi sono previsti mediante la fornitura e collocazione di piattaforme galleggiante d'ormeggio delle
dimensioni, cadauna, di circa 12.40x2.70 m ed altezza a secco di circa 80 cm., costituita da struttura portante
in acciaio elettrosaldato zincato a caldo e piano di calpestio in doghe di resina similteck.

L'elemento galleggiante comprendera:

- Struttura portante costituita da correnti, testate e traverse in travi di profilato;

- Golfari in acciaio tondo pieno sagomati a caldo e saldati direttamente alla struttura per attecco copri morti;

- Collegamento tra elementi contigui a mezzo di ginocchiere con carico di rottura di circa 60 tonn., lavoranti
Su appositi cuscinetti;

- N. 56 elementi flottanti in resine polifeniche saturati dicon ucleo in polistirolo espanso a cellula chiusa;

- Doppia fila di parabordi in polipropilene sui lati lunghi dell'elemento per almeno 10,00 m. circa;

- Piano di calpestio costituito da pannelli in doghe di resina similtek;




- Predisposizione per I'installazione dell'impianto idrico ed elettrico mediante tubazione alloggiata nella parte
sottostante il piano di calpestio, comprendente almeno un tubo DN 32 PN 10 per acquedotto, ed almeno un
tubo DN 20 PN 6 ed in tubo DN 40 PN 4 per cavidotti di alimentazione colonnine di servizio;

- Targhette segnaposto in numero non inferiore a 5 per ogni lato;

- Coprigiunto.

L'elemento medesimo dovra essere idoneo per un sovraccarico non inferiore a 230 Kg/ma.

L’accesso agli elementi & garantito da passerelle autoportante della lunghezza non inferiore a 4,50 m e
larghezza identica a quella dei pontili d'ormeggio. La passerella avra struttura portante identica agli elementi
galleggianti.

L’impianto comprende, altresi, il sistema di ancoraggio degli elementi galleggianti a mezzo di corpi morti di
idoneo peso e catene.

E’ prevista inoltre la collocazione di colonnine di erogazioni servizi e relativi allacci idrici ed elettrici.

Le opere e gli impianti previsti dovranno essere conformi alle specifiche disposizioni normative tecniche
vigenti al fine di garantire la durabilita del complesso nell’assegnato periodo di vita tecnica con riferimento
alla durata della concessione demaniale marittima.



QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Art. 1
Premessa

Tutti i materiali devono essere della migliore qualita, rispondenti alle norme del D.P.R. 21 aprile 1993, n.
246 (Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE) sui prodotti da costruzione e corrispondere a
guanto stabilito nel presente capitolato speciale; ove esso non preveda espressamente le caratteristiche per
’accettazione dei materiali a pi¢ d’opera, o per le modalita di esecuzione delle lavorazioni, si stabilisce che,
in caso di controversia, saranno osservate le norme U.N.I., le norme C.E.l., le norme C.N.R. e le norme
stabilite dal Capitolato Speciale d’Appalto dell’ANAS pubblicato dalla MB&M di Roma nel 1993, le quali
devono intendersi come requisiti minimi, al di sotto dei quali, e salvo accettazione, verra applicata una
adeguata riduzione del prezzo dell’elenco.

La Direzione lavori ha la facolta di richiedere la presentazione del campionario di quei materiali che
riterra opportuno, e che I’ Appaltatore intende impiegare, prima che vengano approvvigionati in cantiere.

Inoltre sara facolta dell’Amministrazione appaltante chiedere all’Appaltatore di presentare in forma
dettagliata e completa tutte le informazioni utili per stabilire la composizione e le caratteristiche dei singoli
elementi componenti le miscele come i conglomerati in calcestruzzo o conglomerati bituminosi, ovvero tutti
1 presupposti e le operazioni di mix design necessarie per I’elaborazione progettuale dei diversi conglomerati
che I’'Impresa ha intenzione di mettere in opera per 1’esecuzione dei lavori.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla
Direzione dei lavori.

Quando la Direzione lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all’impiego, I’Impresa
dovra sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere
allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa.

Nonostante 1’accettazione dei materiali da parte della Direzione lavori, I’Impresa resta totalmente
responsabile della riuscita delle opere anche per quanto pud dipendere dai materiali stessi.

Le opere verranno eseguite secondo un programma dei lavori presentato e disposto dall’Tmpresa, previa
accettazione dell’ Amministrazione appaltante, o dalle disposizioni che verranno ordinate volta a volta dalla
Direzione dei lavori.

Resta invece di esclusiva competenza dell’Impresa la loro organizzazione per aumentare il rendimento
della produzione lavorativa.

L’utilizzo, da parte dell’Impresa, di prodotti provenienti da operazioni di riciclaggio ¢ ammesso, purché il
materiale finito rientri nelle successive prescrizioni di accettazione. La loro presenza deve essere dichiarata
alla Direzione lavori.

Tutte le seguenti prescrizioni tecniche valgono salvo diversa o ulteriore indicazione pil restrittiva
espressa nell’elenco prezzi di ogni singola lavorazione, oppure riportate sugli altri elaborati progettuali.

Art. 2
Provenienza e qualita dei materiali

I materiali occorrenti per la costruzione delle opere dovranno provenire da quelle localita che 1I’Impresa
riterra di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione lavori siano riconosciuti della
migliore qualita della specie e rispondano ai requisiti tecnici di seguito riportati.



A) ACQUA

L’acqua dovra essere limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri), esente da materie terrose,
non aggressiva 0 inquinata da materie organiche ¢ comunque dannose all’'uso cui I’acqua medesima ¢
destinata.

B) CALCE
Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione e prove di cui alle norme vigenti riportate
nel R.D. 16 novembre 1939, n. 2231.

C) POZZOLANE

Le pozzolane provengono dalla disgregazione di tufi vulcanici. Le calci aeree grasse impastate con
pozzolane danno malte capaci di indurire anche sott’acqua. Le pozzolane e i materiali a comportamento
pozzolanico dovranno rispondere ai requisiti di accettazione riportati nel R.D. 16 hovembre 1939, n. 2230.

D) LEGANTI IDRAULICI

Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa da impiegare per
gualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni e requisiti di accettazione di cui
alla L. 26 maggio 1965, n. 595 e succ. modifiche, nonché dal D.M. 31 agosto 1972. Essi dovranno essere
conservati in depositi coperti e riparati dall’'umidita.

E) GHIAIA, PIETRISCO E SABBIA (AGGREGATI LAPIDEI — INERTI)

Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei calcestruzzi, ai sensi D.M. 9 gennaio
1996 — Allegato 1, dovranno essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze
organiche, limose ed argillose e di gesso, in proporzioni nocive all’indurimento del conglomerato od alla
conservazione delle armature.

Le dimensioni della ghiaia o del pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle
caratteristiche geometriche dell’opera da eseguire, dal copriferro e dall’interferro delle armature.

La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovra essere preferibilmente di qualita silicea
proveniente da rocce aventi alta resistenza alla compressione. Dovra avere forma angolosa ed avere elementi
di grossezza variabile da mm 1 a mm 5.

L’Impresa dovra garantire la regolarita delle caratteristiche della granulometria per ogni getto sulla scorta
delle indicazioni riportate sugli elaborati progettuali o dagli ordinativi della Direzione lavori.

| pietrischi, i pietrischetti, le graniglie, le sabbie e gli additivi da impiegarsi per le costruzioni stradali
dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alle norme tecniche del C.N.R., fascicolo n. 4/1953.

Si definisce:

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

— pietrischetto: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto per
frantumazione di pietrame o di ciottoli o di ghiaie, passante al crivello 25 U.N.I. 2334 e trattenuto dal
crivello 10 U.N.I. 2334;

—graniglia: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto per
frantumazione di pietrame o di ciottoli o di ghiaie, passante al crivello 10 U.N.I. 2334 e trattenuto dal
setaccio 2 U.N.I. 2332;

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

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

Per la caratterizzazione del materiale rispetto all’impiego valgono i criteri di massima riportati all’art. 7
delle norme tecniche del C.N.R., fascicolo n. 4/1953. | metodi da seguire per il prelevamento di aggregati,
per ottenere dei campioni rappresentativi del materiale in esame occorre fare riferimento alle norme tecniche
del C.N.R. — B.U. n. 93/82.

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




Devono essere costituiti da materiale frantumato spigoloso e poliedrico. Per I’additivo (filler) che deve
essere costituito da polvere proveniente da rocce calcaree di frantumazione, all’occorrenza si pud usare
anche cemento portland e calce idrata con I’esclusione di qualsiasi altro tipo di polvere minerale.

F) CUBETTI DI PIETRA, PIETRINI IN CEMENTO E MASSELLI IN CALCESTRUZZO

I cubetti di pietra dovranno rispondere alle “Norme per I’accettazione dei cubetti di pietre per
pavimentazioni stradali” C.N.R. — ed. 1954 e alle Tabelle U.N.l. 2719 — ed. 1945. | pietrini in cemento
dovranno corrispondere alle norme U.N.I. 2623-44 e seguenti.

I pavimenti in masselli di calcestruzzo risponderanno alle U.N.I. 9065-87 e 9066/1 e 2-87.

G) MATTONI

I mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina, compatta ed
omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioé essere duri, sonori alla percussione e non
vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che possa nuocere alla buona riuscita delle
murature; aderire fortemente alle malte; essere resistenti alla cristallizzazione dei solfati alcalini; non
contenere solfati solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine non essere eccessivamente assorbenti.

| laterizi da impiegarsi nelle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture
metalliche dovranno rispondere alle caratteristiche di cui all’allegato 7 del D.M. 9 gennaio 1996.

Per individuare le caratteristiche di resistenza degli elementi artificiali pieni e semipieni si fara
riferimento al D.M. Min. LL.PP. 20 novembre 1987.

H) MATERIALI FERROSI

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, saldature o da
qualsiasi altro difetto.

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

I) LEGNAMI
I legnami, da impiegare in opere stabili e provvisorie, dovranno rispondere a tutte le prescrizioni riportate
dal D.M. 30 ottobre 1972.

J) BITUMI
Le caratteristiche per ’accettazione dei bitumi per usi stradali sono le norme C.N.R. - B.U. n. 68 del 23
maggio 1978.

La Direzione dei lavori, a suo insindacabile giudizio, effettuera le campionature di bitume, operazione
necessaria per fornire un campione rappresentativo del bitume in esame, secondo le norme C.N.R. - B.U. n.
81 del 31 dicembre 1980 “Norme per 1’accettazione dei bitumi per usi stradali - Campionatura bitume”.

K) BITUMI LIQUIDI
Debbono soddisfare alle “Norme per 1’accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali” di cui al fascicolo
n. 7 del C.N.R., edizione 1957.

L) EMULSIONI BITUMINOSE
Emulsioni anioniche (basiche)

Debbono soddisfare alle “Norme per 1’accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali” di cui al
fascicolo n. 3 del C.N.R., ultima edizione 1958.

Per le mani di ancoraggio, da effettuare prima della stesa di successivi strati in conglomerato bituminoso,
sono da preferire le emulsioni tipo ECR 55, salvo diversa indicazione della voce della lavorazione
sull’elenco prezzi o da differente ordinativo della Direzione lavori.

P) TUBAZIONI
Tubi di acciaio:



I tubi di acciaio dovranno essere trafilati e perfettamente calibrati. Quando i tubi di acciaio saranno zincati
dovranno presentare una superficie ben pulita e scevra di grumi; lo strato di zinco sara di spessore uniforme e
ben aderente al pezzo, di cui dovra ricoprire ogni parte.

Tubi di cemento:

I tubi di cemento dovranno essere confezionati con calcestruzzo sufficientemente ricco di cemento, ben
stagionati, ben compatti, levigati, lisci, perfettamente rettilinei, a sezione interna esattamente circolare, di
spessore uniforme e scevri affatto da screpolature. Le superfici interne dovranno essere intonacate e lisciate.
La fattura dei tubi di cemento dovra essere pure compatta, senza fessure ed uniforme. Il ghiaiettino del
calcestruzzo dovra essere cosi intimamente mescolato con la malta che i grani dovranno rompersi sotto
I’azione del martello senza distaccarsi dalla malta.

Tubi di poli-cloruro di vinile (PVC):

I tubi PVC dovranno avere impressi sulla superficie esterna, in modo evidente, il nominativo della ditta
costruttrice, il diametro, 1’indicazione del tipo e della pressione di esercizio; sulle condotte per acqua potabile
dovra essere impressa una sigla per distinguerle da quelle per altri usi, come disposto dalla Circ. Min. Sanita
n. 125 del 18 luglio 1967.

Come previsto dalle norme U.N.I. 7441-75, 7443-75, 7445-75, 7447-75 i tubi si distinguono in;

—tipo 311, per fluidi non alimentari in pressione, con temperature fino a 60°;

—tipo 312, per liquidi alimentari e acqua potabile in pressione, per temperature fino a 60°;

—tipo 313, per acqua potabile in pressione;

—tipo 301, per acque di scarico e ventilazione nei fabbricati, per temperature max perm. di 50°;

—tipo 302, per acque di scarico, per temperature max perm. di 70°;

—tipo 303/1 e 303/2, per acque di scarico, interrate, per temperature max perm. di 40°.

Il Direttore dei lavori potra prelevare a suo insindacabile giudizio dei campioni da sottoporre a prove, a
cure e spese dell’ Appaltatore, e qualora i risultati non fossero rispondenti a quelli richiesti, I’ Appaltatore sara
costretto alla completa sostituzione della fornitura, ancorché messa in opera, e al risarcimento dei danni
diretti ed indiretti.

Tubi di polietilene (PE):

I tubi in PE saranno prodotti con PE puro stabilizzato con nero fumo in quantita del 2-3% della massa,
dovranno essere perfettamente atossici ed infrangibili ed in spessore funzionale alla pressione normalizzata
di esercizio (PN 2, 5, 4, 6, 10). Il tipo a bassa densita rispondera alle norme U.N.l. 6462-69 e 6463-69,
mentre il tipo ad alta densita rispondera alle norme U.N.I. 711, 7612, 7613, 7615.

Tubi drenanti in PVC:

I tubi drenanti saranno in PVC duro ad alto modulo di elasticita, a basso coefficiente di scabrezza,
conformi alle D.I.N. 16961, D.I.N. 1187 e D.I.N. 7748.

I tubi si distinguono nei seguenti tipi:

1) tipo flessibile corrugato a sez. circolare, anche rivestito di filtro in geotessile o polipropilene, fessure di

mm 1,3 di larghezza, (d.e. mm da 50 a 200);

2) tipo rigido a doppia parete corrugato, sez. circolare, fessure di mm 0,8 di larghezza, (d.i. mm da 100 a

250);

3) tipo tunnel corrugato con suola d’appoggio liscia, fessure mm 0,8 di larghezza (d.n. mm da 80 a 300).

Per i tubi per adduzione di acqua per uso potabile, agricolo, industriale e per fognatura, dovranno essere

garantiti i requisiti di cui alle tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985.

Art. 3
Accettazione, qualita ed impiego dei materiali — Certificazioni di conformita

In correlazione a quanto € prescritto circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la loro
accettazione, 1I’Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da
impiegarsi, nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese
di prelevamento ed invio di campioni al Laboratorio prove ed analisi debitamente riconosciuto.

Si richiamano le indicazioni e le disposizioni dell’articolo 15 del capitolato generale d’appalto (D.M.
LL.PP. n. 145/2000). Qualora nelle somme a disposizione riportate nel quadro economico del progetto
esecutivo non vi fosse I’indicazione o venga a mancare la relativa disponibilitd economica a seguito
dell’affidamento dei lavori, le relative spese per gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche



previste dal presente capitolato si dovranno intendere a completo carico dell’Impresa appaltatrice. Tale
disposizione vale anche qualora 1I’importo previsto nelle somme a disposizione non sia sufficiente a coprire
per intero le spese per accertamenti e veriche di laboratorio, pertanto in questo caso I’Impresa esecutrice dei
lavori dovra farsi carico della sola parte eccedente alla relativa copertura finanziaria.

Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio tecnico o sedi distaccate
dell’ Amministrazione appaltante, numerandoli di sigilli e firma del Direttore dei lavori (o dal suo assistente
di cantiere) e dell’Impresa, nei modi piu adatti a garantire I’autenticita.

Per la fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale di seguito elencate:
— apparecchi, giunti, appoggi e sistemi antisismici per ponti e viadotti;

— barriere di sicurezza,

— barriere fonoassorbenti;

— impianti elettrici;

— impianti di illuminazione;

— impianti di ventilazione;

— impianti tecnologici per 1’edilizia civile ed industriale;
— segnaletica verticale e orizzontale;

I’Impresa appaltatrice delle relative forniture si dovra attenere alle specifiche riportate sulle Circolari del
Ministero dei LL.PP. del 16 maggio 1996, n. 2357, 27 dicembre 1996, n. 5923, 9 giugno 1997, n. 3107 e del
17 giugno 1998, n. 3652 nei riguardi della presentazione della dichiarazione di impegno o di conformita o
certificazione di conformita sia all’atto dell’offerta che all’aggiudicazione dei lavori.

Per i1 prodotti per i quali sono state emanate le disposizioni attuative che consentono 1’apposizione del
marchio di conformita CE o laddove sia prevista una procedura di omologazione/approvazione dello stesso
che sostituisce la certificazione di conformita.



MODO DI ESECUZIONE E ORDINE DA TENERSI DEI LAVORI

Art. 4
Formazione del corpo stradale e movimenti di terre

Tracciamenti

L’Impresa ¢ tenuta ad eseguire la picchettazione completa o parziale del lavoro, prima di iniziare i lavori
di sterro o riporto, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti in base alla larghezza del
piano stradale, alla inclinazione delle scarpate e alla formazione delle cunette. A suo tempo dovra pure
posizionare delle modine, nei tratti piu significativi o nei punti indicati dalla Direzione lavori, utili e
necessarie a determinare con precisione 1’andamento delle scarpate tanto degli sterri che dei rilevati,
curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante la esecuzione dei lavori.

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie o in calcestruzzo armato, 1’ Appaltatore dovra
procedere al tracciamento di esse, pure con 1’obbligo della conservazione dei picchetti ed eventualmente
delle modine, come per i lavori in terra.

Scavi e rialzi in genere

Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e per ricavare i fosso, cunette,
accessi, passaggi e rampe, cassonetti e simili, nonché per I'impianto di opere d’arte, saranno eseguiti nelle
forme e dimensioni risultanti dai relativi disegni progettuali salvo le eventuali variazioni che
I’ Amministrazione appaltante ¢ in facolta di adottare all’atto esecutivo, restando a completo carico
dell’Impresa ogni onere proprio di tali generi di lavori, non escluso quello di eventuali sbadacchiature e
puntellature provvisorie. L’ Impresa nell’eseguire le trincee e i rilevati o altri scavi in genere, dovra ultimarle
al giusto piano prescritto, inoltre dovra essere usata ogni esattezza nella profilatura delle scarpate e dei cigli
stradali e nello spianare le banchine stradali.

Nel caso che, a giudizio della Direzione lavori, le condizioni nelle quali i lavori si svolgono lo richiedano,
I’Impresa ¢ tenuta a coordinare opportunamente la successione e la esecuzione delle opere di scavo e
murarie, essendo gli oneri relativi compensati nei prezzi contrattuali.

Nell’esecuzione degli scavi in genere 1’ Impresa dovra ricorrere all’impiego di adeguati mezzi meccanici e
di mano d’opera sufficiente in modo da ultimare le sezioni di scavo di ciascun tratto iniziato.

Dovra essere usata ogni cura nel sagomare esattamente i fossi, nell’appianare e sistemare le banchine, nel
configurare le scarpate e nel profilare i cigli della strada.

Le scarpate di tagli e rilevati dovranno essere eseguite con inclinazioni come previsto dagli elaborati
progettuali o dagli ordinativi scritti della Direzione lavori o appropriate per impedire dei scoscendimenti in
relazione alla natura ed alle caratteristiche fisico-meccaniche del terreno. L’Impresa rimane la sola
responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, sara altresi obbligata a provvedere alla rimozione
del materiale franato, a sua cura e spese.

Per gli accertamenti relativi alla determinazione della natura delle terre, del grado di costipamento e del
contenuto di umidita di esse, I'Impresa dovra provvedere a tutte le prove necessarie ai fini della loro
possibilita e modalita d’impiego, che verranno fatte eseguire a spese dell’Impresa dalla Direzione lavori
presso Laboratori autorizzati.

Le terre verranno caratterizzate e classificate secondo le norme tecniche C.N.R. — U.N.I. 10006/1963.

Nell’esecuzione sia degli scavi che dei rilevati ’Impresa ¢ tenuta ad effettuare a propria cura e spese
I’estirpamento di piante, arbusti e relative radici esistenti sia sui terreni da scavare che su quelli destinati
all’impianto dei rilevati, nonché, in questo ultimo caso, al riempimento delle buche effettuate in dipendenza
dell’estirpamento delle radici e delle piante, che dovra essere effettuato con materiale idoneo messo in opera
a strati di conveniente spessore e costipato. Tali oneri si intendono compensati con i prezzi di elenco relativi
ai movimenti di materie.



La Direzione lavori in relazione alla natura dei terreni di posa dei rilevati o delle fondazioni stradali di
trincea, potra ordinare I’adozione di provvedimenti atti a prevenire la contaminazione d’apporto tra cui la
fornitura e la posa in opera di teli geosintetici.

Formazione dei piani di posa dei rilevati

Tali piani avranno ’estensione dell’intera area di appoggio e potranno essere continui 0 opportunamente
gradonati secondo i profili e le indicazioni che saranno dati dalla Direzione lavori in relazione alle pendenze
dei siti d’impianto.

I piani suddetti saranno stabiliti secondo le indicazioni degli elaborati progettuali, salvo approfondimenti,
spostamenti o modifiche di altro genere date per iscritto dalla Direzione lavori in corso d’opera. I cigli degli
scavi saranno diligentemente profilati e la loro pendenza di progetto o necessaria per impedire franamenti di
materie saranno ottenuti praticando gli scavi necessari di sbancamento tenuto conto della natura e
consistenza delle formazioni costituenti i siti d’impianto preventivamente accertate, anche con 1’ausilio di
prove di portanza.

La quota dei piani di posa dei rilevati si dovra approfondire, come minimo, fino alla completa rimozione
dello strato di coltre costituito da terreno vegetale o interessato dalle lavorazioni agricole praticate nella zona
ricadente I’impianto dei rilevati.

Quando alla suddetta quota si rinvengono terreni appartenenti ai gruppi A,, A, e A, (classifica C.N.R. —

U.N.l. 10006) la preparazione dei piani di posa consistera nella compattazione di uno strato sottostante il
piano di posa stesso per uno spessore non inferiore a cm 30, in modo da raggiungere una densita secca pari
almeno al 95% della densita massima AASHO modificata determinata in laboratorio, modificando il grado di
umidita delle terre fino a raggiungere il grado di umidita ottima prima di eseguire il compattamento.

Quando invece i terreni rinvenuti alla quota di imposta del rilevato appartengono ai gruppi A, A, A e A,

(classifica C.N.R. — U.N.I. 10006), la Direzione lavori potra ordinare, a suo insindacabile giudizio,
I’approfondimento degli scavi, fino a profondita non superiore a 1,5+2,0 m dal piano di campagna, o
approfondire lo scavo dalle indicazioni degli elaborati progettuali o dai rilevamenti geognostici, per sostituire
I materiali in loco con materiale per la formazione dei rilevati appartenente ai gruppi A, A, e A,

Tale materiale dovra essere compattato, al grado di umidita ottima, fino a raggiungere una densita secca
non inferiore al 90% della densita massima AASHO modificata e ove la Direzione lavori lo rende necessario
si dovra compattare anche il fondo mediante rulli a piedi di montone.

Qualora si rivengano strati superficiali di natura torbosa di modesto spessore (non superiore a 2,00 ml) e
opportuno che I’approfondimento dello scavo risulti tale da eliminare completamente tali strati. Per spessori
elevati di terreni torbosi o limo-argillosi fortemente imbibiti d’acqua, che rappresentano ammassi molto
compressibili, occorrera prendere provvedimenti piul impegnativi per accelerare 1’assestamento, ovvero
sostituire I’opera in terra (rilevato) con altra piu idonea alla portanza dell’ammasso.

La terra vegetale risultante dagli scavi potra essere utilizzata per il rivestimento delle scarpate se ordinato
dalla Direzione lavori mediante ordine scritto.

E categoricamente vietata la messa in opera di tale terra per la costituzione dei rilevati.

Circa i mezzi costipanti e 1’uso di essi si fa riferimento a quanto specificato nei riguardi del costipamento
dei rilevati.

Si precisa che quanto sopra vale per la preparazione dei piani di posa dei rilevati su terreni naturali.

Nei terreni acclivi si consiglia di sistemare il piano di posa a gradoni facendo in modo che la pendenza
trasversale dello scavo non superi il 5%; in questo caso risulta sempre necessaria la costruzione lato monte di
un fosso di guardia e di un drenaggio longitudinale se si accerta che il livello di falda € superficiale.

In caso di appoggio di nuovi a vecchi rilevati per I’ampliamento degli stessi, la preparazione del piano di
posa in corrispondenza delle scarpate esistenti sara fatta procedendo alla gradonatura di esse mediante la
formazione di gradoni di altezza non inferiore a cm 50, previa rimozione della cotica erbosa che potra essere



utilizzata per il rivestimento delle scarpate in quanto ordinato dalla Direzione lavori con ordine scritto,
portando il sovrappiu a discarico a cura e spese dell’Impresa.

Si procedera quindi al riempimento dei gradoni con il materiale scavato ed accantonato, se idoneo, o con
altro idoneo delle stesse caratteristiche richieste per i materiali dei rilevati con le stesse modalita per la posa
in opera, compresa la compattazione.

Per individuare la natura meccanica dei terreni dell’ammasso si consiglia di eseguire, dapprima, semplici
prove di caratterizzazione e di costipamento, quali:
— umidita propria del terreno;
—analisi granulometrica;
— limiti e indici di Atterberg;
— classificazione secondo la norma C.N.R. — U.N.I. 10006;
— prova di costipamento AASHO modificata.

La Direzione dei lavori si riserva di controllare il comportamento globale dei piani di posa dei rilevati
mediante misurazione del modulo di compressibilita Me (N/mm?) determinato con piastra circolare avente
diametro da 30 cm (Norme Svizzere VSS-SNV 670317 — C.N.R., B.U. n.146 del 14 dicembre 1992).

Si definisce il valore di Me pari a:

Me =fox Dpx D/ Ds
dove si ha:
— fo: fattore di forma della ripartizione del costipamento (piastre circolari pari a 1);
— Dp: incremento della pressione trasmessa dalla piastra (N/mm?)
(variabile in relazione alla struttura in esame);
— D: diametro della piastra in mm;
— Ds: corrispondente incremento di cedimento della superficie caricata (mm).

Pertanto facendo la seguente distinzione in base all’altezza dei rilevati si ha:

—fino a 4 m di altezza, il campo delle pressioni si fara variare da 0,05 a 0,15 N/mm?;

—da 4 ma 10 m di altezza, il campo delle pressioni si fara variare da 0,15 a 0,25 N/mm?.

In entrambi i casi il modulo Me misurato in condizioni di umidita prossima a quella di costipamento al
primo ciclo di scarico non dovra essere inferiore a 30 N/mma2,

Formazione rilevati

I rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto, ma non
dovranno superare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale.

Nella formazione dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le materie provenienti da scavi di
shancamento, di fondazione appartenenti ad uno dei seguenti gruppi A,, A, e A, (classifica C.N.R. — U.N.I.

10006), con I’avvertenza che 1’ultimo strato del rilevato sottostante la fondazione stradale, per uno spessore
non inferiore a m 2 costipato, dovra essere costituito da terre dei gruppi A,, A,, A, e A, se reperibili negli

scavi; altrimenti decidera la Direzione lavori se ordinare I’esecuzione di tale ultimo strato con materiale di
altri gruppi provenienti dagli scavi o con materie dei predetti gruppi A, A,, A, e A, da prelevarsi in cava di

prestito. Per quanto riguarda le materie del gruppo A, provenienti dagli scavi, la Direzione lavori prima del
loro impiego potra ordinare 1’eventuale correzione.

Per i materiali di scavo provenienti da tagli in roccia da portare in rilevato, se di natura ritenuta idonea
dalla Direzione lavori, dovra provvedersi mediante riduzione ad elementi di pezzatura massima non
superiore a cm 20 con percentuale di pezzatura grossa (compreso tra 5 e 20 cm) non superiore del 30% in
peso del materiale costituente il rilevato, sempreché tale percentuale abbia granulometria sufficientemente
assortita. Tali elementi rocciosi dovranno essere distribuiti uniformemente nella massa del rilevato e non
potranno essere impiegati per la formazione dello strato superiore del rilevato per uno spessore di cm 30 al di
sotto del piano di posa della fondazione stradale.



Per quanto riguarda il materiale proveniente da scavi di shancamento e di fondazione appartenenti ai
gruppi A, A, A e A, si esaminera di volta in volta I’eventualita di portarlo a rifiuto ovvero di utilizzarlo

previa idonea correzione.

I rilevati con materiali corretti potranno essere eseguiti dietro ordine della Direzione lavori solo quando vi
sia la possibilita di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali
del corpo stradale.

Le materie di scavo, provenienti da tagli stradali o da qualsiasi altro lavoro che risultassero esuberanti o
non idonee per la formazione dei rilevati o riempimento dei cavi, dovranno essere trasportate a rifiuto fuori
della sede stradale, a debita distanza dai cigli, e sistemate convenientemente, restando a carico dell’Impresa
ogni spesa, ivi compresa ogni indennita per occupazione delle aree di deposito ed il rilascio delle
autorizzazioni necessarie da parte degli Enti preposti alla tutela del territorio.

Qualora una volta esauriti i materiali provenienti dagli scavi ritenuti idonei in base a quanto sopra detto,
occorressero ulteriori quantitativi di materie per la formazione dei rilevati, I'Impresa potra ricorrere al
prelevamento di materie da cave di prestito, sempre che abbia preventivamente richiesto ed ottenuto
I’autorizzazione da parte della Direzione lavori. E fatto obbligo all’Impresa di indicare le cave, dalle quali
essa intende prelevare i materiali costituenti i rilevati, alla Direzione lavori che si riservera la facolta di fare
analizzare tali materiali da Laboratori ufficiali ma sempre a spese dell’Impresa. Solo dopo che vi sara
’assenso della Direzione lavori per 1’utilizzazione della cava, ’Impresa ¢ autorizzata a sfruttare la cava per il
prelievo dei materiali da portare in rilevato.

Il materiale costituente il corpo del rilevato dovra essere messo in opera a strati di uniforme spessore, non
eccedente cm 30. Il rilevato per tutta la sua altezza dovra presentare i requisiti di densita riferita alla densita
massima secca AASHO modificata come di seguito riportata:

—non inferiore al 95% negli strati inferiori;
—non inferiore al 98% in quello superiore (ultimi 30 cm).

La Direzione lavori provvedera al controllo della massa volumica in sito alle varie quote raggiunte e per
tutta D’estensione del rilevato; il numero di controlli dovra essere commisurato all’entita dell’opera:
orientativamente dovra prevedersi almeno una prova ogni 2.000 m®.

Per i controlli puo usarsi I’apparecchio a sabbia o quello a radioisotopi opportunamente tarato.

Durante le operazioni di costipamento dovra accertarsi I’umidita propria del materiale; non potra
procedersi alla stesa e percio dovra attendersi la naturale deumidificazione se il contenuto d’acqua ¢ elevato;
si eseguira, invece, il costipamento previo innaffiamento se il terreno € secco, in modo da ottenere, in ogni
caso, una umidita prossima a quella ottima predeterminata in laboratorio (AASHO modificata), la quale
dovra risultare sempre inferiore al limite di ritiro.

La Direzione dei lavori si riserva di controllare il comportamento globale dell’ultimo strato del rilevato,
che costituira il piano di posa della fondazione stradale, mediante misurazione del modulo di compressibilita
Me determinato con piastra da 30 cm di diametro (Norme svizzere VSS-SNV 670317) e misurato in
condizioni di umidita prossima a quella di costipamento al primo ciclo di scarico e nell’intervallo di carico
compreso tra 0,15 a 0,25 N/mm? non dovra essere inferiore a 50 N/mm?.

Ogni strato dovra presentare una superficie superiore conforme alla sagoma dell’opera finita cosi da
evitare ristagni di acqua e danneggiamenti.

Non si potra sospendere la costruzione del rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata
data una configurazione e senza che nell’ultimo strato sia stata raggiunta la densita prescritta.

Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta dell’Impresa ma dovranno comunque
essere atte ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso, un genere di energia costipante tale da
assicurare il raggiungimento della densita prescritte e previste per ogni singola categoria di lavoro.



Il materiale dei rilevati potra essere messo in opera durante i periodi le cui condizioni meteorologiche
siano tali, a giudizio della Direzione lavori, da non pregiudicare la buona riuscita del lavoro.

L’inclinazione da dare alle scarpate sara quella di cui alle sezioni di norma allegate al progetto.

Man mano che si procede alla formazione dei rilevati, le relative scarpate saranno rivestite con materiale
ricco di humus dello spessore non superiore a cm 30 proveniente o dalle operazioni di scoticamento del
piano di posa dei rilevati stessi, 0 da cave di prestito, ed il rivestimento dovra essere eseguito a cordoli
orizzontali e da costiparsi con mezzi idonei in modo da assicurare una superficie regolare. Inoltre le scarpate
saranno perfettamente configurate e regolarizzate procedendo altresi alla perfetta profilatura dei cigli.

Se nei rilevati avvenissero dei cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme esecutive,
I’ Appaltatore sara obbligato ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove occorre, anche la
sovrastruttura stradale.

In alcuni casi la Direzione lavori potra, al fine di migliorare la stabilita del corpo stradale, ordinare la
fornitura e la posa in opera di teli “geotessili” in strisce contigue opportunamente sovrapposta nei bordi per
almeno cm 40, le caratteristiche saranno conformi alle prescrizioni riportate dall’elenco prezzi o dalle
indicazioni del presente capitolato speciale.

Scavi di fondazione (Scavi a sezione obbligata)

Per scavi di fondazione si intendono quelli ricadenti al disotto del piano orizzontale di cui all’articolo
precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere d’arte.
Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla
profondita che dalla Direzione dei lavori verra ordinata all’atto della loro esecuzione, in relazione alle
indicazioni e prescrizioni riguardanti le norme tecniche sui terreni e i criteri di esecuzione delle opere di
sostegno e di fondazione (D.M. 11 marzo 1988, Circ. M. LL. PP. 24 settembre 1988, n. 30483).

Le profondita, che si trovino indicate nei disegni progettuali, sono percid di semplice indicazione e
I’ Amministrazione appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera piu conveniente,
senza che cio possa dare all’Appaltatore motivo alcuno di fare eccezione o domande di speciali compensi,
avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie
profondita da raggiungere.

Prima di iniziare le opere di fondazione, la Direzione dei lavori dovra verificare ed accettare i relativi
piani di posa, sotto pena di demolire 1I’opera eseguita per I’ Appaltatore.

I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra
falde inclinate, potranno, a richiesta della Direzione dei lavori, essere disposti a gradini od anche con
determinate contropendenze.

Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e I’ Impresa dovra, occorrendo,
sostenerle con convenienti armature e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno alle cose ed alle
persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi. Questi potranno pero, ove ragioni
speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata.

In questo caso non sara compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per la
fondazione dell’opera, e I’'Impresa dovra provvedere a sue cure e spese al successivo riempimento del vuoto
rimasto intorno alle murature di fondazione dell’opera, con materiale adatto, ed al necessario costipamento di
quest’ultimo.

Analogamente dovra procedere I’Impresa senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che restassero
attorno alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in conseguenza della esecuzione
delle murature con riseghe in fondazione.

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua, e questa si elevi negli scavi, non oltre pero il
limite massimo di cm 20, 1’Appaltatore dovra provvedere, se richiesto dalla Direzione dei lavori,



all’esaurimento dell’acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti pit opportuni. Sono considerati come scavi
di fondazione subacquei soltanto quelli eseguiti a profondita maggiore di cm 20 sotto il livello costante a cui
si stabiliscono naturalmente le acque filtranti nei cavi di fondazione, questi scavi verranno compensati a
parte con il relativo prezzo a scavi subacquei.

Nella costruzione dei ponti € necessario che I’Impresa provveda, fin dall’inizio dei lavori, ad un adeguato
impianto di pompaggio, che, opportunamente graduato nella potenza dei gruppi impiegati, dovra servire
all’esaurimento dell’acqua di filtrazione dall’alveo dei fiumi o canali. L’Impresa, per ogni cantiere, dovra
provvedere a sue spese al necessario allacciamento dell’impianto di pompaggio nonché alla fornitura ed al
trasporto sul lavoro dell’occorrente energia elettrica, sempre quando 1’Impresa stessa non abbia la possibilita
e convenienza di servirsi di altra forza motrice. L’impianto dovra essere corredato, a norma delle vigenti
disposizioni in materia di prevenzione infortuni, dei necessari dispositivi di sicurezza restando
I’ Amministrazione appaltante ed il proprio personale sollevati ed indenni da ogni responsabilita circa le
conseguenze derivate dalle condizioni dell’impianto stesso.

Lo scavo a sezione obbligata & da intendersi anche per ’esecuzione delle trincee drenanti (a sezione
trapezia o rettangolare) da realizzarsi per I’abbassamento della falda idrica e relativo smaltimento delle acque
non superficiali; tali sezioni potrebbero essere realizzate previa esecuzione di scavi di sbancamento atti alla
preparazione del piano di posa dei mezzi meccanici.

L’Appaltatore dovra provvedere, a sua cura, spese ed iniziativa, alle suddette assicurazioni, armature,
puntellature e sbadacchiature, nelle quantita e robustezza che per la qualita delle materie da escavare siano
richieste. Il legname impiegato a tale scopo, sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante
dell’opera, da restare quindi in posto in proprieta dell’ Amministrazione, resteranno di proprieta dell’Impresa,
che potra percio ricuperarle ad opera compiuta.

Nessun compenso spetta all’Impresa se, per qualsiasi ragione, tale ricupero possa risultare soltanto
parziale, od anche totalmente negativo.

L’Impresa sara tenuta ad usare ogni accorgimento tecnico per evitare ’immissione entro i cavi di
fondazione di acque provenienti dall’esterno. Nel caso che cio si verificasse resterebbe a suo totale carico la
spesa per i necessari aggottamenti, salvo i danni riconosciuti di forza maggiore.

Malte

Le malte saranno confezionate mediante apposite impastatrici suscettibili di esatta misurazione e
controllo che I’Impresa dovra garantire e mantenere efficienti a sua cura e spese.

| quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte dovranno corrispondere
alle seguenti proporzioni:

Quando la Direzione dei lavori ritenesse di variare tali proporzioni, 1’Appaltatore sara obbligato ad
uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove
proporzioni previste.

Gli impasti verranno preparati solamente nelle quantita necessarie per I’impiego immediato; gli impasti
residui saranno portati a rifiuto.

Gli ingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un
miscuglio di tinta uniforme, il quale verra poi asperso ripetutamente con la minore quantitad di acqua
possibile ma sufficiente, rimescolando continuamente.

Nella composizione di malte di calce aerea od idraulica, si formera prima 1’impasto della malta con le
proporzioni prescritte, impiegando la minore quantitad di acqua possibile, poi si distribuira la malta sulla
ghiaia o pietrisco e si mescolera il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente distribuito
nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie.



Conglomerati cementizi

Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita delle
prescrizioni contenute nel R.D. 16 novembre 1939, n. 2229, nonché al D.M. 9 gennaio 1996, punto 2.1.

Pertanto si dovra rispettare le specifiche tecniche che riguardano i materiali costituenti il calcestruzzo, la
sua composizione, le proprieta del calcestruzzo fresco ed indurito ed i metodi per la loro verifica, la
produzione, il trasporto, consegna, getto e stagionatura del calcestruzzo e le procedure di controllo della sua
qualita contenute nella norma U.N.1. 9858 (maggio 1991).

L’Impresa dovra garantire le prestazioni del calcestruzzo, per tutta la durata dei lavori, sulla scorta dei
dati fondamentali riportati negli elaborati progettuali o su ordinativo della Direzione lavori, ovvero:
1) classe di resistenza desiderata in fase di esercizio (R, per provini cubici - f,_per provini cilindrici);

2) dimensione massima nominale dell’aggregato;

3) classi di esposizione in funzione delle condizioni ambientali e destinazione del calcestruzzo (calcestruzzo
normale, armato e precompresso);

4) classe di consistenza (mediante misura dell’abbassamento al cono — UNI 9418 o determinazione del
tempo Vébe — UNI 9419).
Inoltre per particolari condizioni o costruzioni, i calcestruzzi possono essere prescritti mediante i dati

addizionali (facoltativi) di cui al punto 8.2.3 delle norme tecniche U.N.I. 9858.

Il quantitativo d’acqua d’impasto del calcestruzzo deve tenere presente dell’acqua unita agli inerti, il cui
guantitativo deve essere periodicamente controllato in cantiere.

Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti controlli della granulometria degli inerti, mentre la resistenza
del conglomerato deve essere comprovata da frequenti prove a compressione su cubetti prima e durante i
getti.

| getti devono essere convenientemente vibrati.

Gli impasti di conglomerato dovranno essere preparati solamente nella quantita necessaria, per 1’impiego
immediato, cioé dovranno essere preparati volta per volta e per quanto € possibile in vicinanza al lavoro. |
residui d’impasti che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a
rifiuto.

Tutti gli aggregati per il confezionamento del calcestruzzo dovranno rispondere alle norme U.N.I. 8520/1-
22 ediz. 1984-86. Gli aggregati leggeri saranno conformi alle norme U.N.I. 7459/1-12 ediz. 1976.

Gli eventuali additivi, da utilizzare per il confezionamento dei calcestruzzi, previa autorizzazione della
Direzione lavori, devono ottemperare alle prescrizioni delle norme tecniche da U.N.I. 7101 a U.N.I. 7120 e
U.N.I. 8145 (superfluidificanti).

Strutture in acciaio

Le strutture in acciaio dovranno rispondere alle norme seguenti:

—D.M. LL.PP. 9 gennaio 1996, “Norme tecniche per il calcolo, I’esecuzione ed il collaudo delle strutture in
cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche”;

—Circ. M. LL.PP. 15 ottobre 1996, n. 252 AA.GG./S.T.C., “Istruzioni per ’applicazione delle norme
tecniche per il calcolo, I’esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato normale e precompresso
e per strutture metalliche di cui al D.M. 9 gennaio 1996,

—D.M. 4 maggio 1990, “Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo
dei ponti stradali”;

— Circ. M. LL.PP. 25 febbraio 1991, n. 34233, “Istruzione per 1’applicazione delle norme tecniche di cui al
D.M. 4 maggio 1990”.

— Norma tecnica C.N.R.-U.N.I. 10011-86, “Costruzioni in acciaio — Istruzioni per il calcolo, I’esecuzione, il
collaudo e la manutenzione”



A) ELEMENTI STRUTTURALI IN ACCIAIO

L’Appaltatore dovra comunicare per iscritto al Direttore dei lavori, prima dell’approvvigionamento, la
provenienza dei materiali, in modo da consentire i controlli, anche nell’officina di lavorazione, secondo
guanto prescritto dal D.M. 9 gennaio 1996, dalle norme U.N.I. e da altre norme eventualmente interessanti i
materiali di progetto.

Il Direttore dei lavori si riserva il diritto di far eseguire un premontaggio in officina per quelle strutture o
parti di esse che riterra opportuno, procedendo all’accettazione provvisoria dei materiali entro 10 giorni dalla
comunicazione dell’ Appaltatore di ultimazione dei vari elementi.

Prima del collaudo finale I’ Appaltatore dovra presentare una relazione dell’l.LL.S. (o del R.LN.A.) che
accerti i controlli effettuati in corso d’opera sulle saldature e relative modalita e strumentazioni.

Durante le varie fasi, dal carico al trasporto, scarico, deposito, sollevamento e montaggio, si dovra avere
la massima cura affinché non vengano superati i valori di sollecitazione, sia generali, sia locali, indotti dalle
varie operazioni rispetto a quelli verificati nel progetto per ciascuna singola fase, ad evitare deformazioni che
possano complicare le operazioni finali di messa in opera.

Particolari cautele saranno attuate ad evitare effetti deformativi dovuti al contatto delle funi e apparecchi
di sollevamento. Le controfrecce da applicare alle strutture a travata andranno eseguite secondo le tolleranze
di progetto.

| fori che risultino disassati andranno alesati, e qualora il diametro del foro risulti superiore anche alla
tolleranza di cui al D.M. 9 gennaio 1996, si avra cura di impiegare un bullone di diametro superiore. Nei
collegamenti in cui I’attrito contribuisce alla resistenza di calcolo dell’elemento strutturale si prescrive la
sabbiatura a metallo bianco non piu di due ore prima dell’unione. Nelle unioni bullonate I’ Appaltatore
effettuera un controllo di serraggio sul 10% del numero dei bulloni alla presenza del Direttore dei lavori.

B) VERNICIATURE

Tutte le strutture in acciaio andranno protette contro la corrosione mediante un ciclo di verniciatura,
previa spazzolatura meccanica o sabbiatura di tutte le superfici, fino ad eliminazione di tutte le parti ossidate.
Un ciclo di verniciatura sara costituito da un minimo di tre strati di prodotti vernicianti mono o bicomponenti
indurenti per filmazione chimica e filmazione fisica, secondo la descrizione seguente:
Ciclo A

1° strato: mano di fondo al clorocaucciu pigmentata con minio e cromato di zinco, avente un ottimo
potere bagnante sul supporto.

2° strato: mano intermedia di clorocaucciu pigmentata con rosso ossido, ferro micaceo, alluminio avente
un ottimo potere di attacco alla mano sottostante.

3° strato: mano di finitura mediante clorocaucciu acrilica pigmentata con biossido di titanio, avente una
ottima resistenza agli agenti atmosferici e chimici.
CicloB

1° strato: mano di fondo epossidica pigmentata con ZnCrO, (cromato di zinco) avente un ottimo potere

bagnante sul supporto.

2° strato: mano intermedia epossidica pigmentata con TiO2 (biossido di titanio), avente un ottimo potere
di attacco alla mano sottostante.

3° strato: mano di finitura poliuretanica di tipo non ingiallente e non sfarinante.
Ciclo C

1° strato: mano di fondo oleofenolica i cui pigmenti inibitori dovranno essere a base di ossido di piombo
(minio), cromati di zinco, fosfati di zinco, cromati di piombo, silicio cromati di piombo, in composizione
singola 0 miscelati. E ammessa la presenza di riempitivi a base di solfato di bario (BaSO4) e silicati in
quantita non superiore al 45% sul totale dei pigmenti riempitivi.

2° strato: mano intermedia oleofenolica di colore differenziato dalla 1° mano, di composizione come il 1°
strato; il pigmento inibitore potra essere sostituito con aggiunta di ossido di ferro per la differenziazione del
colore, in quantita non superiore al 6% sul totale dei pigmenti e riempitivi.

3° strato: mano intermedia alchidica modificata con olii vegetali e clorocaucciu, il cui rapporto in peso a
secco dovra essere di 2:1. Non & ammessa la presenza di colofonia.

4° strato: mano di finitura alchidica modificata con olii vegetali e clorocaucciu di composizione come il
3° strato, di colore diverso dalla precedente mano.



Art. 5
Sovrastruttura stradale

Premessa

Per le terminologie e definizioni relative alle pavimentazioni ed ai materiali stradali si fa riferimento alle
norme tecniche del C.N.R. — B.U. n. 169 del 1994. Le parti del corpo stradale sono cosi suddivise:
a) sottofondo (terreno naturale in sito o sull’ultimo strato del rilevato):
b) sovrastruttura, cosi composta:
1) fondazione,
2) base,
3) strato superficiale (collegamento e usura).

In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei lavori, la sagoma stradale per tratti in
rettifilo sara costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 1,5+2,0%,
raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50. Alle banchine sara invece assegnata la
pendenza trasversale del 2,0+5,0%.

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

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto,
dalla Direzione dei lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio.

L’Impresa indichera alla Direzione dei lavori i materiali, le terre ¢ la loro provenienza, e le granulometrie
che intende impiegare strato per strato, in conformita degli articoli che seguono.

La Direzione dei lavori ordinera prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori ufficiali
di fiducia dell’Amministrazione appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di
norma, ripetute sistematicamente, durante 1’esecuzione dei lavori, nei laboratori di cantiere o presso gli stessi
Laboratori ufficiali.

L’approvazione della Direzione dei lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non
sollevera I’Impresa dalla responsabilita circa la buona riuscita del lavoro.

L’Impresa avra cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele,
degli impasti e della sovrastruttura resa in opera.

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della
pavimentazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 0,3 mm, controllata a mezzo di un
regolo lungo m 4,00 disposto secondo due direzioni ortogonali.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico
I’estradosso del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti. Allo scopo di evitare frequenti
rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, compresi i giunti e le altre opere
accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualita e con la massima cura esecutiva.

Strati di collegamento (binder) e di usura

a) Descrizione

La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato di
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e da
uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione lavori.

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed
additivi (secondo le definizioni riportate nell’art. 1 delle “Norme per 1’accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali” del C.N.R., fascicolo
1V/1953), mescolati con bitume a caldo, e verra steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato
con rulli gommati e lisci.



I conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di elementi
litoidi, anche isolati, di caratteristiche fragili o non conformi alle presenti prescrizioni del presente capitolato,
in caso contrario a sua discrezione la Direzione lavori accettera il materiale o provvedera ad ordinare
all’Impresa il rifacimento degli strati non ritenuti idonei.

Tutto 1’aggregato grosso (frazione > 4 mm), dovra essere costituito da materiale frantumato.

Per le sabbie si puo tollerare I’impiego di un 10% di sabbia tondeggiante.

b) Materiali inerti

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati,
verra effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo Il del fascicolo 1V/1953.

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, cosi come
per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo 1V delle
Norme C.N.R. 1953, con I’avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara fatta col
metodo Los Angeles secondo le Norme B.U. C.N.R. n. 34 (28 marzo 1973) anziché col metodo DEVAL.

Aggregato grosso (frazione > 4 mm):

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

L’aggregato grosso sara costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza o
natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla
miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti.

Miscela inerti per strati di collegamento:

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

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

— perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96 ovvero
inerte IV cat.: Los Angeles <25% - coeff. di frantumazione <140 ;

— tutto il materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee;

— dimensione massima dei granuli non superiore a 2/3 dello spessore dello strato e in ogni caso non superiore
a 30 mm;

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

— passante al setaccio 0,075, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 75/80, non superiore all’1%;

— indice di appiattimento (la), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 95/84, non superiore al 20%,

— indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,80;

— coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo I\VV/1953, inferiore a 0,015;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 1\VV/1953;

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od invernali,
la perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0,5%.

Miscela inerti per strati di usura:

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

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

— perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96 ovvero
inerte | cat.: Los Angeles <20% - coeff. di frantumazione <120;

— se indicato nell’elenco voci della lavorazione che si vuole almeno un 30% in peso del materiale della intera
miscela, questo deve provenire da frantumazione di rocce di origine vulcanica magmatica eruttiva (ovvero
del tipo basaltici o porfidi) che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a
compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm?, nonché resistenza alla usura minima
0,6. Nel caso in cui tale percentuale risultasse superiore al valore del 30%, la parte eccedente non verra




ricompensata all’Impresa, ma Si intendera come necessaria affinché la miscela totale raggiunga i valori
minimi prescritti dalla perdita in peso alla prova Los Angeles;

— indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 1\VV/1953, inferiore a 0,85;

— coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 1\VV/1953, inferiore a 0,015;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo I1\VV/1953, con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%;

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

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

Adggregato fino (frazione compresa tra 0,075 e 4 mm):
L’aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno
soddisfare ai requisiti dell’art. 5 delle Norme del C.N.R. fascicolo IV/1953 ed in particolare:

Miscela inerti per strati di collegamento:

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

— equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 50%;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per 1’aggregato
grosso.

Miscela inerti per strati di usura:

— quantita di materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee non inferiore al 50%;

— equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 60%;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per 1’aggregato
grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2,5 mm necessario per la prova,
la stessa dovra essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-Weber con concentrazione non
inferiore a 6.

Additivo minerale (filler):

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

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei lavori, il filler potra essere costituito da polvere di
roccia asfaltica contenente il 6 +~ 8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25 °C
inferiore a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati é richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei lavori
in base a prove e ricerche di laboratorio.

c) Legante bituminoso

Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovra essere di penetrazione 60 + 70 salvo diverso
awviso, dato per iscritto, dalla Direzione dei lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovra
rispondere agli stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di base.

d) Miscele
Strato di collegamento (binder)

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovra avere una composizione
granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci Miscela passante:
U.NL.I. 9% totale in peso
Crivello 25 100
Crivello 15 65 + 100
Crivello 10 50 + 80
Crivello 5 30+ 60




Setaccio 2 20 =45
Setaccio 0,42 7+25
Setaccio 0,18 5+ 15
Setaccio 0,075 4+8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati. Esso dovra
comunque essere determinato come quello necessario e sufficiente per ottimizzare — secondo il metodo
Marshall di progettazione degli impasti bituminosi per pavimentazioni stradali — le caratteristiche di impasto
di seguito precisate:

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

— gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percenutale di
vuoti residui compresa tra 3 + 7%.

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

Riguardo i provini per le misure di stabilita e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo usura che
per quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base.

Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a rullatura
ultimata, dovranno infine presentare in particolare le seguenti caratteristiche:
—la densita (peso in volume) — determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 — non dovra essere
inferiore al 97% della densita dei provini Marshall.

La superficie finita dell’impasto bituminoso messo in opera nello strato di collegamento, nel caso questo
debba restare sottoposto direttamente al traffico per un certo periodo prima che venga steso il manto di usura,
dovra presentare:

—resistenza di attrito radente, misurata con I’apparecchio portatile a pendolo “Skid Resistance Tester”
(secondo la norma C.N.R. B.U. n. 105/1985) su superficie pulita e bagnata, riportata alla temperatura di
riferimento di 15 °C, non inferiore a 55 BPN “British Portable Tester Number”; qualora lo strato di
collegamento non sia stato ancora ricoperto con il manto di usura, dopo un anno dall’apertura al traffico la
resistenza di attrito radente dovra risultare non inferiore a 45 BPN;

— macrorugosita superficiale misurata con il sistema della altezza in sabbia (HS), secondo la norma C.N.R.
B.U. n. 94/83, non inferiore a 0,45 mm;

—coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con I’apparecchio S.C.R.LM. (Siderway Force
Coefficiente Investigation Machine), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 147/92, non inferiore a 0,55.

Le misure di BPN, HS, e CAT dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il
90° giorno dall’apertura al traffico.

Strato di usura
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere una composizione
granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci Miscela passante:
U.N.I. % totale in peso

Crivello 15 100
Crivello 10 70+ 100
Crivello 5 43 + 67
Setaccio 2 25+ 45
Setaccio 0,4 12 +24
Setaccio 0,18 7+15
Setaccio 0,075 6+11

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati.



Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovra
superare 1’80%; il contenuto di bitume della miscela dovra comunque essere il minimo che consenta il
raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e compattezza di seguito riportata.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

—resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu alte
temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque
assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilita Marshall (prova
B.U. C.N.R. n. 30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60 °C su provini costipati con 75 colpi di maglio per
faccia dovra essere di almeno 100 N [1000 Kg]. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto
tra stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300;

— la percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere
compresa fra 3% e 6%;

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

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

—la densita (peso in volume) — determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 — non dovra essere
inferiore al 97% della densita dei provini Marshall;

— il contenuto di vuoti residui — determinato secondo la norma C.N.R. B.U. n. 39/73 — dovra comunque
risultare compreso fra il 4% e il 8% in volume. Ad un anno dall’apertura al traffico, il volume dei vuoti
residui dovra invece essere compreso fra 3% e 6% e impermeabilita praticamente totale; il coefficiente di
permeabilitd misurato su uno dei provini Marshall, riferentesi alle condizioni di impiego prescelte, in
permeamometro a carico costante di 50 cm d’acqua, non dovra risultare inferiore a 10 cm/sec.

La superficie finita dell’impasto bituminoso messo in opera nel manto di usura, dovra presentare:
—resistenza di attrito radente, misurata con I’apparecchio portatile a pendolo “Skid Resistance Tester
(secondo la norma C.N.R. B.U. n. 105/1985) su superficie pulita e bagnata, riportata alla temperatura di
riferimento di 15 °C:
* inizialmente, ma dopo almeno 15 giorni dall’apertura al traffico non inferiore a 65 BPN
» dopo un anno dall’apertura al traffico, non inferiore a 55 BPN;
— macrorugosita superficiale misurata con il sistema della altezza in sabbia (HS), secondo la norma C.N.R.
B.U. n. 94/83, non inferiore a 0,55 mm;
— coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con I’apparecchio S.C.R.I.M. (Siderway Force
Coefficiente Investigation Machine), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 147/92, non inferiore a 0,60.
Le misure di BPN, HS e CAT dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il
90° giorno dall’apertura al traffico.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in cui la
prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilita del conglomerato prodotto, i relativi
provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso 1’impianto di produzione o nella stesa ed
immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento. La stessa Impresa dovra a sue spese
provvedere a dotarsi delle attrezzature necessarie per confezionare i provini Marshall. In tal modo la
temperatura di costipamento consentira anche il controllo delle temperature operative. Inoltre, poiché la
prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovra essere vagliato se necessario.

e) Controllo dei requisiti di accettazione

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

Strato di usura
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.
Inoltre indicati con:
M: il valore della stabilita Marshall, espressa in Kg;



Iv: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata, espresso in percentuale;

LA: perdita in peso alla prova Los Angeles relativa all’aggregato grosso, espresso in percentuale;

i lavori eseguiti non saranno ritenuti accettabili qualora si verifichi anche una sola delle disuguaglianze
sotto indicate:

| M < 800 Kg | Iv > 14 % | LA>23% |

Nel caso in cui i risultati delle prove fatte eseguire dalla Direzione lavori presso laboratori ufficiali di fiducia
dell’ Amministrazione appaltante, sui campioni prelevati in contradditorio, fornissero dei valori intermedi tra
quelli prescritti dal presente capitolato e quelli rappresentanti i limiti di accettabilita sopra indicati, si
procedera ad una detrazione percentuale sull’importo dei lavori, che risulti dai registri contabili o in sede di
emissione del conto finale, calcolata secondo la seguente formula, che fornisce il fattore di moltiplicazione
da applicare a detto importo per ottenere il corrispondente valore rettificato, a seguito di riscontrata carenza
dei materiali:

C=1-0,3x (1000 - M) /200 0,2 x (Iv—8) /60,1 x (LA —20)/3
con

| ME£1000Kg | Iv38 % | LA320 % |

Quando il coefficiente C risulti minore o uguale a 0,5 il lavoro non sara accettato.

Per I’applicazione del fattore di moltiplicazione (C) sull’importo dei lavori si dovra utilizzare, per ciascun
termine (M, Iv e LA), il valore medio tra quelli rilevati su piu sezioni (chilometriche) dell’intero tronco
stradale oggetto dell’intervento.

f) Formazione e confezione degli impasti

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di
miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dovra essere
inferiore a 25 secondi.

g) Posa in opera delle miscele
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che saranno tollerati scostamenti dalle
guote di progetto contenuti nei seguenti limiti:
— strato di collegamento: +7 mm,
— strato di usura: +5mm.

h) Attivanti I’adesione
Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali sostanze

chimiche attivanti I’adesione bitume aggregato (“dopes” di adesivita).

Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo saranno ad
esclusivo giudizio della Direzione lavori:

1) quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua posizione geografica rispetto agli
impianti piu prossimi, € tanto distante dal luogo di produzione del conglomerato stesso da non assicurare,
in relazione al tempo di trasporto del materiale, la temperatura di 130°C richiesta all’atto della stesa;

2) quando anche a seguito di situazioni meteorologiche avverse, la stesa dei conglomerati bituminosi non sia
procrastinabile in relazione alle esigenze del traffico e della sicurezza della circolazione.

Si avra cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate
presso i laboratori autorizzati avra dato i migliori risultati e che conservi le proprie caratteristiche chimiche
anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate.

Il dosaggio potra variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle
caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% rispetto al peso del bitume.

I tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione lavori.

L’immissione delle sostanze attivanti nel bitume dovra essere realizzata con idonee attrezzature tali da
garantirne la perfetta dispersione e 1’esatto dosaggio.



Scarificazione di pavimentazioni esistenti

Per gli interventi su pavimentazioni stradali gia esistenti sui quali dovra procedersi a ricarichi o
risagomature, previo ordine della Direzione lavori, I’Impresa dovra dapprima ripulire accuratamente il piano
viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata esistente adoperando, all’uopo, apposito
scarificatore opportunamente trainato e guidato.

La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione lavori, provvedendo
poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a
cura e spese dell’ Impresa.

Qualora la Direzione dei lavori ritenga opportuno allontanare il materiale risultante da scarificazione, la
ditta Appaltatrice dovra essere in regola e farsi carico degli oneri per attenersi a tutte le disposizioni a norma
di legge vigente in materia di trasporto dei materiali di rifiuto provenienti dai cantieri stradali o edili.

Fresatura di strati in conglomerato bituminoso con idonee attrezzature

La fresatura della sovrastruttura stradale per la parte legata a bitume per I’intero spessore o parte di esso
dovra essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di
nastro caricatore per il carico del materiale di risulta.

Le attrezzature dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche,
dimensioni e produzioni approvate secondo la “direttiva macchine”, D.P.R. 24 luglio 1996, n. 459.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non
completamente fresati. L’ Impresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti
dalla Direzione lavori. Particolare cura e cautela deve essere rivolta alla fresatura della pavimentazione su
cui giacciono coperchi o prese dei sottoservizi, la stessa Impresa avra 1’onere di sondare o farsi segnalare
I’ubicazione di tutti i manufatti che potrebbero interferire con la fresatura stessa.

Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato mediando
I’altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali, dovra essere eseguita con attrezzature
munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale
rettilineo e privo di sgretolature.

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento,
risultare perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso.

La ditta appaltatrice dovra essere in regola e farsi carico degli oneri per attenersi a tutte le disposizioni a
norma di legge vigente in materia di trasporto dei materiali di rifiuto provenienti dai cantieri stradali o edili.

Art. 6
Lavori diversi

Elementi prefabbricati in calcestruzzo

I manufatti saranno realizzati con calcestruzzo cementizio vibrato, gettato in speciali casseforme multiple
0 mediante appositi macchinari, in modo che la superficie in vista 0 esposta agli agenti atmosferici sia
particolarmente liscia ed esente da qualsiasi difetto, con R, non inferiore a 300 Kg/cmq, stagionati in

appositi ambienti e trasportati in cantiere in confezioni.
Segnaletica orizzontale

Per la segnaletica orizzontale la normativa di riferimento risulta essere la seguente:
— Circ. LL.PP. 16 maggio 1996, n. 2357
— Circ. LL.PP. 27 dicembre 1996, n. 5923;
— Circ. LL.PP. 9 giugno 1997, n. 3107.



Pertanto in sede di offerta le ditte dovranno presentare una dichiarazione del legale rappresentante della
stessa ditta nella quale si attesta che i loro fornitori realizzeranno la fornitura come prescritto nelle specifiche
tecniche e assicuri la qualita della fabbricazione ai sensi delle norme UNI EN ISO 9002/94 (dichiarazione di
impegno).

La ditta che si aggiudica il lavoro dovra presentare una dichiarazione di conformita dei prodotti alle
specifiche tecniche del presente capitolato e secondo i criteri che assicurino la qualita della fabbricazione ai
sensi delle norme UNI EN ISO 9002/94, dichiarazione ai sensi della norma EN 45014 rilasciata all’impresa
installatrice direttamente dal produttore o fornitore (dichiarazione di conformita).

La vernice da impiegare dovra essere del tipo rifrangente premiscelato e cioe contenere sfere di vetro
mescolato durante il processo di fabbricazione cosi che dopo I’essiccamento e successiva esposizione delle
sfere di vetro dovute all’usura dello strato superficiale di vernice stessa sullo spartitraffico svolga
effettivamente efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli autoveicoli, sotto I’azione della luce dei
fari.

Inoltre la segnaletica orizzontale dovra essere priva di sbavature e ben allineata.

Il Direttore dei lavori potra chiedere, in qualsiasi momento, all’appaltatore la presentazione del
“certificato di qualita”, rilasciato da un laboratorio ufficiale, inerente alle caratteristiche principali della
vernice impiegata.

A) CONDIZIONI DI STABILITA

Per la vernice bianca il pigmento colorato sara costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta di
zinco, per quella gialla da cromato di piombo.

Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica; il fornitore dovra
indicare i solventi e gli essiccamenti contenuti nella vernice.

La vernice dovra essere omogenea, ben mancinata e di consistenza liscia ed uniforme, non dovra fare
crosta né diventare gelatinosa od inspessirsi.

La vernice dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza difficoltd mediante 1’uso di
una spatola a dimostrare le caratteristiche desiderate, in ogni momento entro sei mesi dalla data di consegna.

La vernice non dovra assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie di
nessun tipo e la sua composizione chimica dovra essere tale che, anche durante i mesi estivi, anche se
applicata su pavimentazione bituminosa, non dovra presentare traccia di inquinamento da sostanze
bituminose.

Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 mg/Kg (ASTM D 1738); ed il peso suo
specifico non dovra essere inferiore a Kg 1,50 per litro a 25 gradi C (ASTM D 1473).

B) CARATTERISTICHE DELLE SFERE DI VETRO

Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosita e di bolle d’aria e, almeno per il 90 %
del peso totale, dovranno aver forma sferica con esclusione di elementi ovali, e non dovranno essere saldate
insieme.

L’indice di rifrazione non dovra essere inferiore ad 1,50 usando per la determinazione del metodo della
immersione con luce al tungsteno.

Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all’azione di soluzioni acide saponate a ph 5-5,3 e di
soluzione normale di cloruro di calcio e di sodio.

La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta dovra essere
compresa tra il 30 ed il 40 %.

Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddisfare complessivamente alle seguenti caratteristiche
granulometriche:

. 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

C) IDONEITA DI APPLICAZIONE



La vernice dovra essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali macchine
spruzzatrici e dovra produrre una linea consistente e piena della larghezza richiesta.
Potra essere consentita 1’aggiunta di piccole quantita di diluente fino al massimo del 4% in peso.

D) QUANTITA DI VERNICE DA IMPIEGARE E TEMPO DI ESSICAMENTO

La quantita di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di una
pavimentazione bituminosa, in condizioni normali, dovra essere non inferiore a Kg 0,120 per metro lineare
di striscia larga cm 12, mentre per la striscia larga cm 15 non dovra essere inferiore a Kg 0,150 e di Kg 1,00
per superfici variabili di mqg 1,0 e 1,2. In conseguenza della diversa regolarita della pavimentazione ed alla
temperatura dell’aria tra i 15 °C e 40 °C e umidita relativa non superiore al 70%, la vernice applicata dovra
asciugarsi sufficientemente entro 30-45 minuti dell’applicazione; trascorso tale periodo di tempo le vernici
non dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire sotto 1’azione delle ruote gommate degli autoveicoli in
transito.

Il tempo di essiccamento sara anche controllato in laboratorio secondo le norme ASTM D/711-35.

E) VISCOSITA

La vernice, nello stato in cui viene applicata, dovra avere una consistenza tale da poter essere
agevolmente spruzzata con la macchina traccialinee; tale consistenza misurata allo stormer viscosimiter a 25
°C espressa in unita Krebs sara compresa tra 70 e 90 (ASTM D 562). La vernice che cambi consistenza entro
sei mesi dalla consegna sara considerata non rispondente a questo requisito.

F) COLORE

La vernice dovra essere conforme al bianco o al giallo richiesto.

La determinazione del colore sara fatta in laboratorio dopo I’essiccamento della stessa per 24 ore.

La vernice non dovra contenere alcuno elemento colorante organico e dovra scolorire al sole.

Quella bianca dovra possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo all’ossido di
magnesio, accertata mediante opportuna attrezzatura.

Il colore dovra conservare nel tempo, dopo 1’applicazione, I’accertamento di tali conservazioni che potra
essere richiesto dalla Stazione appaltante in qualunque tempo prima del collaudo e che potra determinarsi
con opportuni metodi di laboratorio.

G) RESIDUO
Il residuo non volatile sara compreso tra il 65% ed il 75% in peso sia per la vernice bianca che per quella
gialla.

H) CONTENUTO DI PIGMENTO
Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovra essere inferiore al 14% in peso e quello
cromato di piombo (vernice gialla) non inferiore al 10% in peso.

I) RESISTENZA Al LUBRIFICANTI E CARBURANTI

La pittura dovra resistere all’azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed
inattaccabile alla loro azione.

L) PROVA DI RUGOSITA SU STRADA

Le prove di rugosita potranno essere eseguite su strade nuove in un periodo tra il 10° ed il 30° giorno
dall’apertura del traffico stradale.

Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le modalita
d’uso previste dal R.D.L. inglese, non dovra abbassarsi al di sotto del 60% di quello che presenta
pavimentazioni non verniciate nelle immediate vicinanze della zona ricoperta con pitture; in ogni caso il
valore assoluto non dovra essere minore di 35 (trentacinque).

M) DILUENTE

Dovra essere del tipo derivato da prodotti rettificati dalla distillazione del petrolio e dovra rispondere al
D.P.R. n. 245 del 6 marzo 1963 privi di benzolo e con una percentuale minima di componenti di tuoiolo e
fluolo e quindi inferire alla percentuale prescritta dall’art. 6 della sopracitata legge.



ART. 7

GEOLOGIA E NATURA DEI MATERIALI

Dal punto di vista geomorfologico, I’area d’interesse progettuale rientra all’interno di una insenatura
esistente tra ’area in cui sono presenti le saline di Trapani e I’isola Colombaia , nell’ambito della quale,
trascurando la fascia interessata dalla modesta escursione di marea, si esplicano soltanto i fenomeni naturali
legati al moto ondoso ed alla direzione e forza delle correnti marine. Queste ultime rimaneggiano e
ridistribuiscono, lungo la costa e nell’area della piattaforma continentale, i sedimenti terrigeni trasportati
dalle aste torrentizie che sfociano a mare. Il fondale dell’area portuale presenta morfologia leggermente
digradante verso SW, con una pendenza media del 1,5 %; nella zona a ridosso delle banchine in oggetto si
raggiungono valori batimetrici dell’ordine di 3 + 8 metri.

Dal punto di vista geologico, 1’area portuale di stretto si localizza in corrispondenza di un vasto deposito
limoso-argilloso lacustre, di spessore variabile fino a circa 17 metri, che ricopre e maschera, il substrato
costituito dalle formazioni argillose giallastre e/o grigio-verdastre molto addensate e dure, a tratti si rilevano
inoltre affioramenti calcarenitici che assumuno anche consistenza lapidea ma che si presentano con banchi
di limitata potenza.

L’area rappresenta il segmento piu occidentale della catena siciliana, costituita da una successione di
unita tettoniche impilate, con vergenza generalmente meridionale dopo il Tortoniano medio.

In quest’area affiorano successioni silico clastiche e carbonatiche sedimentate nel cosiddetto “bacino di
Trapani”, durante I’intervallo Oligocene- Miocene. Tali successioni poggiano in discordanza su un substrato
costituito da terreni carbonatici e silico-carbonatici riferiti a diversi domini paleogeografici (Panormide,
Imerese, Trapanese).

In queste successioni sono state inoltre, riconosciuti quattro distinti cicli separati da altrettante superfici
di discontinuita.

Nel dettaglio i terreni affioranti nell’ambito dell’area portuale sono:

Depositi lacustri: ricoprono con spessori variabili da circa 4 metri fino a circa 17 metri la sottostante
formazione delle argille giallastre, le quali, gradualmente e con passaggi eteropici laterali, passano ad argille
grigio verdastre, dure ed a struttura brecciata. Granulometricamente si tratta di limo argilloso fluido plastico
(localmente quasi allo stato liquido) poco sabbioso di colore nerastro con presenza di notevole materiale
organico (torboso) e resti di conchiglie. 1l litotipo generalmente si presenta per i primi metri maleodorante a
causa della presenza di reflui fognari .

Argilla sabbiosa giallastra:

Si tratta di argilla localmente sabbiosa con limo, di colore giallastro, mediamente plastica; il litotipo
presenta localmente livelli di ghiaia da media a grossolana. Lo spessore varia da circa 4 metri fino ad un
massimo di 6.5 metri. Questi sedimenti, procedendo verso il basso, passano in eteropia ad argille grigio-
verdastre dure e compatte.

Argilla grigio-verdastra:

Si tratta di argille a struttura brecciata, dure e compatte, di colore grigio verdastre, che localmente
presentano passaggi eteropici ad argille grigio-azzurre. In corrispondenza del contatto stratigrafico con le
argille sovrastanti sono stati intercettati durante le perforazioni livelli argilloso-sabbiosi con spessori non
superiori ai due metri . Tali argille presentano valori di coesione molto elevata.

Calcareniti:
Si tratta di calcareniti che affiorano localmente in banchi di limitata potenza, E Sl intercalano a volte con
gli strati di argilla, con granulometria variabile e diverso grado di cementificazione, che assumono in certi

punti consistenza lapidea.



ART. 8
MEZZ1 D’OPERA

L’Impresa puo utilizzare i mezzi d’opera che ritiene piu idonei all’esecuzione dei lavori in ottemperanza a
tutte le norme e condizioni stabilite nel presente Capitolato Speciale.

ART. 9
PROFONDITA DI SCAVO E SCARPATE

Gli scavi subacquei saranno eseguiti sino alla profondita prescritte
L’area da dragare deve essere raccordata ai fondali esistenti nelle aree adiacenti, mediante scarpate con
pendenza non superiorea 1/ 1.

ART. 10
DESTINAZIONE DEI MATERIALI DRAGATI

Sulla scorta della caratterizzazione ambientale finalizzata al dragaggio dei sedimenti marini gia
predisposta in fase progettuale ed alle elencate opzioni di gestione dei materiali in ordine di priorita di
riutilizzo, é stato previsto che parte dei sedimenti saranno immersi a mare e parte saranno impiegati a terra in
ambienti posti in aree litoranee opportunamente conternati.

- Discarica in mare

Lo scarico in mare aperto del materiale dragato sara effettuato nelle zone e con le modalita che saranno
impartite dal Capo del Compartimento marittimo territorialmente competente nel rispetto delle disposizioni
legislative.

Discarica a terra

Il materiale dragato che si prevede di scaricare a terra verra impiegato in rispondenza di alcune ex saline
da tempo abbandonate di proprieta privata, site a ridosso del porto.

L’area in parola confina ad ovest con I’area attrezzata di proprieta del comune di Trapani, a sud
con I’area di sviluppo industriale, a nord con edilizia residenziale convenzionata e ad est con altre
saline anch’esse in disuso.

L’intervento previsto riguarda il versamento e la sistemazione a colmata dei sedimenti provenienti dai
lavori di dragaggio dei fondali portuali secondo le indicazioni e prescrizioni che saranno dettate dagli Enti ed
Uffici competenti.

In tal caso I’Impresa dovra farsi onere della movimentazione, carico su mezzo idoneo al trasporto
alla tipologia del materiale, trasporto, ritorno a vuoto e sistemazione del sito di destinazione finale.

L’Impresa, in aggiunta agli oneri ed obblighi indicati deve recingere e segnalare opportunamente le zone
di colmata, curando altresi la manutenzione degli argini di contenimento in corso d’opera fino al collaudo.

La area cosi ottenuta sara oggetto di ulteriore sistemazione mediante 1’esecuzione di opere di
livellamento, compattazione e stabilizzazione al fine di destinarla a piazzale a servizio del porto.

Sono posti a carico dell’Impresa gli oneri per il rispetto delle disposizioni delle Autorita competenti in
merito alla movimentazione portuale, per I’ottenimento delle autorizzazioni alla esecuzione dei lavori
secondo le vigenti disposizioni di legge, compresa la campionatura e le analisi di laboratorio dei materiali da
escavare finalizzati all’ottenimento della autorizzazione alla formazione della colmata nonché tutti gli oneri
dipendenti e connessi al rispetto della normativa vigente.



ART. 11
MANTENIMENTO DEI FONDALI REALIZZATI

L’Impresa deve assicurare, a sue spese e carico, il mantenimento dei fondali realizzati sino al collaudo dei
lavori.

ART. 12
RELITTI OD OGGETTI IMPREVISTI RINVENUTI

I relitti od oggetti imprevisti, compresi ordigni bellici, rinvenuti sul fondo da dragare e che siano tali da
ostacolare o ritardare il normale avanzamento del lavoro, devono essere rimossi dall’Impresa su ordine
scritto della Direzione dei Lavori; i relativi oneri sono compensati con un apposito nuovo prezzo, da
concordare ai sensi 136 del D.P.R 21.12.1999, n° 554.

ART. 13
ESPLOSIVI

L’Impresa ha facolta di scegliere il tipo di esplosivo e le relative modalita d’impiego - Se consentito - che
ritiene idonei per I’esecuzione degli scavi in roccia, restando a suo carico le responsabilita connesse con
’uso dell’esplosivo stesso; tutto cio, purché non in contrasto con quanto previsto dal relativo prezzo unitario
di elenco e previa autorizzazione scritta della Direzione dei Lavori.

Nell’uso dell’esplosivo I’Impresa deve osservare le norme di sicurezza previste dalle disposizioni vigenti
ed ottenere le preventive autorizzazioni delle Autorita competenti.



NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE

Art. 14
Norme generali

Le quantita dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici 0 a numero 0 a peso in
relazione a quanto ¢ previsto nell’elenco voci.

I lavori saranno liquidati in base alle norme fissate dal progetto anche se le misure di controllo rilevate
dagli incaricati dovessero risultare spessori, lunghezze e cubature effettivamente superiori. Soltanto nel caso
che la Direzione dei lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne terra conto nella
contabilizzazione.

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di
rifacimento a carico dell’Impresa.

Le misure saranno prese in contraddittorio mano a mano che si procedera all’esecuzione dei lavori e
riportate su appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati dalla Direzione lavori e dall’Impresa.

Quando per il progredire dei lavori, non risulteranno piu accertabili o riscontrabili le misurazioni delle
lavorazioni eseguite, I’ Appaltatore ¢ obbligato ad avvisare la Direzione dei lavori con sufficiente preavviso.

Art. 15
Criteri di misurazioni per le varie categorie d’opera

Movimento di materia — Scavi e rilevati

Il volume degli scavi e dei rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e relative scarpate e
pertinenze secondo le prescrizioni del progetto o di spostamenti eventuali ordinati per iscritto dalla Direzione
lavori, verra determinato col metodo geometrico delle sezioni ragguagliate, sulla base di quelle indicate nella
planimetria e nel profilo longitudinale, salvo la facolta all’Impresa ed alla Direzione dei lavori di interporne
altre o aumentarne il numero per meglio adattarle alla configurazione dei terreni. All’atto della consegna dei
lavori, I’Impresa eseguira in contraddittorio con la Direzione lavori la verifica delle sezioni trasversali e
relative quote dello stato di fatto. Sulla scorta di tale rilievo e da quelli da effettuarsi ad opera terminata, con
riferimento alle sagome delle sezioni tipo ed alle quote di progetto, sara computato il volume degli scavi e
dei rilevati eseguiti per la realizzazione dell’opera.

A) PREPARAZIONE DEI PIANI DI POSA DEI RILEVATI

La preparazione dei piani di posa dei rilevati, eseguiti sulla base dei dati progettuali, salvo diversa
indicazione impartita per iscritto dalla Direzione lavori, verra computata per il volume di scavo rispetto al
piano di campagna come scavo di shancamento.

Solo nel caso di scavi scoticamento, fino ad una profondita media di cm 20 dal piano di campagna, tale
onere si intende gia compreso nel prezzo riguardante la formazione di rilevati. Pertanto, solo nei casi di una
eventuale bonifica del piano di posa oltre lo spessore medio di 20 cm per la rimozione del terreno vegetale,
tale maggiore scavo ed il relativo riempimento in materiale idoneo da rilevato verranno compensati a parte
con le rispettive voci di elenco.

B) PREPARAZIONE DEL PIANO DI POSA DELLA SOVRASTRUTTURA STRADALE IN TRINCEA

Lo scavo del cassonetto nei tratti in trincea, delle cunette e dei fossi di guardia sara pagato col prezzo a
metro cubo dello scavo di shancamento.

La compattazione meccanica dei piani di posa nei tratti in trincea (sottofondo) verra compensata a metro
quadrato di superficie effettivamente trattata. Con le voci di elenco relativa alla preparazione del piano di
posa della fondazione stradale nei tratti in trincea si intendono compensati tutti gli oneri previsti nelle
specifiche “Movimenti di terre”, per ottenere la densita ed il modulo di compressibilita prescritti.



Se, in relazione alle caratteristiche del terreno costituente il piano di posa della sovrastruttura, la
Direzione dei lavori ordinasse la sostituzione del terreno stesso con materiale arido per una determinata
profondita al di sotto del piano del cassonetto, lo scavo sara pagato con il prezzo dello scavo di sbhancamento
ed il materiale arido con il relativo prezzo d’elenco.

Murature in genere e conglomerati cementizi

Tutte le murature ed i conglomerati cementizi sia in fondazione che in elevazione, semplici o0 armati,
verranno misurati a volume con metodo geometrico in base a misure sul vivo, escludendo intonaci, ove
esistano, e deducendo i vuoti ed i materiali eventuali di natura differente compenetrati nelle strutture.
Saranno valutati e pagati con i relativi prezzi di elenco i vari tipi di conglomerato armato esclusivamente in
base al valore della resistenza caratteristica, classe ambientale, diametro massimo dell’inerte e classe di
consistenza, prescritti secondo gli elaborati progettuali oppure ordinati per iscritto dalla Direzione dei lavori.

Nel caso che dalle prove risultasse, per un conglomerato cementizio, un valore della resistenza
caratteristica inferiore a quello richiesto, dopo 1’accertamento che tale valore soddisfa ancora alle condizioni
statiche e di durabilita dell’opera, si provvedera all’applicazione del prezzo di elenco corrispondente al
valore della resistenza caratteristica riscontrata; altrimenti 1’ Appaltatore a sua cura e spese dovra provvedere
alla demolizione e conseguente rifacimento delle parti contestate.

Nel caso, invece, che dalle prove di rottura risulti una resistenza caratteristica superiore a quella prescritta
secondo progetto od ordinata per iscritto dalla Direzione lavori, non si dara luogo ad alcuna maggiorazione
del prezzo unitario stabilito in sede di gara.

Nei relativi prezzi di elenco sono compresi in particolare:

—la fornitura a pi¢ d’opera di tutti i materiali necessari (inerti, leganti, acqua, ecc.), la mano d’opera, i
ponteggi, le armature di sostegno dei casseri per il getto in elevazione di strutture a sviluppo
prevalentemente verticali (muri, pilastri, ecc.), attrezzature e macchinari per la confezione, la posa in
opera, la vibrazione dei calcestruzzi e quanto altro occorra per dare il lavoro finito e completo a regola
d’arte.

Per I’impiego di eventuali additivi nei conglomerati cementizi e nelle malte per murature espressamente
previsto in progetto per particolari esigenze, sara corrisposto solo il costo di detti materiali. In ogni altro
caso, tale impiego sara consentito ma a totale carico dell’Impresa, previo benestare della Direzione lavori.

Casseformi

Le casseformi saranno computate in base allo sviluppo delle facce interne a contatto del conglomerato
cementizio, ad opera finita.

Acciaio per strutture in c.a.

Il peso dell’acciaio tondo per I’armatura del calcestruzzo, del tipo indicato sugli elaborati progettuali o
dato per ordine scritto dalla Direzione lavori, verra determinato mediante il peso teorico corrispondente ai
vari diametri effettivamente prescritti, trascurando le quantita difformi dalle prescrizioni, le legature, gli
eventuali distanziatori e le sovrapposizioni per le giunte non previste nei disegni esecutivi di progetto.

Il peso del ferro in ogni caso verra determinato con mezzi geometrici analitici ordinari, misurando cioé lo
sviluppo lineare effettivo di ogni barra (seguendo le sagomature, risvolti e uncinature) e moltiplicando per il
peso unitario determinato in base alle dimensioni nominali e dal peso specifico pari a 7850 Kg/md.

Manufatti in acciaio

I lavori in ferro profilato o tubolare saranno valutati a peso ed i relativi prezzi sono applicati al peso
effettivamente posto in opera in sede delle lavorazioni, che sara determinato prima della posa in opera
mediante pesatura diretta a spese dell’Impresa o mediante dati riportati da tabelle ufficiali U.N.I.

| prezzi relativi comprendono:



— la fornitura, la posa in opera, la esecuzione dei necessari fori, la saldatura, chiodatura e ribattitura, le
armature di sostegno e le impalcature di servizio, gli sfridi di lavorazione e una triplice mano di
verniciatura di cui la prima antiruggine e le due successive di biacca ad olio, od altra vernice precisata
nell’elenco prezzi.

Conglomerati bituminosi

A) STRATO DI COLLEGAMENTO (BINDER) E STRATO DI USURA
[Caso in cui il conglomerato bituminoso si compensa a peso su autocarro]

I conglomerati bituminosi impiegati sia per la formazione dello strato di collegamento o utilizzati per il
carico di avvallamenti sulla sede stradale (binder), sia per la realizzazione del tappeto di usura, saranno
valutati a peso, mediante il lordo e la tara risultante dalla bolletta di accompagno del materiale prevista dalle
vigenti disposizioni di legge, constatato e registrato all’arrivo in cantiere dal personale addetto
dell’ Amministrazione appaltante.

L’ Amministrazione appaltante si riserva comunque la facolta di controlli del peso presso pese pubbliche o
private, di propria fiducia, con gli eventuali oneri a carico della Ditta appaltatrice.

I conducenti degli autocarri che si sottraggono volontariamente all’ordinativo dei controlli in peso, dato
dal personale di sorveglianza dell’Amministrazione, dovranno essere debitamente allontanati dal cantiere e
comunque i relativi carichi di materiale non dovranno essere inseriti nella contabilita dei lavori, da parte del
Direttore dei lavori.

Inoltre sara a descrizione dell’Amministrazione appaltante controllare con del proprio personale le
operazioni di carico e scarico e di peso del materiale, presso lo stabilimento di produzione o
confezionamento del conglomerato bituminoso, senza che la stessa Impresa possa sollevare nessuna
osservazione in merito al controllo suddetto.

In caso di differenza in meno, la percentuale relativa verra applicata a tutte le forniture dello stesso
materiale effettuate dopo la precedente verifica. E tollerata una riduzione di peso limitata alla massima
capacita del serbatoio di carburante.

| fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdite, i combustibili, i carburanti, i lubrificanti, la stesa del
legante per ancoraggio, le attrezzature varie, i rulli e le altre macchine, nonché 1’acqua per qualsiasi impiego
sono tutti a carico dell’Impresario. Ovvero nella voce di elenco dei conglomerati bituminosi sono compresi
tutti gli oneri quali mezzi e materiali necessari per ottenere, durante la posa in opera, le prescrizioni tecniche
contenute nella Sez. C “Sovrastruttura Stradale”.

B) STRATO DI USURA
[Caso in cui il conglomerato bituminoso per il tappeto di usura si compensa al metro quadrato per
spessore finito, ovvero a mgxcm]

I conglomerati bituminosi, per il tappeto di usura, verranno valutati secondo la superficie eseguita e
secondo gli spessori previsti negli elaborati progettuali a compattazione avvenuta.

Dopo la messa in opera dei conglomerati bituminosi, il Direttore dei lavori, ai fini della contabilizzazione
dell’opera, dovra eseguire dei singoli rilevamenti, ovvero dovra procedere al prelievo di carote (in numero
pari a 3 0 4) per ogni sezione stradale prescelta, e la media degli spessori di posa dei predetti prelievi
risultera lo spessore di calcolo del singolo rilevamento.

Il numero e ’ubicazione delle sezioni stradali saranno indicati a insindacabile giudizio dalla Direzione
lavori.

Se lo spessore medio dei singoli rilevamenti effettivamente posto in opera € superiore a quello indicato
dagli elaborati progettuali o dalle indicazioni della Direzione lavori non verranno riconosciuti in sede di
contabilita dei lavori stessi.

| fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdite, i combustibili, i carburanti, i lubrificanti, la stesa del
legante per ancoraggio, le attrezzature varie, i rulli e le altre macchine, nonché I’acqua per qualsiasi impiego
sono tutti a carico dell’Impresario. Ovvero nella voce di elenco dei conglomerati bituminosi sono compresi
tutti gli oneri quali mezzi e materiali necessari per ottenere, durante la posa in opera, le prescrizioni tecniche
contenute nella Sez. C “Sovrastruttura Stradale”.



Segnaletica orizzontale

Non appena ricevuta la consegna, la Ditta appaltatrice dovra innanzi tutto organizzare una o piu squadre e
procedere in modo che i lavori possano effettivamente e regolarmente iniziarsi e quindi svolgersi secondo le
disposizioni della Direzione lavori il cui compito consistera nell’impartire all’Impresa le disposizioni in
merito all’ordine di priorita nell’esecuzione dei lavori, al modulo da adottare nelle linee assiali discontinue,
al tipo di soluzione da adottare in ogni specifico punto singolare.

La Direzione dei lavori potra consegnare alla Ditta appaltatrice la planimetria delle strade interessate dalle
segnalazioni. L’Impresa provvedera, previa ricognizione, ad apprestare un piano di lavoro tracciando sulle
planimetrie medesime le segnalazioni che si ritengono necessarie ed a sottoporre detto alla Direzione dei
lavori per la necessaria approvazione.

La Direzione dei lavori si riserva, a suo insindacabile giudizio, di modificare in qualsiasi momento il
piano di lavoro predisposto dall’Impresa, individuare lungo le strade tutti i passi carrai privati esistenti ed
assicurare la possibilita di accedervi con svolta a sinistra, interrompendo la eventuale linea assiale continua
con tratteggi aventi piccolissima modulazione pari a cm 100 di pieno e cm 100 di intervallo.

Per quanto concerne 1’applicazione delle strisce assiali lungo le strade a due corsie a doppio senso di
marcia, si dovranno osservare rigorosamente le indicazioni che saranno impartite dalla Direzione lavori,
nonché le norme contenute nel D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285 e dal suo Regolamento di esecuzione e di
attuazione emanato con D.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495 e succ. mod.

La misurazione delle segnalazioni orizzontali sara effettuata al metro lineare di vernice effettivamente
posata per strisce bianche o gialle della larghezza di cm 12 o0 cm 15.

In corrispondenza di accessi privati o di piccola strada poderale, dove 1’eventuale striscia continua sara
eseguita a tratteggio di piccolissima modulazione, sara computata vuoto per pieno solo nel caso di estensione
totale minore o uguale ai 10 ml.

La misurazione sara effettuata a metro quadrato di superficie effettiva per linee aventi larghezza superiore
acm 15.

Per gli attraversamenti pedonali, per le zebrature e le isole spartitraffico in vernice, si misurera la
superficie effettivamente verniciata, valutando a metro quadrato le strisce di larghezza superiore acm 15 ed a
metro lineare le eventuali strisce perimetrali da cm 15.

Per le scritte, la superficie sara ragguagliata a metro quadrato considerando il vuoto per pieno ma
calcolando I’area del rettangolo che inscrive ogni singola lettera che compone la scritta.

Per le frecce e la parte di asta rettilinea o curva verra calcolata a metro lineare se formata da striscia di cm
12/15, a metro quadrato se formata da striscia superiore a cm 15, la parte della punta triangolare verra
computata con il prezzo a metro quadrato di superficie effettiva eseguita.



