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Movimenti di Terra

1. DEFINIZIONI E CLASSIFICAZIONI

I movimenti di terra comprendono le seguenti catiegdi lavoro:

- Diserbamento e scoticamento

- Scavi

- Rinterri

- Rilevati

Nei paragrafi seguenti sono definite le prescrizieftative a ciascuna categoria di lavoro nonché le

prescrizioni ed oneri di carattere generale edtrodli da eseguire.

2. PRESCRIZIONI TECNICHE PARTICOLARI

2.1. DISERBAMENTO E SCOTICAMENTO

Il diserbamento consiste nella rimozione ed aspmme di erbe, radici, cespugli, piante e alberi.
Lo scoticamento consiste nella rimozione ed aspioma& del terreno vegetale, di qualsiasi
consistenza e con qualungque contenuto d'acqua.

Nella esecuzione dei lavori I'lmpresa dovra attenarquanto segue:

a) il diserbamento e lo scoticamento del terrenoalino sempre essere eseguiti prima di effettuare
qualsiasi lavoro di scavo o rilevato;

b) tutto il materiale vegetale, inclusi ceppi eicgddovra essere completamente rimosso, alterando
il meno possibile la consistenza originaria deaieeo in sito.

c) Il materiale vegetale scavato, se riconosciuto edordalla D.L., previo ordine di servizio, potra
essere utilizzato per il rivestimento delle scagpdiversamente il materiale scavato dovra essere
trasportato a discarica.

Rimane comunque categoricamente vietato la pospéra di tale materiale per la costruzione dei
rilevati.

d) La larghezza dello scoticamento ha l'estensionéimtela area di appoggio e potra essere
continua od opportunamente gradonata secondo iliggdé indicazioni che saranno date dalla DL
in relazione alle pendenze dei siti di impianto.domticamento sara stabilito di norma alla quota di
cm 20 al di sotto del piano campagna e sara ottgmatticando i necessari scavi di sbhancamento
tenuto conto della natura e consistenza delle fpiona costituenti i siti di impianto
preventivamente accertate anche con l'ausilio ov@idi portanza.



Il terreno agrario ottenuto dalle operazioni ditBmdovra essere adeguatamente accantonato, con
tutte le precauzioni di mantenimento inalteratoladejualita, e dovra essere utilizzato nelle
operazioni di ripristino ambientale.

2.2. SCAVI

Si definisce scavo ogni movimentazione di massetedieno dal sito originario finalizzata
all'impianto di opere costituenti il nastro straglal le sue pertinenze, quali:

e impianti di rilevati;
* impianti di opere d’arte;
* cunette, accessi, passaggi e rampe, etc.

Gli scavi si distinguono in :

* scavi di shancamento;
+ scavi di fondazione.

Gli scavi potranno essere eseguiti a mano, con inmegezcanici e, ove previsto, con l'impiego di
esplosivi.

Nella esecuzione dei lavori di scavo I'lmpresa @ogcrupolosamente rispettare le prescrizioni
assumendosene l'onere, e farsi carico degli oneseduito elencati a titolo descrittivo e non
limitativo:

a) Profilare le scarpate degli scavi con inclinaziappropriate in relazione alla natura ed alle
caratteristiche fisico-meccaniche del terreno, Ua stabilitd dovra essere accertata con apposite
verifiche geotecniche a carico dell’Impresa.

Rifinire il fondo e le pareti dello scavo non pvisionale secondo quote e pendenze di
progetto.
Se il fondo degli scavi risultasse smosso, I'lmpresompattera detto fondo fino ad ottenere una
compattazione pari al 95% della massima massa vcéudel secco ottenibile in laboratorio (Prova
di compattazione AASHO modificata) (CNR 69 - 19780NR 22 - 1972).
Se negli scavi si superano i limiti assegnatiptagetto, non si terra conto del maggior lavoro
eseguito e I'lmpresa dovra, a sua cura e spesestimare i volumi scavati in piu, utilizzando
materiali idonei.

b) Eseguire, ove previsto dai documenti di progetio richiesto dalla D.L., scavi campione con
prelievo di saggi e/o effettuazione di prove edliahaper la definizione delle caratteristiche
geotecniche ( a totale carico dell'impresa).

c) Recintare e apporre sistemi di segnaletica diernotturna alle aree di scavo.

d) Provvedere, a proprie cure e spese, con quassma (paratie, palancolate, sbhadacchiature,
puntellamenti, armature a cassa chiusa, etc.pregkenimento delle pareti degli scavi, in accordo a
quanto prescritto dai documenti di progetto, edanformita alle norme di sicurezza e compensate
con i prezzi relativi (sicurezza).



e) Adottare tutte le cautele necessarie (indagielimpinari, sondaggi, scavi campione, etc.) per
evitare il danneggiamento di manufatti e reti irdgs di qualsiasi natura; inclusa, ove necesskario,
temporanea deviazione ed il tempestivo ripristiredled opere danneggiate o provvisoriamente
deviate.

f) Segnalare I'avvenuta ultimazione degli scavr, geentuale ispezione da parte della D.L. , prima
di procedere a fasi di lavoro successive o ricopnin

In caso di inosservanza la D.L. potra richiedeféngiresa di rimettere a nudo le parti occultate,
senza che questa abbia diritto al riconoscimengdodin maggior onere 0 compenso.

g) | materiali provenienti dagli scavi, in genedeyranno essere reimpiegati nella formazione dei
rilevati o di altre opere in terra.

Il reimpiego sara subordinato all’esito di proveidbneita, eseguite a cura dell’'lmpresa , e sétto i
controllo della D.L..

| materiali ritenuti idonei dovranno essere tratgtg a cura e spese dell'Impresa, al reimpiego o,
ove necessario, in aree di deposito e custoditbdppamente.

Se necessario saranno trattati per ridurli alleedlisioni prescritte dalle presenti norme secondo
necessita, ripresi e trasportati nelle zone dizatl.

| materiali , che, invece, risulteranno non idoalereimpiego, dovranno essere trasportati, a cura e
spesa dell'lmpresa, a rifiuto nelle discariche @ade in progetto o individuate in corso d’opera,
qualunque sia la distanza, dietro formale autorimzee della D.L.(ordine di servizio), fatte salee |
vigenti norme di legge e le autorizzazioni necessda parte degli Enti preposti alla tutela del
territorio e dellambiente .

L'Impresa, a sua cura e spesa, dovra ottenerespeuibilita delle aree di discarica e/o di depgsito
dei loro accessi, e dovra provvedere alle relativdennita, nonché alla sistemazione e alla
regolarizzazione superficiale dei materiali di disca secondo quanto previsto in progetto e/o
prescritto dal’Ente Concedente la discarica.

2.2.1 Scavi di shancamento

Sono cosi denominati i movimenti terra di grandét@reseguiti generalmente all’aperto senza
particolari limitazioni sia fuori che in acqua, @re gli scavi non chiusi ed occorrenti per:

» apertura della sede stradale;

» apertura dei piazzali e delle opere accessorie;

» gradonature di ancoraggio dei rilevati su pendeogeriori al 20%;
* bonifica del piano di posa dei rilevati;

» spianamento del terreno;

* impianto di opere d’arte;

« taglio delle scarpate di trincee o rilevati;

» formazione o approfondimento di cunette, di fossi eanali;

2.2.2 Scavi di fondazione



Sono cosi denominati gli scavi chiusi da paretinolima verticali o subveriticali, riproducenti il
perimetro dell'opera, effettuati al di sotto dehpd orizzontale passante per il punto piu depresso
del terreno lungo il perimetro medesimo.

Questo piano sara determinato, a giudizio della. D& per I'intera area di fondazione o per piu
parti in cui questa puo essere suddivisa , a secsiaddella accidentalita del terreno, sia delleteju
dei piani finiti di fondazione.

Gli scavi saranno, a giudizio insindacabile delld..Pspinti alla necessaria profondita, fino al
rinvenimento del terreno avente la capacita pagtpngvista in progetto.

| piani di fondazione saranno perfettamente oritalo disposti a gradoni con leggera pendenza
verso monte per quelle opere che ricadessero $alpiainclinate; le pareti saranno verticali od a
scarpa.

Gli scavi di fondazione potranno essere esegui i@gioni speciali non lo vietino, anche con
pareti a scarpa aventi la pendenza minore di gpe#faista, ma in tal caso, non sara computati né il
maggiore scavo di fondazione e di shancamento #gsatjiconseguenza né il conseguente maggior
volume di riempimento..

E’ vietato alllmpresa, sotto pena di demolire i datto, di porre mano alle murature o ai getti
prima che la D.L. abbia verificato ed accettat@npdi fondazione.

L'Impresa dovra provvedere, a sua cura e spekdenapimento con materiali idonei dei vuoti
residui degli scavi di fondazione intorno alteurature ed al loro costipamento fino alla quota
prevista.

Per gli scavi di fondazione si applicheranno lenm® previste dal D.M. 11/3/1988 ( S.O. alla G.U.
1/6/1988 n. 127; Circ. Serv. Tecnico Centrale LP. Rlel 24/09/1988 n° 30483) e successivi
aggiornamenti.

Gli scavi di fondazione saranno considerati scawbacquei , solo se eseguiti a profondita
maggiore di 20 cm sotto il livello costante a siustabilizzano le acque eventualmente esistenti
nel terreno.

Gli esaurimenti d’acqua dovranno essere esegoiin i mezzi piu opportuni per mantenere
costantemente asciutto il fondo dello scavo e madizzi dovranno essere sempre in perfetta
efficienza, nel numero e con le portate e le pevad necessarie e sufficienti per garantire la
continuita del prosciugamento.

Resta comunque inteso che, nell’esecuzione di glitcavi, I'lmpresa dovra provvedere di sua
iniziativa ed a sua cura e spese, ad assicurasdutale deflusso delle acque che si riscontrasse
scorrenti sulla superficie del terreno , allo scdpevitare che esse si versino negli scavi.
Provvedera, a sua cura e spesa, a togliere ogredimento, ogni causa di rigurgito che si
opponesse cosi al regolatore deflusso delle aemode ricorrendo alla apertura di canali fugatori
;analogamente I'lmpresa dovra adempiere agli ghbprevisti dalle leggi (Legge 10/5/1976 n. 319
e successivi aggiornamenti ed integrazioni , leggionali emanate in applicazione della citata
legge) in ordine alla tutela delle acque dall'imgumento, all’espletamento delle pratiche per
I'autorizzazione allo scarico nonché all’eventuasgtamento delle acque .

2.3. RINTERRI E/O BONIFICHE

Per rinterri si intendono i lavori di:

- bonifica di zone di terreno non idoneo, al disotto del piah posa di manufatti e rilevati,
effettuata mediante sostituzione dei terreni esist®n materiale idoneo;



- riempimentodi scavi relativi a fondazioni, trincee, cunicgipzzetti, etc. eseguiti in presenza di
manufatti;

- sistemazione superficiagseguita con 0 senza apporto di materiale.

2.3.1. Bonifica

a) La bonifica del terreno di appoggio del rilevatell'accezione piu generale, dovra essere
eseguita in conformita alle previsioni di progettd,ogni qualvolta nel corso dei lavori si dovesser
trovare zone di terreno non idoneo e/o comungquecoaforme alle specifiche di progetto.

Pertanto il terreno in sito, per la parte di scéidesratteristiche meccaniche o contenente notevoli
quantita di sostanze organiche, dovra esseretstistcon materiale selezionato appartenente ai
gruppi (CNR-UNI 10006):

- A1, A3 se proveniente da cave di prestito; nel caso inl coateriale appartenga al gruppg,A
deve presentare un coefficiente di uniformitgy(D10) maggiore o uguale a 7,

- A1, Az4, Azs As, Se proveniente dagli scavi; il materiale appame® al gruppo Adeve
presentare un coefficiente di uniformitagllb10) maggiore o uguale a 7;

Il materiale dovra essere messo in opera a stradpelssore non superiore a 50 cm (materiale
sciolto) e compattato fino a raggiungere il 95%alehassa volumica del secco massima ottenuta
attraverso la prova di compattazione AASHO modiid®NR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972).

Per il materiale dei gruppi & e Axs, gli strati dovranno avere spessore non SUPeeEds® cm
(materiale sciolto).

I modulo di deformazione dovra risultare non indee a 20 MPa (nell'intervallo di carico
compreso tra 0.05 e 0.15 N/fim

b) Nel caso in cui la bonifica di zone di terren@uai al punto a) debba essere eseguita in prasen
d'acqua, I'lmpresa dovra provvedere ai necessarngimenti per mantenere costantemente asciutta
la zona di scavo da bonificare fino ad ultimazide#'attivita stessa.

2.3.2. Rinterri

a) Per il rinterro degli scavi relativi a fondaziom manufatti in calcestruzzo dovra utilizzarsi
materiale selezionato appartenente esclusivamentgruppi A, ed As (UNI-CNR 10006)
opportunamente compattato; il materiale appartenaingruppo A dovra presentare un coefficiente
di uniformita (Dxo/D10) maggiore o uguale a 7;

b) Il rinterro di scavi relativi a tubazioni intate e cavi elettrici sara effettuato con materiali

sabbiosi (0 comunque con materiali che duranteetapone di rinterro non danneggino dette
installazioni).
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In linea di massima i materiali da utilizzare inttdeinterri saranno specificati sui disegni
costruttivi.

2.3.3. Sistemazione superficiale

La sistemazione delle aree superficiali dovraressettuata con materiali selezionati appartenent
esclusivamente ai gruppi;fed As (UNI-CNR 10006), con spandimento a strati oppatuante
compattato fino a raggiungere il 95% della massamiza del secco massima ottenuta con energia
AASHO modificata (CNR 69-1978), (CNR 22-1972), prdendo alla regolarizzazione delle
pendenze secondo le indicazioni del progetto.

Il materiale appartenente al grupp@ Aovra presentare un coefficiente di uniformitaso(D10)
maggiore o uguale a 7.

2.4. RILEVATI

Con il termine "rilevati” sono definite tutte le ene in terra destinate a formare il corpo stradale
opere di presidio, i piazzali, nonché il pianantpiosta delle pavimentazioni .

2.4.1 Formazione del rilevato - Generalita, carattgstiche e requisiti dei materiali
Si considerano separatamente le seguenti catetjdaeori:

* Rilevati stradali;
+ Rilevati realizzati in terra rinforzata;

La classificazione delle terre e la determinazideldoro gruppo di appartenenza sara conforme alle
norme CNR 10006, di cui alla Tabella 1 allegata.

2.4.2 Rilevati stradali

| rilevati saranno eseguiti con le esatte formaneedsioni indicate nei disegni di progetto e non
dovranno superare la quota del piano di appogdia ftemdazione stradale (sottofondo) .

Nella formazione dei rilevati saranno innanzituiopiegate le materie provenienti da scavi di
sbancamento o di fondazione.

2.4.3 . Impiego di terre appartenenti ai gruppi A, Az.4, Az.s, Az

Dovranno essere impiegati materiali appartenentig@ippi A, A..a, Azs Az, il materiale
appartenente al grupposAlovra presentare un coefficiente di uniformitaso(D1o) maggiore o
uguale a 7.
Per l'ultimo strato di 30 cm dovranno essere iggtiemateriali appartenenti esclusivamente ai
gruppi Ai-a e A (per le terre appartenenti al gruppgwvale quanto gia detto in precedenza).
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| materiali impiegati dovranno essere del tuttonésga frazioni o componenti vegetali, organiche e
da elementi solubili, gelivi o comunque instabiél iempo, non essere di natura argillo-scistosa
nonché alterabili o molto fragili.

L'impiego di rocce frantumate € ammesso nella néstaarte del rilevato, se di natura non geliva, se
stabili con le variazioni del contenuto d'acquaeetali da presentare pezzature massime non
eccedenti i 20 cm, nonché di soddisfare i requigitiprecedentemente richiamati.

Di norma la dimensione delle massime pezzature asenaon dovra superare i due terzi dello
spessore dello strato compattato.

Il materiale a pezzatura grossa (compreso tra €d,il20 cm) deve essere di pezzatura disuniforme
e non deve costituire piu del 30% del volume delato; in particolare dovra essere realizzato un
accurato intasamento dei vuoti, in modo da ottengee ogni strato, una massa ben assestata e
compattata.

Nel caso si utilizzino rocce tufacee, gli scapdvranno essere frantumati completamente, con
dimensioni massime di 10 cm.

A compattazione avvenuta i materiali dovranno pr@senina massa volumica del secco pari 0
superiore al 90% della massa volumica del secceimasndividuata dalle prove di compattazione
AASHO Mod. (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), e/omndulo di deformabilita non minore di
20 MPa (nell'intervallo di carico compreso tra 0©%.15 N/mrf) (CNR 146 - 1992) , salvo per
l'ultimo strato di 30 cm costituente il piano disaodella fondazione della pavimentazione, che
dovra presentare un grado di costipamento parpergue al 95% e salvo diverse e piu restrittive
prescrizioni motivate, in sede di progettaziondladaecessita di garantire la stabilita del rilevat
della pavimentazione stradale in rilevato, il maddi deformazione al primo ciclo di carico su
piastra (diametro 30 cm) dovra risultare non imfexia:

50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,15 - 0.253\dmn? sul piano di posa della fondazione della
pavimentazione stradale in rilevato;

20 MPa: nellintervallo compreso tra 0.05 - 0.18nNY sul piano di posa del rilevato posto a 1,00
m da quello della fondazione della pavimentazidrexdsle;

15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.1BnNF sul piano di posa del rilevato posto a 2,00
m, o piu ,da quello della fondazione della paviragitne stradale.

La variazione di detti valori al variare della qaakovra risultare lineare.

Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranrseesaccettati valori inferiori a 15 MPa sempre che
sia garantita la stabilita dell'opera e la complgttibdei cedimenti, sia totali che differenziadi,del

loro decorso nel tempo.

Le caratteristiche di deformabilita dovranno essareertate in modo rigoroso e dovranno essere
garantite, anche a lungo termine, nelle condizotimatiche e idrogeologiche piu sfavorevoli

Su ciascuna sezione trasversale i materiali impiggg ciascuno strato dovranno essere dello
stesso gruppo.

Nel caso di rilevati aventi notevole altezza, dowvi@ essere realizzate banchine di scarpata della
larghezza di 2 m a quota idonea e comunque ad igtenga verticale dal ciglio del rilevato non
superiore a 6 m.

Le scarpate dovranno avere pendenze non superiuiele previste in progetto ed indicate nei
corrispondenti elaborati.

Quando siano prevedibili cedimenti del piano diagpo dei rilevati superiori ai 15 cm, I'lmpresa
sottoporra alla D.L. un piano per il controllo deloluzione dei cedimenti.

La posa in opera delle apparecchiature necessatade ascopo, e il rilevamento dei cedimenti
saranno eseguite a cura e spese dell'impresa andzccon la D.L..
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In ogni caso I'lmpresa dovra provvedere a reintegra maggiori volumi di rilevato per il
raggiungimento della quota di progetto ad avvergturimento dei cedimenti.

La costruzione del rilevato dovra essere programanmamaniera tale che il cedimento residuo da
scontare, terminati i lavori, non sia superiord@% del cedimento teorico a fine consolidazione e
comungue non superiore ai 5 cm.

Ogni qualvolta i rilevati dovranno poggiare su dacton pendenza superiore al 20%, ultimata
'asportazione del terreno vegetale e fatta ecoeziper diverse e piu restrittive prescrizioni
derivanti dalle specifiche condizioni di stabilitglobale del pendio, si dovra procedere
all'esecuzione di una gradonatura con banche melegcontropendenza (1% - 2%) e alzate verticali
contenute in altezza.

Nel caso di allargamento di un rilevato esistestajovra ritagliare, con ogni cautela , a gradoni
orizzontali il terreno costituente il corpo deleshto sul quale verra addossato il nuovo materiale,
con la cura di procedere per fasi, in manieradalér seguire ad ogni gradone (altezza massima 50
cm) la stesa del corrispondente nuovo strato, aiog@a altezza ed il suo costipamento, consentendo
nel contempo I'eventuale viabilita del rilevatosteite.

L’'operazione di gradonatura sara preceduta datteozione dello strato di terreno vegetale a
protezione del rilevato esistente, che sara acnatdose ritenuto idoneo , o portato a rifiuto, se
inutilizzabile.

Anche il materiale di risulta proveniente dallo wxalei gradoni al di sotto della coltre vegetale
superficiale, sara accantonato se ritenuto idoneatiezzato per la costruzione del nuovo rilevato

0 portato a rifiuto se inutilizzabile.

2.4.4. Impiego di terre appartenenti ai gruppi A, Az.7

Saranno impiegate terre appartenenti ai grupp, A7, solo se provenienti dagli scavi e previste
nel progetto.

Il loro utilizzo e previsto per la formazione dienati, soltanto al di sotto di 2,0 m dal piangdsa
della fondazione della pavimentazione stradalesipneredisposizione di uno strato anticapillare di
spessore non inferiore a 30 cm.

Il grado di costipamento e la umidita con cui guest i rilevati formati con materiale dei gruppi i
oggetto, dovranno essere preliminarmente determiladitimpresa e sottoposti alla approvazione
della Direzione Lavori, attraverso una opportunagagna sperimentale.

In ogni caso lo spessore degli strati sciolti nonrd superare 30 cm ed il materiale dovra essere
convenientemente disaggregato.

2.4.5 Impiego di terre appartenenti ai gruppi A, As,As A7

Per quanto riguarda le terre provenienti da sdagbancamento e di fondazione appartenenti ai
gruppi A4, As, Ag, A7 si esaminera, di volta in volta, I'eventualitapditarlo a rifiuto ovvero di

utilizzarlo previa idonea correzione (a calce efmento, punto 2.4.8.1 e seguenti ), attraverso una
opportuna campagna sperimentale.

I rilevati con materiali corretti potranno esseseguiti dietro ordine della Direzione dei Lavorlso
quando vi sia la possibilita di effettuare un vatbmpleto di rilevato ben definito delimitato trae
sezioni trasversali del corpo stradale.

In ogni caso lo spessore degli strati sciolti nomrd superare 30 cm.

Generalita

Fintanto che non siano state esaurite, per la foiona dei rilevati, tutte le disponibilita dei

materiali idonei proveniente dagli scavi di sbaneato o di fondazione, le eventuali cave di
13



prestito che I'lmpresa volesse aprire, ad esemproeponomia dei trasporti, saranno a suo totale
carico. L'lmpresa non potra quindi pretendere ggmezzi, né prezzi diversi da quelli stabiliti in
elenco per la formazione dei rilevati con utilizmawe di materie provenienti dagli scavi, opere
d'arte ed annessi stradali, qualora, pur essenligmonibilita ed idoneita di queste materie scavate
essa ritenesse di sua convenienza, per evitar@eggamenti o trasporti a suo carico, di ricorrere,
in tutto o in parte, a cave di prestito.

Qualora una volta esauriti i materiali, provenied#gli scavi, ritenuti idonei in base a quanto
precedentemente riportato, occorressero ulteriaangtativi di materie per la formazione dei
rilevati, I'mpresa potra ricorrere al prelevamedianaterie da cave di prestito, sempre che abbia
preventivamente richiesto ed ottenuto l'autorizzagida parte della Direzione dei Lavori.

E fatto obbligo alllmpresa di indicare le cavell@lguali essa intende prelevare i materiali per la
costruzione dei rilevati, alla Direzione dei Lavohe si riserva la facolta di fare analizzare tal
materiali presso Laboratori ufficiali, sempre aspdell'Impresa.

Solo dopo che vi sia stato l'assenso della Direzidei Lavori per l'utilizzazione della cava,
I'lmpresa e autorizzata a sfruttare la cava parelievo dei materiali da portare in rilevato.
L'accettazione della cava da parte della Direzibgid_avori non esime I'lmpresa dall'assoggettarsi,
in ogni periodo di tempo, alllesame delle matehe dovranno corrispondere sempre a quelle di
prescrizione e pertanto, ove la cava in seguito siodimostrasse capace di produrre materiale
idoneo per una determinata lavorazione, essa niba pinl essere coltivata.

Per quanto riguarda le cave di prestito, I'lmpres@o aver ottenuto la necessaria autorizzazione da
parte degli enti preposti alla tutela del terribgré tenuta a corrispondere le relative indennita a
proprietari di tali cave e a provvedere a proppese al sicuro e facile deflusso delle acque che si
raccogliessero nelle cave stesse, evitando no@tagni e danni alle proprieta circostanti e
sistemando convenientemente le relative scarpatesdervanza anche a quanto e prescritto dall'art
202 del T.U. delle leggi sanitarie 27 luglio 19841265 e delle successive modifiche; dal T.U. delle
leggi sulla bonifica dei terreni paludosi 30 didem 1923, n.3267, successivamente assorbito dal
testo delle norme sulla Bonifica Integrale approvatn R.D.13 febbraio 1933, n.215 e successive
modifiche.

2.4.6. COSTRUZIONE DEL RILEVATO

2.4.6.1. Formazione dei piani di posa dei rilevag della sovrastruttura stradale in rilevato
(sottofondo).

Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni mote/an sede di progettazione dalla necessita di
garantire la stabilita del rilevato e delle sowatstira stradale in rilevato, il modulo di defornae

al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30)@@MNR 146 - 1992) dovra risultare non inferiore
a

50 MPa: nellintervallo compreso tra 0.15 -SON'mnt sul piano di posa della fondazione
della pavimentazione stradatgtpfondo) in rilevato;

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.13nN sul piano di posa del rilevato posto a
1,00 m al di sotto di quello della fondazione deléavimentazione stradale;

15 MPa: nellintervallo compreso tra 0.05 - 0.13nNr sul piano di posa del rilevato posto a
2,00 m, o piu ,da quello della fondazione dellaip@ntazione stradale.

La variazione di detti valori al variare della qaakovra risultare lineare.
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Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranrseesaccettati valori inferiori a 15 MPa sempre che
sia garantita la stabilita dell'opera e la complgtibdei cedimenti, sia totali, sia differenziadi,del
loro decorso nel tempo.

Le caratteristiche di deformabilita dovranno esseeertate con prove rigorose che dovranno essere
garantite, anche a lungo termine, nelle condizelimatiche e idrogeologiche piu sfavorevoli; si fa
esplicito riferimento a quei materiali a comportamee“instabile” (collassabili, espansivi, gelivi,
etc.) per i quali la determinazione del modulo éfodmazione sara affidata a prove speciali
(edometriche, di carico su piastra in condiziotusaecc.).

Il conseguimento dei valori minimi di deformabilisbpra indicati sara ottenuto compattando il
fondo dello scavo mediante rullatura eseguita cemainconsoni alla natura dei terreni in posto.

A rullatura eseguita la massa volumica in sito davsultare come segue:

almeno pari al 90% della massa volumica massimaH@&odificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22
- 1972), sul piano di posa dei rilevati;

almeno pari al 95% della massa volumica massimaH@&odificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22

- 1972), sul piano di posa della fondazione dedlaastruttura stradale .

Laddove le peculiari caratteristiche dei terrenipwsto (materiali coesivi 0 semicoesivi, saturi o
parzialmente saturi) rendessero inefficace la twiégae non si pervenisse a valori del modulo di
deformazione accettabili e compatibili con la fuumalita e la sicurezza del manufatto , la
Direzione Lavori, sentito il Progettista, potra io@te un intervento di bonifica di adeguato
spessore, con I'impiego di materiali idonei adeguainte miscelati e compattati.

2.4.6.2. Stesa dei materiali

La stesa del materiale dovra essere eseguita stansiticita per strati di spessore costante e con
modalita e attrezzature atte a evitare segregazibnesche variazioni granulometriche e del
contenuto d'acqua.

Durante le fasi di lavoro si dovra garantire il idapdeflusso delle acque meteoriche conferendo
sagomature aventi pendenza trasversale non irdeabr2%. In presenza di strati di rilevati
rinforzati, o di muri di sostegno in genere, lagenza trasversale sara contrapposta ai manufatti.
Ciascuno strato potra essere messo in opera, perimdzione, soltanto dopo avere certificato
mediante prove di controllo l'idoneita dello stratecedente.

Lo spessore dello strato sciolto di ogni singotatstsara stabilito in ragione delle caratterisidei
materiali, delle modalita di compattazione e dghalita del rilevato.

Lo spessore non dovra risultare superiore ai sdiglraiti:

50 cm per rilevati formati con terre appartenengrappi As, Az-4, A25, Az 0 con rocce frantumate;
40 cm per rilevati in terra rinforzata,

30cm per rilevati eseguiti con terre appartenengrappi A-s, Az-7.

Per i rilevati eseguiti con la tecnica della tetrdorzata e in genere per quelli delimitati da i@pé

sostegno rigide o flessibili (quali gabbioni) satassativo che la stesa avvenga sempre
parallelamente al paramento esterno.
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La compattazione potra aver luogo soltanto dopo aweertato che il contenuto d'acqua delle terre
sia prossimo (+1,5% circa) a quello ottimo detemtmnmediante la prova AASHO Modificata
(CNR 69 - 1978).
Se tale contenuto dovesse risultare superioreaienale dovra essere essiccato per aerazione; se
inferiore, l'aumento sara conseguito per umidificag e con modalita tali da garantire una
distribuzione uniforme entro l'intero spessorealstlrato.
Le attrezzature di costipamento saranno lascidee lddera scelta dell'lmpresa ma dovranno
comunque essere atte ad esercitare sul materiaggomda del tipo di esso, una energia costipante
tale da assicurare il raggiungimento del gradoodiipamento prescritto e previsto per ogni singola
categoria di lavoro.
Il tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzicdmpattazione nonché le modalita esecutive di
dettaglio (numero di passate, velocita operativeguenza) dovranno essere sottoposte alla
preventiva approvazione della Direzione Lavori .
La compattazione dovra essere condotta con meigidolatta ad ottenere un addensamento
uniforme; a tale scopo i rulli dovranno operare csistematicita lungo direzioni parallele
garantendo una sovrapposizione fra ciascuna passgtella adiacente pari almeno al 10% della
larghezza del rullo.
Per garantire una compattazione uniforme lungordibdel rilevato, le scarpate dovranno essere
riprofilate, una volta realizzata l'opera, rimuosten materiali eccedenti la sagoma.
In presenza di paramenti flessibili e muraturertddiela compattazione a tergo delle opere dovra
essere tale da escludere una riduzione nell'adolemga e nel contempo il danneggiamento delle
opere stesse.
Le terre trasportate mediante autocarri 0 mezzilisiman dovranno essere scaricate direttamente a
ridosso delle murature, ma dovranno essere def®sitaloro vicinanza e successivamente
predisposte in opera con mezzi adatti, per la farome degli strati da compattare.
Si dovra inoltre evitare di realizzare rilevati efioterri in corrispondenza di realizzazioni in
muratura che non abbiano raggiunto le sufficieatatieristiche di resistenza.
Nel caso di inadempienza delle prescrizioni presgdeara fatto obbligo all’appaltatore, ed a suo
carico, di effettuare tutte le riparazioni e ricagioni necessarie per garantire la sicurezza e la
funzionalita dell’opera.
Inoltre si dovra evitare che i grossi rulli vibraoperino entro una distanza inferiore a 1,5 m dai
paramenti della terra rinforzata o flessibili imgee.
A tergo dei manufatti si useranno mezzi di compattee leggeri quali piastre vibranti, rulli
azionati a mano, provvedendo a garantire i requisdeformabilita e addensamento richiesti anche
operando su strati di spessore ridotto.
Nella formazione di tratti di rilevato rimasti imspeso per la presenza di tombini, canali, cadi, ec
si dovra garantire la continuita con la parte ezaia impiegando materiali e livelli di
compattazione identici.
A ridosso delle murature dei manufatti la D.L. ladita di ordinare la stabilizzazione a cemento
dei rilevati mediante miscelazione in sito del l#gacon i materiali costituenti i rilevati stessi,
privati pero delle pezzature maggiori di 40 mm.
Il cemento sara del tipo normale ed in ragione5d6@ kg/nt di materiale compattato.
La Direzione Lavori prescrivera il quantitativo demento in funzione della granulometria del
materiale da impiegare.
La miscela dovra essere compattata fino al 95% aedissa volumica del secco massima, ottenuta
con energia AASHO Modificata (CNR 69 -1978), (CKR - 1972), procedendo per strati di
spessore non superiore a 30 cm.
Tale stabilizzazione a cemento dei rilevati dowteressare una zona la cui sezione, lungo l'asse
stradale, sara a forma trapezia avente la baseorgeli 2,00 m, quella superiore pari a 2,00 m +
3/2 h e l'altezza h coincidente con quella delate.
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Durante la costruzione dei rilevati si dovra dispdn permanenza di apposite squadre e mezzi di
manutenzione per rimediare ai danni causati d#idoadi cantiere oltre a quelli dovuti alla pioggi

e al gelo.

Si dovra inoltre garantire la sistematica e tempagirotezione delle scarpate mediante la stesa di
uno strato di terreno vegetale di 30 cm di spessiarstendere a cordoli orizzontali opportunamente
costipati seguendo dappresso la costruzione @shtidb e ricavando gradoni di ancoraggio, salvo il
caso che il rivestimento venga eseguito contemgarraente alla formazione del rilevato stesso, nel
quale detti gradoni non saranno necessari, e ehéald da assicurare il pronto attecchimento e
sviluppo del manto erboso.

La semina dovra essere eseguita con semi (di edbarbusti tipo ginestra e simili), scelti in
relazione al periodo di semina ed alle condizionali, si da ottenere i migliori risultati.

La semina dovra essere ripetuta fino ad ottenesdeguato ed uniforme inerbimento.

Si potra provvedere all'inerbimento mediante sistafternativi ai precedenti, purché concordati
con la Direzione Lavori.

Qualora si dovessero manifestare erosioni di stirtggresa dovra provvedere al restauro delle zone
ammalorate a sua cura e spese e secondo le dispogizpartite di volta in volta dalla Direzione
Lavori.

Se nei rilevati avvenissero cedimenti dovuti asdumatezza delle buone norme esecutive,
I'Appaltatore sara obbligato ad eseguire a sueesp&s/ori di ricarico, rinnovando, ove occorre,
anche la sovrastruttura stradale.

Nel caso di sospensione della costruzione delaitevalla ripresa delle lavorazioni, la parte di
rilevato gia eseguita dovra essere ripulita dalke e dalla vegetazione in genere che vi si fosse
insediata, dovra inoltre essere aerata, praticarddsolchi per il collegamento dei nuovi material
come quelli finora impiegati e dovranno esseretuigele prove di controllo delle compattazioni e
della deformabilita.

Qualora si dovessero costruire dei rilevati noradst (argini di contenimento), i materiali
provenienti da cave di prestito potranno esseredelltipo A e A..

Restando ferme le precedenti disposizioni sullapaitazione.

2.4.6.3 - Condizioni climatiche

La costruzione di rilevati in presenza di gelo op@iggia persistenti non sara consentita in linea
generale, fatto salvo particolari deroghe da pde#a Direzione Lavori, limitatamente a quei
materiali meno suscettibili all'azione del geloel@acque meteoriche (es.: pietrame).

Nella esecuzione dei rilevati con terre ad elewatastenuto della frazione coesiva si procedera, per
il costipamento, mediante rulli a punte e carneigjiatori gommati. che consentono di chiudere la
superficie dello strato in lavorazione in casoidggia.

Alla ripresa del lavoro la stessa superficie dossgere convenientemente erpicata provvedendo
eventualmente a rimuovere lo strato superficiatennallito.

2.4.7. Rilevati con materiali riciclati da:

* rifiuti speciali da demolizione edile

Rifiuti speciali da demolizione edile
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In alternativa ai materiali naturali rispondentaalassificazione C.N.R. U.N.l. 10006, puo essere
previsto, nella costruzione di rilevati, I'impiegb inerti provenienti da recupero e riciclaggio di
materiali edili e di scorie industriali.

| rilevati con materiali riciclati, potranno essegseguiti previa autorizzazione della D.L. e solo
quando vi sia la possibilita di effettuare un atbmpleto di rilevato ben definito delimitato thae
sezioni trasversali e/o due piani quotati del capadale.

E’ comunque vietato l'utilizzo diretto dei materigkovenienti da demolizioni, costruzioni e scavi
ai sensi del D.P.R. 10-9-1982 n. 915 e seguertel decreto Legislativo n° 22 del 5/02/1997 e
successive modifiche ed integrazione.

L'uso di tali materiali € consentito previo lorcattamento in appositi impianti di riciclaggio
autorizzati secondo la normativa di Legge vigente.

Tutti gli oneri e costi relativi alla autorizzazien installazione e gestione dell'impianto di
riciclaggio restano a totale ed esclusivo carict’aggaltatore. Parimenti, ogni onere e costo
relativo allo stoccaggio, carico, trasporto e smmahto a rifiuto, compreso gli oneri di discarica,
relativo ai materiali di scarto del processo dit&nmento e non idonei all'impiego, restano a totale

ed esclusivo carico dell'appaltatore.

Gli impianti di riciclaggio dovranno essere costitaa distinte sezioni di trattamento, attraverso
fasi meccanicamente e tecnologicamente intercondssemacinazione, vagliatura, selezione
granulometrica e separazione dei materiali fernegjnosi, e delle frazioni leggere, nonché delle
residue impurita, per la selezione dei prodottliin

Gli impianti dovranno comunque essere dotati diega@ti dispositivi per la individuazione di
materiali non idonei.

Dovra essere preventivamente fornita alla DL aiféndicazione dell'impianto o degli impianti di
produzione, con la specifica delle caratteristidbkbe modalita operative riferite sia alla costadza
qualita del prodotto, sia ai sistemi di tutela duinanti nocivi, una campionatura significativd de
materiale prodotto e le eventuali certificazionlate a prove sistematiche fatte eseguire su
materiali.

Il materiale dovra comunque rispondere alle spdwifitecniche di seguito riportate.

Il materiale fornito dovra avere pezzaturan superiore a 71 mm. dovra rientrare nel fuso
granulometrico di seguito riportato.

Serie Crivelli e Setacci UNI passante % in peso

crivello 71 100

crivello 40 75-100
crivello 25 60 - 87
crivello 10 35-67
setaccio 2 15-40
setaccio 0.4 7-22
setaccio 0.075 2-15

| componenti lenticolari non dovranno essere {nitef come in BU CNR n° 95/84) in quantita
superiore al 30 % ;
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Devono essere assenti sostanze organiche (UNI78@6darte) o contaminanti, ai sensi del D.P.R.
10.9.1989 n° 915 pubblicato sulla G.U. n°343 del238B2.

Prove di prequalificazione del materiale:
a) determinazione della percentuale di rigonfiammecihe dovra essere secondo le modalita previste
per la prova CBR (CNR UNI 10009) , inferiore a 1%;

b) prova di abrasione Los Angeles;. sara ritendéméo il materiale che subisce perdite inferiori al
40 % in peso;

c) verifica della sensibilita al gelo (CNR 80/198&sc. 4 art. 23 modificato), condotta sulla parte d
aggregato passante al setaccio 38.1 e trattenatdadcio 9.51 (Los Angeles classe A); sara ritenut
idoneo il materiale con sensibilita al gel=@0;

Per la posa in opera, si dovra procedere alla mi@tazione dell'umidita ottimale di costipamento
mediante procedimento AASHO modificato (CNR 69 78Pe per la stesa del materiale si dovra
procedere per strati di spessore compreso fra BB am., secondo le indicazioni della D.L.,

costipati per mezzo di rulli vibranti di tipo pesan

Il materiale dovra essere scaricato in cumuli estesnmediatamente sottoposto ad una prima
umidificazione, per evitare la separazione dellei gadiversa granulometria, non essendo presente
di norma la umidita naturale.

L’'umidita da raggiungersi non dovra essere inferair7-8 %.

Il materiale dovra essere posto in opera mediard®livellatore (Grader), o con altro mezzo

idoneo, di adeguata potenza, in maniera da evidameunque la separazione dei componenti di
pezzatura diversa, e adeguatamente rullato a wnattitnale.

Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni mote/an sede di progettazione dalla necessita di
garantire la stabilita del rilevato, il modulo defdrmazione al primo ciclo di carico su piastra
(diametro 30 cm) (CNR 146 - 1992 ) dovra risultaoa inferiore a:

50 MPa: nellintervallo compreso tra 0.15 -SON'mnt sul piano di posa della fondazione
della sovrastruttura stradalelevato;

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.13nNY, sul piano di posa del rilevato posto a
1,00 m, al di sotto del piano di posa della fanoiae della sovrastruttura stradale;

15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.18nN’ sul piano di posa del rilevato posto a
2,00 m, o piu , al di sotto del piano di posa aldbndazione della sovrastruttura
stradale.

Per i suddetti materiali valgono le stesse preserizli grado di costipamento gia specificato peer |
terre.

Rifiuti speciali industriali - scorie

Sempre in alternativa ai materiali rispondenti alassificazione C.N.R. U.N.l. 10006 puo, essere
previsto nella costruzione di rilevati I'impiego whiateriali provenienti da scorie industriali - l@pp
d’altoforno, esclusivamente di nuova produzionemenque non sottoposte a periodi di stoccaggio
superiori ad un anno.
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I rilevati con scorie industriali, potranno esseseguiti dietro ordine delle D.L. e solo quandsisi
la possibilita di effettuare un tratto completordevato ben definito delimitato tra due sezioni
trasversali e/o due piani quotati del corpo stradal

Le caratteristiche dei rifiuti debbono essere nsjenti alle prescrizioni del Decreto Legislativo n°
22 del 5/02/1997 e successive modifiche ed intégnaze quindi corrispondenti a tutte le
prescrizioni contenute nelle direttive CEE, suutifin genere (CEE 91/156) e sui rifiuti pericalos
(CEE 91/689).

In conformita dell’art. 4 del D.L. n°22 del 5/02AB, viene favorito il reimpiego ed il riciclaggio d
detti rifiuti previ accordi e convenzioni con i gmiti produttori interessati al reimpiego di dette
materie, al fine di stabilire anche una positivutazione economica.

Tutti gli oneri inerenti alla gestione, sicurezzgaganzia della stabilita chimico-fisica del prddot
da utilizzare, rimangono a carico dell'imprenditomsi come tutti gli oneri e le incombenze
derivanti dai permessi da richiedersi presso gli greposti alla tutela dell’ambiente e del temibo
Tali permessi sono rigorosamente prescritti, prifinprocedere a qualsiasi utilizzazione ed impiego
del materiale in esame.

E’ riservata alla Direzione Lavori, la facolta diaitare la parzializzazione del corpo del rilevato,
destinando le scorie esclusivamente al nucleo aentr ed utilizzando per le fasce laterali di
spessore costante dell’ordine dei 2.0 m, terdizi@nali.

Il materiale per essere impiegato nella formazidnstrati di rilevato dovra soddisfare i seguenti
requisiti:

» la curva granulometrica, dovra presentare un psssdusetaccio 0.075 mm , non superiore al 10
%, ed un coefficiente di disuniformita maggioreguale a 7,

» [lattivita del materiale (caratterizzata dal coetnte [1)dovra essere compresa tra 20 e 40 ;
I'attivita CJrisulta cosi definita:

coefficiente calcolato dividendo per 1000 il pradatella superficie specifica (éfg), determinata
con il permeabilimetro di Blain opportunamente tatat per la friabilita intera come percentuale di
elementi < 80CJm, ottenuti dopo opportuna frantumazione (Mode ajpar LCPC: Measure du
coefficient[Jd’activé du latier granulé de heut fornean - Dundrdris 1970).

* il contenuto naturale di acqua (umidita), deve ess&5% ;

Il materiale verra posto in opera mediante I'impiety motolivellatrice (grader) in strati di spessor
compreso trai 15 e i 30 cm.

Nell’eventualita di una parzializzazione del cogel rilevato i materiali di contronucleo verranno
posti in opera con strati aventi medesimo spesdiayeelli realizzati con loppa.

Quindi si procedera al costipamento dell'interatstr

A compattazione avvenuta, tutti i materiali utittz per la realizzazione del singolo strato,
dovranno presentare una massa volumica non ingealb®0% di quella massima individuata nelle
prove di compattazione ( CNR 69-1978), (CNR 2272)9

Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni mote/an sede di progettazione dalla necessita di
garantire la stabilita del rilevato, il modulo defdrmazione al primo ciclo di carico su piastra
(diametro 30 cm)(CNR 146 -1992) dovra risultare mdariore a:

50 MPa: nellintervallo compreso tra 0.15 -50N'mnt sul piano di posa della fondazione
della pavimentazione stradalglevato;
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20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15nNF sui restanti strati del rilevato oltre 1,00
m al di sotto della pavimentazione stradale;

2.5. S’ECIFICA DI CONTROLLO
2.5.0. Disposizioni generali

La seguente specifica si applica ai vari tipi devato costituenti linfrastruttura stradale e
precedentemente esaminati.

La documentazione di riferimento comprende tuttallgucontrattuale e, piu specificatamente,
quella di progetto quale disegni, specifiche tdoajcecc.; sono altresi comprese tutte le norme
tecniche vigenti in materia.

L'Impresa per poter essere autorizzata ad impieigead tipi di materiali (misti lapidel, terre, kca,
cementi, etc) prescritti dalle presenti Norme Teleaj dovra esibire, prima dell’impiego, alla D.L.,
relativi Certificati di Qualita rilasciati da un baratorio Ufficiale e comunque secondo quanto
prescritto dalla Circ. ANAS n° 14/1979.

Tali certificati dovranno contenere tutti i datilakvi alla provenienza e alla individuazione dei
singoli materiali o loro composizione, agli impiaatluoghi di produzione, nonché i dati risultanti
dalle prove di laboratorio atte ad accertare | nataratteristici richiesti per le varie categode
lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi exposizioni proposte.

| certificati che dovranno essere esibiti tanto seateriali sono prodotti direttamente, quanto se
prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti hense gestiti da terzi, avranno una validita
biennale.

| certificati dovranno comunque essere rinnovatiagualvolta risultino incompleti o si verifichi
una variazione delle caratteristiche dei materaile miscele o degli impianti di produzione.

La procedura delle prove di seguito specificatagdienersi come minima e dovra essere infittita
in ragione della discontinuita granulometrica deiteniali portati a rilevato e della variabilita teel
procedure di compattazione.

L'Impresa é obbligata comunque ad organizzare peprip conto, con personale qualificato ed
attrezzature adeguate, approvate dalla D.L., uoréabrio di cantiere in cui si procedera ad
effettuare tutti gli ulteriori accertamenti di rg ritenuti necessari dalla D.L., per la
caratterizzazione e I'impiego dei materiali.

La frequenza minima delle prove ufficiali sara dméhdicata nella allegata Tabella 2, la frequenza
delle prove di cantiere, sara imposta dalle puntualifiche che il programma di impiego dei
materiali , approvato preventivamente dalla D.brra accertare.

| materiali da impiegare a rilevato, sono caraati e classificati secondo le Norme CNR-UNI
10006/63, e riportati nell’allegata Tabella 1.
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La normativa di riferimento per esercitare i colitrconseguenti, sono indicati nel seguente
prospetto:

CATEGORIE DI LAVORO E CONTROLLI PREVISTI NORMATIVA DI RIFERIMENTO
MATERIALI
MOVIMENTI DI TERRA D.M. 11.03.1988

C.LL.PP. n.30483 del 24.09.1984

PiaNI DI POSA DEI RILEVATI | Classificazione delle terre| C.N.R.-UNI 10006/63
Grado di costipamento |B.U.- C.N.R. n.69
Massa volumica in sito B.U.- C.N.R. n.22

CBR CNR - UNI 10009

Prova di carico su piastra|B.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI
PIANI DI POSA DELLE Classificazione delle terre| C.N.R.-UNI 10006/63
FONDAZIONI STRADALI Grado di costipamento |B.U.- C.N.R. n.69

Massa volumica in sito [B.U.- C.N.R. n.22

CBR CNR - UNI 10009

Prova di carico su piastra|B.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI

FORMAZIONE DEI RILEVATI | Classificazione delle terrel C.N.R.-UNI 10006/63
Grado di costipamento |B.U.- C.N.R. n.69

Massa volumica in sito  [B.U.- C.N.R. n.22

Prova di carico su piastra|B.U.- C.N.R. n.146 A XXVI
CBR CNR - UNI 10009

Impiego della calce B.U.- C.N.R. n.36 A VII

2.5.0.1 Prove di laboratorio
Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e l'idoneita dei materiali sar@anaccertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:

« analisi granulometrica ;
» determinazione del contenuto naturale d’acqua ;

» determinazione del limite liquido e dell’indiceplasticita sull’eventuale porzione di
passante al setaccio 0,4 UNI 2332 ;

* prova di costipamento con energia AASHO Modificd@NR 69 -1978) ;

la caratterizzazione e frequenza delle prove étapmin Tabella 2.
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2.5.0.2 Prove di controllo in fase esecutiva

L'impresa sara obbligata a prestarsi in ogni terapdi horma periodicamente per le forniture di
materiali di impiego continuo, alle prove ed esdgiimateriali impiegati e da impiegare, inviando i
campioni di norma presso Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazieheompetente ufficio Compartimentale previa
apposizione dei sigilli e firme del Direttore deauvori e dell'lmpresa e nei modo piu adatti a
garantire l'autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori sarannoalsriconosciuti validi dalle due parti ; ad essfaa
esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle @nti Norme Tecniche.

La frequenza e le modalita delle prove sono ripenlla Tabella 2.

2.5.0.3 Prove di controllo sul piano dposa

Sul piano di posa del rilevato si dovra procedgm@na dell'accettazione, al controllo delle
caratteristiche di deformabilita, mediante provaatico su piastra (CNR 146-1992) e dello stato di
addensamento (massa volumica in sito, CNR 22 -)12&2frequenza delle prove é stabilita in una
prova ogni 2000 mq, e comunque almeno una peramgpd di rilevato.

Le prove andranno distribuite in modo tale da essicuramente rappresentative dei risultati
conseguiti in sede di preparazione dei piani diapas relazione alle caratteristiche dei terreni
attraversati.

La Direzione Lavori potra richiedere, in presenizgedeni “instabili”, 'esecuzione di prove spdcia
(prove di carico previa saturazione, ecc.).

Il controllo della strato anticapillare sara effitto con le stesse frequenze per i singoli stedti d
rilevato, e dovra soddisfare alle specifiche rigtatal punto 2.4.7.3.
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TABELLA 2

Frequenza delle prove (almeno 1 ogiim )

TiPO RILEVATI TERRE
DI PROVA STRADALI RINFORZATE
Corpo del rilevato | Ultimo strato di cm
30
primi | successi\| primi | successin| primi successivi m
5000 ni m’ 5000 ni m’ 5000 ni
Classificazione 500 10000 500 2500 500 5000
CNR-UNI
10006/63
Costipamento 500 10000 500 2500 500 5000
AASHO Mod.
CNR
Massa volumical 250 5000 250 1000 250 1000
in sito
B.U. CNR n.22
Prova di carico * * 500 2000 1000 5000
Su piastra
CNR 9 -67
Controllo *% *% *% *% *% *%
umidita
Resistivita * * * * 500 5000
pH * * * * 500 5000
Solfati e cloruri * * * * 5000 5000

*  Su prescrizione delle Direzione Lavori

** Erequenti e rapportate alle condizioni meteogidhe locali e alle caratteristiche di omogeneéd

materiali
portati a rilevato
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CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO - Norme Tecniche

TABELLA 1

FORMAZIONE DEL RILEVATO - GENERALITA , CARATTERISTICHE E REQUISITI DEI MATERIALI

Prospetto | - Classificazione delle terre

Classificazione

Terre ghiaio - sabbiose

Terre limo - argillose

Torbe e terre

generale Frazione passante allo staccio 0,075 UNI 233235% Frazione passante allo staccio 0,075 UN| organiche
2332> 35% palustri
Gruppo Al A3 A2 A4 A5 A6 A7 A8
Sottogruppo Al-a Al-b A2-4 A2-5 A2-6 A2-7 A7-5 |A7-6
Analisi granulometrica
Frazione passante alld
staccio <50 _ _ _ _ _ _ _ _ D ]
2 UNI 2332 <30 <50 >50 _ _ _ - _ _ - | — | —

% <15 <25 <10 <35 <35 <35 <35 >35 >35 | >35| >35(>35

0,4 UNI 2332
%
0,075 UNI 2332
%
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Caratteristiche della
frazione

passante allo staccio 0
UNI2332

. _ <40 > 40 <40 > 40 <40 >40 | <40 | >40 | >40
Limite liquido < N.P <10 <10max| > 10 >10 <10 <10 (> 10| >10 | >10
Indice di plasticita (IP< | (IP>L
IL-30) | L-30
)
Indice di gruppo 0 0 0 <4 <8 <12 <16 <20
Argill | Argill
e |e
Ghiaia o breccia, Limi Limi | Argill |fortem|forte | Torbe di
Tipi usuali dei materiali ghiaia o breccia |Sabbia poco poco |e ente | mente| recente o
caratteristici costituenti| sabbiosa, sabbia | fine Ghiaia o sabbia limosa o argillosa compress| compreg poco | compr| comp | remota
il gruppo grassa ,pomice, bili sibili | compr | essibil| ressib| formazione,
scorie vulcaniche, essibil i ili detriti organici
pozzolane i fortem| forte |di origine
ente | mente| palustre
plastic| plasti
he |che
Qualita portanti quale Da eccellente a buono Da mediocre a scadente Da scartare
terreno di sottofondo in come
assenza di gelo sottofondo
Azione del gelo sulle Nessuna o lieve Media Molto elevata | Media | Elevat| Medi
qualita portanti del a a

terreno di sottofondo

26




Molt

Ritiro o rigonfiamento Nullo Nullo o lieve Lieve o medio | Elevat| Elevat| o
(o] o |elevat
0
Permeabilita Elevata Media o scarsa Scarsa o nulla
Aspri al Reagiscono alleNon reagiscono allg
Identificazione dei Facilmente tatto - |La maggior parte dei granuli sofprova di| prova di scuotimentoy Fibrosi di colo
terreni in sito individuabile Incoeren| individuabili ad occhio nudo - Aspri al tattg scuotimento* {- Tenaci allo stattbruno o nero
tiallo [Una tenacita media o elevata allo stiPolverulenti o pocg¢asciutto - FacilmenttFacilmente
stato |asciutto indica la presenza di argilla tenaci allo statgmodellabili in| individuabili a
asciutto asciutto - Nor bastoncini sottili allg vista
facilmente stato umido

modellabili allo statqg
umido

* Prova di cantiere che puo servire a distingueheni dalle argille . Si esegue scuotendo nel paldedla mano un campione di terra bagnata e compdoie
successivamente fra le dita. La terra reagiscepatiga se, dopo lo scuotimento, apparira sullaiggeun velo lucido di acqua libera , che compacomprimendo

campione fra le dita.
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CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO - Norme Tecniche

2.5.1 Prove di laboratorio

Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali dattare saranno accertate mediante le seguenti prove
di laboratorio:

« analisi granulometrica (una almeno ogni 1.00@materiale);
» determinazione del contenuto naturale d’acqua @gma giorno);

» determinazione del limite liqguido e dell'indiceplasticita sull'eventuale porzione di
passante al setaccio 0,4 UNI 2332 (una ogni giorno)

Sul materiale trattato, verranno effettuate le sagyprove:
« Polverizzazione del materiale trattato (una ogi &0)

« CBR (dopo 7 giorni di stagionatura e dopo imbitie di 4 giorni in acqua) (una ogni 508)m

2.5.2 Controllo dei materiali riciclati da rifiuti speciali da demolizione edile

La normativa di riferimento ed i controlli relatia detti materiali sono fissati nelle specificha gi
stabilite per i rilevati, ed alle quali si rimanda.

2.5.2.1 Prove di laboratorio

Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali dattare saranno accertate mediante le seguenti prove
di laboratorio:

» determinazione dell'umiditd ottimale di costipansemhediante prova di costipamento con
procedimento AASHO modificato (CNR BU n° 69);

» determinazione della percentuale di rigonfiamerdooado le modalita previste per la prova
CBR (CNR UNI 10009);

« verifica della sensibilita al gelo (CNR BU n° 80)86ondotta sulla parte di aggregato passante al
setaccio 38.1 e trattenuto al setaccio 9.51 (Logehes classe A);

» prova di abrasione Los Angeles;. sara ritenutoeédohmateriale che subisce perdite inferiori al
40 % in peso;

Sara effettuata una prova ogni 500dnmateriale da porre in opera.
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2.5.2.2. Prove in sito

Le caratteristiche dei materiali saranno accertadiante le seguenti prove in sito:
* Massa volumica della terra in sito;

e Prova di carico con piastra circolare ;

Sara effettuata una prova ogni 50ddnmateriale posto in opera.
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Demolizioni

3.0 - DEMOLIZIONI
3.1 - Murature

Le demolizioni di murature di qualsiasi genere (@ene non, in precompresso), potranno essere
integrali o in porzioni a sezione obbligata, esegin qualsiasi dimensione anche in breccia, entro
fuori terra, a qualsiasi altezza.

Verranno impiegati i mezzi previsti dal progetto atenuti idonei dalla Direzione Lavori:
e scalpellatura a mano o meccanica,

* martello demolitore;

« Pinze o altri attrezzi idraulici;

« Seghe circolari o fili diamantati.

Le demolizioni dovranno essere eseguite con ordim®n le necessarie precauzioni in modo da
prevenire qualsiasi infortunio al personale addetwitando inoltre tassativamente di gettare
dall'alto i materiali i quali dovranno invece esstasportati o guidati in basso.

Inoltre I'impresa dovra prevedere, a sua cura eespl adottare tutti gli accorgimenti tecnici per
puntellare e sbatacchiare le parti pericolantiteetie cautele al fine di non danneggiare le siratt
sottostanti e le proprieta di terzi.

L'lmpresa sara pertanto responsabile di tutti inl@he una cattiva conduzione nelle operazioni di
demolizioni potessero arrecare alle persone, albeeoe cose, anche di terzi.

Nel caso di demolizioni parziali, o in qualunqué&r@lcaso ritenuto opportuno dalla D.L., potra
essere richiesta I'esecuzione delle demolizioni iaved I'uso di seghe circolari, fili diamantati,
pinze idrauliche o qualsiasi altra tecnica o impielj attrezzature speciali, in modo da realizzare
tagli netti e puliti e contestualmente evitare dongere di vibrazioni e conseguenti danni alle
strutture eventualmente da conservare. |l tuttaaatcuna maggiorazione del prezzo, in quanto gia
compreso negli oneri da tenere in considerazicragiao dell’'impresa.

| materiali di risulta resteranno di proprieta delpresa la quale potra reimpiegare quelli ritenuti

idonei dalla Direzione Lavori fermo restando I'agbldi allontanarli e di trasportare a discarica
quelli rifiutati.

3.2 - Demolizione di pavimentazione o massicciat&adale in conglomerato bituminoso
La demolizione della pavimentazione in conglometkatominoso per l'intero spessore o per parte

di esso dovra essere effettuata con idonee attteezenunite di frese a tamburo funzionanti a
freddo, con nastro caricatore per il carico delanale di risulta.
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Tali attrezzature dovranno essere preventivameusuaate dalla Direzione Lavori relativamente a
caratteristiche meccaniche, dimensioni e capaaitayttiva; il materiale fresato dovra risultare
idoneo, ad esclusivo giudizio della stessa Direzibavori, per il reimpiego nella confezione di
conglomerati bituminosi.

La demolizione dovra rispettare rigorosamente géssori previsti in progetto o prescritti dalla
Direzione Lavori e non saranno pagati maggiori spesispetto a quelli previsti o prescritti.

Se la demolizione interessa uno spessore infedot® cm, potra essere effettuata con un solo
passaggio di fresa; per spessori superiori a 18icduavranno effettuare due passaggi di cui il primo
pari ad 1/3 dello spessore totale, avendo curardidre longitudinalmente sui due lati dell'incavo
un gradino tra il primo ed il secondo strato detodtii almeno lo cm.

Le superfici scarificate dovranno risultare pedeténte regolari in ogni punto, senza discontinuita
che potrebbero compromettere l'aderenza dei nuwati;si bordi delle superfici scarificate
dovranno risultare verticali, rettilinei e privi ggretolature.

La pulizia del piano di scarifica dovra esseretaffga con idonee attrezzature munite di spazzole
rotanti e dispositivo aspiranti in grado di darpidno depolverizzato.

Nel caso di pavimentazione su impalcati di opeaet@ la demolizione dovra eseguirsi con tutte le
precauzioni necessarie a garantire la perfettayitdedella sottostante soletta; in questi casrgpot
essere richiesta la demolizione con scalpello aonsan l'ausilio del martello demolitore.

Solamente quando previsto in progetto e in castzcnali, si potra eseguire la demolizione della
massicciata stradale, con o senza conglomeratminitso, anche su opere d'arte, con macchina
escavatrice od analoga e nel caso in cui il borelta doavimentazione residua debba avere un
profilo regolare, per il taglio perimetrale si davare uso della sega clipper.
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INDICE

Calcestruzzi

4.0 GENERALITA’
4.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le presenti prescrizioni si intendono integrativalel Norme Tecniche emanate in applicazione
all'art. 21 della legge n° 1086 del 05/11/1971 dedeorme di legge vigenti in merito a leganti,
inerti, acqua di impasto ed additivi nonché dedlative Norme UNI.

In particolare le verifiche e le elaborazioni di sapra saranno condotte osservando tutte le vigent
disposizioni di Legge e le Norme emanate in materia

L'Impresa sara tenuta all’'osservanza:

b della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 “ Norme petisaiplina delle opere di conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso ed usaumetallica” (G.U. n. 321 del 21.12.1971);

b della Legge 2 febbraio 1974, n. 64 “Provvedimeeti lg costruzioni con particolari prescrizioni
per le zone sismiche” (G.U. n. 76 del 21.03.1974);

b del D.M. 19.06.1984, n. 24771 “Norme Tecniche reéaalle costruzioni sismiche” (G.U. n. 208
del 30.07.1984);

b del D.M. 29.01.1985 “Norme Tecniche — di rettificaelative alle costruzioni sismiche” (G.U. n.
26 del 31.01.1985);

b del Decreto Ministero dei Lavori Pubblici 24.01.898orme Tecniche relative alle costruzioni
sismiche” (G.U. n. 108 del 12.05.1986) e relatsteuzioni emanate con Circolare del Ministero dei
Lavori Pubblici n. 27690 del 19.07.1986 (CircolAdAS. n. 55/1986);

b del D.M. 4 maggio 1990 “Aggiornamento delle Normeciiche per la progettazione, la
esecuzione ed il collaudo dei ponti stradali” (GrlJ.24 del 29.01.1991) e sue istruzioni emanate
con circolare del Ministero dei Lavori Pubblici 84233 del 25.02.1991 (Circolare ANAS. n.
28/1991 del 18.06.1991).

b del D.M. 14 febbraio 1992 “Norme Tecniche per l@sgone delle opere in cemento armato
normale e precompresso e per le strutture metal([BI0. alla G.U. n. 65 del 18.03.1992);
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b del D.M. 9 gennaio 1996 “ Norme Tecniche per I'esane delle opere in cemento armato
normale e precompresso e per le strutture metalli€B.0. alla G.U. n. 19 del 05.02.1996);

b del D.M. 16 gennaio 1996 “ Norme Tecniche relatarecriteri generali per la verifica delle

costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” (S.0laaG.U. n. 29 del 05.02.1996) e relative
integrazioni, proroghe e istruzioni emanate cocotare del Ministero LL.PP. n° 65 del 10.04.1997
(S.0. alla G.U. n. 97 del 28.04.1997);

b della circolare del Ministero LL.PP. n° 156 del @A1996 concernente “ Istruzioni per
I'applicazione delle Norme Tecniche relative aitemi generali e la verifica di sicurezza delle
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” (Sia &.U. n. 217 del 16.09.1996);

b della circolare del Ministero LL.PP. n° 252 del Ih1996 concernente “ Istruzioni per
I'applicazione delle Norme Tecniche per il calcofesecuzione ed il collaudo delle strutture in
cemento armato normale e precompresso e per kustrumetalliche” (S.0. alla G.U. n. 227 del
26.11.1996);

Gli elaborati di progetto, dovranno indicare i tgie classi di calcestruzzo ed i tipi di acciago d
impiegare.

L'Impresa sara tenuta inoltre a presentare all'esaella Direzione Lavori i progetti delle opere
provvisionali (centine, armature di sostegno esatature di costruzione).

In particolare, prima dell'inizio dei getti di ciasna opera d’arte, I'lmpresa sara tenuta a presenta
in tempo utile allesame della Direzione dei Layoririsultati dello studio preliminare di
qualificazione eseguito per ogni tipo di conglomereementizio la cui classe figura nei calcoli
statici delle opere comprese nell’appalto al fineamprovare che il conglomerato proposto avra
resistenza non inferiore a quella richiesta daetio.

La Direzione dei Lavori autorizzera l'inizio deitfjedei conglomerati cementizi solo dopo aver
avuto dall'lmpresa i certificati dello studio pmlinare di cui al punto precedente rilasciati da
Laboratori Ufficiali ed aver effettuato gli opponiuriscontri, ivi comprese ulteriori prove di
laboratorio.

L’esame e la verifica, da parte della Direzione ld®rori, dei progetti delle opere e dei certificati
degli studi preliminari di qualificazione, non esoano in alcun modo I'lmpresa dalle responsabilita
derivanti per legge e per pattuizione di contratto.

Quindi resta stabilito che, malgrado i controllegsiti dalla Direzione dei Lavori, I'lmpresa rimane

I'unica e diretta responsabile delle opere a teentinlegge, pertanto sara tenuta a rispondere degli
inconvenienti di qualunque natura, importanza esegoenza che avessero a verificarsi.
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4.2 CLASSIFICAZIONE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

Nella Tabella I, vengono riportati i tipi di congh@rato cementizio ed i loro campi di impiego, in

via generale, salvo diverse indicazioni del Pragjett

Tabella |

TIPO DI
CONGLOMERATO

IMPIEGO DEI
CONGLOMERATI

Cementi

Ammessi
*

MASSIMO
Rapporto
AIC

CONSISTENZA
UNI 9418
Abbassamento

Acqua
Essudatq
UNI
7122

CLASSI

*kkk

-impalcati in c.a. e
c.a.p., pile e spalle
di ponti, viadotti,
sottovia, ponticelli
di luce superiore a
8.00 m, new
jersey;

-Barriere e
parapetti

Pozzolanica
Altoforno,
Portland **

0.45

> 16 cm ***

<0.1%

C32/40

-Muri di
sottoscarpa e
controripa c.a,
ponticelli di luce
sino a 8.00 m;
-Tombini scatolari;
-Fondazioni armat
(pali, plinti,
diaframmi, ecc.)
-Conglomerati
cementizi per
cunette, cordoli,
pavimentazioni;

Pozzolanica
| Altoforno,
"Portland

*%

0.50

=16 cm

<0.1%

C25/30

-Muri di
sottoscarpa e
controripa in
conglomerato
cementizio anche
se debolmente
armato (fino ad un
massimo di 30 kg
per m3);
-Fondazioni non
armate (pozzi,
sottoplinti, ecc.);
-Rivestimenti di
tubazioni (tombini
tubolari, ecc.)
Prismi per difese

Pozzolanica
Altoforno,
Portland

*%

spondali;

0.55

=16 cm

<0.2%

C20/25

*in presenza di concentrazione di solfati e GXggressiva, il progettista dovra indicare il cetoen
pit opportuno allo scopo.

** ammesso alle condizioni del successivo punto4.3

***tranne che per particolari manufatti quali parsottili a vibrazione programmata, barriere New
Jersey o simili che richiedono abbassamenti al comori.
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****salvo richieste di resistenze maggiori definivel progetto.

Le prescrizioni relative alla classe di conglomere@mentizio (resistenza caratteristica cubica a 28
giorni di stagionatura espressa in Classi sonitel@ersi come minime.

4.3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI COSTITUENTI I CON GLOMERATI
CEMENTIZI

4.3.1 Cemento

Per i manufatti in calcestruzzo armato, potranrsesimpiegati unicamente cementi classe 32.5,
325 R, 425, 425 R, 52.5, 52.5 R che soddisfinequisiti di accettazione previsti dalla Legge
26/05/1965 n° 595, dal DM 03/06/1968, nel Decretb Ministero dell’'Industria, il Commercio e
I'Artigianato del 13/09/1993, nonché nel DM 09/0388 n°126, con l'esclusione del cemento
alluminoso.

In caso di ambienti aggressivi chimicamente, ilgaettista dovra indicare il cemento da utilizzare.

L'Impresa deve avere cura di approvvigionare il eato presso cementerie che operino con sistemi
di qualita certificati.

All'inizio dei lavori essa dovra presentare alla D impegno, assunto dalle cementerie prescelte, a
fornire cemento per il quantitativo previsto e 1 cequisiti soddisfino i requisiti chimici e fisici
richiesti dalle norme di accettazione.

Tale dichiarazione sara essenziale affinche la Disp dare il benestare per I'approvigionamento
del cemento presso le cementerie prescelte.

Nel caso in cui esso venga approvvigionato alltostéuso, il relativo trasporto dovra effettuarsi a
mezzo di contenitori che lo proteggano dall’'umidid il pompaggio del cemento nei silos deve
essere effettuato in modo da evitare la miscelazintipi diversi.

| sili dovranno garantire la perfetta tenuta neaifoonti dell’'umidita atmosferica, ciascun silo davr
contenere un cemento di un unico tipo, unica clagsenico produttore chiaramente identificato da
appositi contrassegni.

Se approvvigionato in sacchi, dovra essere sisteswapedane poste su un pavimento asciutto e in
ambiente chiuso.

E’ vietato I'uso di cementi diversi per I'esecuzéoti ogni singola opera o elemento costruttivo.
4.3.2 Inerti

Gli inerti impiegati per il confezionamento del gbomerato cementizio potranno provenire da

vagliatura e trattamento dei materiali alluviorabila frantumazione di materiali di cava e dovranno
avere caratteristiche conformi a quelle previstdp€lasse A nella Norma UNI 8520 parfe 2
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Dovranno essere costituiti da elementi non geliwipi parti friabili e polverulente o scistose,
argilla e sostanze organiche.
Non dovranno contenere i minerali dannosi:

e pirite;

* marcasite;
e pirroting;

* (Qesso;

* solfati solubili.

A cura delllmpresa, sotto il controllo della DL,o@td essere accertata, mediante esame
mineralogico (UNI 8520 parte 4) presso un laboratafficiale, I'assenza dei minerali indesiderati

e di forme di silice reattiva verso gli alcali d®mento (opale, calcedonio, tridimite, cristobalite
quarzo cristallino in stato di alterazione o tensioselce, vetri vulcanici, ossidiane), per ciascun
delle cave di provenienza dei materiali.

Ove fosse presente silice reattiva si procedetasaltuzione delle prove della Norma UNI 8520
parte 22, punto 3, con la successione e l'inteagrehe ivi descritte.

Copia della relativa documentazione dovra essestodita dalla DL e dall'lmpresa.

In assenza di tali certificazioni il materiale npotra essere posto in opera, e dovra essere
allontanato e sostituito con materiale idoneo.

Nella Tabella 2, sono riepilogate le principali ygaui devono essere sottoposti gli inerti.

Tali esami, dovranno essere effettuati prima deibazzazione all'impiego, per ogni cambiamento

di cava o materiali nel corpo di cava, ogni 8000 adn&ateriali impiegati e comunque almeno una
volta all'anno, nonché ogni volta la Direzione LaJo riterra necessario, salvo per quanto riguarda
il contenuto di solfati e di cloruri che dovra esseffettuato giornalmente.

Per quanto riguarda il coefficiente di forma degerti e la granulometria si dovra verificare che
soddisfino alle indicazioni riportate nel predefianto, ogni 1000 thdi materiale impiegato,
nonché ogni volta che la DL lo riterra necessario.

Tabella 2
CARATTERISTICHE PROVE NORME TOLLERANZA DI
ACCETTABILITA’
Gelivita degli aggregati Gelivita CNR 80 | Perdita di massa 4% dopo 20 cicli
UNI 8520
(parte 20)
Resistenza all’abrasione Los Angeles CNR 34Perdita di massa LA 30%
UNI 8520
(parte 19)
Compattezza degli aggregati Degradabilita delle soluzioni| UNI 8520 | Perdita di massa dopo 5 cislil0%
solfatiche (parte 10)
Presenza di gesso e solfatf  Analisi chimica degli inerti UNI 8520 | SO, < 0,05%
solubili (parte 11)
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Presenza di argille Equivalente in sabbia UNI 852&S= 80
(parte 15) |VB < 0,6 cni/gr di fini

Presenza di pirite, marcasite Analisi petrografica UNI 8520 | Assenti
e pirrotina (parte 4)
Presenza di sostanze Determinazione colorimetricg UNI 8520 Per aggregato fine:
organiche (parte 14) | colore della soluzione piu chiaro dejlo
standard di riferimento
Presenza di forme di silice | Potenziale reattivita UNI 8520
reattiva dell'aggregato: (parte 22)
« metodo chimico « UNI 8520 (parte 22 punto 4)
Potenziale attivita delle miscele
cemento aggregati:
* metodo del prisma di maltg » UNI 8520 (parte 22 punto 5)
Presenza di cloruri solubili| Analisi chimica UNI33% |Cl<0,05%
(parte 12)
Coefficiente di forma e di | Determinazione dei coefficienti UNI 8520 |Cf=> 0,15 (Dyax= 32 mm)
appiattimento di forma e di appiattimento | (parte 18) | Cf> 0,12 (DQya = 64 mm)
Frequenza delle prove La frequenza sara definita dal progettista e/ogpitts dalla D.L. Comunque dovranno

essere eseguite prove: prima dell’autorizzaziokienpiego; per ogni cambiamento di
cava o materiali nel corpo di cava; ogni 8000 magljregati impiegati.

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e grglie aventi un coefficiente di forma, determinato
secondo UNI 8520 parte 18, minore di 0,15 (per iamdtro massimo Dmax fino a 32 mm) e
minore di 0,12 (per un diametro massimo Dmax firgglanm).

La curva granulometrica dovra essere tale da attelhenassimo peso specifico del conglomerato
cementizio a parita di dosaggio di cemento e dodabilita dell’'impasto e dovra consentire di
ottenere i requisiti voluti sia nellimpasto fresqoonsistenza, omogeneita, lavorabilita, aria
inglobata, etc.) che nellimpasto indurito (resista, permeabilita, modulo elastico, ritiro, vistasi
durabilita, etc.).

Particolare attenzione dovra essere rivolta alEngiometria della sabbia al fine di ridurre al
minimo il fenomeno dell’essudazione (bleeding) cmiglomerato cementizio.

Gli inerti dovranno essere suddivisi in almenopezzature, la pit fine non dovra contenere piu del
15% di materiale trattenuto al vaglio a maglia qatalda 5 mm di lato.

Le singole pezzature non dovranno contenere fragi@mulometriche appartenenti alle pezzature

inferiori, in misura superiore al 15% e frazioniagulometriche, appartenenti alle pezzature
superiori, in misura superiore al 10% della pezzastessa.

4.3.3 Acqua di impasto

L’acqua di impasto dovra soddisfare ai requisiéibgiti dalle norme tecniche emanate con DM
09/01/1996 in applicazione dell’Art. 21 della Legfé86 del 5/11/1971.
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L’acqua dovra essere aggiunta nella quantita gtesan relazione al tipo di conglomerato
cementizio, tenendo conto dell’acqua contenutai megiti (Norma UNI 8520 parte 5) in modo da
rispettare il previsto rapporto acqua/cemento.

Se l'acqua proviene da pozzo, le suddette analigiathno essere effettuate ogni 3.

4.3.4 Additivi e disarmanti

Le loro caratteristiche dovranno essere verificgperimentalmente in sede di qualifica dei
conglomerati cementizi, esibendo inoltre, certificaprova di Laboratorio Ufficiale che dimostrino
la conformita del prodotto alle disposizioni vigent

Nel caso di uso contemporaneo di piu additivi, phesa dovra fornire alla Direzione Lavori la
prova della loro compatibilita.

E’ vietato usare lubrificanti di varia natura & elsausti come disarmanti.

Dovranno essere impiegati prodotti specifici, comfioalla norma UNI 8866, per i quali e stato
verificato che non macchino o danneggino la sugertiel conglomerato cementizio indurito.

4.4 QUALIFICA PRELIMINARE DEI CONGLOMERATI CEMENT 1ZI

L'lmpresa € tenuta all'osservanza della Legge 581/ n. 1086 "Norme per la disciplina delle
opere in conglomerato cementizio armato, normgleeeompresso ed a struttura metallica,, nonché
delle Norme Tecniche emanate in applicazione delPa della predetta legge (D.M. del 09/01/96 e

successivi aggiornamenti).

Lo studio, per ogni classe di conglomerato cemantthe figura nei calcoli statici delle opere,
dovra essere fornito almeno 30 giorni prima deltiim dei getti.

Tale studio, da eseguire presso un Laboratoriocidfé, dovra comprovare la conformita del
conglomerato cementizio e dei singoli componenti.

In particolare, nella relazione di qualificaziora/th essere fatto esplicito riferimento a:

* resistenza caratteristica a compressione Rck,

durabilita delle opere (UNI 8981),

diametro massimo dell'aggregato (UNI 8520),

tipi di cemento e dosaggi minimi ammessi,

modulo elastico secante a compressione (UNI 6556)
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contenuto d'aria del conglomerato cementizio tréstiNI 6395)

ritiro idraulico (UNI 6555)

resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087)

impermeabilita (ISO DIS 7032)
Inoltre, si dovra sottoporre all'esame della Divezi Lavori:

a) i campioni dei materiali che intende impiegaralicando provenienza, tipo e qualita dei
medesimi;

b) la caratterizzazione granulometrica degli agatieg

c) il tipo e il dosaggio del cemento, il rapportoqaa/cemento, lo studio della composizione
granulometrica degli aggregati, il tipo e il dosagdegli additivi che intende usare, il contenuto
di aria inglobata, il valore previsto della consista misurata con il cono di Abrams, per ogni
tipo e classe di conglomerato cementizio;

d) la caratteristica dell'impianto di confezionanwered i sistemi di trasporto, di getto e di
maturazione;

e) i risultati delle prove preliminari di resistenznmeccanica sui cubetti di conglomerato
cementizio da eseguire con le modalita piu aveedcdtte;

f) lo studio dei conglomerati cementizi ai fini @eturabilita, eseguito secondo quanto precisato
successivamente;

La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getli conglomerato cementizio solo dopo aver
esaminato ed approvato la documentazione per ldfigaadei materiali e degli impasti di
conglomerato cementizio e dopo aver effettuat@omtraddittorio con I'lmpresa, impasti di prova
del calcestruzzo per la verifica dei requisiti di alla tabella 1.

Le miscele verranno autorizzate qualora la reststean compressione media per ciascun tipo di
conglomerato cementizio, misurata a 28 giorni stovipi prelevati dagli impasti di prova
all'impianto di confezionamento, non si discostidi0% dalla resistenza indicata nella relazione di
gualificazione.

Dette prove saranno eseguite sui campioni confasiiom conformita a quanto previsto ai punti a),
b), c) e f).

| laboratori, il numero dei campioni e le modalitiaprova saranno quelli indicati dalla Direzione
Lavori.

L’esame e la verifica, da parte della DL dei cezdifi dello studio preliminare, non esonerano in
alcun modo I'lmpresa dalle responsabilita ad eswdvahti per legge e per contratto, restando
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stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dall2L, essa Impresa rimane l'unica e diretta
responsabile delle opere a termine di legge.

Caratteristiche dei materiali e composizione degpasti, definite in sede di qualifica, non possono
essere modificati in corso d'opera.

Qualora eccezionalmente, si prevedesse una var@adie materiali, la procedura di qualifica dovra
essere ripetuta.

Qualora I'lmpresa impieghi conglomerato cementmieconfezionato pronto all’'uso, per il quale si
richiama la Norma UNI 9858/91, le prescrizioni auljualificazione dei materiali, la composizione
degli impasti e le modalita di prova, dovranno essemungue rispettate.

Si puntualizza che per la realizzazione delle opereonglomerato cementizio dovra comunque
essere impiegato esclusivamente "conglomerato deriera prestazione garantita” secondo la
Norma UNI 9858.

4.5 CONTROLLI IN CORSO D’'OPERA

La Direzione Lavori eseguira controlli periodicidéorso d'opera per verificare la corrispondenza tra
le caratteristiche dei materiali e degli impastpiagati e quelle definite in sede di qualifica.

Per consentire I'effettuazione delle prove in tero@ngruenti con le esigenze di avanzamento dei
lavori, I'lmpresa dovra disporre di uno o piu labimri attrezzati, per I'esecuzione delle prove
previste, in cantiere e/o allimpianto di confezomento, ad eccezione delle determinazioni
chimiche che dovranno essere eseguite presso umdtakio Ufficiale.

4.5.1 Granulometria degli inerti

Gli inerti oltre a soddisfare le prescrizioni prdeatemente riportate dovranno appartenere a classi
granulometricamente diverse e mescolati nelle péwed richieste formando miscele
granulometricamente costanti tali che I'impastcsde ed indurito abbia i prescritti requisiti  di

resistenza, consistenza, aria inglobata, permgabiliitiro.

La curva granulometrica dovra, in relazione al dgsa di cemento, garantire la massima
compattezza al conglomerato cementizio.

Il diametro massimo dell'inerte dovra essere sceltbunzione delle dimensioni dei copriferri ed
interferri, delle caratteristiche geometriche dealéssaforme, delle modalita di getto e del tipo di
mezzi d’opera.

| controlli saranno quelli riportati al punto 4.3.2
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4.5.2 Resistenza dei conglomerati cementizi

Durante I'esecuzione delle opere cementizie pdetarminazione delle resistenze a compressione
dei conglomerati, per la preparazione e stagionadlei provini, per la forma e dimensione degli
stessi e relative casseforme, dovranno esserevassde prescrizioni previste dall'allegato 2 delle
Norme Tecniche del D.M. 9 Gennaio 1996.

Ad integrazione di tali norme, la Direzione dei bavordinera n. 3 (tre) prelievi costituiti ciasaun
da n. 2 provini in modo da poter assoggettare w@cklievi a prove preliminari di accettazione
presso il laboratorio di cantiere, o altro postteneicinanze del cantiere stesso, resta intesailche
secondo prelievo andra sottoposto a prove presd@bioratorio ufficiale ed il terzo prelievo sara
utilizzato, all'occorrenza, nel caso si rendessesgario eseguire altre prove.

Nel caso che il valore della resistenza caratteaistubica (Rk) ottenuta sui provini assoggettati a

prove nei laboratori di cantiere risulti essereefidre a quello indicato nei calcoli statici e nei
disegni di progetto, la DL potra, a suo insindalealgiudizio, ordinare la sospensione dei getti
dell'opera d'arte interessata in attesa dei risulédie prove eseguite presso Laboratori Ufficiali

Qualora anche dalle prove eseguite presso Laborafficiali risultasse un valore della &g

inferiore a quello indicato nei calcoli statici eirdisegni di progetto, ovvero una prescrizione del
controllo di accettazione non fosse rispettatapoecprocedere, a cura e spese dell'lmpresa, ad un
controllo teorico e/o sperimentale della struttum@ressata dal quantitativo di conglomerato non
conforme sulla base della resistenza ridotta delgloonerato, ovvero ad una verifica delle
caratteristiche del conglomerato messo in operaiantel prove complementari, o col prelievo di
provini di calcestruzzo indurito messo in operan timpiego di altri mezzi di indagine.

Tali controlli e verifiche formeranno oggetto diaurelazione supplementare nella quale si dimostri
che, ferme restando le ipotesi di vincoli e di carilelle strutture, I&:k € ancora compatibile con

le sollecitazioni previste in progetto, secondprescrizioni delle vigenti norme di legge.

Se tale relazione sara approvata dalla Direziowedid calcestruzzo verra contabilizzato in bake a
valore della resistenza caratteristica trovata.

Nel caso che la & non risulti compatibile con le sollecitazioni prsté in progetto, I'lmpresa sara

tenuta a sua cura e spese alla demolizione eméo dell'opera oppure all'adozione di quei
provvedimenti che, proposti dalla stessa, per darenoperativi dovranno essere formalmente
approvati dalla Direzione Lavori.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto all'lmpsesla Rk risultera maggiore a quella
indicata nei calcoli statici e nei disegni di prtige

Nel caso in cui la DL richieda il prelievo di campi da strutture gia realizzate e stagionate, guest
prelievo da eseguire in contraddittorio, potra awmes sia asportando un blocco informe dal quale
ricavare successivamente i provini di forma cubgia, eseguendo carotaggi dai quali ricavare i
provini di forma cubica, sia eseguendo carotaggigdiali ricavare un numero adeguato di provini
cilindrici mediante operazioni di taglio e verifidealle basi.
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Sulle opere gia eseguite potranno essere esegoite pon distruttive, a mezzo di sclerometro od
altre apparecchiature.

Con lo sclerometro le modalita di prova saranrgelguenti:

- nell'intorno del punto prescelto dalla Direziob&vori verra fissata un’area non superiore a 0,1
m?, su di esso si eseguiranno 10 percussioni carcsuktro, annotando i valori dellindice letti

volta per volta. Si determinera la media aritmetictali valori.

- Verranno scartati i valori che differiscono pitld centesimi dall’escursione totale della scala
sclerometro.

- Tra i valori non scartati, se non inferiori av@rra dedotta la media aritmetica che, attravexso |
tabella di taratura dello sclerometro, dara lastesiza a compressione del calcestruzzo.

- Se il numero dei valori non scartati & inferi@ae la prova sara ritenuta non valida e dovra
essere rieseguita in una zona vicina.

- Di norma per ciascun tipo di sclerometro verrateda la tabella di taratura fornita dalla relativ
casa costruttrice. La DL si riserva di effettuane contraddittorio la taratura dello sclerometro
direttamente sui provini che successivamente meaaottoposti a prova distruttiva di rottura a
compressione.

Per l'interpretazione dei risultati € buona normacpdere anche a prove di confronto su strutture le
cui prove di controllo abbiano dato risultati certi

Nella eventualita di risultati dubbi, si dovra pedere al controllo diretto della resistenza a rattu
per compressione mediante prove distruttive suiprquelevati direttamente in punti opportuni
delle strutture, secondo le metodologie precedesnémrichiamate.

La stima delle caratteristiche meccaniche sui pnowubici e/o cilindrici ricavati dal carotaggio
della struttura potra essere effettuata adottaralonetodologia di seguito descritta.

L'affidabilita della stima della resistenza caratitica del conglomerato cementizio si dovra
basare sul numero di provini n il cui diametro, mrma non inferiore a 100 mm, dovra essere
compreso tra 2,5 e 5 volte il diametro massimoagdjregato impiegato.

Il rapporto tra altezza e diametro del provino niirico tra il valore s=1,0e s =1,2.

Nel caso di provini cubici si assume s = 1,0.

Per ogni lotto di conglomerato di 100°mi conglomerato cementizio indagato o frazionelprra
essere non inferiore a 4 (quattro).

Al fine di riportare la resistenza misurata sul phnoo prelevato dalla struttura a quella del
corrispondente provino cubico prelevato durantgetto, si dovranno adottare le seguenti relazioni
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valide rispettivamente per carotaggi eseguiti pagieolarmente e parallelamente alla direzione di
getto:

Ri=251/(15+1/s)
Ri=231/(15+1/s)
Dove :

71 e la resistenza a compressione misurata sul singobvino cilindrico o cubico sottoposto a
prova di compressione semplice previste dalla Noih 6132.

Poiché I'attendibilita dei risultati, al 95% delhitervallo di confidenza, e stimata pari a:

+12%/ (n)?

La valutazione della resistenza stimata del loftoahglomerato cementizio indagato risulta:
Fstim = (1 - (12%/ (n) %2))! Ri/n

Dove:

Fstim = resistenza stimata del lotto di conglomeratementizio;

n = numero dei provini relativi al lotto di congle@mato cementizio indagato;

Ri = resistenza cubuca del singolo provino prelevat

Tale resistenza dovra essere incrementata di uffic@ate b, assunto pari a 1,20, per tenere in
considerazione eventuali disturbi arrecati dal ceggio, differenti condizioni di costipazione,
maturazione, conservazione tra il conglomerato cgin® gettato in opera e quello dei provini
cubici prelevati per determinare per determinargdaistenza caratteristica Rck.

Pertanto, se :

(Fstim*b) — 3,5 N/mm> Rck

la resistenza caratteristica del lotto di conglomir cementizio posto in opera € conforme a quella
prevista in progetto;

(Fstim*b) — 3,5 N/mm< Rck
la resistenza caratteristica del lotto di conglomer cementizio posto in opera non & conforme a
guella prevista nel progetto ed in tal caso la Bentito il progettista, al fine di accettare siersa

di adottare piu accurate determinazioni e verificie saranno a totale carico dell’'lmpresa.

Le prove di compressione sulle carote o cubi doveaessere eseguite esclusivamente presso
Laboratori Ufficiali.
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| dati riscontrati dovranno essere registrati coatd, ora e punti di prelievo, comprensivi delleaot
di commento a cura della DL.

4.5.3 Controllo della lavorabilita

La lavorabilita del conglomerato cementizio fresema valutata con la misura all’abbassamento al
cono di Abrams (slump) in mm secondo la Norma UKL & tale prova dovra essere eseguita in
concomitanza a ciascun prelievo di campioni.

La prova é da considerarsi significativa per abd@ssti compresi tra 20 e 240 mm.

Il conglomerato cementizio non dovra presentargiesgato e la quantita di acqua essudata, misurata
secondo la Norma UNI 7122, dovra essere nulla.

In alternativa, per abbassamenti inferiori ai 20 sirdovra eseguire la prova con la tavola a scosse
secondo il metodo DIN 1048, o con I'apparecchio \HEB

4.5.4 Controllo del rapporto acqua/cemento

Il rapporto acqua/cemento dovra essere valutaentdnconto dell’acqua contenuta negli inerti che
di quella assorbita dagli stessi (Norma UNI 8520tgpd3 e 16, condizione di inerte “saturo a
superficie asciutta”, per la quale 'aggregato nede e non assorbe acqua all'impasto).

Il suddetto rapporto, dovra essere controllato s#éode indicazioni riportate nella Norma UNI
6393 (par. 5 e 6), e non dovra discostardi @i02 da quello verificato in fase di qualificazéodella
relativa miscela.

Il rapporto a/c dovra essere controllato ancheantiere, almeno una volta alla settimana, tale

rapporto non dovra scostarsi piu del0.02 da quello verificato in fase di qualificazéodella
relativa miscela.

4.5.5 Controllo del’'omogeneita del conglomerato oeentizio

L’'omogeneita del conglomerato cementizio all'atid detto, dovra essere verificata vagliando ad
umido due campioni, prelevati a 1/5 e 4/5 dellaisocadella betoniera, attraverso il vaglio a maglia
guadrata da 4 mm.

La percentuale in peso del materiale trattenutovaglio dei due campioni non dovra differire piu
del 10%, inoltre lo slump degli stessi prima debaliatura non dovra differire di piu di 30 mm.

44



4.5.6 Controllo del contenuto di aria

La prova del contenuto di aria dovra essere eHigdtogni qualvolta si impieghi un additivo aerante.
Essa verra eseguita con il metodo UNI 6395 — 72.

Tale contenuto dovra essere determinato con lenzadareviste al punto 11.3.10 della Norma UNI
9858.

4.5.7 Controllo del contenuto di cemento

Tale controllo dovra essere eseguito su conglomaramentizio fresco, secondo quanto stabilito
dalle Norme UNI 6126 — 72 e 6394 — 69.

Particolare attenzione dovra essere posta nellastel luogo di esecuzione, in quanto tale prova
deve essere eseguita su conglomerato cementigmpfrentro 30 minuti dall'impasto.

4.6 Durabilita dei conglomerati cementizi

La durabilita delle opere in conglomerato cemeatigi definita dalla capacita di mantenere nel
tempo, entro limiti accettabili per le esigenzesslercizio, i valori delle caratteristiche funzianal

presenza di cause di degradazione.

Le cause di degradazione piu frequenti sono i feordi corrosione delle armature, i cicli di gelo-
disgelo, l'attacco di acque aggressive di variamaat la presenza di solfati.

Il progettista, dovra accertare mediante analigioojune, la presenza e la concentrazione di agenti
aggressivi, ed in caso di esito positivo indicageelentuali prescrizioni che il conglomerato
cementizio dovra soddisfare al fine di evitaredaseguente degradazione.

In particolare, ai fini di preservare le armatueeglialsiasi fenomeno di aggressione ambientale, il
copriferro minimo da prevedere, misurato tra laepamterna del cassero e la generatrice dellabarr
piu vicina, non dovra essere inferiore a 30 (tremten e comunque come indicato dal progettista.

Tale prescrizione dovra essere applicata anchiealéustrutture prefabbricate e/o precompresse.

4.7 TECNOLOGIA ESECUTIVA DELLE OPERE
4.7.1 Confezione dei conglomerati cementizi

La confezione dei conglomerati cementizi dovra essseguita con gli impianti preventivamente
sottoposti all'esame della Direzione Lavori.

Gli impianti di betonaggio saranno del tipo autaomb semiautomatico, con dosatura a peso degli
aggregati, dell'acqua, degli additivi e del cemgdodosatura del cemento dovra sempre essere
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realizzata con bilancia indipendente e di adegumtmgior grado di precisione, dovra essere
controllato il contenuto di umidita degli aggregati

La dosatura effettiva degli aggregati dovra essesmdizzata con precisione del 3%; quella del
cemento con precisione del 2%.

Le bilance dovranno essere revisionate almeno alta ggni due mesi e tarate all'inizio del lavoro
e successivamente almeno una volta all'anno.

Per l'acqua e gli additivi @ ammessa anche la dasatvolume.

La dosatura effettiva dell'acqua dovra essere zzth con precisione del 2% ed i relativi
dispositivo dovranno essere tarati almeno una \altmese o comunque quando richiesto dalla
Direzione Lavori.

Il dispositivo di misura del cemento, dell'acqudegli additivi dovranno essere del tipo individuale

Le bilance per la pesatura degli inerti possoneressi tipo cumulativo (peso delle varie pezzature
con successione addizionale).

Si dovra disporre all'impianto, nel caso di guadtdl’'apparecchiatura automatica di carico dei
componenti, di tabelle riportanti le pesate cumwuatiei componenti per tutte le miscele approvate
e per le diverse quantita miscelate in funzionéadedriazione di umidita della sabbia.

Gli inerti dovranno essere tassativamente ed atmouemte lavati in modo tale da eliminare
materiali dannosi o polveri aderenti alla supefici

La percentuale di umidita nelle sabbie non dovranassima, superare I'8% in peso di materiale
secco.

Gli inerti dovranno essere stoccati in quantitdisigihte a completare qualsiasi struttura che debba
essere gettata senza interruzioni.

Il luogo di deposito dovra essere di dimensioni gadée e consentire lo stoccaggio senza
segregazione delle diverse pezzature che dovrasssveeseparate da appositi setti.

Gli aggregati verranno prelevati in modo tale dieagare la rotazione continua dei volumi stoccati.
| silos del cemento debbono garantire la perfettata nei riguardi dell’'umidita atmosferica.

Gli impasti dovranno essere confezionati in bet@ni@venti capacita tale da contenere tutti gli
ingredienti della pesata senza debordare.

Il tempo e la velocita di mescolamento dovrannoemsdali da produrre un conglomerato
rispondente ai requisiti di omogeneita di cui ahjou4.5.5.

Per quanto non specificato, vale la Norma UNI 7163®.
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L'impasto dovra risultare di consistenza uniforrdeoenogeneo, uniformemente coesivo (tale cioé
da essere trasportato e manipolato senza che ificivefa separazione dei singoli elementi);
lavorabile (in maniera che non rimangano vuotiax@llassa o sulla superficie dei manufatti dopo
eseguita la vibrazione in opera).

Se al momento della posa in opera la consistentacatglomerato cementizio non € quella
prescritta, lo stesso non dovra essere impiegatd'q@era ma scaricato in luogo appositamente
destinato dall'lmpresa.

Tuttavia se la consistenza € minore di quella pittss¢minore slump) e il conglomerato cementizio
e ancora nell'autobetoniera, la consistenza pueregsortata fino al valore prescritto mediante
aggiunta di additivi fluidificanti e I'aggiunta verregistrata sulla bolla di consegna.

La lavorabilitd non potra essere ottenuta con nmggimpiego di acqua di quanto previsto nella
composizione del conglomerato cementizio.

L'impiego di fluidificanti, aeranti, plastificantipotra essere autorizzato dalla DL, anche se non
previsti negli studi preliminari.

In questi casi, l'uso di aeranti e plastificantizsaffettuato a cura e spese dell'lmpresa, senga ch
questa abbia diritto a pretendere indennizzi osggwmezzi per tale titolo.

La produzione ed il getto del conglomerato cementdovranno essere sospesi nel caso che la
temperatura possa scenda al di sotto di 278 K J5s¥CI'impianto di betonaggio non é dotato di un
adeguato sistema di preriscaldamento degli inedelbacqua tale da garantire che la temperatura
dellimpasto, al momento del getto sia superioB8aK (14 °C).

| getti all'esterno dovranno comunque essere sogp@sdo la temperatura scende al di sotto di 263
K (-10 °C).

Nel luogo di produzione ed in cantiere dovrannceessnstallati termometri atti a misurare la
minima e la massima temperatura atmosferica giemnaal

4.7.2 Trasporto

Il trasporto dei conglomerati cementizi dall'impiardi betonaggio al luogo di impiego dovra essere
effettuato con mezzi idonei al fine di evitare tesgibilitd di segregazione dei singoli componenti e
comunque tali da evitare ogni possibilita di detenmento del conglomerato cementizio medesimo.

Saranno accettate in funzione della durata e dedtanza di trasporto, le autobetoniere e le benne
scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastrpwestori.
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Lo scarico dei componenti nel tamburo delle autmfiete dovra avvenire in modo che una parte
dell’acqua e di aggregato grosso venga scaricateapel cemento e degli altri aggregati.

Le betoniere dovranno essere esaminate periodicanpen verificare I'eventuale diminuzione di
efficacia dovuta sia alllaccumulo di conglomeratdurito o legante che per l'usura delle lame.

Ogni carico di conglomerato cementizio dovra essareompagnato da una bolla sulla quale
dovranno essere riportati:

* data;

e classe di conglomerato;

e tipo, classe e dosaggio di cemento;

« dimensione massima dell’aggregato;

* la classe di consistenza,

* i metri cubi trasportati;

* |'ora di partenza dall'impianto di confezionamento;
» la struttura a cui e destinato.

L'Impresa dovra esibire detta documentazione alla D
L'uso delle pompe sara consentito a condizione lihwresa adotti, a sua cura e spese,
provvedimenti idonei a mantenere il valore preditabidel rapporto acqua/cemento del
conglomerato cementizio alla bocca di uscita dediapa.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone cigbls

L'omogeneita dell'impasto sara controllata, adi'aftllo scarico, con la prova indicata al punta%t.5
della presente sezione.

La lavorabilita dell'impasto sara controllata, sedo quanto indicato nel punto 1.5.3, sia all'uscita
dell'impianto di betonaggio o dalla bocca delladmétra, sia al termine dello scarico in opera, la
differenza fra i risultati delle due prove non diowssere maggiore di 5 cm e comunque non dovra
superare quanto specificato dalla Norma UNI 7183 -salvo I'uso di particolari additivi.

Se il conglomerato cementizio viene pompato, ibxaldello “slump” dovra essere misurato prima
dell'immissione nella pompa.

In ogni caso il tempo intercorrente tra il confemmento all'impianto ed il getto non dovra essere
superiore ai 90 minuti.

E’ facolta della Direzione Lavori di rifiutare cahi di conglomerato cementizio non rispondenti ai
requisiti prescritti.
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4.7.3 Posa in opera

| getti dovranno essere iniziati solo dopo la vegifdegli scavi, delle casseforme e delle armature
metalliche da parte della Direzione Lavori.

La posa in opera sara eseguita con ogni cura egadard’arte, dopo aver preparato accuratamente e
rettificati i piani di posa, le casseforme, i cald riempire e dopo aver posizionato le armature
metalliche.

Nel caso digetti contro terra, roccia, ecc., si deve contrellahe la pulizia del sottofondd,
posizionamento di eventuali drenaggi, la stesurandieriale isolante o diollegamento, siano
eseguiti in conformita alle disposizioni di proge¢t dellepresenti Norme.

| getti dovranno risultare perfettamente conformiparticolari costruttivi di progetto ed alle
prescrizioni della Direzione Lavori.

Si avra cura che in nessun caso si verifichinoroedti dei piani di appoggio e delle pareti di
contenimento.

Le casseforme dovranno essere atte a garantirefisugdegetto regolari ed a perfetta regola d’arte
in tal senso I'impresa provvedera, a sua cura ses@adla posa di opportuni ponteggi ed impalcature,
previa presentazione ed approvazione da parte De#aione Lavori dei relativi progetti.

Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti aviergquisiti di cui alle specifiche della Norma
UNI 8866; le modalita di applicazione dovranno essguelle indicate dal produttore evitando
accuratamente aggiunte eccessive e ristagni dofimdul fondo delle casseforme.

La Direzione Lavori eseguira un controllo della it di disarmante impiegato in relazione allo
sviluppo della superficie di casseforme trattate.’

Dovra essere controllato inoltre che il disarmantpiegato non macchi o danneggi la Superficie
del conglomerato.

A tale scopo saranno usati prodotti efficaci pelota azione specifica escludendo i lubrificanti di
varia natura.

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultarel&da di inizio e di fine dei getti e del disarmo.

Se il getto dovesse essere effettuato duranteadposte invernale, I'lmpresa dovra tenere registrati
giornalmente i minimi di temperatura desunti da apposito termometro esposto nello stesso
cantiere di lavoro.

Il conglomerato cementizio sara posto in operasesiato con ogni cura in modo che le superfici
esterne si presentino lisce e compatte, omogenperfettamente regolari ed esenti anche da
macchie o chiazze.

Per la finitura superficiale delle solette e prasxrl’'uso di piastre vibranti o attrezzature
equivalenti; la regolarita dei getti dovra esseedficata con un’asta rettilinea della lunghezza di
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2,00 m, che in ogni punto dovra aderirvi uniformeteenelle due direzioni longitudinale e
trasversale, saranno tollerati soltanto scostanmaetiori a 10 mm.

Eventuali irregolarita o sbavature dovranno essmgortate mediante bocciardatura e i punti
incidentalmente difettosi dovranno essere riprestsueatamente con malta fine di cemento,
immediatamente dopo il disarmo, cio qualora tékttii o irregolarita siano contenuti nei limiti che
la Direzione Lavori, a suo insindacabile giudiziterra tollerabili fermo restando in ogni caso che
le suddette operazioni ricadranno esclusivametdebénente a carico dell'Impresa.

Quando le irregolarita siano mediamente superictDamm, la Direzione Lavori ne imporra la
regolarizzazione a totale cura e spese dell’'lmpresdiante uno strato di materiali idonei che, a
seconda dei casi e ad insindacabile giudizio daillezione Lavori potra essere costituito da:

- malta fine di cemento;
- conglomerato bituminoso del tipo usura fine, g@Essori non inferiori a 15 mm.

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che com#fione di legatura di collegamento casseri od altro
dovessero sporgere da getti finiti, dovranno essgieti almeno 0,5 cm sotto la superficie fingta
gli incavi risultanti verranno accuratamente sajilcon malta fine di cemento.

Viene poi prescritto che, dovunque sia possibiieglgmenti dei casseri vengano fissati nella esatt
posizione prevista utilizzando fili metallici lidedi scorrere entro tubetti di materiale PVC o $&mi

di colore grigio, destinati a rimanere incorponadl getto di conglomerato cementizio, armato o
non armato.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di traspdaara avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad
evitare la segregazione.

A questo scopo il conglomerato dovra cadere véntieate al centro della cassaforma e sara steso
in strati orizzontali di spessore limitato e comuagion superiore a 50 cm misurati dopo la
vibrazione.

L’altezza di caduta libera del conglomerato freson dovra mai essere superiore a 100 cm misurati
dall'uscita dello scivolo o dalla bocca del tubameogliatore.

E’ vietato scaricare il conglomerato in un uniconedo e distenderlo con I'impiego del vibratore.

Durante la posa in opera i vespai di ghiaia, e@ntante formatisi, dovranno essere dispersi prima
della vibrazione del conglomerato cementizio.

Per getti in pendenza, dovranno essere predispastiordolini di arresto che evitino la formazione
di lingue di conglomerato cementizio troppo sofigr essere vibrate efficacemente.

Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la viboae saranno quelli, preventivamente approvati
dalla Direzione Lavori.

50



L'Impresa dovra porre particolare cura nella reaizone dei giunti di dilatazione o contrazione di
tipo Impermeabile (waterstop) , o giunti specipkedi, a cunei, secondo le indicazioni di progetto.

Quando il conglomerato cementizio deve esseretgdtigoresenza d’acqua, si dovranno adottare
gli accorgimenti approvati dalla Direzione Lavarecessari per impedire che I'acqua lo dilavi e ne
pregiudichi la normale maturazione.

La massa volumica del conglomerato cementizio italumisurata secondo la Norma UNI 6394 su

provini prelevati dalla struttura, non dovra risuét inferiore al 97% della massa volumica della
miscela fresca misurata nelle prove di qualificagie/o di quella dichiarata nel mix design.

4.7.3.1 Riprese di getto

La Direzione Lavori avra la facolta di prescriveoge e quando lo ritenga necessario, che i getti
vengano eseguiti senza soluzione di continuita dasgvitare ogni ripresa, anche se cid comporta
che il lavoro debba essere condotto a turni edentlgiornate festive, e senza che I'impresa non
potra avanzare richiesta alcuna di maggiore conipens

Nel caso cido non fosse possibile, prima di effeduka ripresa, la superficie di conglomerato
cementizio indurito dovra essere accuratamenteapudivata, spazzolata ed eventualmente scalfita
fino a diventare sufficientemente rugosa da gamnia perfetta aderenza tra i getti successivi.

Tra le diverse riprese di getto non si dovranngedéstacchi, discontinuita o differenze di aspetto
colore.

4.7.3.2 Posa in opera in climi freddi

Il clima si definisce freddo quando la temperatisalta inferiore a 278 K (5 °C).

Valgono le prescrizioni riportate nel punto 4.7€lla presente sezione.

Si dovra controllare comunque che la temperatutaaeglomerato cementizio appena miscelato
non sia inferiore a 287 K4 °C) e che non siano congelate o innevate lerfapdi fondo o di

contenimento del getto.

| getti all'esterno dovranno comunque essere sogp@sdo la temperatura scende al di sotto di 263
K (-10 °C).
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4.7.4 Stagionatura e disarmo
4.7.4.1 Prevenzione delle fessure da ritiro plast

A getto ultimato dovra essere curata la stagioaati@i conglomerati cementizi in modo da evitare
un rapido prosciugamento delle superfici espodtarial dei medesimi e la conseguente formazione
di fessure da ritiro plastico, usando tutte le ekutd impiegando i mezzi piu idonei allo scopo,
fermo restando che il sistema proposto dall'lmpdesaa essere approvato dalla Direzione Lavori.

A questo fine le superfici del conglomerato cenmatinon protette dalle casseforme dovranno
essere mantenute umide il piu a lungo possibil@raunque per almeno 7 d, sia per mezzo di
prodotti antievaporanti (curing), da applicare augpo subito dopo il getto, sia mediante continua
bagnatura, sia con altri sistemi idonei.

| prodotti antievaporanti (curing) ed il loro dogay dovranno essere approvati dalla Direzione
Lavori.

Le loro caratteristiche dovranno essere conforgpianto indicato nella Norma UNI 8656ipi 1 e
2.

La costanza della composizione dei prodotti anpevanti dovra essere verificata, a cura della
Direzione Lavori ed a spese dell'lmpresa, al momedet loro approvvigionamento.

In particolare per le solette, che sono soggettesasiccamento prematuro ed alla fessurazione da
ritiro plastico che ne deriva, é fatto obbligo @plcare sistematicamente i prodotti antievaporanti
di cui sopra.

E’ ammesso in alternativa I'impiego, anche limita¢aite ad uno strato superficiale di spessore non
minore di 20 cm, di conglomerato cementizio rinfdazda fibre di resina sintetica di lunghezza da
20 a 35 mm, di diametro di alcuni millesimi di nmiletro aggiunti nella betoniera e dispersi
uniformemente nel conglomerato cementizio, in nasiir0,5-1,5 kg/m3.

Nel caso che sulle solette si rilevino manifestazah ritiro plastico con formazione di fessure di
apertura superiore a 0,3 mm, l'impresa dovra prerea sua cura e spese alla demolizione ed al
rifacimento delle strutture danneggiate.

Di norma viene esclusa la accelerazione dei temphaturazione con trattamenti termici per i
conglomerati gettati in opera.

In casi particolari la DL potra autorizzare I'usotali procedimenti dopo I'esame e verifica diretta
delle modalita proposte, che dovranno rispettaneurmue quanto previsto ai seguenti paragrafi.
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4.7.4.2 Disarmo

Durante il periodo della stagionatura i getti dowra essere riparati da possibilita di urti, viboai
e sollecitazioni di ogni genere.

La rimozione dell'armatura di sostegno dei gettitrpoessere effettuata quando siano state
sicuramente raggiunte le prescritte resistenze.

In assenza di specifici accertamenti, I'lmpresa rdoattenersi a quanto prescritto dal DM
09/01/1996.

Si dovra controllare che il disarmante impiegaton nmanchi o danneggi la superficie del
conglomerato.

A tale scopo saranno usati prodotti efficaci pelola azione chimica, escludendo i lubrificanti di
varia natura.

La DL potra prescrivere che le murature di caleezio vengano rivestite sulla superficie esterna
con paramenti speciali in pietra, laterizi od attateriali da costruzione.

In tal caso i getti dovranno procedere contempa@anefite al rivestimento ed essere eseqguiti in
modo da consentirne 'adattamento e 'ammorsamento.

4.7.4.3 Giunti di discontinuita ed opere accessorigelle strutture in conglomerato
cementizio

E’ tassativamente prescritto che nelle struttureesieguire con getto di conglomerato cementizio
vengano realizzati giunti di discontinuita sia lav@zione che in fondazione onde evitare irregolari
e imprevedibili fessurazioni delle strutture stegee effetto di escursioni termiche, di fenomeni di
ritiro e di eventuali assestamenti.

Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in posni opportunamente scelte tenendo anche conto
delle particolarita della struttura (gradonaturiadi®ndazione, ripresa fra vecchie e nuove straftu
attacco dei muri andatori con le spalle dei pomiglotti, ecc).

| giunti saranno ottenuti ponendo in opera, corcerto anticipo rispetto al getto, appositi setti di
materiale idoneo, da lasciare in posto, in modaegdizzare superfici di discontinuita (piane, a
battente, a maschio e femmina, ecc.) affiorantaecif vista secondo le linee rette continue o
spezzate, e devono seguire le indicazioni di ptoget

| giunti, come sopra illustrati, dovranno esseralizeati a cura e spese dellImpresa, essendosi

tenuto debito conto di tale onere nella formulagidei prezzi di elenco relativi alle singole cladisi
conglomerato.
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Solo nel caso in cui € previsto in progetto chgiuhto sia munito di apposito manufatto di tenuta o
di copertura, I'elenco prezzi allegato a questoitdlgio, prevedera espressamente le voci relative
alla speciale conformazione del giunto, unitameadta fornitura e posa in opera dei manufatti
predetti con le specificazioni di tutti i particaleoneri che saranno prescritti per il perfetto
definitivo assetto del giunto.

| manufatti, di tenuta o di copertura dei giunthbspono essere costituiti da elastomeri a struttura
etilenica (stirolo butiadene), a struttura para@n (bitile), a struttura complessa (silicone
poliuretano, poliossipropilene, poliossicloroprepié), da elastomeri etilenici cosiddetti protetti
(neoprene) o da cloruro di polivinile.

In luogo dei manufatti predetti, potra essere @teMiimpiego di sigillanti.

| sigillanti possono essere costituiti da sostaol®resinose, bituminose siliconiche a base di
elastomeri polimerizzabili o polisolfuri che dovremassicurare la tenuta all’acqua, I'elasticitacsot
le deformazioni previste, una aderenza perfeteareti, ottenuta anche a mezzo di idonei primers,
non colabili sotto le piu alte temperature prevesteon rigidi sotto le piu basse, mantenendo ilgpiu
lungo possibile nel tempo le caratteristiche disapra dopo la messa in opera.

E’ tassativamente proibita I'esecuzione di giuntiliqui formanti angolo diedro acuto (muro
andatore, spalla ponte obliquo, ecc.).

In tali casi occorre sempre modificare I'angolodi@ acuto in modo tale da formare con le
superfici esterne delle opere da giuntare angeldrdinon inferiori ad un angolo retto con facce
piane di conveniente larghezza in relazione al diaon massimo degli inerti impiegati nel
confezionamento del conglomerato cementizio di sgrmgola opera.

Nell’esecuzione dei manufatti contro terra si doprévedere in numero sufficiente ed in posizione
opportuna I'esecuzione di appositi fori per 'evagione delle acque di infiltrazione.

| fori dovranno essere ottenuti mediante prevengpigaa in opera nella massa del conglomerato
cementizio di tubi a sezione circolare o di prdfith altre sezioni di PVC o simili.

Per la formazione dei fori I'lmpresa avra dirittd @ompenso previsto nella apposita voce
dell’Elenco Prezzi, comprensiva di tutti gli onerforniture per dare il lavoro finito a regola d&r

4.7.4.4 Predisposizione di fori, tracce, cavita, amorsature, oneri vari

L'Impresa avra a suo carico il preciso obbligo déedisporre in corso di esecuzione quanto é
previsto nei disegni costruttivi 0 sara successesten prescritto di volta in volta in tempo utile
dalla Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavitacassature ecc. nelle solette, nervature, pilastr
murature, ecc., per la posa in opera di apparexd@ssori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici
pluviali, passi d'uomo, passerelle di ispezioneli s tubi e di cavi, opere di interdizione, siciayv
parapetti, mensole, segnalazioni, parti di impianti
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L'onere relativo € compreso e compensato nei pranttari e pertanto € ad esclusivo carico
dell'lmpresa.

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzioreeptellisposizioni cosi prescritte dalla Direzione
Lavori, saranno a totale carico dell'lmpresa, s guanto riguarda le rotture, i rifacimenti, le
demolizioni di opere di spettanza dell'impresa stesia per quanto riguarda le eventuali opere di
adattamento di infissi o impianti, i ritardi, lerfoture aggiuntive di materiali e la maggiore mano
d’'opera occorrente da parte dei fornitori.

4.7.4.5 Armature per c.a.

Nella posa in opera delle armature metalliche eintasseri € prescritto tassativamente l'impiego di
opportuni distanziatori prefabbricati in conglonteraementizio o in materiale plastico; lungo le

pareti verticali si dovra ottenere il necessargtatiziamento esclusivamente mediante l'impiego di
distanziatori ad anello; sul fondo dei casseri domo essere impiegati distanziatori del tipo

approvato dalla Direzione Lavori.

L'uso dei distanziatori dovra essere esteso arlEhstautture di fondazione armate.

Copriferro ed interferro dovranno essere dimengiore rispetto del disposto di cui alle Norme di
esecuzione per c.a. e c.a.p., contenute nelle "Blofecniche per I'esecuzione delle opere in
cemento armato normale e precompresso e per ktustrunetalliche "(D.M. 09/01/96) emanate in
applicazione dell'art. 21 della Legge 5.11.1971086.

Lo spessore del copriferro, in particolare, dowsseee correlato allo stato limite di fessurazioek d
conglomerato, in funzione delle condizioni ambiéntacui verra a trovarsi la struttura e comunque
non dovra essere inferiore a 3 cm e comunque codiesito dal progettista.

Per strutture ubicate in prossimita di litorali map in presenza di acque con componenti di natura
aggressiva (acque selenitose, solforose, carbgniebe), la distanza minima delle superfici
metalliche delle armature dalle facce esterne deflomerato dovra essere di 4 cm e comunque
come indicato dal progettista.

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quassilple, composte fuori opera; in ogni caso in
corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere @sedegature doppie incrociate in filo di ferro
ricotto di diametro non inferiore a 0,6 mm, in mod® garantire la invariabilita della geometria
della gabbia durante il getto.

L'lmpresa dovra adottare inoltre tutti gli accorgimi necessari affinché le gabbie mantengano la
posizione di progetto all'interno delle cassefodugante le operazioni di getto.

E’ a carico dellImpresa l'onere della posa in epgglle armature metalliche, anche in presenza di
acqua o fanghi bentonitici, nonché i collegamegqtiipotenziali.
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4.7.4.6 Misura della fluidita con il cono di Marsh

L'apparecchio dovra essere costruito in acciaigsitabile ed avere forma e dimensioni come in
figura, con ugello intercambiabile di diametro driabile da 8 mm a 11 mm.

La fluidita della boiacca sara determinata misuecaitdempo totale di Scolo di 1000 é&rdi malta
(essendo la capacita totale del cono di 200%) #rempo totale di scolo va diviso per due).

La fluidita della boiacca sara ritenuta idonea a@@anletto tempo di scolo di 1000 cm3, sara
compreso tra 13 e 25 sec subito dopo l'impastaéope alla temperatura di 293 K).

La scelta del diametro dell'ugello dovra esseretafasulla base degli abachi in figura,
rispettivamente per cavi a fili e a trefoli.

4.8 Manufatti prefabbricati in conglomerato cementizio armato, normale o precompresso

La documentazione da depositarsi ai sensi dei @nt), c), d) dell'art.9 della legge 5 novembre
1971 dovra dimostrare la completa rispondenza @iuiatti prefabbricati alle prescrizioni di cui
alle presenti norme.

La relazione dovra essere firmata da un tecnicdodaabilitato, il quale assume con cio le
responsabilita stabilite dalla legge per il progédt

| manufatti prefabbricati dovranno essere costaditto la direzione di un tecnico a cio abilitatbe
per essi assume le responsabilita stabilite dedjgd per il direttore dei lavori.

A cura di detto tecnico dovranno essere eseguitelievi di materiali, le prove ed i controlli di
produzione sui manufatti finiti con le modalitaéaegeriodicita previste dalle presenti Norme.

| certificati delle prove saranno conservati dalduttore, che opera con sistemi di qualita cedfic

Ai sensi dell'art. 9 della legge 5 novembre 19711086, ogni fornitura di manufatti prefabbricati
dovra essere accompagnata da apposite istruzidie geali vengano esposte le modalita di
trasporto e montaggio, nonché le caratteristichidiedti di impiego dei manufatti stessi.

Ogni fornitura di manufatti prefabbricati dovra tme essere accompagnata, anche da un certificato
di origine firmato dal produttore, il quale con @ssume per i manufatti stessi le responsabiliga ch
la legge attribuisce al costruttore, e dal tecmesponsabile della produzione previsto al terzo
comma.

Il certificato dovra garantire la rispondenza debrufatto alle caratteristiche di cui alla

documentazione depositata al Ministero dei LL.RPportare l'indicazione del tecnico che ne
risulta, come sopra detto, progettista.
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In presenza delle condizioni sopra elencate, i riatgprefabbricati potranno essere accettati senza
ulteriori esami o controlli.

Copia del certificato di origine dovra essere ategalla relazione del direttore dei lavori di cui
all'art. 6 della legge 5 novembre 1971, n°1086.

Il deposito ha validita triennale.

4.9 Casseforme, armature di sostegno, centinatureagtrezzature di costruzione

Per tali opere provvisorie I'lmpresa portera alteventiva conoscenza della Direzione Lavori il
sistema e le modalita esecutive che intende adotfarma restando la esclusiva responsabilita
dell'lmpresa stessa per quanto riguarda la pragetta e l'esecuzione di tali opere e la loro
rispondenza a tutte le norme di legge ed ai critiesicurezza che comunque possono riguardarle.

Il sistema prescelto dovra comunque essere adattmsentire la realizzazione della struttura in
conformita alle disposizioni contenute nel progettecutivo.

Nella progettazione e nella esecuzione delle anmatli sostegno, delle centinature e delle
attrezzature di costruzione, l'impresa € tenutaettare le norme, le prescrizioni ed i vincolech
eventualmente venissero imposti da Enti, Ufficeespne responsabili riguardo alla zona interessata
ed in parte isolare:

- per I'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassitopassi di strade, autostrade, ferrovie, teanv
ecc.;

- per le interferenze con servizi di soprasuolo sottosuolo.
Tutte le attrezzature dovranno essere dotate dpglortuni accorgimenti affinché in ogni punto
della struttura la rimozione dei sostegni sia ragokd uniforme.

Per quanto riguarda le casseforme viene presdiso di casseforme metalliche o di materiali
fibrocompressi 0 compensati; in ogni caso esseathoMy avere dimensioni e spessori sufficienti ed
essere opportunamente irrigidite o controventateapsicurare l'ottima riuscita delle superfici dei
getti e delle strutture e la loro perfetta risparaeai disegni di progetto.

Per i getti di superficie in vista dovranno essenpiegate casseforme speciali atte a garantire
rifiniture perfettamente piane, lisce e prive dia@iasi irregolarita.

La Direzione Lavori si riserva, a suo insindacalgiedizio, di autorizzare I'uso di casseforme in
legno; esse dovranno pero essere eseguite core tavmdrdi paralleli e ben accostate in modo che
non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbevatdisuguaglianza sulle facce in vista del getto.

La superficie esterna dei getti in conglomerato eimio dovra essere esente da nidi di ghiaia,
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bolle d'aria, concentrazione di malta fine, macabdealtro che ne pregiudichi l'uniformita e la
compattezza e cio sia ai fini della durabilita d@glera che dell'aspetto estetico.

Per la ripresa dei getti dovranno essere adottatgorgimenti indicati al punto 1.8.3.1.

Le parti componenti i casseri dovranno risultapedetto contatto per evitare la fuoriuscita di
boiacca cementizia.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opiedavra verificare la sua funzionalita se é
elemento portante e che non sia dannosa se é éeamE®ssorio.

| casseri dovranno essere puliti e privi di elemehé possano in ogni modo pregiudicare I'aspetto
della superficie del conglomerato cementizio iniuri

Si dovra far uso di prodotti disarmanti dispostistrati omogenei continui che non dovranno
assolutamente macchiare la superficie in vistaoeglomerato cementizio.

Su tutte le casseforme di una stessa opera dosereesisato lo stesso prodotto. Se verranno
impiegate casseforme impermeabili, per ridurrauthero delle bolle d'aria sulla superficie del getto
e, qualora espressamente previsto nel progettajogia fare uso di disarmante con agente
tensioattivo in quantita controllata nel qual clswvibrazione dovra essere contemporanea al getto.

Qualora sia prevista la realizzazione di conglomeramentizi colorati o0 con cemento bianco,
I'impiego dei disarmanti dovra essere subordinatprave preliminari atte a dimostrare che |l
prodotto non alteri il colore.

4.10 Acciaio per c.a. e c.a.p.

Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. debbomaspwondere ai tipi ed alle caratteristiche stabili
dalle Norme Tecniche emanate in applicazione delPd della legge 5/11/1971 no 1086 (D.M.
09/01/96).

Per gli opportuni controlli da parte della DL, I'presa dovra documentare di ogni partita di acciaio
che entra in cantiere la provenienza, la qualith geso complessivo di tondini di uno stesso
diametro.

Per I'acciaio controllato in stabilimento, I'lmpeesiovra produrre la documentazione prescritta
dalle Norme in vigore, che certifichi gli avvenwontrolli e consentire alla DL di accertare la
presenza dei contrassegni di riconoscimento.

Tutte le forniture dovranno essere accompagnateidaertificato di un Laboratorio Ufficiale,
riferito al tipo di armatura di cui trattasi, e rolalate secondo quanto previsto nel DM 09/01/96.

Le modalita di prelievo dei campioni da sottopoar@rova sono quelle previste dal citato D.M.
09/01/1996.
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Rimane comunque salva la facolta del DL di disp@ventuali ulteriori controlli per giustificati
motivi a carico dell'Impresa.

L'unita di collaudo per acciai in barre tonde ligckin barre ad aderenza migliorata e costituilia da
partita del peso max di 25 t; ogni partita minor@%sl t deve essere considerata unita di collaudo
indipendente.

Durante i lavori per ogni lotto di fornitura dovramessere prelevati non meno di tre campioni di 1
metro di lunghezza cadauno, per ciascun diameilipzatto, ed inviati a Laboratori Ufficiali.

In caso di risultati sfavorevoli di dette provecdmplesso di barre, al quale si riferisce il caonpi
sara rifiutato e dovra essere allontanato dal esmti

Per il controllo del peso effettivo da ogni unitacdllaudo, dovranno essere prelevate delle barre
campione.

Qualora risultassero sezioni effettive inferiorigaelle ammesse dalle tolleranze previste dalle
norme in vigore, il materiale verra rifiutato e gokallontanato dal cantiere.

Qualora il peso effettivo risultasse inferiore 88 di quello teorico e fosse accettabile in bake al
tolleranze ed alle normative in vigore, dovranngees aggiunte, modificando i disegni di progetto e
dandone comunicazione alla DL, barre in quantificsente a realizzare una sezione di acciaio non
inferiore a quella prevista dal progetto esecutisiginariamente approvato.

L'unita di collaudo per acciai per c.a.p. € cogttulal lotto di spedizione del peso max di 30 t
spedito in un'unica volta e composta da prodottenéiv grandezze nominali omogenee
(dimensionali, meccaniche, di formazione).

Rimane comungue salva la facolta della DL di dispdi eventuali ulteriori controlli per giustifidat
motivi a carico dell'Impresa.

4.10.1 Acciaio in barre ad aderenza migliorata B43D “laminato a freddo come da Decreto

M. 14/01/2008” controllato in stabilimento

| campioni saranno prelevati in contraddittorioiedati a cura dell'lmpresa, sotto il controllo idel
Direzione Lavori, ad un Laboratorio Ufficiale.

Di tale operazione dovra essere redatto appositmaiecontrofirmato dalle parti.
La Direzione Lavori dara benestare per la Posgp@radelle partite sottoposte all'ulteriore comdrol
in cantiere soltanto dopo che avra ricevuto iltretacertificato di prova e ne avra constatatattes

positivo.

Nel caso di esito negativo si procedera come imolical D.M. 09/01/96.
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Se anche dalla ripetizione delle prove risulteramoo rispettati i limiti richiesti, la Direzione
Lavori dichiarera la partita non idonea e limpras@ara provvedere a sua cura e spese ad
allontanarla dal cantiere.

4.10.2 Reti in barre di acciaio elettrosaldate

Le reti saranno in barre del tipo B450C, contrellisx stabilimento, di diametro compreso tra 4 e 12
mm, con distanza assiale non superiore a 35 cm.

Dovra essere verificata la resistenza al distaéfevta dalla saldatura del nodo, come indicato nel
DM 14/2/92 e successivi aggiornamenti.

Per il controllo delle tensioni caratteristichesdiervamento e rottura si richiamano le norme di cui
al precedente punto 4.5.1 .
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Pavimentazioni

5.0 GENERALITA’

In linea generale, salvo diversa disposizione dellala sagoma stradale per tratti in rettifilo &ar
costituita da due falde inclinate in senso oppastenti pendenza trasversale del 2%, raccordate in
asse da un arco di cerchio avente tangente di@n 0.5

Alle banchine sara invece assegnata la pendergeetsale del 2.5 %.

Per le sedi unidirezionali delle autostrade, naititin rettilineo, si adottera di norma la penzken
trasversale del 2%.

Le curve saranno convenientemente rialzate suleistierno con la pendenza prevista da progetto in
accordo con la DL, in funzione del raggio di cunrate con gli opportuni tronchi di transizione per
il raccordo della sagoma in curva con quella deifiteo altre curve precedenti e seguenti.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costitudatsovrastruttura, saranno quelli stabiliti, pexscun
tratto, dal progetto in accordo con la DL, in baserisultati delle indagini geotecniche e di
laboratorio eseguite.

| materiali, le terre, impiegati nella realizzazéodella sovrastruttura, nonché la loro provenienza
dovranno soddisfare le prescrizioni riportate iesja sezione.

La DL potra ordinare ulteriori prove su detti mé&by presso Laboratori Ufficiali.

In cantiere dovranno essere attrezzati dei laboyaton personale qualificato, nei quali eseguére |
prove di routine per I'identificazione delle rickte caratteristiche.

L’approvazione della DL circa i materiali, le atteature, i metodi di lavorazione, non sollevera
I'Impresa dalla responsabilita circa la riuscitéldgoro.

L'Impresa dovra curare di garantire la costanzdadelassa, nel tempo, delle caratteristiche delle
miscele, degli impasti e della sovrastruttura rasgpera.

Salvo che non sia diversamente imposto dai pugtiesi, la superficie finita della pavimentazione
non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto pifi cin, controllata a mezzo di un regolo lungo
4.50 m disposto secondo due direzioni ortogonadimgnessa una tolleranza in piu o in meno del
3%, rispetto agli spessori di progetto, purché tguddferenza si presenti solo saltuariamente.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottratfasura ed alla diretta azione del traffico
I'estradosso del ponte e gli strati di impermeabdizione su di esso disposti.
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Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, padiarmente onerosi sul ponte, tutta la
pavimentazione, compresi i giunti e le altre opaceessorie, deve essere eseguita con materiali
della migliore qualita e con la massima cura esezut

Di norma la pavimentazione stradale sul ponte dessere tale da non introdurre apprezzabili
variazioni di continuita rispetto alla strada nejlaale il ponte € inserito.

Pertanto, in linea di massima, nel caso di sowtate di tipo "flessibile”, salvo casi particolasul
ponte devono proseguire gli strati superiori di ipgntazione in conglomerato bituminoso.
L'anzidetta pavimentazione deve presentare pendeasaersale minima non inferiore al 2%.

Il conglomerato bituminoso deve presentare unagoméueale di vuoti particolarmente bassa onde

ridurre i pericoli di permeazione e saturazionecqlia nella pavimentazione, facilitate dalla
presenza della sottostante impermeabilizzaziorentaionee caratteristiche tecniche costruttive.

5.1 STRATI DI FONDAZIONE

5.1.1 - Fondazione stradale in misto granulometricaente stabilizzato

La fondazione é costituita da miscele di terreibzatate granulometricamente; la frazione grossa di
tali miscele (trattenuto al setaccio 2 UNI) puoeesscostituita da ghiaie, frantumati, detriti dvaa

scorie 0 anche altro materiale ritenuto idonecadalfrezione Lavori.

La fondazione potra essere formata da materialeemgronto all'impiego oppure da correggersi
con adeguata attrezzaturanmpianto fisso di miscelazione o in sito.

Lo spessore della fondazione sara conforme allieaagbni di progetto e/o dalla Direzione Lavori,
e verra realizzato mediante sovrapposizione dii stnacessivi.
5.1.1.1 Fondazione eseguita con materiale proventerda cava, da scavi o da depositi

Il materiale da impiegare, dopo l'eventuale comeei e miscelazione in impianto fisso, dovra
rispondere alle caratteristiche seguenti:

a) dimensioni non superiori a ’im, né forma appiattita, allungata o lenticolare;

b) granulometria compresa nel seguente fuso e eagtamento continuo e uniforme praticamente
concorde a quello delle curve limiti:

Serie Passante %
crivelli e setacci UNI totale in peso
crivello 71 100
crivello 40 75 - 100
crivello 25 60 - 87

crivello 10 35 - 67

62



crivello 5 25-55

setaccio 2 15 - 40
setaccio 0,4 7-22
setaccio 0,075 2-10

c) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 pdskante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;

d) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR -373) eseguita sulle singole pezzature
inferiore al 30%;

e) equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) misuratalta frazione passante al setaccio n 4
compreso tra 25 e 65 (la prova va eseguita con dasgitivo meccanico di scuotimento).

Tale controllo dovra essere eseguito anche sulrrakgrelevato dopo costipamento.

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia -Giotra essere variato dalla Direzione Lavori in
funzione delle provenienze e delle caratteristadlemateriale.

Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbtnpreso fra 25-35, la Direzione Lavori richiedera
in ogni caso (anche se la miscela contiene pit6ded in peso di elementi frantumati) la verifica
dell'indice di portanza CBR (CNR — UNI 10009) di alisuccessivo comma.

f) indice di portanza CBRCNR — UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizenn acqua
(eseguito sul materiale passante al crivello 25)maore di 50.

inoltre richiesto che tale condizione sia verifecgger un intervallo dit 2% rispetto all'umidita
ottima di costipamento.

Sele miscele contengono oltre il @) in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, Eattazione
avverra sulla base delle sole caratteristiche atdiai precedenti commi a), b), d), e), salvo asbc
citato al comma e) in cui la miscela abbia equivaen sabbia compreso tra 25 — 35;

g) Prova di costipamento delle terre, con @aehASHO modificata (CNR 69 — 1978).

Le caratteristiche suddette dovranno essere atzeataura dell'Impresa, sotto il controllo della
Direzione Lavori, mediante prove di laboratorio sampioni prelevati in contraddittorio con la
Direzione Lavori a tempo opportuno, prima delliaidelle lavorazioni.

L'lmpresa dovra indicare per iscritto il tipo divtaazione che intende adottare ed il tipo e la
consistenza dell'attrezzatura di cantiere che empéegata.

| requisiti di accettazione verranno accertatial@lrezione Lavori con controlli sia preliminarieeh
in corso d'opera.

In quest'ultimo caso verra prelevato il materialsito gia miscelato, prima e dopo il costipamento.

Per il materiale proveniente da cave l'impresa @aadndicare le fonti di approvvigionamento e la
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Direzione Lavori si riserva di accertarne i rectiigi accettazione mediante controlli sia in calia c
in corso d'opera con le modalita sopra specificate.

Il materiale, qualora la Direzione Lavori ne accéatnon rispondenza anche ad una sola delle
caratteristiche richieste, non potra essere impiegella lavorazione e se la stessa Direzione liavor
riterra, a suo insindacabile giudizio, che non passsere reso idoneo mediante opportuni interventi
correttivi da effettuare a cura e spese dell'lmmrdsvra essere allontanato dal cantiere.

5.1.1.2 Modalita esecutive

Il piano di posa dello strato dovra avere le qulstesagoma ed i requisiti di compattezza prewisti i
progetto ed essere ripulito da materiale estraneo.

Il materiale verra steso in strati di spessoregdimon superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e
dovra presentarsi, dopo il costipamento, uniformrmmeaniscelato in modo da non presentare
segregazione dei suoi componenti.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungereiditanprescritta in funzione della densita, € da
effettuarsi mediante dispositivo spruzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le opermazanzidette non devono essere eseguite quando le
condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siarai tda danneggiare la qualitd dello strato
stabilizzato.

Verificandosi comunque eccesso di umidita, o datoviuti al gelo, lo strato compromesso dovra
essere rimosso e ricostituito a cura e spesempitisa.

Il materiale pronto per il costipamento dovra prégee in ogni punto la prescritta granulometria.

Per il costipamento e la rifinitura verranno imgggrulli vibranti o vibranti gommati, tutti
semoventi.

L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamenper ogni cantiere, verranno accertate dalla
Direzione Lavori con una prova sperimentale, usdadniscele messe a punto per quel cantiere.

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseginto ad ottenere una densita in sito non inferior
al 95% della densita massima fornita dalla provaSMAO modificata (CNR 69 — 1978) con
esclusione della sostituzione degli elementi tratieal crivello 25 (AASHTO T 180-57 metodo D).

Se la misura in sito riguarda materiale contenénte al 25% in peso di elementi di dimensioni
maggiori di mm 25, la densita ottenuta verra ctarigt base alla formula:

di Pc (100 - x)

100 Pc - x di
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dr = densita della miscela ridotta degli elementlichensione superiore a 25 mm, da paragonare a
guello AASHTO modificata determinata in laboratorio

di = densita della miscela intera;
Pc = Peso specifico degli elementi di dimensionggitae di 25mm,;
X = percentuale in peso degli elementi di dimensioraggiore di 25 mm.

La suddetta formula di trasformazione potra esapmicata anche nel caso di miscele contenenti
una percentuale in peso di elementi di dimensiopersore a mm 35, compresa tra il 25% e il 40%.

In tal caso nella stessa formula, al termine x dowssere sempre dato il valore 25
(indipendentemente dalla effettiva percentualesisoptrattenuto al crivello UNI 28m).

Il valore del modulo di deformazione (CNR 146 — 2P8ell'intervallo compreso fra 0,15 - 0, 25
MPa non dovra essere inferiore a 80 MPa.

In caso contrario l'impresa, a sua cura e speseadadottare tutti i provvedimenti atti al
raggiungimento del valore prescritto, non esclasanhozione ed il rifacimento dello strato.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagali progett-o di oltre 1 cm, controllato a mezzo
di un regolo di 4, 00 m di lunghezza e dispost@msdo duedirezioni ortogonali. Lo spessore dovra
essere quello prescritto, con una tolleranza ingia meno del 5% purché questa differenza si
presenti solo saltuariamente. In caso contralinpfesa a sua cura e spese, dovra provvedere al
raggiungimento dello spessore prescritto.

5.2 STRATO DI BASE

5.2.1 Generalita

Lo strato di base e costituito da un misto gramuldir frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale
additivo (secondo le definizioni riportate nellatt delle Norme C.N.R. sui materiali stradali -
fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per I'accettazione pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglieglte
sabbie e degli additivi per costruzioni stradalfiprmalmente dello spessore di 15 cm, impastato
con bitume a caldo, previo preriscaldamento degdjregati, steso in opera mediante macchina
vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, vibré&agommati e metallici.

Lo spessore della base e prescritto nei tipi dygtto, salvo diverse indicazioni della Direzioné de
Lavori.

5.2.1.1 Inerti

| requisiti di accettazione degli inerti impiegati conglomerati bituminosi per lo strato di base
dovranno essere conformi alle prescrizioni contema fascicolo n. 4 delle norme C.N.R. - 1953
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(“Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pmthetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali"g nelle norme C.N.R. 65-1978 C.N.R. 80-1980.

Per il prelevamento dei campioni destinati allevprdi controllo dei requisiti di accettazione cosi
come per le modalita di esecuzione delle provessiesalgono le prescrizioni contenute nel
fascicolo n. 4 delle norme C.N.R. - 1953 - (“Norrper l'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e deglditivi per costruzioni stradali”), con l'avverniza

che la prova per la determinazione della perditpeiso sara fatta col metodo Los Angeles secondo
le norme del C.N.R B.U. n. 34 (del 28-3-1973}iané col metodo DEVAL.

L'aggregato grosso sara costituito da frantumatildnmisura che di volta in volta sara stabilita a
giudizio della Direzione Lavori e che comunque mmira essere inferiore al 30% della miscela
degli inerti) e da ghiaie che dovranno rispondéseguente requisito:

- perdita di peso alla prova Los Angeles eseguilla singole pezzature inferiore al 25%

In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovransseee costituiti da elementi sani, duri, durewali,
superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere entiteriali estranei, inoltre non dovranno mai avere
forma appiattita, allungata o lenticolare.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso dabganaturali e di frantumazione (la percentuale di
gueste ultime sara prescritta di volta in voltaladdDirezione Lavori in relazione ai valori di
scorrimento delle prove Marshall, ma comunque nowral essere inferiore al 30% della miscela
delle sabbie) che dovranno rispondere al segueqtesito:

- equivalente in sabbia (C.N.R. 27 -1972) super&b0.

Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazeodi rocce preferibilmente calcaree o costituti d
cemento, calce idrata, calce idraulica, polvesfdio, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80): passantees@ 100%;
- setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): passanteaa@ 90%.

La granulometria dovra essere eseguita per viaaimid

5.2.1.2 Legante

Dovranno essere impiegati bitumi semisolidi per s$@dale di normale produzione con le
caratteristiche indicate nella tabella seguentgiegati per il confezionamento di conglomerati
bituminosi.

Detti leganti sono denominati “A” e “B” .

La tabella che segue si riferisce al prodotto diebeosi com’eé prelevato nelle cisterne e/o negli
stoccaggi.
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Per tutte le lavorazioni andra sempre impiegatatiime di tipo “A”, salvo casi particolari in cui
potra essere impiegato il bitume “B” (€ ammissilniédle Regioni piu fredde, nord o zone in quota)

sempre su preventiva autorizzazione della D.L..

TABELLA “BITUMI DI BASE” BITUME “A” BITUME “B”
CARATTERISTICHE: UNITA |VALORE VALORE
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mnj 65 85 385 105
Punto di rammollimento C/K 48-54/321-327 47-5R25
Indice di penetrazione -1/+1 -1/+1
Punto di rottura (Fraass), min. C/K -8 / 265 B4
Duttilita a 25°C/298°K, min. cm 90 100
Solubilita in solventi organici, min. % 99 99
Perdita per riscaldamento (volatilia) T = 163{% +/- 0,5 +-1
436°K, max.

Contenuto di paraffina, max. % 3 3
Viscosita dhamica a T = 60°C / 333°K, gradiePa.s 220 - 400 150 - 250
di velocita =1 s1

Viscosita dinamica a T = 160°C / 433Pa.s 0,4-0,8 0,2-0,6
gradiente di velocita = 15t

Valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Overt Test)

Viscosita dinamica a T =08C / 333°K, gradien|Pa.s 700 - 800 500 - 700
di velocita =1 571

Penetrazione residua a 25°C/298°K, 100g, 5s % < 70 < 75
\Variazione del Punto di rammollimento C/K [kk+8/<281 <+ 10/< 283

L’ indice di penetrazione, dovra calcolato condaniula appresso riportata, compreso fra

+ 1,0:

indice di penetrazione =20u - 500v / u #50

dove:

u = temperatura di rammollimento alla prova "palieello” in °C (a 25°C);
v =log. 800 - log. penetrazione bitume in dnan25°C.).

5.2.1.3 Miscela

La miscela degli aggregati da adottarsi dovra aueeecomposizione granulometrica contenuta nel

seguente fuso:
Serie crivelli e setacci U.N.I.

Crivello 40
Crivello 30

Passante: %léotia peso

100

80+ 100
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Crivello 25 70- 95

Crivello 15 45- 70
Crivello 10 35+ 60
Crivello 5 25+ 50

Setaccio 2 20- 40

Setaccio 0,4 6 20
Setaccio 0,18 4 14
Setaccio 0,075 4 8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra% 4 il 5% riferito al peso totale degli aggregati
(C.N.R. 38 - 1973);

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

- il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30 713 eseguita a 60°C su provini costipati con 75
colpi di maglio per faccia, dovra risultare noneinbre a 700 Kg; inoltre il valore della rigidezza
Marshall, cioé il rapporto tra la stabilita mis@wah Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra
essere superiore a 250;

- gli stessi provini per i quali viene determinddastabilita Marshall dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresi fra 4% e 7ptdvini per le misure di stabilita e rigidezza
anzidette dovranno essere confezionati pressoidimg di produzione e/o presso la stesa. La
temperatura di compattazione dovra essere ugualgperiore a quella di stesa; non dovra pero
superare quest'ultima di oltre 10°C.

- Le miscele di aggregati e leganti idrocarburuavrdnno rispondere inoltre anche alle norme
C.N.R. 134 -1991,;

5.2.1.4Formazione e confezione delle miscele.

Il conglomerato sara confezionato mediante impidissi autorizzati, di idonee caratteristiche,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in éoi parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra esspigta oltre la sua potenzialita per garantire il

perfetto essiccamento, I'uniforme riscaldamenttadeiscela ed una perfetta vagliatura che assicuri
una idonea riclassificazione delle singole classglid aggregati; resta pertanto escluso l'uso
dell'impianto a scarico diretto.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita doquzione ed essere in grado di realizzare
miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto.

Il dosaggio dei componenti della miscela dovra msseseguito a peso mediante idonea
apparecchiatura la cui efficienza dovra essereantsinente controllata.
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Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamentoldilme alla temperatura richiesta ed a viscosita
uniforme fino al momento della miscelazione nondéh@erfetto dosaggio sia del bitume che

dell'additivo.

La zona destinata allammannimento degli inertias@reventivamente e convenientemente
sistemata per annullare la presenza di sostanzélosege ristagni di acqua che possano
compromettere la pulizia degli aggregati.

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essettamente separati tra di loro e I'operazione d
rifornimento nei predosatori eseguita con la maasinra.

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

Il tempo di mescolazione effettivo sara stabilitofunzione delle caratteristiche dell'impianto e
dell'effettiva temperatura raggiunta dai compondatmiscela, in misura tale da permettere un
completo ed uniforme rivestimento degli inerti cbrlegante; comunque esso non dovra mai
scendere al di sotto dei 20 secondi.

La temperatura degli aggregati all'atto della misstione dovra essere compresa tra 150°C e 170°C,
e quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo de&vélisposizioni della Direzione Lavori in rapporto
al tipo di bitume impiegato.

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

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

5.2.1.5 Posa in opera delle miscele.

La miscela bituminosa verra stesa sul piano fidétha fondazione dopo che sia stata accertata dalla
Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimarequisiti di quota, sagoma, densita e portanza
indicati nei precedenti articoli relativi alle fomzioni stradali in misto granulare ed in misto
cementato.

Prima della stesa del conglomerato su strati dddaione in misto cementato, per garantire
I'ancoraggio, si dovra provvedere alla rimoziondladesabbia eventualmente non trattenuta
dall'emulsione bituminosa stesa precedentementet@zjpone del misto cementato stesso.

Procedendo alla stesa in doppio strato, i due stogtanno essere sovrapposti nel piu breve tempo
possibile; tra di essi dovra essere interpostanugnao di attacco di emulsione bituminosa in ragione

di 0,5 Kg/n?.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi veffattuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei
tipi approvati dalla Direzione Lavori, in perfetgiato di efficienza e dotate di automatismo di
autolivellamento.
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Le vibrofinitrici dovranno comungue lasciare unoagi finito perfettamentsagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti tilaveegregazioni degli elementi litoidi piu grossi

Nella stesa si dovra porre la massima cura all@daione dei giunti longitudinali preferibilmente
ottenuti mediante tempestivo affiancamento di uriacsata alla precedente con I'impiego di 2 o piu
finitrici.

Qualora cio non sia possibile, il bordo della sidsgia realizzata dovra essere spalmato con
emulsione bituminosa per assicurare la saldatula steiscia successiva.

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

| giunti trasversali, derivanti dalle interruziogiornaliere, dovranno essere realizzati sempreigrev
taglio ed asportazione della parte terminale deemnento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tradrvstrati sara programmata e realizzata in maniera
che essi risultino fra di loro sfalsati di almerma 20 e non cadano mai in corrispondenza delle 2
fasce della corsia di marcia normalmente interassalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dallimpianto di oezibne al cantiere di stesa, dovra avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portafaiegiti e veloci e comunque sempre dotati di
telone di copertura per evitare i raffreddamenpiesticiali eccessivi e formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'ddtia stesa, controllata immediatamente dietro
la finitrice, dovra risultare in ogni momento naoviariore a 130°C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesal@uancondizioni meteorologiche generali
possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavgli strati eventualmente compromessi (con
densita inferiori a quelle richieste) dovranno essenmediatamente rimossi e successivamente
ricostruiti a cura e spese dell'lmpresa.

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

La compattazione sara realizzata a mezzo di ratlimgati o vibrati gommati con l'ausilio di rulli a
ruote metalliche, tutti in numero adeguato ed aveltineo peso e caratteristiche tecnologiche
avanzate in modo da assicurare il raggiungimerite dessime densita ottenibili.

Al termine della compattazione, lo strato di baserd avere una densita uniforme in tutto lo
spessore non inferiore al 97% di quella Marshallodstesso giorno, rilevata all'impianto o alla
stesa. Tale valutazione sara eseguita sulla pimakigiornaliera, su carote di 15 cm di diameitro;
valore risultera dalla media di due prove (C.N4R-1973).

Si avra cura inoltre che la compattazione sia ctiadmn la metodologia piu adeguata per ottenere

uniforme addensamento in ogni punto ed evitareufaggni e scorrimenti nello strato appena
steso.
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La superficie degli strati dovra presentarsi priliarregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilinea
lunga m 4,00, posta in qualunque direzione sulfgedicie finita di ciascuno strato dovra aderirvi
uniformemente.

Saranno tollerati scostamenti contenuti nel lidité0 mm.

Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagalngrogetto.

5.3 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA
5.3.1 Generalita

La parte superiore della sovrastruttura stradal@, sa generale, costituita da un doppio strato di
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisemela uno strato inferiore di collegamento
(binder) e da uno strato superiore di usura, sergundnto stabilito dalla Direzione Lavori.

Il conglomerato per ambedue gli strati sara cdstitda una miscela di pietrischetti, graniglie,

sabbie ed additivi, secondo le definizioni ripcetatell' Art. 1 delle norme C.N.R., fascicolo n.

4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei pietrisaihei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e
degli additivi per costruzioni stradali”), mescolabn bitume a caldo, e verra steso in opera
mediante macchina vibrofinitrice e compattato adh gommati e lisci.

5.3.1.1 Inerti

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, pdrdontrollo dei requisiti di accettazione appresso
indicati, verra effettuato secondo le norme C.N@Eapitolo Il del fascicolo 4/1953 - (“Norme per

I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischettelld graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali”).

Per il prelevamento dei campioni destinati alleverdi controllo dei requisiti di accettazione, cosi
come per le modalita di esecuzione delle provessiesalgono le prescrizioni contenute nel
fascicolo n. 4 delle Norme C.N.R. 1953 - (“Norme p&ccettazione dei pietrischi, dei pietrischetti,
delle graniglie, delle sabbie e degli additivi gestruzioni stradali”), con l'avvertenza che lavaro
per la determinazione della perdita in peso sata faol metodo Los Angeles secondo le Norme
C.N.R. B.U n. 34 (del 28-3-1973) anziché col metBdo/AL.

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) doessere ottenuto per frantumazione ed essere
costituito da elementi sani, duri, durevoli, apgiostivamente poliedrici, con spigoli vivi, a
superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere awteriali estranei.

L'aggregato grosso sara costituito da pietrischettgraniglie che potranno anche essere di

provenienza o natura petrografica diversa, purtieéeove appresso elencate, eseguite su campioni
rispondenti alla miscela che si intende formasponda ai seguenti requisiti.
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- Per_strati_di_collegamento (BINDER):

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguilée singole pezzature secondo le norme
ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore al 25% (C.N.R4-2973);

- indice dei vuoti delle singole pezzature, seco@dl.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischettelld graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali”), inferiore a 0,80;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fasto 4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, idekabbie e degli additivi per costruzioni stragali
inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-1992);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicdid953 - (“Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, lde$abbie e degli additivi per costruzioni stratjali

Nel caso che si preveda di assoggettare al trafficetrato di collegamento in periodi umidi od
invernali, la perdita in peso per scuotimento $iandata allo 0,5%.

- Per strati di usura:

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguilée ssingole pezzature secondo le norme
ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore od uguale al 20€N.R. 34 -1973);

- almeno un 30% in peso del materiale dell'interscela deve provenire da frantumazione di
rocce che presentino un coefficiente di frantunr@iminore di 100 e resistenza a compressione,

secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 l#&nnonché resistenza alla usura minima 0,6;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, seco@dN.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischettelld graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali”), inferiore a 0,85;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fasto 4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, lidekabbie e degli additivi per costruzioni stragali
inferiore a 0,015 (C.N.R 137-1992);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fasto 4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, lidekabbie e degli additivi per costruzioni stragali
con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%;

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

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranrssere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,

approssimativamente poliedrici, con spigoli vivswgperficie ruvida, puliti ed esenti da polvereae d
materiali estranei.
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L'aggregato fino sara costituito in ogni caso dabga naturali o di frantumazione che dovranno
soddisfare ai requisiti dell' Art. 5 delle normeéNR. fascicolo n. 4 del 1953;
ed in particolare:

- equivalente in sabbia, determinato con la pro’6KHO T 176, (e secondo la norma C.N.R.
B.U. n. 27 del 30-3-1972)on inferiore al 55%;

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicdid953 - (“Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, lde$abbie e degli additivi per costruzioni stratjalon

le limitazioni indicate per I'aggregato grosso.| Beso non fosse possibile reperire il material&ade
pezzatura 25 mm necessario per la prova, la stessa dogeregseguita secondo le modalita
della prova Riedel-Weber con concentrazione nogrioife a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituila polvere di rocce preferibilmente calcaree o da
cemento, calce idrata, calce idraulica, polveasfalto e dovranno risultare alla setacciaturaver
secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASp&t almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della Direziale® Lavori, il filler potra essere costituito da
polvere di roccia asfaltica contenente i-68% di bitume ad alta percentuale di asfalteni con
penetrazione Dow a 25°C inferiore a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati € liesta la preventiva approvazione della Direzione de
Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio.

5.3.1.2 Legante

Il bitume, per gli strati di collegamento e di usurdpvra essere del tipo “A” e “B” riportato nel
punto 5.2.1.2 della presente Sezione.

5.3.1.3 Miscele

1) Strato di collegamento (binder) La miscela degli aggregati da adottarsi per lotctici
collegamento dovra avere una composizione grandt@aeontenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I Passante: % toiraleeso

Crivello 25 100

Crivello 15 65 100
Crivello 10 56 80
Crivello 5 36 60
Setaccio 2 2045
Setaccio 0,4 725
Setaccio 0,18 515
Setaccio 0,075 +4 8
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Il tenore di bitume dovra essere compreso traGteted il 5,5% riferito al peso degli aggregati
(C.N.R. 38-1973).

Esso dovra comunque essere il minimo che consénaggiungimento dei valori di stabilita
Marshall e compattezza di seguito riportati.

Il conglomerato bituminoso destinato alla formagatello strato di collegamento dovra avere i
seguenti requisiti:

- la stabilita Marshall, eseguita a 60°C su proewstipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia,
dovra risultare in ogni caso uguale o superior@@ Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall,
cioé il rapporto tra la stabilita misurata in K¢pescorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni
caso superiore a 300 (C.N.R 30-1973).

- Gli stessi provini per i quali viene determindastabilitd Marshall dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresa tra& ¥%. La prova Marshall eseguita su provini che
abbiano subito un periodo di immersione in acqudilidita per 15 giorni, dovra dare un valore di
stabilita non inferiore al 75% di quello precedemdate indicato. Riguardo alle misure di stab#ita
rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipguta che per quelli tipo binder, valgono le stesse
prescrizioni indicate per il conglomerato di base.

2) Strato di usurala miscela degli aggregati da adottarsi per lot@tdh usura dovra avere una
composizione granulometrica contenuta nei segfsiti

Serie crivelli e setacci U.N.I | Passante: % totale in peso | Passante: % totale in peso
Fuso tipo “A” Fuso tipo “B”

Crivello 20 100 --
Crivello 15 90 - 100 100
Crivello 10 70 -90 70 -90
Crivello 5 40 - 55 40 - 60
Setaccio 2 25-38 25-38
Setaccio 0,4 11-20 11-20
Setaccio 0,18 8-15 8-15
Setaccio 0,075 6-10 6-10

Il legante bituminosotipo “A” dovra essere compres il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale

degli aggregati (C.N.R. 38-1973).

L'uso del legante bitominoso tipo “B” € ammissibgeltanto in zone fredde (Nord lItalia o quote

elevate).

Il fuso tipo “A” dovra comprendere le curve perasidi usura dello spessore compreso tra 4 e 6 cm.




Il fuso tipo “B” dovra comprendere le curve pemsitdi usura dello spessore di 3 cm.

Nelle zone con prevalenti condizioni climatichepitbggia e freddo, dovranno essere progettate e
realizzate curve granulometriche di “tipo spezzatatilizzando il fuso “A” di cui sopra, con
I'obbligo che la percentuale di inerti compresaif@assante al crivello 5 ed il trattenuto al seia

2 sia pari al 10% 2%.

Per prevalenti condizioni di clima asciutto e caldo dovranno usare curve prossime al limite
inferiore.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capdic@pportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicdi isi fase dinamica che statica, anche sotto le piu
alte temperature estive, e sufficiente flessibiligx poter seguire sotto gli stessi carichi quahenq
assestamento eventuale del sottofondo anche a $gaganza.

Il valore della stabilitd Marshall (C.N.R. 30-197%%eguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi
di maglio per faccia dovra esseliealmeno 10.000 N [1000 Kg].

Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé riapporto tra stabilita misurata in Kg e lo
scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogso caperiore a 300.

La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, seenpelle condizioni di impiego prescelte, deve
essere compresa fra 3% e 6%.

La prova Marshall eseguita su provini che abbianbits un periodo di immersione in acqua
distillata per 15 giorni, dovra dare un valore dahdlita non inferiore al 75% di quelli
precedentemente indicati;

b) elevatissima resistenza all'usura superécial
c) sufficiente ruvidezza della superficie tdéenon renderla scivolosa,;

d) grande compattezza: il volume dei vuoti resarullatura terminata dovra essere compreso fra
4% e 8%.

Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume debti residui dovra invece essere compreso fra 3%
e 6% e impermeabilita praticamente totale; il dogfiite di permeabilita misurato su uno dei
provini Marshall, riferentisi alle condizioni di prego prescelte, in permeametro a carico costante

di 50 cm d'acqua, non dovra risultare inferiord®a & cm/sec.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato dilegamento che per strato di usura, nel caso in cui
la prova Marshall venga effettuata a titolo di cold della stabilita del conglomerato prodotto, i
relativi provini dovranno essere confezionati corateniale prelevato presso limpianto di
produzione ed immediatamente costipato senza albemore riscaldamento.
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In tal modo la temperatura di costipamento consenginche il controllo delle temperature
operative. Inoltre, poiché la prova va effettusth materiale passante al crivello da 25 mm, lo
stesso dovra essere vagliato se necessario.

5.3.1.4Controllo dei requisiti di accettazione.

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lotstdabase.

5.3.1.5 Formazione e confezione degli impasti

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

5.3.1.6 Attivanti I'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi defivsrati (base, collegamento o binder e usura)
dovranno essere impiegate speciali sostanze chematfivanti 'adesione dei bitumi - aggregato
("dopes" di adesivita), costituite da composti adoti natura e complessita varia, ovvero da
ammine ed in particolare da alchilammido - poliamenbttenute per reazione tra poliammine e
acidi grassi C16 e C18.

Si avra cura di scegliere tra i prodotti in comn@mguello che sulla base di prove comparative
effettuate presso i Laboratori autorizzati avraodatnigliori risultati e che conservi le proprie
caratteristiche fisico - chimiche anche se sotttipagemperature elevate e prolungate.

Detti additivi polifunzionali per bitumi dovrann@munque resistere alla temperatura di oltre 180°
C senza perdere piu del 20% delle loro proprieiadi- chimiche.

Il dosaggio potra variare a seconda delle condizibmpiego, della natura degli aggregati e delle
caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0 &%peso del bitume da trattare (da Kg 0,3 a g O,
per ogni 100 Kg di bitume).

| tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovrarottenere il preventivo benestare della Direzione
dei Lavori.

L'immissione delle sostanze attivanti nella cistedel bitume (al momento della ricarica secondo il
guantitativo percentuale stabilito) dovra esseatizzata con idonee attrezzature tali da garat#ire
perfetta dispersione e I'esatto dosaggio (eventraiermediante un completo ciclo di riciclaggio del
bitume attraverso la pompa apposita prevista in wgpianto), senza inconvenienti alcuno per la
sicurezza fisica degli operatori.

Per verificare che detto attivante I'adesione b&unaggregato sia stato effettivamente aggiunto al
bitume del conglomerato la Direzione dei Lavorilgvera in contraddittorio con 1' Impresa un
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campione del bitume additivato, che dovra essevego, su inerti acidi naturali (graniti, quarziti,
silicei, ecc.) od artificiali (tipo ceramico, baticalcinata, "sinopal” od altro) con esito favarev
mediante la prova di spogliazione (di miscele tlrfoie - aggregato), la quale sara eseguita secondo
le modalita della Norma A.S.T.M. - D 1664/80.

Potra essere inoltre effettuata la prova di spowiao della miscela di legante idrocarburico ed
aggregati in presenza di acqua (C.N.R 138-1992)igerminare l'attitudine dell'aggregato a legarsi
in modo stabile al tipo di legante che verra imptegn opera.

In aggiunta alle prove normalmente previste pemmgtomerati bituminosi € particolarmente
raccomandata la verifica dei valori di rigidezzstabilita Marshall.

Inoltre dovranno essere effettuate le prove prevdd C.N.R. 149-1992 per la valutazione
dell'effetto di immersione in acqua della miscelaadggregati lapidei e leganti idrocarburici per
determinare la riduzioné\(%) del valore di resistenza meccanica a rottudargonfiamento della
stessa miscela in conseguenza di un prolungatodmedi immersione in acqua (facendo ricorso
alla prova Marshall (C.N.R. 30-1973), ovvero allaya di trazione indiretta "Brasiliana" (C.N.R.
n° 134/1991)).

Ai fini della sicurezza fisica degli operatori adiil@lla stesa del conglomerato bituminoso (base,
binder ed usura) l'autocarro o il veicolo sul gualgosta la cisterna dovra avere il dispositivolper
scarico dei gas combusti di tipo verticale al fihevitare le dirette emissioni del gas di scasab
retro. Inoltre dovranno essere osservate tuttealgete e le prescrizioni previste dalla normativa
vigente per la salvaguardia e la sicurezza delldesdegli operatori suddetti.”

5.3.1.7 Conglomerato bituminoso drenante per stratili usura

Il conglomerato bituminoso per usura drenante étitad® da una miscela di Pietrischetti
frantumati, sabbie ed eventuale additivo impasaataldo con legante bituminoso modificato.

Questo conglomerato dovra essere impiegato preteatemte con le seguenti finalita:

- favorire I'aderenza in caso di pioggia eliminaideelo d'acqua superficiale soprattutto nelleeon
con ridotta pendenza di smaltimento (zone di traose rettifilo-clotoide, rettifilo-curva);

- abbattimento del rumore di rotolamento (elevateofissorbenza).

5.3.1.7.1 Inerti

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti e&hal punto 5.3.1.1 del presente Capitolato, con
le seguenti eccezioni:

- coefficiente di levigabilita accelerata C.L.A.usde o maggiore a 0.44;

77



- la percentuale delle sabbie provenienti da fraaziome sara prescritta, di volta in volta, dalla
Direzione Lavori in relazione ai valori di stakdlite scorrimento della prova Marshall che si
intendono raggiungere, comunque non dovra esskmroire all'80% della miscela delle sabbie.

5.3.1.7.2 Legante

Il legante per tale strato di usura, dovranno essel tipo modificato e presentare le seguenti
caratteristiche:

Legante “E” : legante tipo “B” + 2% polietilene assa densita + 6% stirene butiadene stirene a
struttura radiale

CARATTERISTICHE UNITA” | VALORE (x)
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 35 -45
Punto di rammollimento K 333+343
Indice di penetrazione +1/ +3
Punto di rottura (Fraass), min. K 261
Viscosita dinamica a T = 80°C / 353°K, gradienf Pa.s 180 — 450
velocita =1 s1
Viscosita dinamica a T = 160°C / 433°K, gradien] Pa.s 0,2-2
velocita=1s1

Legante “F” : legante tipo “B” + 6% polietilene ago 6% etilene vinilacetato + 2% polimeri) + 2%
stirene butiadene stirene a struttura radiale

CARATTERISTICHE UNITA" | VALORE (x)
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 50 -70
Punto di rammollimento K 328-343
Indice di penetrazione +1/ +3
Punto di rottura (Fraass), min. K 261
Viscosita dinamica a T = 80°C / 353°K, gradienf Pa.s 180 — 450
velocita =1 s1
Viscosita dinamica a T = 160°C / 433°K, gradien Pa.s 0,2-1.8
velocita=1s1

5.3.1.7.3 Miscele

Sono previsti tre tipi di miscele, denominate rtpamente: "granulone”, lintermedio” e
"monogranulare"”, che dovranno avere una compofzgwanulometrica compresa nei fusi riportati
qui di sequito:

Passante totale in peso %

78



Serie crivelli e Fuso A Fuso B Fuso C
setacci UNI “Granulone” “Intermedio” “Monogranuégy

Crivello 20 100 100 100
crivello 15 80 -100 90 - 100 100
crivello 10 15-35 35- 50 85001
crivello 5 5-20 10-25 5- 20
setaccio 2 0-12 0-12 0- 12
setaccio 0,4 0-10 0-10 0-10
setaccio 0,18 0-8 0-8 0-8
setaccio 0,075 0-6 0-6 -®

Il tenore di legante bituminoso dovra essere cosmpte il 5% ed il 6,5% riferito al peso totale
degli aggregati.

Le caratteristiche prestazionali di ciascun tiponéicela sono le seguenti:

- drenabilita ottima: miscela “granulone” (fuso A)
- drenabilita elevata: miscela “intermedio” (fusp B
- drenabilitd buona: miscela “monogranulare” (fo

Le tre miscele favoriscono tutte una elevata fosodmenza; la Direzione Lavori si riserva la facolta
di verificarla mediante il controllo delle miscedéesse, applicando il metodo ad onde stazionarie
con l'attrezzatura standard definita “tubo di Kdrsdt carote del diametro di [0 cm prelevate in.sito

Le carote dovranno essere prelevate dopo il 150gidalla stesa del conglomerato.
In questo caso il coefficiente di fonoassorbimehtd in condizioni di incidenza normale dovra
essere:

Frequenza (Hz) Coeff. fonoassorbiment9 (

400 - 630 1>0,15
800 — 1600 1>0,30
2000 - 2500 1>0,15

Il controllo dovra essere effettuato anche mediati&i in sito con il metodo dell'impulso riflegs
comunque dopo il 150 giorno dalla stesa del conglato.

In questo caso con una incidenza radente di 3@rivdi [Jdovranno essere:

Frequenza (Hz) Coeff. fonoassorbimento

400 - 630 1>0,25
800 - 1250 1>0,50
1600- 2500 1>0,25
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Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

» il valore della stabilita Marshall (CNR 30 - 73jeguita a 333 K su provini costipati con 75
colpi di maglio per faccia, dovra risultare noneinére a 500 kg per conglomerato con Fuso “A” e
600 kg per quelli con Fusi “C” e "B".

» |l valore del modulo di rigidezza Marshall, cioerdpporto tra la stabilita Marshall misurata in
chilogrammi e lo scorrimento misurato in millimetiovra essere superiore a 200 per il Fuso “A” ed
a 250 per i Fusi “B” e “C”; gli stessi provini pérquali viene determinata la stabilita Marshall
dovranno presentare una percentuale di vuoti re€@NR 39 - 73) nei limiti di seguito indicati:

miscela “granulone” , (fuso A) 16% - 18%
miscela “intermedio” (fuso B) 14% - 16%
miscela “monogranulare” (fuso C) 12% - 14%

| provini per le misure di stabilitd e rigidezzger la determinazione della percentuale dei vuoti
residui dovranno essere confezionati presso l'intpidi produzione e/o presso la stesa.

Irioltre la Direzione Lavori si riserva la facolth controllare la miscela di usura drenante tradaite
determinazione della resistenza a trazione indirettlella relativa deformazione a rottura (prova
“Brasiliana”) (CNR 97 — 1984).

| valori relativi, per i tre tipi di miscela dovraan risultare nei limiti della tabella che segue:

Temperatura di prova 283 K 298 K 313 K
Resistenza a trazione indiretta (N/Am 0.70-1.10 0.25-042 0.12-0.20
Coefficiente di trazione indiretta (N/nfin =55 =22 >12

5.3.1.7.4 Confezione e posa in opera del conglorater

Valgono le prescrizioni di cui al punto 5.3.1.5ldgiresente Sezione, con l'avvertenza che il tempo
minimo di miscelazione non dovra essere inferio2® a.

La temperatura di costipamento che dovra esserpresia tra 413 e 423 K per le miscele ottenute
con legante bituminoso di tipo “E”.

Al termine della compattazione lo strato di usur@ndnte dovra avere un peso di volume uniforme
in tutto lo spessore, non inferiore al 96% di quéllarshall rilevato all'impianto o alla stesa.

Tale verifica dovra essere eseguita con frequermaaliera secondo la norma (CNR 40 — 1973) e
sara determinata su carote di 20 cm di diametro.

Il coefficiente di permeabilita a carico costar® (n cm/s) determinato in laboratorio su carote
di diametro 20 cm prelevate in sito dovra esserggioae 0 uguale a:
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Kv = 15*1,0% cm/s (media aritmetica su tre determinazioni).

La capacita drenante eseguita in sito e misuratgpeomeametro a colonna d'acqua di 250 mm su
un‘area di 154 cm2 e uno spessore di pavimentatiane4 e 5 cm dovra essere maggiore di 12
dm*/min per la miscela del fuso “A” e maggiore di 83/min per le miscele dei fusi “B” e “C".

Il piano di posa dovra essere perfettamente pwditprivo di eventuali tracce di segnaletica
orizzontale.

Si dovra provvedere quindi alla stesa di una unilmano di attaccapompresa nel prezzpnella
quantita compresa tra kg/n0,6 e 2,0, secondo le indicazione della Direzidaeori, ed al
successivo eventuale spargimento di uno strataldbia o graniglia prebitumata.

Dovra altresi essere curato lo smaltimento latedalee acque che percolano all'interno dell'usura
drenante.

5.4 TRATTAMENTI SUPERFICIALI

5.4.1 Generalita

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamesuperficiali di prima o di seconda mano,
I'lmpresa delimitera i bordi del trattamento conarginello in sabbia onde ottenere i trattamenti

stessi profilati ai margini.

Ultimato il trattamento resta a carico dell'lmprdséteriore profilatura mediante asportazione col
piccone delle materie esuberanti e colmatura gelle mancanti col pietrischetto bituminoso.

5.4.1.1 Trattamento con emulsione a freddo.

Preparata la superficie da trattare, si procedéapglicazione dell'emulsione bituminosa al 55%, i
ragione, di norma, di Kg 3 per metro quadrato.

Tale quantitativo dovra essere applicato in dugtem

In un primo tempo sulla superficie della massiecidbvranno essere sparsi Kg 2 di emulsione
bituminosa e df 12 di graniglia da mm 10 a mm. 15 per ogni metradyato.

In un secondo tempo, che potra aver luogo immeditée dopo, verra sparso sulla superficie

precedente il residuo di Kg 1 di emulsione biturseme dm 8 di graniglia da mm 5 a mm. 10 per
ogni metro quadrato.

Allo spargimento della graniglia seguira una leggetlatura, da eseguirsi preferibilmente con rullo

compressore a tandem, per ottenere la buona peoetadella graniglia negli interstizi superficiali
della massicciata.
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Lo spargimento dell'emulsione dovra essere esegoitospanditrici a pressione che garantiscano
I'esatta ed uniforme distribuzione, sulla supegficattata, del quantitativo di emulsione preseritt
per ogni metro quadrato di superficie nonché, pggrima applicazione, la buona penetrazione nel
secondo strato della massicciata fino a raggiuntgersuperficie del primo, si da assicurare il
legamento dei due strati.

Lo spandimento della graniglia o materiale di rigmgnto dovra essere fatto con adatte macchine
che assicurino una distribuzione uniforme.

Per il controllo della qualita del materiale impég si preleveranno i campioni con le modalita
stabilite precedentemente.

Indipendentemente da quanto possa risultare dalleepli laboratorio e dal preventivo benestare da
parte della Direzione dei Lavori sulle forniture llde emulsioni, I'lmpresa resta sempre

contrattualmente obbligata a rifare tutte quellgliapzioni che, dopo la loro esecuzione, non
abbiano dato soddisfacenti risultati, e che sotaidne delle piogge abbiano dato segni di
rammollimento, stemperamento o si siano dimostsaiggette a facile asportazione mettendo a
nudo la sottostante massicciata.

5.4.1.2Trattamento con bitume a caldo

Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazltumate, sara fatto utilizzando almeno 1

Kg/m2 di bitume, dopo una accurata ripulitura, fattalesgamente a secco, della pavimentazione
esistente.

Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessaianno eseguiti con la stessa tecnica a cura e
spese dell'lmpresa.

L'applicazione di bitume a caldo sara eseguitg®uio viabile perfettamente asciutto ed in periodo
di caldo secco.

Cio implica che i mesi piu favorevoli sono quelé thaggio a settembre e che in caso di pioggia il
lavoro si debba sospendere.

Il bitume sara riscaldato a temperatura fra 160°T8@°C entro adatte caldaie che permettono il
controllo della temperatura stessa.

L'applicazione dovra essere fatta mediante spaceliér pressione in modo tale da garantire I'esatta
distribuzione con perfetta uniformita su ogni mejuadrato del quantitativo di bitume prescritto.

Con tale applicazione, debitamente ed immediatagneitoperta di graniglia di pezzatura
corrispondente per circa il 70% alle massime dinoenprescritte ed in quantita di circa rh,20

per 100 m, dovra costituirsi il manto per la copertura deglkementi pietrosi della massicciata
precedentemente trattata con emulsione bituminosa.
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Allo spandimento della graniglia seguira una priraatura con rullo leggero e successivamente
altra rullatura con rullo di medio tonnellaggio,msuperiore alle t. 14, in modo da ottenere la buon
penetrazione del materiale nel bitume.

Per il controllo della qualita del materiale impag, si preleveranno i campioni con le modalita
prescritte.

Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ang molle, I'lmpresa provvedera, senza ulteriore
compenso, allo spandimento della conveniente @adtigraniglia nelle zone che lo richiedano,
procurando che essa abbia ad incorporarsi nel bitmmmezzo di adatta rullatura leggera, in modo
da saturarla completamente.

L'lmpresa sara obbligata a rifare, a sua curae wiielle parti della pavimentazione che per cause
qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocrsdita e cioé presentassero accentuate deformazioni
della sagoma stradale, ovvero ripetute abrasioper$igiali non giustificate dalla natura e dalla
intensita del traffico.

L'Ente si riserva la facolta di variare le modaétecutive di applicazione del bitume a caldo, @enz
che per questo I'Appaltatore possa sollevare emtiezd avanzare particolari richieste di compensi.

Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsioitentinosa, quanto in quelli di seconda mano
con bitume a caldo, I'lmpresa e obbligata a ripertal capostrada la graniglia eventualmente non
incorporata. Quella che decisamente non pud esss@rbita andra raccolta e depositata nelle
piazzole, rimanendo di proprieta dell'’ Amministramo

Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensaitipnezzi di Elenco e pertanto nessun maggior
compenso spetta all'lmpresa per tale titolo.

5.4.1.3Trattamento a caldo con bitume liquido.

Il bitume liquido da impiegare per esecuzione ditédmenti dovra essere quello ottenuto con
flussaggio di bitume a penetrazione 0020 e costituito, se di tipo 150/300 per alme@®?¥o da
bitume, se di tipo 350/700 per almeno I'85% darbie per la restante parte, in ambedue i casi, da
olio di catrame.

| bitumi liquidi, da impiegarsi per l'esecuzione wlattamenti superficiali, dovranno avere le
caratteristiche prescritte dal fascicolo n. 7elalbrme del C.N.R del 1957 .

Il tipo di bitume liquido da impiegarsi sara praegordalla Direzione dei Lavori tenendo conto che
per la temperatura ambiente superiore ai 15°C\gidddare la preferenza al bitume liquido 350/700,
mentre invece con temperatura ambiente inferiorrad@ssere impiegato quello con viscosita
150/300.

In nessun caso si dovra lavorare con temperatubgeaininferiori agli 8°C.
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Con le consuete modalita si procedera al preli@icampioni prima dell'impiego, i quali verranno
sottoposti all'analisi presso Laboratori Ufficiali.

Il lavoro di trattamento dovra essere predispostmsta strada per volta, onde non interrompere la
continuita del traffico e la buona riuscita deldav.

Il vecchio manto bituminoso dovra essere sottopoath una accurata operazione di
depolverizzazione e raschiatura della superficediante spazzoloni, scope metalliche e raschietti.
Cosi preparata la strada, la tratta da sottopotrat@mento sara delimitata lungo I'asse strageie

I'esecuzione a meta carreggiata per volta e ponado uniforme, sara distribuito sulla superficie,

con distribuzione a pressione, il bitume liquiddlameguantita media di 1 Kg/zmprevio suo
riscaldamento a temperatura tra i 100°C e 110°@ etatti apparecchi che permettano il controllo
della temperatura stessa.

La distribuzione del bitume dovra avvenire con @iaf uniformita su ogni metro quadrato nel
quantitativo di bitume prescritto.

Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze esgtiessi di bitume, rimanendo stabilito che le
aree cosi trattate dovranno essere raschiate epeste a nuovo trattamento a totale spesa
dell'lmpresa.

Immediatamente dopo lo spandimento del bitumeugeedicie stradale dovra essere ricoperta con
pietrischetto in ragione di litri 20 per metro quetd, di cui litri 17 dovranno essere di pezzatura
rigorosa da mm 16 a mm 18 e litri 3 di granigliandiaa 2 a mm 4.

Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietristtbee di graniglia su strada, dovranno esseredatti
cumuli alternati rispondenti singolarmente alle ellse pezzature e nei volumi rispondenti ai
quantitativi fissati.

| quantitativi di pietrischetto e di graniglia coammanniti verranno controllati con apposite
misurazioni da eseguirsi prima dell'inizio delléubnatura.

Il pietrischetto della pezzatura piu grossa veparso uniformemente sulla superficie bitumata ed in
modo che gli elementi siano fra di loro a stretiotatto.

Dopo pochi passaggi di rullo pesante si procedetargguaglio delle eventuali irregolarita di sparsa
del pietrischetto suddetto, facendo le opportutegiazioni e, quindi, si procedera allo spargimento
della graniglia minuta ad intasamento dei vuoti astn fra gli elementi del pietrischetto
precedentemente sparso.

Allo spandimento completo del pietrischetto e dghaniglia seguira la rullatura con rullo pesante,
in modo da ottenere la buona penetrazione del rakterel bitume.

Si dovra aver cura che il pietrischetto e la grij@ll'atto dello spargimento, siano bene asioaatt
in precedenza riscaldati dal sole rimanendo vidtatpiego di materiale umido.
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| tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanghrisi al traffico per almeno 18 ore e, quindi, la
bitumatura dovra essere eseguita su strisce di stetda alternate alla lunghezza massima di m.
300.

A tal fine I'I'mpresa dovra disporre un appositovieao di guardiania diurna e notturna per il
pilotaggio del traffico, del cui onere s'é tenutmghmente conto nella determinazione del prezzo
unitario.

L'lmpresa provvedera a sua cura e spese all'apposidi cartelli di segnalazione, cavalletti, ecc.,
occorrenti per la chiusura al traffico delle esteatate.

Il pietrischetto, che risultera non incorporato biglime, per nessun motivo potra essere impiegato
in trattamenti di altre estese di strada.

Infine I'lmpresa provvedera, con i propri operdia asatta profilatura dei bordi della nuova
pavimentazione, al ricollocamento in opera dellaetpggiature marginali spostate dal compressore,
nonché alla raschiatura ed eventuale pulitura delke, di cordonate, di marciapiedi, imbrattati
durante l'esecuzione dei lavori, essendo tali cstati compresi nella determinazione dei prezzi di
Elenco.

Si pattuisce che quelle aree di trattamento ch@asieguo di tempo risultassero difettose, ovvero
prive di penetrazione di pietrischetto e di gramigéaranno dall’Appaltatore sottoposte, a totade s
spesa, ad un nuovo ed analogo trattamento.

5.5 SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI

Per i tratti di strada gia pavimentati sui qualvdoprocedersi a ricarichi o risagomature, I'lmpres
dovra dapprima ripulire accuratamente il piano Malprovvedendo poi alla scarificazione della
massicciata esistente adoperando, all'uopo, appsxstificatore opportunamente trainato e guidato.

La scarificazione sara spinta fino alla profonditénuta necessaria dalla Direzione dei Lavori@ntr
i limiti indicati nel relativo articolo di Elencqrovvedendo poi alla successiva vagliatura e réecol
in cumuli del materiale utilizzabile, su aree dpdsito procurate a cura e spese dell'lmpresa.

5.6 FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE
ATTREZZATURE

La fresatura della sovrastruttura per la partetéegabitume per l'intero spessore o parte di esso
dovra essere effettuata con idonee attrezzaturajtendi frese a tamburo, funzionanti a freddo,
munite di nastro caricatore per il carico del materdi risulta.

Potranno essere eccezionalmente impiegate ancbezatiure tradizionali quali ripper, escavatore,
demolitori, ecc., a discrezione della D.L. ed a sistndacabile giudizio.
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Le attrezzature tutte dovranno essere perfettameifit@denti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate mpriex@mente dal Committente.

Nel corso dei lavori la D.L. potra richiedere lasmzione delle attrezzature anche quando le
caratteristiche granulometriche risultino idoneeiplro reimpiego in impianti di riciclaggio.

La superficie del cavo dovra risultare perfettaraeegolare in tutti i punti, priva di residui drai

non completamente fresati che possano compromditelerenza delle nuove stese da porre in
opera (questa prescrizione non € valida nel caderdplizione integrale degli strati bituminosi).

L'lmpresa si dovra scrupolosamente attenere agtisspi di demolizione stabiliti dalla D.L.
Qualora questi dovessero risultare inadeguati euogore diversi in difetto o in eccesso rispetto
all'ordinativo di lavoro, I'Impresa é tenuta a dammmediatamente comunicazione al Direttore dei
Lavori 0 ad un suo incaricato che potranno autarza modifica delle quote di scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effetitia contraddittorio.

Lo spessore della fresatura dovra essere manteastante in tutti i punti e sara valutato mediando
I'altezza delle due pareti laterali con quellaaekrte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di &®se corticali o subcorticali dovra essere esaguit
con attrezzature munite di spazzole rotanti e/pasigivi aspiranti o simili in grado di dare un p&a
perfettamente pulito.

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

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prdaba posa in opera dei nuovi strati di riempimento

risultare perfettamente puliti, asciutti e uniformente rivestiti dalla mano di attacco in legante
bituminoso.
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SPECIFICA DI CONTROLLO
6.0.1 Disposizioni generali

La seguente specifica si applica ai vari tipi dvipnentazioni costituenti l'infrastruttura straela
precedentemente esaminati.

La documentazione di riferimento comprende tuttallgucontrattuale e, piu specificatamente,
quella di progetto quale disegni, specifiche tdoajcecc.; sono altresi comprese tutte le norme
tecniche vigenti in materia.

L'Impresa per poter essere autorizzata ad impiegaeei tipi di materiali (misti lapidei, bitumi,
cementi, etc) prescritti dalle presenti Norme Teleaj dovra esibire, prima dell’impiego, alla D.L.,
relativi Certificati di Qualita rilasciati da un baratorio.

Tali certificati dovranno contenere tutti i datilakvi alla provenienza e alla individuazione dei
singoli materiali o loro composizione, agli impiaatluoghi di produzione, nonché i dati risultanti
dalle prove di laboratorio atte ad accertare i nataratteristici richiesti per le varie categodie
lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi exposizioni proposte.

| certificati che dovranno essere esibiti tanta seateriali sono prodotti direttamente, quanto se
prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti hense gestiti da terzi, avranno una validita
biennale.

| certificati dovranno comunque essere rinnovatiagalvolta risultino incompleti o si verifichi
una variazione delle caratteristiche dei materaile miscele o degli impianti di produzione.

La procedura delle prove di seguito specificatagdienersi come minima e dovra essere infittita
in ragione della discontinuita granulometrica deiteniali portati a rilevato e della variabilita leel
procedure di compattazione.

L'Impresa é obbligata comunque ad organizzare peprip conto, con personale qualificato ed
attrezzature adeguate, approvate dalla D.L., uordabrio di cantiere in cui si procedera ad

effettuare tutti gli ulteriori accertamenti di reg ritenuti necessari dalla D.L., per la
caratterizzazione e I'impiego dei materiali.

6.1 STRATI DI FONDAZIONE
6.1.1 - Fondazione stradale in misto granulometricaente stabilizzato
6.1.1.1 Prove di laboratorio

Accertamenti preventivi:
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Le caratteristiche e lidoneita dei materiali samanaccertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:

a) granulometria compresa del fuso riportabl61 e avente andamento continuo e uniforme
praticamente concorde a quello delle curve limiti;

b)  dimensioni non superiori a ®m, né forma appiattita, allungata o lenticolare;
c) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 pdskante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;

d) prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) eseguitaessihgole pezzature conperdita in peso
inferiore al 30%;

f)  equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) misuratoulia frazione passante al setaccio n 4
compreso tra 25 e 65 (la prova va eseguita con dasgitivo meccanico di scuotimento).

Tale controllo dovra essere eseguito anche sulrrakgrelevato dopo costipamento.

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia -Giotra essere variato dalla Direzione Lavori in
funzione delle provenienze e delle caratteristadlemateriale.

Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbtnpreso fra 25-35, la Direzione Lavori richiedera
in ogni caso (anche se la miscela contiene pit6desd in peso di elementi frantumati) la verifica
dell'indice di portanza CBR (CNR — UNI 10009) di alisuccessivo comma.

f) indice di portanza CBRCNR — UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizenn acqua
(eseguito sul materiale passante al crivello 25) maore di 50.

inoltre richiesto che tale condizione sia verifecgger un intervallo dit 2% rispetto all'umidita
ottima di costipamento.

g) Prova di costipamento delle terre, con @aehASHO modificata (CNR 69 — 1979).
Sele miscele contengono oltre il @) in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, tattazione

avverra sulla base delle sole caratteristiche atdiai precedenti commi a), b), d), e), salvo asbc
citato al comma e) in cui la miscela abbia equivien sabbia compreso tra 25 - 35.

6.1.1.2 Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni terapdi norma periodicamente per le forniture di
materiali di impiego continuo, alle prove ed esaiei materiali impiegati e da impiegare, ed
inviando i campioni di norma presso Laboratorididikle.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.
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Degli stessi potra essere ordinata la conservazieheompetente ufficio Compartimentale previa
apposizione dei sigilli e firme del Direttore deauori e dell'lmpresa e nei modo piu adatti a
garantire l'autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori sarannoadlsriconosciuti validi dalle due parti; ad essifara
esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle g@nti Norme Tecniche.

6.1.1.2.1 Prove di laboratorio

Le caratteristiche e lidoneita dei materiali samanaccertate mediante le medesime prove di
laboratorio riportate al punto 6.1.1.1.

La rispondenza delle caratteristiche granulometridelle miscele con quelle di progetto dovra
essere verificata con controlli giornalieri, e camue ogni 300 rhdi materiale posto in opera.

L’'indice di portanza CBR verra effettuato ogni 58Q di strato di fondazione realizzato.

6.1.1.2.2 Prove in sito

Le caratteristiche dei materiali, per ogni singsliato posto in opera, saranno accertate mediante |
seguenti prove in sito:

e Massa volumica della terra in sito: dovranno esséfittuati almeno due prelievi giornalieri, e
comunque ogni 300 frdi materiale posto in opera;

* Prova di carico con piastra circolare, nell'intdlw®.15 — 0.25 MPa, non dovra essere inferiore

ai 80 MPa. Sara effettuata ogni 300 m di stradarceggiata, o frazione di 300 m e comunque ogni
300 nt di materiale posto in opera.

» Lo spessore dello strato dovra essere verificatoladrequenza di almeno un carotaggio ogni

500 m di strada o carreggiata, tolleranze in difatin dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei
rilevamenti in caso contrario, la frequenza dowsaeee incrementata secondo le indicazioni della

Direzione Lavori e lI'lmpresa a sua cura e speseyradlccompensare gli spessori carenti
incrementando in ugual misura lo spessore deliicstti conglomerato bituminoso sovrastante.

6.2 STRATO DI BASE
6.2.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare
Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e lidoneita dei materiali samanaccertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:
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6.2.1.1 Inerti
Gli inerti da impiegare dovranno essere sottoiseguenti prove di laboratorio:
a granulometria: la cui curva dovra essere conteneltéuso riportato al punto 6.2.1.1.

b)prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) con perditaaso sulle singole pezzature non superiore al
25 % in peso;

c)equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) superids6;a
d) granulometria degli additivi (eventuali): chevdenno soddisfare i seguenti requisiti:

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n° 80): passante in pdf®%
- setaccio UNI 0,18 (ASTM n° 80): passante in p&886

6.2.1.2 Legante

Le caratteristiche dei leganti bituminosi dovraressere accertate mediante prove di laboratorio
prima del loro impiego nella confezione dei congboati, e dovranno soddisfare i requisiti riportati
nel punto 6.2.1.2 del presente Capitolato.

6.2.1.3 Studio della miscela in laboratorio

L' Impresa e poi tenuta a presentare con congrticim rispetto all'inizio delle lavorazioni e per
ogni cantiere di confezione, la composizione deliscele che intende adottare, ogni composizione
delle miscele che intende adottare.

Ogni composizione proposta dovra essere corredatand completa documentazione degli studi
effettuati in laboratorio, attraverso i quali I'lnesa ha ricavato la ricetta ottimale.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

- il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30 713 eseguita a 60°C su provini costipati con 75
colpi di maglio per faccia, dovra risultare noneinbre a 700 Kg; inoltre il valore della rigidezza
Marshall, cioé il rapporto tra la stabilitd miswah Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra
essere superiore a 250;

- gli stessi provini per i quali viene determinddastabilita Marshall dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresi fra 4% e 7ptdvini per le misure di stabilita e rigidezza

anzidette dovranno essere confezionati pressoidlimg di produzione e/o presso la stesa. La
temperatura di compattazione dovra essere ugualgperiore a quella di stesa; non dovra pero
superare quest'ultima di oltre 10°C.
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- Le miscele di aggregati e leganti idrocarburiovihnno rispondere inoltre anche alle norme
C.N.R. 134 -1991,

La Direzione Lavori si riserva di approvare i ristil prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
L'approvazione non ridurra comungue la responsahldill'impresa, relativa al raggiungimento dei
requisiti finali dei conglomerati in opera.

6.2.1.4 Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni terapdi norma periodicamente per le forniture di
materiali di impiego continuo, alle prove ed esaiei materiali impiegati e da impiegare, ed
inviando dei campioni di norma presso Laboratblificiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazieheompetente ufficio Compartimentale previa
apposizione dei sigilli e firme del Direttore deauori e dell'lmpresa e nei modo piu adatti a

garantire l'autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori sarannoalsriconosciuti validi dalle due parti ; ad essfaa
esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle g@nti Norme Tecniche.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno edtetperiodici controlli delle bilance, delle taretu
dei termometri dell'impianto, la verifica delle atieristiche del bitume, la verifica dell'umidita
residua degli aggregati minerali all'uscita dadiesatore ed ogni altro controllo ritenuto oppodun
6.2.1.5 Prove di laboratorio

Dovranno essere effettuate, quando necessariémed@con frequenza giornaliera:

- la verifica granulometrica dei singoli aggregapprovvigionati in cantiere e quella degli
aggregati stessi all'uscita dei vagli di riclagsifiione;

- la verifica della composizione del conglomeragpatulometria degli inerti, percentuale del

bitume, percentuale di additivo) prelevando il dongerato all'uscita del mescolatore o a quella
della tramoggia di stoccaggio;

- la verifica delle caratteristiche Marshall delngiomerato e precisamente: peso di volume
(C.N.R. 40-1973), media di due prove; percentuakudti (C.N.R. 39-1973), media di due prove;

stabilita e rigidezza Marshall;

- la verifica dell’adesione bitume-aggregato secooladprova ASTM-D 1664/89-80 e/o secondo
la prova di spoliazione (C.N.R. 138 —1992);

- le caratteristiche del legante bituminoso.

91



Non sara ammessa una variazione del contenutogdégato grosso superioretab% e di sabbia

superiore at 3% sulla percentuale corrispondente alla curvaudometrica prescelta, e dil,5%
sulla percentuale di additivo.

Per la quantita di bitume non sara tollerato urostsinento dalla percentuale stabilita:dl,3%.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esatebe miscele prelevate all'impianto come pure
dall'esame delle eventuali carote prelevate in sito

In cantiere dovra essere tenuto apposito regisiroenato e vidimato dalla Direzione Lavori sul
quale I'lmpresa dovra giornalmente registrare fetfgove ed i controlli effettuati.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavoraZzi@mirezione Lavori effettuera, a sua discrezione,

tutte le verifiche, prove e controlli, atti ad axteee la rispondenza qualitativa e quantitativa dei
lavori alle prescrizioni contrattuali.

6.2.1.6 Prove in sito

Lo spessore dello strato dovra essere verificatoladrequenza di almeno un carotaggio ogni 500
m di strada o carreggiata, tolleranze in difetto movranno essere superiori al 5% nel 98% dei
rilevamenti in caso contrario, la frequenza dowsaeee incrementata secondo le indicazioni della
Direzione Lavori e I'lmpresa a sua cura e speseyradlccompensare gli spessori carenti
incrementando in ugual misura lo spessore deliicstti conglomerato bituminoso sovrastante.

La Direzione Lavori si riserva di approvare i ristil prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
L'approvazione non ridurra comunque la responsahdill'impresa, relativa al raggiungimento dei
requisiti finali dei conglomerati in opera.

Una volta accettata dalla D.L. la composizione pst@, I'Impresa dovra ad essa attenersi
rigorosamente comprovandone l'osservanza con egamalieri.

6.3 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

6.3.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare

Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e lidoneita dei materiali samanaccertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:
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6.3.1.1 Inerti

Per_strati_di_collegamento (BINDER):

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strdtocollegamento dovra essere assoggettata alle
seguenti prove:

- granulometria ricadente nel fuso riportato altpui3.1.3;

- prova Los Angeles eseguita sulle singole pezeatacondo le norme ASTM C 131 - AASHO
T 96, con perdita in peso inferiore al 25% (C.N3R-1973);

- indice dei vuoti delle singole pezzature, seco@Idl.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischettelld graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali”), inferiore a 0,80;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fasto 4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, idekabbie e degli additivi per costruzioni stragali
inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-1992);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicdld953 - (“Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, ldetabbie e degli additivi per costruzioni stragali

Nel caso che si preveda di assoggettare al trafficetrato di collegamento in periodi umidi od
invernali, la perdita in peso per scuotimento $iandata allo 0,5%.

- Per strati di usura:

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strdtocollegamento dovra essere assoggettata alle
seguenti prove:

- granulometria ricadente nel fuso riportato altous3.1.3;

- prova Los Angeles eseguita sulle singole pezeatacondo le norme ASTM C 131 - AASHO
T 96, con perdita in peso inferiore od uguale &4C.N.R. 34 -1973);

- almeno un 30% in peso del materiale dell'interscela deve provenire da frantumazione di
rocce che presentino un coefficiente di frantunr@iminore di 100 e resistenza a compressione,

secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 l#&nnonché resistenza alla usura minima 0,6;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secofdN.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischettelld graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali”), inferiore a 0,85;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fasto 4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei

pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, lidekabbie e degli additivi per costruzioni stragali
inferiore a 0,015 (C.N.R 137-1992);
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- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fastocd/1953 - (“Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, lidekabbie e degli additivi per costruzioni stragali
con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%;

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

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranresere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivswperficie ruvida, puliti ed esenti da polvereae d
materiali estranei.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso dabga naturali o di frantumazione che dovranno
soddisfare ai requisiti dell' Art. 5 delle normeéNQR. fascicolo n. 4 del 1953;

ed in particolare:

- equivalente in sabbia, determinato con la pro®’6KHO T 176, (e secondo la norma C.N.R.
B.U. n. 27 del 30-3-1972)on inferiore al 55%;

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicdld953 - (“Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, lde$abbie e degli additivi per costruzioni stratjadon

le limitazioni indicate per I'aggregato grosso. K&to non fosse possibile reperire il material&adel
pezzatura 25 mm necessario per la prova, la stessa dogeregseguita secondo le modalita
della prova Riedel-Weber con concentrazione nogrioife a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituila polvere di rocce preferibilmente calcaree o da
cemento, calce idrata, calce idraulica, polveasfalto e dovranno risultare alla setacciaturavger
secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASp&t almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della Direziale® Lavori, il filler potra essere costituito da
polvere di roccia asfaltica contenente i-68% di bitume ad alta percentuale di asfalteni con
penetrazione Dow a 25°C inferiore a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati € liesta la preventiva approvazione della Direzione de
Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio.

6.3.1.2 Legante

Il bitume, per gli strati di collegamento e di usurdpvra essere preferibilmente di penetrazione 60
+ 70 salvo diverso avviso della Direzione dei Lavornelazione alle condizioni locali e stagionali e
dovra rispondere agli stessi requisiti indicatipahto 6.2.1.2 per il conglomerato bituminoso di
base.

6.3.1.3 Studio della miscela in laboratorio

L' Impresa e poi tenuta a presentare con congrticim rispetto all'inizio delle lavorazioni e per
ogni cantiere di confezione, la composizione deliscele che intende adottare, ogni composizione
delle miscele che intende adottare.
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Ogni composizione proposta dovra essere corredatand completa documentazione degli studi
effettuati in laboratorio, attraverso i quali I'lnesa ha ricavato la ricetta ottimale.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

1) Strato di collegamento (binder)

Esso dovra comunque essere il minimo che consénaggiungimento dei valori di stabilita
Marshall e compattezza di seguito riportati.

Il conglomerato bituminoso destinato alla formagatello strato di collegamento dovra avere i
seguenti requisiti:

- la stabilita Marshall, eseguita a 60°C su proewstipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia,
dovra risultare in ogni caso uguale o superior@@ Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall,
cioé il rapporto tra la stabilita misurata in K¢pescorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni
caso superiore a 300 (C.N.R 30-1973).

- Gli stessi provini per i quali viene determindastabilitd Marshall dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresa tra& ¥%. La prova Marshall eseguita su provini che
abbiano subito un periodo di immersione in acqudilidita per 15 giorni, dovra dare un valore di
stabilita non inferiore al 75% di quello precedemdate indicato. Riguardo alle misure di stab#ita
rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipguta che per quelli tipo binder, valgono le stesse
prescrizioni indicate per il conglomerato di base.

2) Strato di usura

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capdict@pportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicdi isi fase dinamica che statica, anche sotto le piu
alte temperature estive, e sufficiente flessibiligx poter seguire sotto gli stessi carichi quahenq
assestamento eventuale del sottofondo anche a $eaganza.

Il valore della stabilitd Marshall (C.N.R. 30-197%%eguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi
di maglio per faccia dovra esseliealmeno 10.000 N [1000 Kg].

Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé riapporto tra stabilita misurata in Kg e lo
scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogso caperiore a 300.

La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, seenpelle condizioni di impiego prescelte, deve
essere compresa fra 3% e 6%.

La prova Marshall eseguita su provini che abbianbits un periodo di immersione in acqua

distillata per 15 giorni, dovra dare un valore dahdlita non inferiore al 75% di quelli
precedentemente indicati;
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b) elevatissima resistenza all'usura superécial
c) sufficiente ruvidezza della superficie tdéenon renderla scivolosa,

d) grande compattezza: il volume dei vuoti resarullatura terminata dovra essere compreso fra
4% e 8%.

Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume debti residui dovra invece essere compreso fra 3%

e 6% e impermeabilita praticamente totale; il dogfiite di permeabilita misurato su uno dei
provini Marshall, riferentisi alle condizioni di prego prescelte, in permeametro a carico costante

di 50 cm d'acqua, non dovra risultare inferiorda & cm/sec.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato dileghmento che per strato di usura, nel caso in cui
la prova Marshall venga effettuata a titolo di cold della stabilita del conglomerato prodotto, i
relativi provini dovranno essere confezionati corateniale prelevato presso l'impianto di
produzione ed immediatamente costipato senza albemore riscaldamento.

In tal modo la temperatura di costipamento consendéinche il controllo delle temperature
operative. Inoltre, poiché la prova va effettusth materiale passante al crivello da 25 mm, lo
stesso dovra essere vagliato se necessario.

6.3.1.4 Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni terapdi nhorma periodicamente per le forniture di
materiali di impiego continuo, alle prove ed esaisi materiali impiegati e da impiegare, ed
inviando dei campioni di norma presso Laboratalificiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazieheompetente ufficio Compartimentale previa
apposizione dei sigilli e firme del Direttore deaudori e dell'lmpresa e nei modo piu adatti a
garantire l'autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori sarannoalsriconosciuti validi dalle due parti, ad essifara
esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle @nti Norme Tecniche.

6.3.1.5 Prove di laboratorio

Valgono le stesse prescrizioni previste al pun20l165 del presente Capitolato.

6.3.1.6 Prove in sito

Valgono le stesse prescrizioni previste al pun20166 del presente Capitolato.
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Barriere

7.0 Generalita

Le barriere di sicurezza stradali verranno installango tratti saltuari dei cigli della piattafoam
stradale, secondo le caratteristiche e le modaétniche costruttive previste dal progetto e revi
le disposizioni che impartira la D.L. (dopo I'appazione del progetto esecutivo).

Le zone, ai margini della carreggiata stradalepmdeggere mediante la installazione di barriere,
sono quelli previsti dall'art. 3 delle istruzioetchiche allegate al D.M. 03-06-1998:

Al fine di elevare il livello di servizio delle stde ed autostrade statali e la qualita delle rpartie
stradali, di garantire le migliori condizioni dicsirezza per gli utenti della strada e per i tedzi,
assicurare le protezione delle zone limitrofe delereggiata stradale e di impedirne la fuoriuscita
dei veicoli, le barriere stradali di sicurezza dowmo essere progettate e realizzate a norma delle
seguenti disposizioni ed istruziogd ai relativi aggiornamenti:

1) Circolare del Ministero LL.PP. n. 2337 dell' 74:987 ;

2) Decreto del Ministero LL.PP in data 15-10-198& aggiorna il D.M. 18-2-1992 n. 223;

3) Circolare Ministero LL.PP. n. 2595 del 9-06-1995

4) Circolare Ministero LL.PP. n. 2357 del 16-5-1996

5) Circolare Ministero LL.PP. n. 4622 del 15-1906;

5) Circolare Ente ANAS n. 748 del 26-7-1996;

6) D.M. 9 gennaio 1996 e sue istruzioni emanateci@olare Ministero LL.PP. n. 252 del 15-10-
1996;

7) Decreto del Ministero LL.PP in data 03-06-1998;

8) Decreto del Ministero LL.PP in data 11-06-1999;

9) Circolare Ministero LL.PP. del 06-04-2000.

Il livello di contenimento “Lc¢” e I'indice di sevéda dell’accelerazione “ASI” previsti per verifi@r
I'efficienza e la funzionalita delle barriere statiddi sicurezza (D.M. 03-06-1998), dovra essere
comprovato, in attesa delle omologazione ufficiplionunciate dal succitato Decreto, con
“certificazioni di prove d'impatto al vero” (crasd¢bst) eseguite presso i Laboratori Ufficiali

autorizzati dal Ministero dei LL.PP. (circolare BIR. n. 4622 del 15-10-1996 e Circolare Ministero
LL.PP. del 06-04-2000).
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Dette prove saranno eseguite con le modalita teergsecutive richiamate nel D.M. 03-06-1998 e
successive modifiche ed integrazioni.

Nel caso di "barriere stradali di sicurezza" daliate su ponti (viadotti, sottovia, sovrappassi,
sottopassi, strade sopraelevate, ecc.) si dovraunitare oltre le disposizioni tecniche sopra
elencate anche le norme previste dal D.M. del Nenisdei LL.PP. 4 Maggio 1990, punto 3.11
"Azioni sui parapetti. Urto di veicoli in svio" eodranno appartenere alla classe "H4a,b" (ex B3).

| parapetti su opere d'arte stradali (ponti, viadaottovia , ecc., muri di sostegno) verranno
installati in corrispondenza dei cigli dei manufatt

Le barriere ed i parapetti devono avere carattehisttali da resistere ad urti di veicoli e da
presentare una deformabilitd pressoché costampealsiasi punto.

Inoltre devono assicurare il "contenimento” deiceéi collidenti sulla barriera (e tendenti alla
fuoriuscita dalla carreggiata stradale) nelle migicondizioni di sicurezza possibile.

Per gli altri tipi di barriere di sicurezza, chevdanno essere realizzate secondo le istruzioni
tecniche previste dal D.M. del 03-06-1998 e sugeesnodifiche ed integrazioni, ed a norma delle
disposizioni ed istruzioni sopra elencate, il ptogesecutivo indichera e prescrivera peraltro: le
caratteristiche specifiche costruttive, la lorootggia strutturale ed i materiali da impiegare nel
rispetto delle norme di Legge vigenti.

7.1 Caratteristiche delle barriere di sicurezzan acciaio

La barriera sara costituita da una serie di sosiagorofilato metallico e da una fascia orizzosetal
metallica, con l'interposizione di opportuni elemeistanziatori.

Le fasce dovranno essere fissate ai sostegni ironsbd il loro bordo superiore si trovi ad una
altezza non inferiore a cm 70 dalla pavimentaziomea e che il loro filo esterno abbia aggetto non
inferiore a cm 15 dalla faccia del sostegno latadst.

Le fasce saranno costituite da nastri metallicnéivespessore minimo di mm. 3, profilo a doppia
onda, altezza effettiva non inferire a mm. 300Jupgo non inferiore a mm. 475, modulo di

resistenza non inferiore a &ra5.

Le fasce dovranno essere collocate in opera cosanrapposizione non inferiore a cm. 32.

| sostegni della barriera saranno costituiti dafifatd metallici, con profilo a C di dimensioni non
inferiori a mm 80x120x80, aventi spessore non iafera mm 6, lunghezza non inferiore a m 1,65
per le barriere centrali e m 1,95 per quelle lditera

| sostegni stessi dovranno essere infissi in terdemormale portanza per una profondita non

minore di m 0,95 per le barriere centrali e m 126 le barriere laterali e posti ad intervallo non
superiore a m 3,60.
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La Direzione dei Lavori potra ordinare una maggiprefondita od altri accorgimenti esecutivi per
assicurare un adeguato ancoraggio del sostegrerrent di scarsa consistenza, come pure potra
variare l'interasse dei sostegni.

In casi speciali, quali zone rocciose od altro,vi@eapprovazione della Direzione dei Lavori, i
sostegni potranno essere ancorati al terreno agrBiarasamento in calcestruzzo avente almeno un

Rck= 25 N/mn? e delle dimensioni fissate dal progetto.

Le giunzioni, che dovranno avere il loro asse immispondenza dei sostegni, devono essere ottenute
con sovrapposizione di due nastri per non menondi32, effettuata in modo che, nel senso di
marcia dei veicoli, la fascia che precede sia sqpoata a quella che segue.

Il collegamento delle fasce tra loro ed i loro sgsi, con l'interposizione dei distanziatori metall
deve assicurare, per quanto possibile, il funziargmdella barriera a trave continua ed i sistami d
attacco (bulloni e piastrine copriasola) debbonpédire che, per effetto dell'allargamento dei fori,
possa verificarsi lo sfilamento delle fasce.

| distanziatori avranno: altezza di cm 30; proféadion inferiore a cm 15; spessore minimo di m
2,5, salvo l'adozione, in casi speciali, di distatazi del "tipo europeo”.

| sistemi di attacco saranno costituiti da: bullemea testa tonda ad alta resistenza e piastrina
copriasola antisfilamento di dimensioni mm 45x|00i spessore mm 4.

Tutti gli elementi metallici costituenti la barreedevono essere in acciaio di qualita non inferéore

Fe 360, zincato a caldo con una quantita di zirminferiore a 300 g/fper ciascuna faccia e nel
rispetto della normativa UNI 5744/66.

| sistemi di collegamento delle fasce ai sostegtibtdno consentire la ripresa dell'allineamento sia
durante la posa in opera, sia in caso di cedinsitterreno, consentendo un movimento verticale
di pitt 0 meno cm 2 ed orizzontale di piu 0 menolcm

Le fasce ed i sistemi di collegamento ai sostegrrahno consentire la installazione delle barriere
lungo curve di raggio non inferiore a m 50 sengarrere a pezzi o sagomature speciali.

Ogni tratto sara completato con pezzi terminalvguspportunamente sagomati, in materiale del
tutto analogo a quello usato per le fasce.

Le barriere da collocare nelle aiuole spartitraffgaranno costituite da una doppia fila di barriere
del tipo avanti descritto, aventi i sostegni riatilen coincidenza delle stesse sezioni trasversali

Restano ferme per tali barriere tutte le caratiehie fissate per le barriere laterali, con I'ateeza
di adottare particolare cura per i pezzi termidalchiusura e di collegamento delle due fasce, che
dovranno essere sagomate secondo forma circolarsach approvata dalla Direzione dei Lavori.

In proposito si fa presente che potra essere gthidalla D.L. anche una diversa sistemazione
(interramento delle testate) fermi restando i prdzElenco.
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Le sopraccitate caratteristiche e modalita di posgpera minime sono riferite a quelle destinazioni
che non prevedono il contenimento categorico deioliein carreggiata (rilevati e trincee senza
ostacoli fissi laterali).

Per barriere da ponte o viadotto, per spartitratfentrali e/o in presenza di ostacoli fissi laliera
curve pericolose, scarpate ripide, acque o altde steadali o ferroviarie adiacenti, si dovranno
adottare anche diverse e piu adeguate soluziarntwgtali, come l'infittimento dei pali e l'utilizzdi
pali di maggior resistenza.

Ad interasse non superiore a quello corrispondarite fasce dovra essere eseguita la installazione
di dispositivi rifrangenti, i quali avranno areamiaferiore a centimetri quadrati 50, in modo cae |
loro superfici risultino pressoché normali all'astadale.

7.2 Caratteristiche dei parapetti metallici

| parapetti da installare in corrispondenza dei ufai saranno costituiti in maniera del tutto
analoga alle barriere avanti descritte, e cioerdaserie di sostegni verticali in profilato metzdli
da una fascia orizzontale metallica, fissata degps a mezzo di distanziatori, e da un corrimamno i
tubolare metallico posto ad altezza non inferione & dal piano della pavimentazione finita.

| parapetti dovranno essere realizzati, per quattiene gli acciai laminati a caldo, con materiali
rispondenti alle prescrizioni contenute nel D.Mg8nnaio 1996 e sue istruzioni emanate con
circolare Ministero LL.PP. n. 252 del 15-10-1996gntre per altri tipi di acciaio o di metallo si
dovra fare riferimento alle Norme U.N.I. corrispemdi o ad altre eventuali comunque richiamate
dal predetto D.M..

| sostegni per parapetti saranno in profilato @iao in un solo pezzo opportunamente sagomato ed
avranno, per la parte inferiore reggente la fasmgatteristiche di resistenza pari a quelle ristieie
per i sostegni delle barriere.

L'interasse dei sostegni € indicato nella corrisiente voce di Elenco.

Per ogni singolo manufatto, si dovra fornire ingetio un grafico dal quale risulti lo schema di
montaggio del parapetto.

| sostegni saranno di norma alloggiati, per la assde profondita, in appositi fori di ancoraggio
predisposti, 0 da predisporre dalla stessa Impmadle opere d'arte e fissati con adeguata malta
secondo le prescrizioni previste in progetto ethdate della D.L..

| fori dovranno essere eseguiti secondo le prasaiizoreviste in progetto e/o indicate dalla
Direzione dei Lavori altrettanto pure il ripristini@lle superfici manomesse.

La fascia dovra essere uguale a quella impiegattagzarriera, ed essere posta in opera alla stessa

altezza di quest'ultima dal piano della pavimemtagi finita, anche se linterasse dei sostegni
risultera inferiore.
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Il corrimano, in tubolare metallico delle dimendi@sterne non inferiore a mm 45 e spessore non
inferiore a mm 2,4, sara fissato allo stesso saostéglla fascia.

Tutte le parti metalliche dei parapetti dovrannsees in acciaio di qualita non inferiore a Fe 360 e
assoggettate alla zincatura a caldo mediante dgalicmento a bagno.

| quantitativi minimi di zinco saranno di grammi@@er metro quadrato e per ciascuna faccia; i
controlli dei quantitativi di zinco saranno effeitusecondo i procedimenti previsti dalle norme
ASTM n. A 90/53 ed UNI 5744/66.

Ad interasse non superiore a quello corrispondartte elementi (in media ogni quattro sostegni)
dovra essere eseguita la installazione di disposifrangenti, i quali avranno area non inferi@e
centimetri quadrati 50, in modo che le loro supeérfsultino pressoché normali all'asse stradale.

7.3 Prove tecniche (statiche dinamiche) sulle baare

Le prove (statiche dinamiche) dimpatto al veroagbrtest) per la valutazione sia delle
caratteristiche prestazionali e sia dell'efficiendelle barriere di sicurezza stradali (da realieza
norma del D.M. 03-06-1998 e successive modifichengelgrazioni), dovranno essere eseguite,
come previsto dalle Circolari del Ministero LL.PRIdL5-10-1996 e del 06-04-2000, presso i
sottoelencati istituti autorizzati:

* il Centro prove per barriere di sicurezza striadalAnagni -Centro rilevamento dati sui
materiali di Fiano Romano della societa Autostrdgea.;

e il Laboratorio L. I. E. R., .Laboratorie déssaisRETS - Equipments de la Route, con sede in
D29 Route de Cremiieu B.P. 352 69125 Lyon Satokx®port — Francia;

e TUV BAYERN SACHSEN E. V. — Institut fur Fahrzeugteesk GmbH, con sede in
Daimlerstrale, 11 D-85748 GARCHING (Repubblica Federale Tedesca

7.4 Barriere di sicurezza tipo "NEW JERSEY"

7.4.1 Barriere "NEW JERSEY" in conglomerato cemettizio

Esse avranno la sezione indicata nella relativa wbh&Elenco e saranno realizzate in conglomerato
cementizio, anche debolmente armato, di adeguatapa@sizione e resistenza o in elementi
prefabbricati, ovvero con il metodo della estrusigettati in opera.

Per quanto riguarda il profilo delle barriere "NEMWWRSEY" dovra essere rispettata la sezione tipo

prevista dal progetto ed, in particolare, i segmegitilinei del profilo stesso dovranno essere
raccordati tra di loro con tratti curvilinei di rgig prefissato.
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Saranno fornite e messe in opera dall’'lmpresa skrdm indicazioni e le caratteristiche tecniche
costruttive previste dal progetto esecutivo e mrdei disposizioni che impartira in proposito la
Direzione dei Lavori.

L'lmpresa e tenuta a presentare alla Direziond.aedri lo studio preliminare della composizione
del conglomerato cementizio e della eventuale ammagtla effettuarsi presso Laboratori Ufficiali,
in base alla natura ed alla granulometria dei nateda impiegare, fornendo adeguata
giustificazione della proposta.

Il calcestruzzo, comunque, dovra presentare urrealella resistenza a compressione non inferiore
a C25/30.

Sono a carico dell'lmpresa tutti gli oneri per ogfinitura e per la predisposizione delle zone di
approccio alla barriera, salvo la posa in operted®rriere che sara pagata con l'apposito preizzo d
elenco.

In corrispondenza dei giunti degli elementi prefatddi, nonché degli alloggiamenti per il fissaggio
su opere d'arte, cordoli o simili, dovranno esseleinate eventuali discontinuita mediante
installazione di elementi durevoli, atti a realizzéa continuita della superficie e capaci di reses
alle sollecitazioni dovute al rotolamento dei pnatim, in caso di fuoriuscita di veicoli, anche
pesanti, dalla carreggiata stradale.

Per quanto riguarda il profilo delle barriere "NEMWRSEY" dovra essere rispettata la sezione tipo

prevista dal progetto ed in particolare i segmeattilinei del profilo stesso dovranno essere
raccordati tra di loro con tratti curvilinei di rgig prefissato.
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Opere di difesa

8.0 DIFESA DEL CORPO STRADALE

8.1. Tubazioni, canalette, cunette e cunicoli

Per agevolare lo smaltimento delle acque piovanengedire infiltrazioni dannose all'interno del
corpo stradale, € prevista, ove necessario, lans&tione e la costruzione di collettori di scolo,
canalette, cunette e cunicoli.

8.1.1. Tubazioni

8.1.1.1. Tubazioniin c. a. v.

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibeatentrifugato a pressione costante, ben
stagionato, ed avere le seguenti caratteristiche:

Classe C20/25;

spessore uniforme rapportato al diametro debazione;

sezione perfettamente circolare e superfici irgdisce e prive di irregolarita;

sagomatura delle testate a maschio e femminegséituire giunto di tenuta che dovra essere
sigillato in opera con malta di cemento.

Dovranno essere posti in opera su platea in corgjlaim cementizio, eventualmente rinfiancati; il
conglomerato per la platea ed i rinfianchi saidige di fondazione avente C20/25.

Tra tubazione e platea dovra essere interpoststat di malta dosata a

400 Kg/nt di cemento.

8.1.1.2. Tubazioni in P.V.C. rigido

La tubazione sara costituita da tubi in policlorgiovinile non plastificato con giunti a bicchiere
sigillati a collante o con guarnizioni di tenuta@@ppio anello asimmetrico in gomma, del tipo 303
serie pesante, secondo norme UNI 7447/87.

Verra interrata in un cavo di dimensioni previsteprogetto sul cui fondo sara predisposto del

materiale fino di allettamento; qualora previstgpmogetto verra rinfrancato con conglomerato del
tipo di fondazione con C20/25.
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Su ogni singolo tubo dovra essere impresso, in needitente, leggibile ed indelebile, il nominativo
del produttore, il diametro esterno, l'indicaziale tipo e la pressione di esercizio.

La Direzione Lavori potra prelevare campioni diitedd inviarli ad un laboratorio specializzato per
essere sottoposti alle prove prescritte dalle nadmenificazione; qualora i risultati non fossero
rispondenti a dette norme I'lmpresa dovra provvedarsua cura e spese, alla sostituzione dei
materiali inidonei.

8.1.1.3. Pozzetti e chiusini

Dovranno essere in conglomerato cementizio armaibrato, ben stagionato, ed avere le seguenti
caratteristiche:

- C25/30;

- armatura in rete elettrosaldata in fili di acoidel diametro e maglia adeguati;
- spessore delle pareti dei pozzetti non inferao6e5 cm;

- predisposizione per l'innesto di tubazioni.

I chiusini avranno chiusura battentata e saranisti po pozzetti e/o canalette, ancorati agli stessi

Saranno conformi alle norme UNI - EN 124 (Dispasitli coronamento e di chiusura dei pozzetti
stradali. Principi di costruzione, prove e maroatu

Sui pozzetti per i quali sia previsto I'eventuakzesso di persone per lavori di manutenzione o
similari, il passo d'uomo non dovra essere inferm600 mm.

Tutti i coperchi, griglie e telai devono portareaumarcatura leggibile e durevole, indicante: la
norma di riferimento; la classe corrispondentesi¢gda e/o nome del fabbricante.

La tipologia e le dimensioni saranno indicate nefglborati di progetto.

8.1.2. Canalette

Le canalette saranno in elementi prefabbricatiamiéra di acciaio ondulata e zincata, oppure in
conglomerato cementizio o fibrocemento.

L'acciaio della lamiera ondulata dovra essere dplklita di cui alle norme AASHTO M. 167-70 e
AASHTO M. 36-70, con contenuto di rame non infezi@lo 0,20%e non superiore allo 0,40 %
spessore minimo di 1,5 mm con tolleranza UNI, catinitario di rottura non minore 84 Kg/mnf

e sara protetto su entrambe le facce da zincatbagieo caldo in quantita non inferiore a 305%g/m
per faccia.

Nella posa in opera saranno compresi i raccortdiamti, i profilati di raccordo, la bulloneria ed
ogni altro onere per I'esecuzione del lavoro.
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8.1.2.1 Canalette ad embirici

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibratente C20/25, in elementi di 50/40 x50x20
cm e spessore 5 cm, secondo i disegni tipo di pimge

Le canalette dovranno estendersi lungo tutta lepata dalla banchina al fosso di guardia.

Prima della posa in opera I'lmpresa avra curafditefire lo scavo di impostazione degli elementi
di canaletta, dando allo scavo stesso la form&tstiento in modo che il piano di impostazione di
ciascun elemento risulti debitamente costipatoepéare il cedimento dei singoli elementi.

L'elemento al piede della canaletta, quando ildatisguardia non é rivestito e manca I'ancoraggio,
dovra essere bloccato mediante due tondini in ecdi diametro 24 mm e lunghezza non inferiore
a 80 cm, infissi nel terreno per almeno 60 cm, admche sporgano almeno 20 cm.

Ancoraggi analoghi dovranno essere infissi ogni diementi di canaletta per impedire il loro
slittamento a valle.

In sommita la canaletta dovra essere raccordagapalVimentazione mediante apposito invito in
conglomerato cementizio gettato in opera o prefabtuw.

La sagomatura dell'invito dovra essere tale clegulia non incontri ostacoli al regolare deflusso.

8.1.3.Cunette

La formazione di cunetta potra avvenire con elemengfabbricati, aventi le caratteristiche
prescritte dal progetto, formate con conglomeraimentizio, con armatura idonea alla dimensione
degli elementi.

Questa opera comprendera la regolarizzazione delopdi posa, la fornitura degli elementi
prefabbricati, la sigillatura dei giunti con mattamentizia e quanto altro necessario per darerilav
finiti.

Per tutti i manufatti in elementi prefabbricatiadinglomerato cementizio vibrato e/o centrifugdto, i
controllo della resistenza del conglomerato sarsegeito a cura e spese dell'lmpresa, sotto il
controllo della Direzione Lavori, prelevando da ppgartita un elemento dal quale ricavare quattro
provini cubici da sottoporre a prove di compressi@messo un laboratorio indicato dalla stessa
Direzione Lavori.

(Ogni partita composta di 200 elementi per tubazipozzetti e cordonature di 500 elementi per
canalette, mantellate, cunette e fossi).

Le operazioni di prelievo e di prova saranno affek in contraddittorio redigendo apposito verbale
controfirmato dalla Direzione Lavori e dall'lmpresa

Qualora la resistenza risultante dalle prove deriore al valore richiesto, la partita sara riditat e
dovra essere allontanata dal cantiere.
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Tassativamente si prescrive che ciascuna partitapesta a controllo non potra essere posta in
opera fino a quando non saranno noti i risultasigpo delle prove.

8.1.4. Rivestimento per cunette e fossi di guasd
8.1.4.1. In elementi prefabbricati in c.a.v.

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibratente C25/30, armato con rete di acciaio a
maglie saldate del tipo B450C, in fili del diamettic® mm e del peso non inferiore a 3,00 Kg/m

Gli elementi dovranno avere forma trapezoidale od, @econdo i disegni tipo di progetto; lo
spessore dovra essere non inferiore a 7 cm e tatdedovranno essere sagomate ad incastro a
mezza pialla; i giunti dovranno essere stuccatimaita dosata a 500 kg/m3 di cemento.

Posti in opera su letto di materiale arido perfettate livellato e costipato avendo cura che in
nessun punto restino vuoti che potrebbero compteneeta resistenza della struttura.

8.1.4.2. In conglomerato cementizio, gettato inopera

Il rivestimento di canali, cunette e fossi di guardara eseguito con conglomerato cementizio di
tipo Il con C25/30, gettato in opera con lo spessprevisto nei disegni di progetto, previa

regolarizzazione e costipamento del piano di pdasalavorazione prevede anche l'uso delle
casseforme, la rifinitura superficiale e sagomatiagli spigoli, la formazione di giunti.

8.1.5. Cordonature

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibeatente C25/30, in elementi di lunghezza 1,00
m, di forma prismatica e della sezione indicatprivgetto.

Gli elementi non dovranno presentare imperfezioayillature, rotture o sbrecciature; dovranno
avere superfici in vista regolari e ben rifinite.

Verranno posti in opera su platea in conglomeratoantizio del tipo di fondazione avente C20/25,

interponendo uno strato di malta dosata a 400 Kglintemento che verra utilizzata anche per la
stuccatura degli elementi di cordonatura.
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Opere in verde

9.0 OPERE IN VERDE

Le scarpate in rilevato od in scavo ed in genette ta aree destinate a verde, dovranno essere
rivestite con manto vegetale appena ultimata la $estemazione superficiale.

Eventuali erosioni, solcature, buche od altre iffgmoni dovranno essere riprese con terreno
agrario, riprofilando le superfici secondo le peme di progetto; dovra essere curata in modo
particolare la conservazione ed eventualmentestaraazione delle banchine dei rilevati.

Tutte le superfici dovranno presentarsi perfettamesgolari, eliminando anche eventuali tracce di
pedonamento.

9.1. Rivestimento delle scarpate

Rivestimento di scarpate in rilevato ed in scavoyrd essere eseguito mediante semina o
ricopertura con materiali idonei.

9.2.1.Preparazione del terreno

Dopo regolarizzazione ed eventuale riprofilatueasdarpate in rilevato dovranno essere preparate
per il rivestimento mediante una erpicatura pocofgmrda, eseguita con andamento climatico
favorevole e con terreno in tempera (40-50 % d=lfzacita totale per l'acqua).

In questa fase l'impresa dovra avere cura di ppdasompimento tutte quelle opere di regolazione
idraulica prevista in progetto, che rappresentapeesidio e la salvaguardia delle scarpate.

9.3. Concimazioni

L'lmpresa, a sua cura e spese, dovra effettuanedisi chimiche dei terreni per poter definire la

conciliazione di fondo, che di norma e costituigacdncimi minerali somministrati nei seguenti
guantitativi:

- concimi fosfatici titolo medio 18% : 0,80 t/ha
- concimi azotati  titolo medio 16% : 0,40 t/ha
- concimi potassici titolo medio 40% 0,30 t/ha
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E’ facolta della Direzione Lavori, in relazione wsultati delle analisi dei terreni ed inoltre per
esigenze particolari, variare le proporzioni di sopra senza che I'Impresa possa chiedere alcun
compenso.

Qualora il terreno risultasse particolarmente powkrsostanza organica, parte dei concimi mineral
potra essere sostituita da terricciati 0 da letéme maturo, da spandersi in modo uniforme sul
terreno, previa rastrellatura e miscelazione dehte con la terra.

Ogni eventuale sostituzione dovra essere autoazdalta Direzione Lavori.

L'uso dei concimi fisiologicamente alcalini, o &kgicamente acidi, sara consentito in terreni a
reazione anomala, e cio in relazione al pH ristdtakalle analisi chimiche.

Oltre alla conciliazione di fondo, l'impresa dowtettuare anche le opportune concimazioni in
copertura, impiegando concimi complessi e tenenslmunique presente che lo sviluppo della
vegetazione dovra avvenire in modo uniforme.

Le modalita delle concimazioni di copertura non g@mo precisate, lasciandone liniziativa
all'lmpresa, la quale € anche interessata alliotimo della completa copertura del terreno nel piu
breve tempo possibile ed al conseguente rispareiidadori di risarcimento, diserbo, sarchiatura,
ripresa di smottamenti ed erosioni, che risulteeeblcertamente piu onerosi in presenza di non
perfetta vegetazione, come pure ad ottenere uhgpgpa uniforme e regolare degli impianti a verde.

| concimi usati per le concimazioni di fondo e dpertura, dovranno essere forniti nelle confezioni
originali di fabbrica, risultare a titolo ben dafm e, nel caso di concimi complessi, a rapporto
azoto-fosforo-potassio precisato.

Da parte della Direzione Lavori sara consegnatbrgdiesa un ordine di servizio nel quale saranno
indicate le composizioni delle concimazioni di fonéh rapporto al pH dei terreni.

Prima di effettuare le concimazioni di fondo, l'irapa € tenuta a darne tempestivo awviso alla
Direzione Lavori affinché questa possa disporreniadi controlli.

Lo spandimento dei concimi dovra essere effettlegolusivamente a mano, con impiego di
personale pratico e capace, per assicurare untorrella distribuzione.

Per le, scavo eventualmente rivestite con semerzalalee, la concimazione potra essere
localizzata.

9.4. Semine

Le superfici da rivestire mediante semina, secolegrevisioni di progetto, dovranno essere

preparate come descritto al precedente punto;raim@zione come descritta al precedente punto,
dovra essere effettuata in due tempi: all'attéadsmina dovranno essere somministrati i concimi
fosfatici e potassici; i concimi azotati dovranrss@re somministrati a germinazione avvenuta.
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Si procedera quindi alla semina di un miscugliertie da prato perenni con I'impiego di 200 kg di
seme per ettaro di superficie.

Nella tabella che segue é riportata la composizéirenque miscugli da impiegare a seconda delle
caratteristiche dei terreni e delle particolaridiaioni climatiche e/o ambientali.

Tipo di Miscuglio
Specie A B | C D E
Kg di seme per ettaro
Lolium Italicum - 38 23 50 -
Lolium Perenne - 38 23 50 -
Arrhenatherum 50 - - - 33
Elatius
Dactylis 5 42 23 20 -
Glomerata
Trisetum 12 8 5 - -
Plavescens
Festuca Pratensig - - 47 33 -
Festuca Rubra 17 12 15 10 -
Festuca Ovina - - - - 10
Festuca - - - - 15
Hetereophilla
Phleum Pratense - 12 12 20 -
Alopecurus - 20 18 26 -
Fratensis
Cynosurus - - - - 5
Cristatus
Poa Pratensis 5 38 30 7 3
Agrostis Alba - 10 7 7 -
Antoxanthum - - - - 2
odoratum
Bromus Erectus - - - - 25
Bromus Inermis 66 - - - 20
Trifolium 13 8 10 7 -
Pratense
Trifolium Repens - 12 7 - -
Trifolium - - - 10 -
Hibridum
Medicago 5 - - - 10
Lupolina
Onobrychis Sativa - - - - 67
Antillis Vulneraria 17 - - - 5
Lotus 10 - 3 10 5
Cornicolatus
Sommano Kg 200 200 200 200 200
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Di seguito si riporta lo schema della compatibiti&i miscugli con i vari tipi di terreno:

Tipo di Miscuglio Caratteristiche dei Terreni

Miscuglio A Terreni di natura calcarea, piuttostoidti, anche
con scheletro grossolano;

Miscuglio B Terreni di medio impasto, tendenti @&gdero
fertili;

Miscuglio C Terreni di medio impasto, argillo-siic fertili;

Miscuglio D Terreni pesanti, argillosi, piuttosteeschi

Miscuglio E Terreni di medio impasto, in clima cald secco

L'lmpresa dovra comunicare alla Direzione Lavoril¢éda della semina, affinché possano eds¢tie
I prelievi dei campioni di seme da sottoporre aspre per il controllo delle lavorazioni.

L'lmpresa € libera di effettuare le operazioniatngna in qualsiasi stagione, restando a suo chaico
eventuali operazioni di risemina nel caso che lang&zione non avvenisse in modo regolare ed
uniforme. La semina dovra essere effettuata alispagiu passate per gruppi di semi di volumi e

peso quasi uguali, mescolati fra loro e ciascurcagko dovra risultare il piu possibile omogeneo.

Lo spandimento del seme dovra effettuarsi sempgeimate senza vento.

La ricopertura del seme dovra essere fatta mediasteelli a mano con erpice a sacco.

Dopo la semina il terreno dovra essere rullat@getazione dovra essere ripetuta a germinazione

avvenuta.
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Contabilizzazione dei lavori

10.0 MISURAZIONE DEI LAVORI

Resta stabilito, innanzitutto, che, sia per i lavampensati a corpo che per quelli compensati suraj
qualora questi ultimi nel corso dei lavori si des@® presentare, I'Appaltatore ha I'onere conakbtdi
predisporre in dettaglio tutti i disegni contabilelle opere realizzate e delle lavorazioni esegode
l'indicazione (quote, prospetti e quantaltro neees) delle quantita, parziali e totali, nonchénco
I'indicazione delle relative operazioni aritmeticbedegli sviluppi algebrici necessari alla indivadione
delle quantita medesime, di ogni singola categdiitavoro attinente I' opera o la lavoraziameressata.
Detti disegni contabili, da predisporre su supportagnetico e da tradurre, in almeno duplice copia s
idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamEarisegnati tempestivamente alla Direzione Laveri p
il necessario e preventivo controllo e verifica effettuare sulla base delle misurazioni, effettuiste
contraddittorio con I'Appaltatore, durante I'esecne dei lavori.

Tale documentazione contabile e indispensabildgppredisposizione degli Stati di Avanzamento Laeor
per I'emissione delle relative rate di accontopado quanto stabilito in merito per i pagamenti.

La suddetta documentazione contabile restera girigtd delll Amministrazione committente.

Tutto cid premesso e stabilito, si precisa che:

| lavori compensati "a misura” saranno liquidattaedo le misure geometriche, o a numero, 0 a Eesd,
come rilevate dalla Direzione dei Lavori in caumdittorio con I'Appaltatore durante |'esecuziodei
lavori.

| lavori, invece, da compensare "a corpo" saranaotrollati in corso d'opera attraverso le misure
geometriche, o a peso, 0 a numero, rilevate datiezi@ne dei Lavori in contraddittorio con I'Appatibre, e
confrontate con le quantita rilevabili dagli eladd grafici facenti parte integrante ed allegatCantratto

di Appalto.

Per la predisposizione degli Stati di Avanzamenavdri e per I'emissione delle relative rate d'atzaoh
corrispettivo da accreditare negli S.A.L. é la parercentuale del totale del prezzo a corpo ristdtda tale
preventivo controllo, effettuato a misura, oltredeescritte trattenute di Legge e le eventualiltésize
negative (detrazioni) scaturite a seguito del @altin corso d'opera.

A completamento avvenuto di tutte le opere a corgaltante da apposito Verbale di constataziodatte

in contraddittorio con I'Appaltatore, la Direziortei Lavori provvedera, con le modalitd suddette, al
pagamento del residuo, deducendo le prescritt¢etmate di Legge e le eventuali risultanze negative
scaturite dalle operazioni e dalle verifiche etfate dalla Commissione di Collaudo in corso d'opera

10.1 SCAVI - DEMOLIZIONI - RILEVATI

La misurazione degli scavi e dei rilevati, esclgsielli di fondazione e di bonifica, verra effettaat
esclusivamente ai fini del pagamento degli agcont
Avra, invece, valore di liquidazione per gli scdvfondazione e di bonifica.

Potra I'Appaltatore, se ci0 verra accettato daspResabile del Procedimento, utilizzare metodi di
correzione dei materiali di caratteristiche fisie@ccaniche scadenti provenienti dagli scavi in mddo
renderli utilizzabili per i rilevati, restando @roprio carico ogni onere e spesa relativa aienelt di
correzione ed alle lavorazioni a cid necessaria.
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10.1.1. Preparazione dei piani di posa

La preparazione dei piani di posa verra effettymtvio disboscamento, con l'eliminazione dello
strato vegetale e con la demolizione di manufatintualmente presenti sul tracciato, per i quali
I'Appaltatore si sia preventivamente munito daelline scritto della Direzione Lavori; il materiale
di scavo che sia costituitta terreno vegetale, verra riportato in sedereastal corpo del rilevato per il
successivo utilizzo a rivestimento delle scarpate.

Analogamente i materiali provenienti dagli scavbdnifica verranno depositati e successivamepta tati

a rivestimento di scarpate o, se esuberanti, a lhaogento del terreno ovvero dovranno essere patat
discarica a cura e spese dell'Appaltatore, filodistanza di km 5 misurati per il percorso preve dal
punto piu vicino al cantiere. Per distanze supeaiob km € prevista una apposita voce di Elenaz&r

In ogni caso nulla sara dovuto in piu all'’Appaitat se non il corrispettivo dello scavo di sbaneato per

la bonifica, ovviamente se questa risultera necessamanendo pattuito che il riempimento dellase di
bonifica con materiale drenante sara compensatéac@tativa voce di Elenco Prezzi.

Del pari, la preparazione del piano di posa incemverra effettuata con l'eventuale scavo di areamoento

e bonifica per la profondita di 20 cm al di sottd diano del cassonetto, salvo eventuali maggeavisdi
bonifica che venissero disposti dalla Direzioeeldivori, con i medesimi oneri precedenti.

10.1.2. Scavi di shancamento. Scavi di fondazione

Tutti i materiali provenienti dagli scavi rimangodi proprieta del’Amministrazione (DM 145/200&.a
36 comma 1). L'lmpresa, di norma, dovra riatrli per l'opera appaltata o trasportarli z@ica, se
non idonei, oppure, se idonei ma esuberanti, ime zZb deposito e, comunque, a totale sua curasespe

Per gli scavi di fondazione rimarranno a caricd'Appaltatore tutti gli oneri, qualora necessadnoessi
con il lavoro di scavo (scavo a campioni, puatelle, sbadacchiare o, anche, armatura completa del
pareti di scavo, anche con la perdita del matimapiegato.

Gli scavi di fondazione saranno computati per uliwe uguale a quello risultante dal prodotto dedBadi
base delle murature di fondazione per la loro prdiid, misurata a partire dal piano dello scavo di
sbancamento.

Gli scavi di fondazione potranno essere esegwi, m@gioni speciali non lo vietino, anche con paaet
scarpata, ma in tal caso non sara pagato il maggiome, ne il successivo riempimento a ridossdedel
murature, che l'impresa dovra eseguire a propnia euspese. Al volume di scavo per ciascuna cldisse
profondita indicata nell'Elenco Prezzi, verra apgiid il relativo prezzo e sovrapprezzo.

Gli scavi di fondazione saranno considerati scabiasquei e compensati con il relativo sovrappregaim

se eseguiti a profondita maggiore di cm. 20 da&llovcostante a cui si stabilizzano le acque.

Nel prezzo degli scavi di fondazione & sempre ceswpr'onere del riempimento dei vuoti attorno alla
muratura.

Il trasporto a rilevato, compreso qualsiasi rimayi@gento delle materie provenienti dagli scavilteesi
compreso nel prezzo di Elenco degli scavi, ancla¢oga, per qualsiasi ragione fosse necessariotatiare,
depositare provvisoriamente e quindi riprender®mape in rilevato le materie stesse. Le materiscdivo
che risultassero esuberanti o non idonee per fadnone dei rilevati, dovranno essere trasportatiuso
fuori dalla sede dei lavori, a debita distanzaszalica autorizzata e sistemate convenientementeaion
spianamento e livellazione a campagna, restan@wieoadell'impresa ogni spesa conseguente, ivi cesap
ogni indennita per occupazione delle aree di déposi
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10.1.3 Demolizioni

Con il compenso sono compresi tutti gli oneri edpesa relativa a tale categoria di lavoro éngilale
rientra anche la eventuale demolizione di sovréstia stradale), sia eseguita in elevazione che in
fondazione e, comunque, senza uso di mine.

In particolare, sono compresi i ponti di servizie, impalcature, le armature e le sbadacchiature
eventualmente occorrenti, nonché l'immediato aflpatmento dei materiali di risulta che rimarranno di
proprieta dellAmministrazione (DM 145/2000 art. 3®mma 1) per essere eventualmente utilizzati
dall'lmpresa per altre lavorazioni del Lotto ana®eondo le prescrizioni impartite dalla Direziorae/ari.

La demolizione di eventuali fabbricati, di ogni dip struttura e realizzati con qualunque materiale,
fabbricati per i quali I'Appaltatore si sia pretigamente procurato I'Ordine scritto di demolizodalla
Direzione lavori, & anch'essa compresa nel compde#iappalto; la demolizione delle fondazioni sara
eseguita sino alla profondita indicata dalla Dioez Lavori.

10.1.4 Rilevati

Il prezzo comprende ogni onere per la formazionerithvati, sia che i materiali provengano daglagi
che dalle cave di prestito da reperire a cura esespkell'Appaltatore; la distanza di tali cave viene
determinata non inferiore alla distanza segnalatanPrima Parte del presente Capitolato. Qualora
I'Appaltatore dovesse procurare il materiale aadiza minore nulla sara detratto al compenso. Beardie
maggiori dalle cave ai 5 km, e prevista un’apposgitee di Elenco Prezzi.

Le quantita di scavo di shancamento, di sistemaziomilevato ovvero di fornitura dei materiali dava di
prestito ovvero qualunque altro magistero o fomaito lavoro necessario alla formazione dei rilevati
verranno controllate ai soli fini del pagamentdeleate d'acconto e della conoscenza dell'operanéndo
pattuito che il prezzo prevede e compensa ognitdaamecessaria per raggiungere le quote di progst
comunque, quelle necessarie per consentire sitasicuro dei veicoli alla velocita di progetto.
L'eventuale fornitura e posa di strati di intergasie, di geotessuti, di guaine, ecc. che venissgnute
necessarie dal Responsabile del Procedimento, rsaith esclusivo e totale carico dell'Appaltatosdys
che l'altezza del rilevato tra la quota del pigrabile (quota rossa) e la base del piano di plesailevato o

la base delle bonifiche se esistono, sia infer@oit®0 centimetri.

10.1.5 Strutture di sostegno in terra con l'aggiuta di altri materiali

La formazione dei rilevati pud essere previstariogptto da eseguirsi con l'uso di materiali diomb, di

armature, ecc. anche in sostituzione di vere prigatrutture di sostegno o controripa.

In tal caso I'Appaltatore dovra verificare gli edaati di progetto ed i calcoli di stabilita relatiper durate
di servizio di opere permanenti non inferiore aandi per strutture " ordinarie " ed a 100 annigeutture
"ad alto livello di sicurezza" (spalle e pile ddri, muri inondabili, ecc., specialmente in zonehdrate

sismiche dalle vigenti disposizioni di legge).

Anche tali sistemi rientrano nel prezzo, escluso g eventuali cordoli, solette o solettoni dindazione
che dovessero essere necessarie, ma compreglitattri oneri tra i quali quelli derivanti dplagamento
dei diritti di eventuali Brevetti e quelli ddventuale assistenza specialistica e di laboratorio

10.2 MURATURE IN GENERE E CONGLOMERATI CEMENTIZI

Tutte le opere in muratura ed in conglomerato ceizien previste nei disegni di progetto allegai
Contratto di appalto, verranno controllate cagtadi geometrici mediante misure effettuate sub\delle
opere medesime escludendo, percio, gli intonaa, esistano, e detraendo i vuoti ed il volume dri a
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materiali di natura differente compenetrati nedeutture ma non quelli della armatura in axlenta o
precompressa e quelli relativi alle feritoie esegaulle opere di sostegno e di contenimento debepate.
La resistenza dei materiali delle murature in &gone dovra essere non inferiore a quella prevista
progetto o comunque necessaria a seguito dei gtesafcoli di stabilita, il controllo dei qualiastituisce
preciso onere contrattuale dell'Appaltatore; ovate, tale controllo e tutte le necessarie vdristatiche
saranno dall'Appaltatore effettuate secondo egrdi calcolo della Scienza delle Costruzionioa pieno
rispetto delle norme vigenti in materia.

Per "parti in elevazione" delle strutture si coesaho, come normalmente viene indicato nel lingicagg
tecnico delle costruzioni, le parti elevantisi tetradosso (spiccato ) del plinto, della soletéh solettone,
della platea, ecc.

Tali parti in elevazione comprendono le armatur@gdniaio, lente, post-tese e/o pretese, le casserde
armature dei casseri, i ponteggi, i carrelloni anger il getto a conci successivi, eseguiti in aper
prefabbricati, la fornitura, il trasporto ed il rea con qualunque sistema, delle travi prefabbeices
predalles relative per il getto in opera delle g#eleanche a sbalzo, e delle travi di ripartiziendei traversi,
le eventuali apparecchiature per il varo ad usgtne nonché ogni altra struttura provvisienal
strumento, apparecchiatura, attrezzatura e maacbied ogni altro magistero per realizzare leegkarte
secondo progetto, 0 comunque in guisa tale dsestine |'utilizzo sicuro e completo dell'opera a@lpgta.
Resta, inoltre, contrattualmente stabilito che kenegazione del compenso debbono intendersi cosate
tutte le prove, sia preliminari che quelle effeteua@urante I'esecuzione dei lavori, relative aiemati
utilizzati, prove distruttive e non distruttivpreviste dalla Legge o dallo Strutturista nonckelp prove
di carico ed il collaudo statico.

Nel caso in cui singole parti delle murature olel@pere d'arte risultassero di resistenza caistiter
inferiore a quella prescritta in progetto ed adinione che le opere eseguite possano esselatéasc
sussistere senza inconvenienti perché, comunggggnienti alla Normativa tecnica vigente in ternani
resistenza e di durabilita, il prezzo verra dedartdi una quantitd corrispondente alla minoesistenza
riscontrata.

Anche vistosi difetti di esecuzione dei paramentvista (nidi di ghiaia e sabbia, imperfetta platdadelle
superfici, irregolare andamento delle superficveuecc.) comporteranno adeguate decurtazionirdekp.

Il prezzo comprende, inoltre, ogni fornitura a ml@pera di inerti, leganti, acqua, addittivi antige
fluidificanti, antiritiro, malte per iniezione diawi di precompressione, i cavi stessi, le lordatese le
operazioni di tesatura, anche in piu fasi, ed edfna fornitura necessaria secondo le tecnichgtstali
desumibili dal progetto; con detto prezzo viene pensata altresi, la manodopera, anche specialistica
necessaria.

E' compreso nel prezzo:

1) La protezione delle superfici, delle strutture conglomerato cementizio normale o precompresso
anche di acciaio, sia a faccia vista che a facagcosta, le superfici sottostanti la sede alead altre
indicate dai disegni di progetto, mediante trattatmenpermeabilizzanti e/o indurenti, vernici diopezione,
cappe, ecc. delle qualita da definire con la Doeeidei Lavori in relazione al grado di aggreta
normalmente riscontrabile, compreso quella derevaat'impiego dei sali antigelo per i piani viabi
Qualora, invece, il Responsabile del Procedimentatenga di utilizzare particolari e specifiche
procedure e sistemi di protezione (ad es. catodica)l'uso di cementi pozzolanici o ad alta resistea,
interventi questi ritenuti necessari per la preserma di acque di percolazione chimicamente aggressive
(solfatiche, basiche, ecc.) o perché le opere ricatb in atmosfera di tipo marino o industriale
particolarmente aggressivo, I'"Amministrazione appaiante potra ordinare I'impiego dei materiali di
gualita migliore assumendosene l'onere e la spesaerp I'acquisto, ma rimanendo a carico
dell'Appaltatore, perché ricompreso nel compenso,'dnere e la spesa del trasporto dai magazzini
dellAmministrazione al Cantiere e quelli di posain opera dei materiali forniti.

Il prezzo non verra variato a seguito di cio qualaque sia il maggior costo eventualmente derivante
per I'Appaltatore.
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2) La fornitura e la posa in opera degli apparedtl@ppoggio per gli impalcati di ponti, viadotsicc.
impalcati di qualunque tipo e dimensione.

Gli apparecchi di appoggio saranno dimensionati sian funzione degli specifici calcoli statici
prescritti dalla Normativa vigente e, di norma, perconsentire I'appoggio delle strutture d'impalcato
di tipo continuo nella previsione di grado di sisntita non superiore ad S =9; sono compresi tutti gli
oneri di preparazione delle superfici delle strut-tire, quelli per la posa in opera e per "l'inghisage®"
degli apparecchi ed ogni altro onere di controllo dlle direzioni e specialistico necessario. Qualota
sismicita sia maggiore od il Responsabile del Prodienento proponga l'uso di apparecchiature
particolari di qualita migliore e I'Amministrazione accetti, essa se ne assumera l'onere di acquisia
rimarra a carico dell'Appaltatore, ricompreso nel compenso, l'onere di trasporto dai magazzini
dellAmministrazione e di posa in opera dei mateali forniti.

3) La realizzazione di drenaggi e di vespai a telglee murature controterra nonché le relativatdie

e le tubazioni per la fuoruscita delle acqueptate, con la necessaria distribuzione sulla base
dell'esperienza in sito; sono, altresi, a caridbAggaltatore in quanto compresi nel prezzo: iniaggio e

le tubazioni per lo scarico delle acque dagliatopti in modo da convogliarle a terra senza inkest
minimamente le strutture in elevazione, tenenddano conto gli effetti devianti del vento; le a#oni
saranno realizzate in PVC pesante od in metaioaggressibile (rame od acciaio inox) e comprender
bocchettoni ed ogni altro pezzo speciale necesssoim, inoltre, a carico dell’Appaltatore gli apchi di
drenaggio delle acque dalle superfici di estradods@onglomerati ricoperte da guaine o cappe di
impermeabilizzazione; sono a carico dell'Appal@atle scossaline, in gomma al neoprene ed ognb alt
pezzo necessario; il tutto, comprendente ognieodefornitura, applicazione e posa in opera, pensato
con il prezzo.

4) La fornitura e posa in opera di giunti di ogréngre e tipo per la continuita dei piani viabili,
utilizzando sistemi che consentano, di norma, k#ept@ continuita degli impalcati, da spalla a &patlei
ponti, dei viadotti, dei cavalcavia di qualunquenghezza e dimensione; il tutto, comprenderfei o
onere di fornitura, applicazione e posa in opecampensato con il prezzo; qualora, perals@no
necessari apparecchi di giunto per zone dichisisimiche di grado superiore ad S = 9 potranno esser
utilizzati giunti particolari la cui fornitura gpie' d'opera sara a carico dell'lAmministrazionpadtante,
mentre ogni onere di applicazione e posa in ope@a totale ed esclusivo carico dell’Appaltatore.

5) Le predisposizioni per le barriere di proteecstradale o autostradale cosiddette "di sicurezza"
(guardrails) di qualunque tipo e ubicazione (ldtedi spartitraffico, ecc.) e per le barriere iamore,
esclusa la fornitura dei materiali e la loro pasapera.

6) Il prezzo comprende, altresi, ogni spesa edreoper la fornitura e posa in opera dei manufatti
acciaio (strutturale o non), o in struttura mistxiaio-calce- struzzo collaborante, di qualunqum te
dimensione, nonché gli acquedotti ed i tombini takip opere di fondazione escluse. Tali manufatti,
perfettamente rispondenti ai disegni di progetoehti parte integrante del Contratto di appaiaranno
misurati e valutati ai soli fini della conoscerteitagliata delle opere stesse e per la individuezdelle
percentuali utili ai fini della predisposiziodegli stati di avanzamento e della relativa emresidelle rate

di acconto. Ogni manufatto sara preliminarmenteatato e verificato, ad esclusivo carico dell'Aftptore,

in ogni dettaglio strutturale e d'insieme, secoledwigenti Normative di Legge e di Regolamentotardo
I'Appaltatore medesimo responsabile della sicurezigll'agibilita e della durabilita del manufatto
medesimo.
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10.3 SOVRASTRUTTURA STRADALE

DY

La sovrastruttura stradale € compensata conezizp dell'appalto.

Fermo restando che la sovrastruttura stradaleadegsere realizzata secondo le sezioni tipoadjgtto ed
i disegni allegati al Contratto di appalto nonchéspecifiche tecniche di Capitolato Speciale, nedatlle
caratteristiche dei materiali, alla loro composiEpecc., mediante prove da effettuare presso oriaabri
Ufficiali, le misurazioni dei singoli strati coropenti sara effettuata solo dopo il prescrittstip@amento.
Tali misurazioni saranno effettuate in contraddittacon |'Appaltatore e sono finalizzate sia al tcolto
della rispondenza alle specifiche tecniche che alidutazione delle percentuali da imputare negalin
S.A.L. per I'emissione delle relative rate di adoon

La Direzione dei Lavori, nei casi di accertata oaeedi spessore dei singoli strati oltre le taltere
previste oppure nei casi di imprecisa esecuziodella sovrastruttura, riferira al Responsabile del
procedimento proponendo gli opportuni interventi.

10.4 DRENAGGI

Le profondita che daranno luogo alla applicazioeeptezzi per lo scavo ed il riempimento dei dreyag
saranno determinate con la media ponderale, caegen campione, delle varie profondita previste in
Elenco Prezzi in relazione al profilo del terrewad fondo dello scavo.

VESPAI A TERGO DELLE MURATURE - CORDONATE IN CONGLO MERATO CEMENTIZIO
ELEMENTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO -  CANALETTE DI SCARICO
MANTELLATE DI RIVESTIMENTO - SCARPATE, CUNETTE E FO SSI DI GUARDIA
SISTEMAZIONE CON TERRENO COLTIVO DELLE AIUOLE - LAV ORI DI RIVESTIMENTO VEGETALE
- OPERE IN VERDE - PROTEZIONE DELLE SCARPATE IN ROC CIA

Tutte le suddette categorie di lavoro , comprendivéornitura, posa in opera ed ogni onere coONmessNo
compensate con il prezzo di Contratto, solo splig®mente riportate nei disegni di progetto gdlg al
Contratto di appalto.

| materiali e le lavorazioni necessarie saranspamdenti alle specifiche tecniche del Capitolgtectale
ed ai disegni di progetto allegati al Contrattcappalto.

I controlli, le verifiche e gli accertamenti, esdgin contraddittorio tra la Direzione Lavori éppaltatore,
sono mirati, da un lato, all'accertamento dedipondenza delle opere eseguite a quanto prewistabilito
in progetto e, per altro verso, alla valutaziclele percentuali necessarie per la predisposiziategli
stati di avanzamento e l'emissione delle relatte di acconto di pagamento.

Qualora le predette categorie di lavoro non siesmicitamente riportate nei succitati disegnpaigetto
ed essendo comungue necessarie vengano ordinatscpigio dal Responsabile del procedimento,
verranno valutate secondo gli articoli seguenti applicheranno a tali categorie di lavoro i prediicui
all'elenco C).

10.5 CORDONATE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Le cordonate in calcestruzzo cementizio eseguitersi quanto indicato nell'articolo del Capo 1 alell
presenti Norme Tecniche, relativo a tale categdiri@vori, verranno valutate a metro e compensateikc
relativo prezzo di Elenco.

Detto prezzo comprende ogni onere e magistero sadesper dare le cordonate in opera secondo le
prescrizioni dell'articolo del Capo 1 avanti indaaivi compreso I'eventuale scavo necessariopala dei
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cordoli e della relativa fondazione. Il calcestmzostituente la fondazione prescritta verra corsggna
parte.

La misurazione della cordonata sara effettuatéberdo rivolto verso la carreggiata ed, in corrispemza
delle aiuole, sul bordo verso la zona pavimentateadsito.

10.6 ELEMENTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENT IZIO:
CANALETTE DI SCARICO, MANTELLATE DI RIVESTIMENTO, S CARPATE, CUNETTE E FOSSI DI
GUARDIA

a) Canalette di scarico acque piovarle canalette in conglomerato cementizio per lariso delle acque
piovane, secondo il tipo prescritto all'articolol de@apo 1, verranno valutate a metro di lunghezza
effettivamente realizzata e misurata sull'assengpensate con il relativo prezzo di Elenco.

Detto prezzo comprende tutto quanto necessarialgrer le canalette in opera secondo le prescriziehi
predetto articolo, compreso lo scavo di posa, ftipamento e relativi ancoraggi, e quant'altro sgago
per eseguire il lavoro a perfetta regola d'artenthdcco in calcestruzzo, sia esso prefabbricatostrgito in
opera, verra compensato con la stessa voce dicfaeezi delle canalette.

L'eventuale copertura delle canalette in lastragiaurve o poligonali, prefabbricate in calcestauavente
C25/30 di cemento, verra compensata con il relgirezzo di Elenco.

b) Cunette e fossi di guardide cunette e i fossi di guardia in elementi pbbfécati saranno compensati in
base alla loro effettiva superficie interna.

Il prezzo comprende anche la regolarizzazione épaoeento del piano d'appoggio; la fornitura, stesa
costipamento del materiale arido di posa; la stucaadei giunti e quant'altro necessario per dala/oro
compiuto a perfetta regola d'arte, compreso altoestavo per la formazione della cunetta.

10.7 SISTEMAZIONE CON TERRENO COLTIVO DELLE AIUOLE

La misurazione della sistemazione con terreno waplgara effettuata secondo la superficie effettiva
sistemata, e nel prezzo a metro quadrato, qualusgui spessore del terreno, si intendono compesi
compensati tutti gli oneri previsti nell'articol@ldCapo 1 delle presenti Norme Tecniche, relativale
categoria di lavoro.

In detto prezzo € altresi compresa l'eventualeitfomn di idonea terra vegetale proveniente da ddiva
prestito.

10.8 LAVORI DI RIVESTIMENTO VEGETALE - OPERE IN VERDE

a) Piantagioni le piantagioni di essenze a portamento strisei@n@rbustivo di specie forestali saranno
misurate per la loro superficie effettiva di imgiansenza effettuare detrazioni di parti non pien(testate

di tombini), quando la superficie di queste siaiidre a mq 3,00.

b) Semineanche le semine saranno valutate in base allxfitip effettiva, senza effettuare detrazioni, nei
limiti di cui al precedente comma.

c) Rivestimento in zollela valutazione sara fatta in base alla superfeffettivamente rivestita e sara
comprensiva delle strutture di ancoraggio.
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Nei prezzi unitari stabiliti in Elenco sono compesitte le forniture e la mano d'opera occorreeti p
procedere alla eventuale ripresa di erosioni easale, sia prima del piantamento, sia successivengh
eventuali diserbi, la preparazione fisica e chimi terreno, il piantamento, tutte le successiveec
colturali e quanto altro occorre per dare il lavbnito a perfetta regola d'arte.

10.9 TELO "GEOTESSILE" PER STRATO ANTICONTAMINANT E, RINFORZO
E DRENAGGI

Il telo adoperato come strato anticontaminanteforzo, armatura o drenaggio, sara pagato a metro
gquadrato secondo la superficie effettivamente ecigpdal telo, ed in base alla resistenza a trazieh telo
stesso, essendo compreso e compensato nel preEendio ogni onere per la fornitura, posa in opera,
sfridi, sovrapposizioni, saldature.

10.10 BARRIERE DI SICUREZZA IN ACCIAIO E PARAPETTI METALLICI

Le barriere, rette o curve, verranno misurate ffiettiva lunghezza compresi i terminali.

| tratti di barriere costituenti l'avvio ai parapetaranno misurati dal sostegno del parapettoud@sse di
dipartono e pagati con l'apposita voce di Elenezznir

La barriera disposta su due file distinte, da s#iuaello spartitraffico, sara compensata, per digj con
I'apposita voce di Elenco prezzi relativo alle e semplici.

Le barriere montate con diversa configurazionearero compensate con le relative voci di Elencozirez

| pezzi terminali e di chiusura curvi, da impiegamelle confluenze autostradali o su strade con
caratteristiche analoghe ed a chiusura delle varniello spartitraffico, aventi raggio di curvatiméeriore a

m. 3, saranno valutati e pagati con I'apposita w&denco Prezzi.

Resta stabilito che nelle voci di Elenco Prezzicsoompresi e compensati i pezzi speciali in retil, in
curva, terminali, eventuali blocchi di fondazione dalcestruzzo, ed in particolare, per i parapette
barriere ricadenti sulle opere d'arte, anche l®rmila formazione dei fori nelle varie opere é'astdel
fissaggio dei sostegni con eventuale malta cemantiz

Nelle voci di Elenco Prezzi deve intendersi sempmnpreso e compensato anche l'onere della
interposizione di idonei elementi distanziatori feafascia ed il sostengo, nonché quello dellaifora e
posa in opera dei dispositivi rifrangenti.

10.11 BARRIERE DI SICUREZZA IN CONGLOMERATO CEMEN TIZIO TIPO
"NEW JERSEY"

Le barriere, rette o curve, centrali o lateralrraano misurate sulla effettiva lunghezza.

| pezzi terminali o di chiusura, da impiegare naichi stradali, saranno valutati e pagati con éasd voce
di Elenco Prezzi.

Nella voce di Elenco Prezzi € compreso l'eventtiaddio di sovrastruttura stradale, la preparazidek
piano di posa e quanto altro occorre per I'esenezitella barriera a regola d'arte secondo I'andamen
plano-altimetrico della strada.

Dalle voci di Elenco Prezzi saranno escluse le@pecessarie per lo smaltimento delle acque sozre

le armature in acciaio che saranno compensatee par
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