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CAPO | - QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI MODO
DI ESECUZIONE DELLE PRINCIPALI CATEGORIE DI
LAVOROA MISURA ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO
DEI LAVORI
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‘ ART. 1
QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

| materiali da impiegare per i lavori compresi laglpalto dovranno corrispondere, come carattenisti@ quanto
stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigienn materia; in mancanza di particolari pres@igidovranno essere
delle migliori qualita esistenti in commercio irpporto alla funzione a cui sono destinati.

Per la provvista di materiali in genere, si richéamo espressamente le prescrizioni dell'art. 21Cdegltolato Generale
d'Appalto D.M. 145/2000.

In ogni caso i materiali, prima della posa in op&@vranno essere riconosciuti idonei ed accettdta Direzione dei
Lavori.

I materiali proverranno da localita o fabbriche €mapresa riterra di sua convenienza, purché spomdano ai requisiti
di cui sopra.

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato ugaalsiasi provvista come non atta all'impiego, ptesa dovra
sostituirla con altra che corrisponda alle cargttiehe volute; i materiali rifiutati dovranno esseallontanati
immediatamente dal cantiere a cura e spese defiasstmpresa.

Malgrado l'accettazione dei materiali da parteadBlirezione dei Lavori, I'impresa resta totalmemggponsabile della
riuscita delle opere anche per quanto pud diperdiErmateriali stessi.

| materiali da impiegare nei lavori dovranno cqraedere ai requisiti qui di seguito fissati.
a)Acqua.

Dovra essere dolce, limpida, esente da tracceadurtlo solfati, non inquinata da materie organicheomunque
dannose all'uso cui le acque medesime sono desBriddpondere ai requisiti stabiliti dalle normertiche emanate con
D.M. 9 gennaio 1996 (S.O. alla G.U. n. 65 del 1B332) in applicazione dell'Art. 21 della Legge 1@R% 5 novembre
1971.

b) Leganti idraulici.

Dovranno corrispondere, come richiamato dal D.Mefinaio 1996, alla legge 26 maggio 1965 n. 595 (G.143 del
10.06.1965).

I leganti idraulici si distinguono in:

1) Cementi(di cui all'art. 1 lettere A., B. e C. della leg§85/1965). Dovranno rispondere alle caratteristitdtniche
dettate da :

— D.M. 3.6.1968 che approva le “Nuove norme sui rgitjudli accettazione e modalita di prova dei cenfi¢@®.U.
n. 180 del 17.7.1968).

— D.M. 20.11.1984 “Madificazione al D.M. 3.6.1968 amte norme sui requisiti di accettazione e modalita
prova dei cementi” (G.U. n. 353 del 27.12.1984).

— Awviso di rettifica al D.M. 20.11.1984 (G.U. n. 2@l 31.1.1985).

— D.I. 9.3.1988 n. 126 “Regolamento del servizioahtrollo e certificazione di qualita dei cementi”.

2) Agglomerati cementizi e calci idraulich@i cui all'art. 1 lettere D. ed E. della Legge58®65). Dovranno
rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da

— D.M. 31.8.1972 che approva le “Norme sui requiditiaccettazione e modalita di prova degli agglomiera
cementizi e delle calci idrauliche” (G.U. n. 287 611.1972).

c) Calci aeree - Pozzolane

Dovranno corrispondere alle “Norme per l'accettagiaelle calci aeree”, R.D. 16 novembre 1939, r3122d alle
“Norme per l'accettazione delle pozzolane e deenslt a comportamento pozzolanico”, R.D. 16 novesnb939, n.
2230.

d) Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per strutture in muratura ed in conglomerati cementizi.
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Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dalMD 9 gennaio 1996 norme tecniche alle quali devaniéormarsi le
costruzioni in conglomerato cementizio, normaleecpmpresso, ed a struttura metallica.

Le dimensioni dovranno essere sempre le maggiarigtrelle previste come compatibili per la struttaraui il
calcestruzzo ¢ destinato; di norma pero non siasuperare la larghezza di cm 5 (per larghezzaiste la dimensione
dell'inerte misurato in una setacciatrice) seattardi lavori correnti di fondazione; di cm 4 sératta di getti per volti,
per lavori di elevazione, muri di sostegno, pidiriivestimenti di scarpate o simili; di cm 3 setratta di cementi
armati e di cm 2 se si tratta di cappe o di getinttato spessore (parapetti, cunette, copergmue,..).

Per le caratteristiche di forma valgono le presenizriportate nello specifico articolo riguardanteconglomerati
cementizi.

e) Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie - Sabbie - Alditivi da impiegare per pavimentazioni

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nellerrigpondenti “Norme per l'accettazione dei pietrisclei pietrischetti,
delle graniglie, delle sabbie e degli additivi pastruzioni stradali” del C.N.R. (Fascicolo n. 4-B®53) ed essere
rispondenti alle specificazioni riportate nellepgstive norme di esecuzione dei lavori.

f) Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni

Dovranno corrispondere, come pezzatura e caraitbes ai requisiti stabiliti nella “Tabella U.N.2710 - Ed. giugno
1945” ed eventuali e successive modifiche.

Dovranno essere costituiti da elementi sani e tepaivi di elementi alterati, essere puliti e pestarmente esenti da
materie eterogenee non presentare perdite di pesdecantazione in acqua, superiori al 2%.

g) Cubetti di pietra.

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti ne@ierrispondenti “Norme per l'accettazione di cubditpietra per
pavimentazioni stradali” C.N.R. - Ed. 1954 e néllabella U.N.I. 2719 - Ed. 1945".

h) Cordoni - Bocchette di scarico - Risvolti - Guide drisvolto - Scivoli per accessi - Guide e masseltier
pavimentazione.

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelleafielle U.N.I. 2712, 2713, 2714, 2715, 2716, 27743- Ed. 1945".
i) Scapoli di pietra da impiegare per fondazioni.

Dovranno essere sani e di buona resistenza allpressione, privi di parti alterate, di dimensioragsime comprese
tra 15 e 25 cm ma senza eccessivi divari fra leedsioni massime e minime misurate nelle diversesdgioni.

I) Ciottoli da impiegare per i selciati

Dovranno essere sani, duri e durevoli, di formaidale e le dimensioni limite verranno fissate ddlld.. secondo
I'impiego cui sono destinati.

m) Pietra naturale.

Le pietre da impiegare nelle murature e nei drenagdpbionate, ecc..., dovranno essere sostanzign®mpatte ed
uniformi, sane e di buona resistenza alla comprassiprive di parti alterate.

Dovranno avere forme regolari e dimensioni addttera particolare impiego.

Le pietre grezze per murature frontali non dovrapmesentare screpolature e peli, dovranno esseosssge col
martello ed anche con la punta, in modo da toglerscabrosita pit sentite nelle facce viste epiaii di contatto in
modo da permettere lo stabile assestamento swoilizitiontali e in perfetto allineamento.

n) Pietre da taglio

Dovranno provenire dalle cave che saranno accettdta Direzione dei Lavori. Esse dovranno essestaszialmente
uniformi e compatte, sane e tenaci, senza paeiad#, vene, peli od altri difetti, senza immagtioa o tasselli. Esse
dovranno corrispondere ai requisiti d'accettazistabiliti nel Regio Decreto n. 2232 del 16 novemb®39, “Norme
per l'accettazione delle pietre naturali da cogng’. Le forme, le dimensioni, il tipo di lavorarie dei pezzi, verranno
di volta in volta indicati dalla Direzione dei Lavo

0) Tufi.
Le pietre di tufo dovranno essere di struttura cattaped uniforme evitando quelle pomiciose e fagiita friabili.
p) Materiali laterizi .

Dovranno corrispondere ai requisiti di accettazimtabiliti con R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 “Neriper
l'accettazione dei materiali laterizi” ed altre Ner UNI: 1607; 5628-65; 5629-65; 5630-65; 5631-653%565; 5633-
65.
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I materiali dovranno essere ben cotti, di formaotag, con spigoli ben profilati e dritti; alla frara dovranno
presentare struttura fine ed uniforme e dovranseressenza calcinaroli e impurita.

| forati e le tegole dovranno risultare di pastefed omogenea, senza impurita, ben cotti, priviodi, di bolle, senza
ghiaietto o calcinaroli, sonori alla percussione.

g) Manufatti di cemento.

I manufatti di cemento di qualsiasi tipo dovranissare fabbricati a regola d'arte, con dimensioifiotmi, dosature e
spessore corrispondenti alle prescrizioni e aj Spranno ben stagionati, di perfetto impasto erkione, sonori alla
percussione senza screpolature e muniti delle eakripportune sagomature alle due estremita pesestire una
sicura connessione.

r) Materiali ferrosi.
Saranno esenti da scorie, soffiature, saldatui@ gudlsiasi altro difetto.
In particolare essi si distinguono in :

1. acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallicavrahno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle N@r Tecniche emanate
con D.M. 9 gennaio 1996 in applicazione dell'attd2lla Legge 5 novembre 1971, n. 1086;

2. lamierino di ferro per formazione di guaine per atume per c.a.p. : dovra essere del tipo laminateddo, di
qualita extra dolce ed avra spessore di 2/10 di mm;

3. acciaio per apparecchi di appoggio e cerniere:algeddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme fiebe emanate
con D.M. 9 gennaio 1996 in applicazione dell'attd2lla Legge 5 novembre 1971, n. 1086.

s) Legnami.

Da impiegare in opere stabili o provvisorie, di lyugue essenza essi siano, dovranno soddisfatéeddprescrizioni
ed avere i requisiti delle precise categorie diavgi volta prescritte e non dovranno presentdegtdincompatibili con
l'uso a cui sono destinati.

| legnami rotondi o pali dovranno provenire da veamco e non dai rami, saranno diritti in modo theongiungente i
centri delle due basi non esca in alcun punto dil.p

Dovranno essere scortecciati per tutta la loro hiezga e conguagliati alla superficie; la differefrzai diametri medi
delle estremita non dovra oltrepassare il quartordggiore dei due diametri.

| legnami, grossolanamente squadrati ed a spigoiassato, dovranno avere tutte le facce spianaltteraiodosi in
corrispondenza ad ogni spigolo l'alburno e lo smussnisura non maggiore di 1/5 della minore dinemes trasversale
dell'elemento.

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavoratjgadrati a sega e dovranno avere tutte le faateamente spianate,
senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirafiilo vivo, senza alburno né smussi di sorta.

I legnami in genere dovranno corrispondere ai ig@tjwii cui al D.M. 30 ottobre 1912.
t) Bitumi - Emulsioni bituminose.

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nellerggpondenti “Norme per l'accettazione dei biturer psi stradali -
Caratteristiche per l'accettazione”, ed. maggio8L9Rorme per l'accettazione delle emulsioni bitnose per usi
stradali”, Fascicolo n. 3, ed. 1958; “Norme petd&ttazione dei bitumi per usi stradali (Campioreatiei bitumi)”, ed.
1980.

u) Bitumi liquidi o flussati.

Dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle ‘iNee per I' accettazione dei bitumi liquidi per ssadali”, Fascicolo
n. 7 - ed. 1957 del C.N.R.

v) Polveri di roccia asfaltica

Le polveri di roccia asfaltica non devono contermage meno del 7% di bitume; possono essere ottenigeelando i
prodotti della macinazione di rocce con non merlo6ée e non piu del 10% di bitume; possono ancheressattate
con olii minerali in quantita non superiori all' 1%

Al fini applicativi le polveri vengono distinte itne categorie (I, 11, 111).

Le polveri della | categoria servono per la prepianze a freddo di tappeti composti di polvere d&fa) pietrischetto ed
olio; le polveri della Il categoria servono perdnglomerati, gli asfalti colati e le mattonelle; pelveri della 1lI
categoria servono come additivi nei conglomerateaggiunte ai bitumi ed ai catrami.

Le polveri di | e Il categoria devono avere finetaie da passare per almeno il 95% dal setacdibN). - 2332.
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Le polveri della 11l categoria devono avere la fina prescritta per gli additivi stradali (norme GRN.

Le percentuali e le caratteristiche dei bitumi atstdalle polveri devono corrispondere ai valodicati dalle tabelle
riportate dalle Norme del C.N.R. Ed. 1956.

w) Olii asfaltici

Gli olii asfaltici impiegati nei trattamenti supmifli con polveri asfaltiche a freddo vanno dittia seconda della
provenienza della polvere, abruzzese o siciliaon,la quale si devono impiegare e della stagiostiyaod invernale,
in cui i lavori si devono eseguire.

Per la stagione invernale si dovranno impiegaretipo A, e per quella estiva olii tipo B. Tutti gsti olii devono
contenere al massimo lo 0,50% di acqua, ed al masi4% di fenoli; le altre caratteristiche, pdigvono essere le
seguenti :

1) olii di tipo A (invernale) per polveri abruzzesiscosita Engler a 25°C da 3 a 6; distillato sin®30°C al massimo |l
15%; residuo a 330°C almeno il 25%; punto di rantimeinto alla palla e anello 3845°C;

2) olii di tipo A (invernale) per polveri sicilianeviscosita Engier a 50°C al massimo 10; distillaboo a 230°C al
massimo il 10%; residuo a 330°C almeno il 45%; putirammollimento alla palla e anello 550°C;

3) olii di tipo B (estivo) per polveri abruzzesiscosita Engier a 25°C da 4 a 8; distillato sin830°C al massimo 1'8%;
residuo a 330°C almeno il 30%; punto di rammollitoealla palla e anello 3550°C;

4) olii di tipo B (estivo) per polveri sicilianeviscosita Engler a 50°C al massimo 15%; distllaino a 230°C al
massimo il 5%; residuo a 330°C almeno il 50%; putitammollimento alla palla e anello-58°C.

Per gli stessi impieghi si possono usare ancheletivanti da catrame e da grezzi di petrolio, @pportune miscele di
catrame e petrolio, purché di caratteristiche agtedca quelle sopra riportate.

In caso di necessita gli olii possono venire ridatilad una temperatura non superiore a 60°C.
X) Materiali per opere in verde.

1) Terra: la materia da usarsi per il rivestimento dellarpate di rilevato, per la formazione delle baneHaterali,
dovra essere terreno agrario, vegetale, provengmtgcortico di aree a destinazione agraria dayaesi fino alla
profondita massima di m. 1,00. Dovra essere a @aazneutra, sufficientemente dotato di sostanzanicg e di
elementi nutritivi, di medio impasto e comunquettaa ricevere una coltura erbacea o arbustiva aeente; esso
dovra risultare privo di ciottoli, detriti, radied erbe infestanti.

2) Concim: i concimi minerali semplici 0 complessi usatirgde concimazioni dovranno essere di marca nota sul
mercato nazionale; avere titolo dichiarato ed essenservati negli involucri originali della fabtai

3) Materiale vivaistico il materiale vivaistico potra provenire da quassivivaio, sia di proprieta dell'lmpresa, sia da
altri vivaisti, purché I'lmpresa stessa dichiarpl@venienza e questa venga accettata dalla Dirediavori, previa
visita ai vivai di provenienza. Le piantine e taldevranno essere comunque immuni da qualsiasi taalat
parassitaria.

4) Semi per il seme I'Impresa ¢ libera di approvvigiondedle ditte specializzate di sua fiducia; doveaddichiarare
il valore effettivo o titolo della semenza, oppweparatamente il grado di purezza ed il valore gtvm di essa.
Qualora il valore reale del seme fosse di graderiofe a quello riportato dalle tavole della Marttaeo, I'Impresa
sara tenuta ad aumentare proporzionalmente leitjudnsemi da impiegare per unita di superficie.

La Direzione Lavori, a suo giudizio insindacabi@tra rifiutare partite di seme, con valore realeriore al 20%
rispetto a quello riportato dalle tavole della Mattano nella colonna “buona semente” e I'lmpresaadsostituirle
con altre che rispondano ai requisiti voluti.

Per il prelievo dei campioni di controllo, valgolgnorme citate in premessa nel presente articolo.

5) Zolle: queste dovranno provenire dallo scoticamento elickio prato polifita stabile asciutto, con assolut
esclusione del prato irriguo e del prato marcitdtoima del trasporto a pié d'opera delle zolleygiesa dovra
comunicare alla Direzione Lavori i luoghi di provemza delle zolle stesse e ottenere il preventigoebtare
allimpiego. La composizione floristica della zolavra risultare da un insieme giustamente eqailtodi specie
leguminose e graminacee; sara tollerata la presdnzpecie non foraggere ed in particolare dellahikea
millefolium, della Plantago sp.pl., della Salviaafansis, della Bellis perennis, del Ranunculus|spmpentre
dovranno in ogni caso essere escluse le zolleaxpnelsenza di erbe particolarmente infestantidi&kamex sp.pl.,
Artemisia sp.pl., Catex sp.pl. e tutte le Umbrel.

La zolla dovra presentarsi completamente rivestitha popolazione vegetale e non dovra presentdtzieni di
continuita. Lo spessore della stessa dovra esalerela poter raccogliere la maggior parte deliGotdi radici delle
erbe che la costituiscono e poter trattenere tatterra vegetale e comunque non inferiore a cm &/ fine non

6
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saranno ammesse zolle ricavate da prati cresciutrseni sabbiosi 0 comunque sciolti, ma dovradedvare da
prati coltivati su terreno di medio impasto o dp@sto pesante, con esclusione dei terreni argillosi

6) Paletti di castagno per ancoraggio viminatovranno provenire da ceduo castanile e dovraaeentarsi ben
diritti, senza nodi, difetti da gelo, cipollaturespaccature. Avranno il diametro minimo in puntami6.

7) Verghe di salicele verghe di salice da impiegarsi nell'intrecdalle viminate dovranno risultare di taglio fresuo,
modo che sia garantito il ricaccio di polloni e deowno essere della specie Salix viminalis o Salispprea. Esse
avranno la lunghezza massima possibile con diamedisimo di cm. 2,50.

8) Talee di salice le talee di salice, da infiggere nel terreno [serformazione dello scheletro delle graticciate,
dovranno parimenti risultare allo stato verde dagjlio fresco, tale da garantire il ripollonamenton diametro
minimo di cm. 2.

Esse dovranno essere della specie Salix purpusadi>eviminalis oppure delle specie e degli ibsgiontanei della
zona, fra cui Salix daphnoides, Salix incana, Sa¢irtandra, Salix fragilis, Salix alba, ecc... &#g@mo essere anche
di Populus alba o Alnus glutinosa.

9) Rete metallicasara del tipo normalmente usato per gabbionm#da da filo di ferro zincato a zincatura fortenco
dimensioni di filo e di maglia indicate dalla Difeae dei Lavori.

y) Teli di “geotessilé.

Il telo “geotessile” avra le seguenti caratteristic

— composizione: sara costituito da polipropilene bgstere senza limpiego di collanti e potra esseatizzato con le
seguenti caratteristiche costruttive :

1) con fibre a filo continuo;
2) con fibre intrecciate con il sistema della tessitimdustriale a "trama ed ordito";
3) con fibre di adeguata lunghezza intrecciate mediagtigliatura meccanica.

Il telo “geotessile” dovra altresi avere le segueatatteristiche fisico-meccaniche :

— coefficiente di permeabilita: per filtrazioni traseali, compreso fra T0e 10" cm/sec (tali valori saranno misurati
per condizioni di sollecitazione analoghe a quigllsito);

— resistenza a trazione: misurata su striscia di Sdctarghezza non inferiore a 300 N / Stroon allungamento a
rottura compreso fra il 10 % e il 25 %. Qualora traiti in trincea o in rilevato il telo debba alsswe anche
funzione di supporto per i sovrastanti strati (@&dhpavimentazione), la Direzione dei Lavori paichiedere che
la resistenza a trazione del telo impiegato siainferiore a 600 N /5 cm, 1200 N / 5 cm ovverd50 N/5¢cm,
fermi restando gli altri requisiti.

Per la determinazione del peso e dello spessorggdetessile” occorre effettuare le prove di laltori® secondo le
Norme C.N.R. pubblicate sul B.U. n. 110 del 23.983 e sul B.U. n. 111 del 24.12.1985.

ART. 2
PROVE DEI MATERIALI

a) Certificato di qualita.

L'Appaltatore, per poter essere autorizzato adegguie i vari tipi di materiali (misti lapidei, cdognerati bituminosi,
conglomerati cementizi, barriere di sicurezza,etemementi, calci idrauliche, acciai, ecc...) prgsadalle presenti
Norme Tecniche, dovra esibire, prima dell'impiegb,Direttore dei Lavori, per ogni categoria di lavpi relativi
“Certificati di qualita” rilasciati dal Laboratorid’rove Materiali e Strutture del Dipartimento dgégneria Civile
dell'Universita di Parma o da altro Laboratorioa@i#zato dal Ministero delle Infrastrutture e dea3porti.

Tali certificati dovranno contenere tutti i datlativi alla provenienza e alla individuazione deigoli materiali o loro
composizione, agli impianti o luoghi di produziomenché i dati risultanti dalle prove di laboratoatte ad accertare i

! Prova condotta su strisce di larghezza 5 cm ehlermp nominale di 20 cm con velocita di deformazioostante e
pari a 2 mm/sec; dal campione saranno prelevatufpj di 5 strisce cadauno secondo le tre direziomnigitudinale,
trasversale e diagonale; per ciascun gruppo sieseano i valori minimo e massimo misurati e la iaeslii restanti 3
valori dovra risultare maggiore del valore rich@est
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valori caratteristici richiesti per le varie categodi lavoro o di fornitura in un rapporto a dogag composizioni
proposte.

| certificati che dovranno essere esibiti tantd is@teriali sono prodotti direttamente, quanto Eqvati da impianti, da
cave, da stabilimenti anche se gestiti da terziavednno una validita biennale. | certificati dawma comunque essere
rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o\gerifichi una variazione delle caratteristiche deiteriali, delle miscele
o degli impianti di produzione.

b) Accertamenti preventivi.
Prima dell'inizio dei lavori comportanti I'impieghh materiali in quantita superiori a :

— 1.000 mc per i materiali lapidei e conglomeratutyitnosi,

500 mc per i conglomerati cementizi,

50 t per i cementi e le calci,

— 5.000 m per le barriere,

Il Direttore dei Lavori, presa visione dei certitc di qualita presentati dall'lmpresa, disporrall'eventualita che le
caratteristiche di qualita non corrispondano a tpamevisto nel presente Capitolato, ulteriori gali controllo di
laboratorio a spese dell'Appaltatore.

Se i risultati di tali accertamenti fossero diffemspetto a quelli dei certificati, si dara luogie necessarie variazioni
qualitative e quantitative dei singoli componeeti, all'emissione di un nuovo certificato di quali®er tutti i ritardi
nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformitaopra accennate e che comportino una protrazioneedabo utile
contrattuale sara applicata la penale previstaAnell“Tempo utile per dare compiuti i lavori - paita in caso di
ritardo” delle Norme Generali.

¢) Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempb norma periodicamente per le forniture di matedi impiego
continuo, per le prove e gli esami dei materiapiegati e da impiegare, disposti dalla Direziongdrae dall’organo di
collaudo per l'invio dei campioni ai Laboratori igili prescelti dalla Stazione appaltante.

In particolare, tutte le prove ed analisi dei matestradali saranno eseguite, di norma, presdalioratorio Prove
Materiali e Strutture del Dipartimento di Ingegre@ivile dell’'Universita di Parma.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservaziohago in accordo con la Direzione dei Lavortieyia apposizione
di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e déitipresa e nei modi piu adatti a garantirne l'aitéate la conservazione.

| risultati ottenuti dal Laboratorio saranno i sétionosciuti validi dalle due parti; ad essi siaf&sclusivo riferimento a
tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

L'onere di tali prove rimane a carico dellAmministione mentre eventuali ulteriori prove ritenutcessarie dalla
Direzione dei Lavori o dal Collaudatore, ai sensil'drt. 15 comma 8 del D.M. 145/2000 saranno aicoar
dell’Appaltatore.

Le prove di verifica della natura e delle qualig dhateriali utilizzati saranno in numero e tipatgispondenti a
seguenti criteri :

calcestruzzi, murature, acciaio per carpenteria, amatura lenta e armatura precompressa

si fara riferimento alla Normativa Vigente in mader

piani di posa di rilevati e trincee

Si procedera ad effettuare le seguenti prove defarfasi di costruzione :

— per altezze di rilevato finito inferiori ad 1.00 tree: una prova di carico su piast@d 80 centimetri) ed una prova
di densita in sito ogni 1.500 mq
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— per altezze di rilevato finito comprese fra 1.0D.@0 metri : una prova di carico su pias@a30 centimetri) ed una
prova di densita in sito ogni 2.000 mq

— per altezze di rilevato finito superiori a 2.00 metina prova di carico su piastrd@ B0 centimetri) ed una prova di
densita in sito ogni 3.000 mq

materiali costituenti il corpo del rilevato

Si procedera ad effettuare le seguenti prove deferfasi di costruzione sul complesso del matedaformazione del
rilevato :

— analisi granulometrica : ogni 20.000 mc
— determinazione del contenuto in acqua : ogni 2060
— determinazione del Limite Liquido L.L. e dell'lnaici Plasticita I.P. : ogni 40.000 mc

Oltre a tali prove, verranno effettuati i segueirttieriori controlli :

corpo del rilevato
— determinazione della densita massima AASHO moddicsecondo i seguenti criteri :

una prova ogni 500 mc per i primi 5.000 nguendi una ogni 10.000 mc per i successivi mathic
- determinazione della densita in sito secondo i eefariteri :

una prova ogni 250 mc per i primi 5.000 nguendi una ogni 5.000 mc per i successivi methicu

ultimo strato di 30 centimetri (piano di posa détladazione stradale)

- determinazione della densita massima AASHO modé#icsecondo i seguenti criteri :

una prova ogni 500 mc per i primi 5.000 nguendi una ogni 2.500 mc per i successivi metriicub
— determinazione della densita in sito secondo i segariteri :

una prova ogni 250 mc per i primi 5.000 nguendi una ogni 1.000 mc per i successivi metriicub

— prova di carico con piastra : una prova ogni 500perci primi 5.000 mc e quindi una ogni 2.000 mcipRiccessivi
metri cubi

fondazione stradale in materiale arido stabilizzato

Si procedera ad effettuare le seguenti prove dedarfasi di costruzione della fondazione stradale:
— analisi granulometrica : ogni 500 mc con un minaan prelievo giornaliero durante la stesa

- determinazione della densita in sito : ogni 5.0@Ddinstesa
- prova di carico con piastra : una prova ogni 5.000di stesa

fondazione stradale in misto cementato

Si procedera ad effettuare le seguenti prove dearfasi di costruzione della fondazione stradale

— analisi granulometrica : ogni 1000 mc con un mingihan prelievo giornaliero durante la stesa

— determinazione della densita in sito : ogni 1.50f dnstesa con un minimo di un prelievo giornaliekgante la
stesa

— prova di carico con piastra : una prova ogni 30@irtireari di carreggiata

— determinazione della resistenza a compressiona ahidicela a 7 giorni : ogni 1.500 mq di stesa aominimo di un
prelievo giornaliero durante la stesa

- determinazione della resistenza a trazione indir@ftasiliana) della miscela a 7 giorni di matuvaei : ogni 1.500
mq di stesa con un minimo di un prelievo giornalidurante la stesa

conglomerati bituminosi

Si effettueranno le seguenti prove in corso d’opera

— nr. 4 provini per rottura Marshall
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— nr. 2 provini per determinazione del peso di volume

— nr. 1 estrazione di bitume e analisi granulometrica

— nr. 2 carote da 100 mm per G. A.

— nr. 1 definizione del punto di rammollimento

— nr. 1 prova di penetrazione

— nr. 1 prova di viscosita

- nr. 1 prova Los Angeles (solamente per strati detadi collegamento)

- nr. 1 prova di fragilita (solamente per strati dura)

— nr. 1 prova di recupero del legante dipo I'estragi¢solamente per strati di usura)

Tali prove devono essere condotte :

— per lo strato di base : ogni 5.000 metri quadiatii f

— per lo strato di collegamento (binder) : ogni 5.08€tri quadrati finiti
— per lo strato di usura : ogni 5.000 metri quadiaiii

ART. 3
FORMAZIONE DEL CORPO STRADALE

a) Generalita e definizioni

Il corpo stradale, al di fuori dei tratti occupah opere d’'arte maggiori (viadotti e gallerie),realizza attraverso
movimenti di materie con 'apertura di trincee edstruzione di rilevati.
Si distinguono, piu in generale, nei movimenti diterie le seguenti lavorazioni:

- lo smacchiamento generale (taglio di alberi arbeistespugli, estirpazioni delle radici), lo scotiento e la
rimozione del terreno vegetale (o a rilevante cmuiie di sostanza organica);

— gli scavi di sbancamento per I'apertura della sstladale in trincea, per la predisposizione denipéi
appoggio dei rilevati e per le opere di pertinesizadali;

— gli scavi a sezione ristretta per I'impianto di op@’arte, gli scavi subacquei, le demolizioni, giavi in
roccia;

— la formazione dei rilevati, compreso lo strato sigre su cui poggia la pavimentazione stradaledgmido);

— I'esecuzione di riempimenti o rinterri in genere;

Salvo casi speciali, dettati da particolarissimedizioni locali ed estesi a ridotte volumetrie, @vimenti di materie si
eseguono con limpiego di apparecchiature meccanispecializzate per lo scavo, il trasporto, la ssted |l
costipamento. Per la scomposizione di strati rat@adi manufatti di elevata compattezza e resisteneccanica e per
la loro riduzione in pezzature idonee al traspeftwal reimpiego dei materiali di risulta, puo rersl necessario I'uso
di mine o di attrezzature meccaniche demolitrici.

Tenuto conto delle possibilita offerte dalle tebeici trattamento delle terre, sono da impiegare &id esaurimento, i
materiali estratti da scavi di ogni genere, pefolamazione dei rilevati o per altre sistemaziontiteriali connesse
all'infrastruttura, purché essi risultino idoneliaipiego previsto, o siano regali.Nei casi di scavi in roccia lapidea, il
materiale estratto deve essere utilizzato in ordihngraduatoria per la formazione di murature ietg@gime, per
l'apprestamento (attraverso frantumazione e vaght di inerti per il confezionamento di calceshiuzper la
produzione di materiale di riempimento di drenir @ parte residua potra essere destinato allagoione di rilevati,
eventualmente a seguito di idoneo trattamento.ténadi provenienti dagli scavi non risultati idoradla formazione dei
rilevati, o alle altre categorie di lavoro previsseno collocati in siti di deposito; di contro,apao i materiali idonei
scavati fossero insufficienti per la formazione digivati, i volumi di terra integrativi sono preftati da cave di prestito.
E a carico dell’appaltatore I'elaborazione del piatei movimenti terra, in cui devono essere indiuig le aree di
prelievo di materiale nello zone in cui si esegutEnopere oggetto del progetto, le cave di prestidi di deposito e le
eventuali strade di accesso. Qualora, per qualsiasivo, il piano dei movimenti di terra dovesseiaee in corso di
esecuzione, le nuove aree necessarie per le wee$so e per la coltivazione di cave di prestito peeviste, e/o per
siti di deposito, debbono essere reperite e predispdall’Appaltatore, senza oneri per la Staziapealtante. Resta a
carico dello stesso Appaltatore, in tal caso, liasigione delle necessarie corrispondenti autorinra, secondo le
vigenti leggi nazionali e regionali ed i regolamdatali per il settore. In tutti i casi i costi eoessi all'apertura, alla
coltivazione ed al ripristinambientaledelle cave ricadono a carico dell’Appaltatore, mmado lo stesso responsabile
di ogni eventuale danno a persone e cose connssmbltivazione delle cave ed alla fornitura deiteriali.

b) Materiali per la formazione del corpo stradale doro qualificazione
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1) Materiali sciolti naturali

| materiali sciolti naturali possono derivare datamposizione di formazioni naturali di terrerdioocce lapidee nelle
zone in cui il progetto prevede lo sviluppo delidmlstradale in trincea, ovvero dall’estrazionecdae di prestito.
Possono essere destinati alla costruzione di cairpdali in rilevato, a bonifiche, a riempimenticeovvero, se
guantitativamente eccedenti rispetto alle necessijaalitativamente non affidabili, al depositoaipposite discariche.
Essi sono qualificati e classificati secondo quanfmrtato nella norma CNR-UNI 10006/63 “Costruzore
manutenzione delle strade - Tecnica di impiegoedelire”, sintetizzata in Tabella 1.

Tabella 1
Classificazione Terre ghiaio-sabbiose Terre limo-argillose Tfe':’rze
Generale Frazione passante allo staccio 0,075 UNI 2335% Frazione passante allo staccio 0,075 UNI organiche
2332 > 35% palustri
Gruppo Al A3 A2 Ad A5 A6 A7 A8
Sottogruppo Al-al Alb A2-4 A25 A26 A2y A75| A7-6

Analisi granulometrica
Frazione passante allo
Staccio
2UNI2332 %4 <50 - - - - - - - - - - -
0,4UNI2332 % <30 <50 > 50 - - - - - - - - -

0,075UNIZ2332 % <15 | <25 | <10 | <35 | <35 | <35 | <35 | >35 > 35 > 35 >35 > 35

Caratteristiche della
frazione passante allo

staccio 0,4 UNI 2332

Limite liquido - - <40 | >40 >40 | <40 | >40 | <40 | >40 | <40 | >40 > 40
Indice di plasticita <6 N.P. | <10 | <10 | <10 | >10 >10| <10 | <10 | >10 >10 | >10
max
(PsLL3) | (P>LL30)
Indice di gruppo 0 0 0 <4 <8 <12 <16 <20

L'impresa deve procedere a qualificare preventiv@meper ogni zona di provenienza, tutte le tetne mtende
impiegare, siano esse provenienti dagli scavi calee di prestito, attraverso una campagna di imgéagiorredata da
prove di laboratorio. | tempi e le modalita di essone della campagna di indagine devono comungsere
preventivamente concordati con la Direzione Lavori

| materiali che I'impresa puo impiegare sono soleltj accettati dalla Direzione Lavori sulla bass dsultati della
qualificazione dei materiali.

Qualora la Direzione Lavori abbia a suo insinddeabiudizio rifiutata una qualsiasi provvista comen idonea
allimpiego, I'lmpresa ha I'obbligo di sostituitan altra che corrisponda alle caratteristicheiegte facendosi carico di
allontanare immediatamente dal cantiere i matenfaliati.

L'Impresa resta totalmente responsabile della itastelle opere anche per quanto pud dipenderendgeriali stessi.
Nella formazione dei rilevati possono essere atiliztal quali i materiali sciolti dei gruppi ¥\ A2-4, A2_5, A3 e,
quindi, Ap-g ed Ap_7. Per le terre appartenenti ai gruppj, As, Ag ed Ay si deve valutare se adoperarle con le cautele
appresso descritte, se prevederne un trattamem&awel caso in cui provengano dagli scavi, séaple a rifiuto.
Quando l'umidita delle terre scavate € tale dacmrsentire il costipamento necessario a raggiurigatéensamento e
la portanza richiesti dalle presenti norme tecnidtpresa e tenuta a mettere in atto i provveditheorrettivi per
modificare in senso conveniente il contenuto d'acqaturale e/o, a seconda dei casi, a migliorarkeliante
stabilizzazione.

I materiali impiegati, qualunque sia il gruppo gipartenenza, devono essere del tutto esenti danzesvegetali e da
elementi solubili 0 comunque instabili nel tempoaEmesso un contenuto di sostanze organiche dnerigegetale,
purché inferiore al 2% in massa; tale limite dieedel 4% nel caso di materiali per strati di ritevposti a piu di 2 m al
di sotto del piano di posa della pavimentazioneli(aeticoli sulla stabilizzazione a calce)
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GRUPPO A - Appartengono a questo gruppo i materiali rodaios evolutivi e le terre granulari, generalmedit@iu
0 meno grossa pezzatura, pressoché insensibdzaliie dell’'acqua e del gelo, che sotto il profiei movimenti di
terra possono dar luogo ad un ampio spettro di cotmmenti, in relazione:

— al contenuto di fino (frazione minore di 0,075 mm);

— all'assortimento granulometrico;

— alla presenza di elementi di grossa pezzatura.
Nel prevederne l'impiego occorre considerare ch@Hhmie e le sabbie alluvionali con poco fino (metel 5%),
permeabili e prive di coesione, dopo costipameisidtano tanto piu soggette all’erosione dell'acqueteorica quanto
piu I'assortimento granulometrico € mal graduater. &itare che possano prodursi danni, I''mprese diggorosamente
procedere al rivestimento con terra vegetale dsllgpate man mano che cresce l'altezza del rileVateemina per
I'inerbimento, ugualmente, deve essere effettugialirapidamente possibile.
| detriti di falda, le rocce alterate, i depositbranici ed anche le alluvioni eterogenee con untetario di fino
compreso tra il 10 ed il 15% danno luogo a stratitoncompatti e difficilmente erodibili; richiedonduttavia, un
attento controllo dell'umidita di costipamento mlef di attingere valori elevati di portanza.
I materiali con elementi superiori a D=50mm e, Brtjgolare, quelli provenienti da scavi in rocc@ui@ e tenace)
richiedono cautele e particolari provvedimenti mprel che riguarda la stesa in strati di spessogelaee ed |l
costipamento.
| provvedimenti da adottarsi consistono nelle satjwperazioni:

— scarto degli elementi di dimensioni maggiori di @85mm;

— correzione granulometrica (per frantumazione efyitadga di pezzature in difetto).

Nella redazione del piano dei movimenti di terrianarma si riservano le terre del sottogruppg,/specialmente se di
granulometria ben assortita, ai manufatti in tezhe richiedono piu elevate proprieta meccanicheaglo strati di
sottofondo.

GRUPPO A - Le sabbie di questo gruppo, specialmente quanelsentano una frazione ghiaiosa (>2mm) modesta, si
prestano male al costipamento ed alla circolazigiemezzi di cantiere, per mancanza di coesioneportanza. Di
norma l'impiego senza particolari accorgimentirditato alla realizzazione di bonifiche dei pianipdisa dei rilevati e

di strati anticapillari; per il corpo dei rilevaiccorre impiegare terres&on un coefficiente di uniformita (gD, non
inferiore a 7.

Per le sabbie a granulometria uniforme deve preggdmvece, 0 un trattamento con cemento, 0 unaezimne
granulometrica, ovvero entrambi i provvedimenti.

SOTTOGRUPPI A, E A,5; — Le ghiaie e le sabbie limose a bassa plastitit@gyuesti due sottogruppi sono
convenientemente adoperate per la costruzioneildeati, peraltro senza difficolta di esecuziong:bassa plasticita
(IP< 10) e la frazione fine non eccessiva (< 35%)®ettono, infatti, di modificare facilmente il ibcontenuto d’acqua.
Generalmente presentano bassa permeabilita e raodestlita capillare: percid non richiedono parécd
provvedimenti per proteggere dal gelo lo strateatiofondo (o sottofondazione) e la soprastanténEutazione.
Tenuto conto della sensibilita all'umidita di cgpstmento e dei rapidi cambiamenti di consistenzka dilzione fine al
variare del contenuto d'acqua, i lavori vanno immtente sospesi quando Il'umidita naturale superi
significativamente quella ottimale di costipameptguando le condizioni atmosferiche portino ad naradmento del
contenuto d’'acqua.
Per tali terre, pertanto I'lmpresa, € tenuta adttad® programmi operativi che permettono di conterieperiodi di
sospensione dei lavori, procedendo:

- all'estrazione per strati suborizzontali, allorchéogliano favorire le variazioni di umidita;

- all’estrazione frontale, nel caso contrario.
Quando la frazione fine non supera il 12 % e sesomo presenti elementi di grossa pezzatura (Dmm). queste terre
non presentano particolari problemi di costipamento

SOTTOGRUPPI Ag E A,;— Le ghiaie e le sabbie argillose di questi sotipgr sono, di norma, convenientemente
utilizzate per la formazione dei rilevati, speciahte se presentano un indice di gruppo 1G=0. 8 lmymportamento,
tuttavia, € molto influenzato dalla quantita e aalatura della frazione argillosa presente. Poatanzaratteristiche
meccaniche attingono valori intermedi tra quelldledghiaie e delle sabbie che costituiscono I'assatitica del
materiale e quelle delle argille che costituiscdmdrazione fine. Poste in opera, esse presentanmetlia a bassa
permeabilitd ed altezza di risalita capillare cleéednina elevato rischio di formazione di lentigtiiaccio per azione
del gelo. Per questo motivo, in presenza di falgzeHiciale e di prolungata durata di condizionimgtiche di bassa
temperatura, il loro impiego deve essere evitattaiermazione di strati di sottofondo e limitatgliastrati posti al di
sotto di 2,00 m dal piano di posa della pavimentazistradale, previa predisposizione, a quotaiorerdi uno strato
anticapillare di spessore non inferiore a 30 cm.

L'energia e I'umidita di costipamento delle terrei dottogruppi in esame debbono essere costanternentrollate;

quando il contenuto d’acqua risulta prossimo o saupklimite di plasticita della frazione fine sischia, infatti, di
provocare instabilitd e cadute di portanza per&mstipamento del materiale. Se lo stato delle terte condizioni
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ambientali non obbligano alla sospensione dei lagopportuno adottare basse energie di costip@meperando su
strati di modesto spessore.

GRUPPI A, As, Ag E A; - Appartengono a questi gruppi i terreni limosi pgatastici e compressibili, i limi molto
compressibili contenenti quantita variabili di sebb ghiaia (gruppi Ae A e i terreni argillosi (gruppi Ae A). Le
terre di questi gruppi possono essere impiegati dopo un opportuno trattamento (ad esempio a calweemento)
finalizzato a ricondurre le proprieta fisico-chifméce meccaniche entro i limiti di garanzia dellespazioni, nel volgere
della vita economica dell'opera.

Per I'impiego di terre di questi gruppi occorre simierare che I'eventuale presenza di ciottoli exineinti di grossa
pezzatura puo impedire I'azione dei mezzi di mszieine e quindi renderne impossibile la stabilikzaa con calce e/o
cemento.

2) Altri materiali

Il progetto pud prevedere I'adozione di tecnologiateriali e prodotti di tipo innovativo, diversilte terre.

In tali casi I'lmpresa deve attenersi, per le diedzioni dei materiali e i controlli, alle spedciéizioni di progetto,
eventualmente riferite a normativa nazionale ori@gionale specifica.

In presenza di esigenze tecniche particolari I'kespr pud proporre, nel rispetto del quadro econgnfiicapiego di
materiali non previsti espressamente in progetto.

In tale caso i materiali debbono essere sottoppstha del loro impiego, ad adeguate verifichese,necessario, a
prove di laboratorio per accertarne l'idoneita gharticolare utilizzazione prevista; gli oneri @elprove e delle
verifiche sono a totale ed esclusivo carico delbiasa.

Dopo che la Direzione Lavori abbia espresso il pmpbenestare, il materiale o prodotto alternatpud essere
impiegato nei lavori, fermo restando che I'lmpressta responsabile, a tutti gli effetti, della degenza alle specifiche
norme contrattuali ed ai controlli prestazionathiesti per il prodotto.

c)Pianificazione dei lavori

1) Qualificazione dei materiali

Con riferimento alla verifica del progetto, ai sedsll’art. 131 del DPR 554/99, ed alle lavorazipeir la formazione
del corpo stradale in trincea ed in rilevato, I'imega deve presentare, per I'approvazione da paita Direzione
Lavori, un programma dettagliato dei movimenti dateriale un‘indagine che indichi le modalita di @sgone dei
lavori, le tipologie dei materiali da impiegare @ Ibro modalita di messa in opera basata su spetaziene in
laboratorio e/o prove in vera grandezza.

Nel caso di cave di prestito messe a disposiziaiie Stazione appaltante, le aree da cui debboglevarsi i materiali sono
consegnate all’Appaltatore in occasione della cgnaedei lavori (ovvero di verbale parziale, se spdsta una
consegna frazionata). Per I'occasione possono eesgercificate le particolari modalita previste irogetto e che
I'Impresa deve rispettare in ordine:

— ad eventuali condizioni particolari di prelievo dehteriale (estrazione in acqua, a strati suboniztioo
frontali, uso o meno di mine);

- alla regolamentazione in materia d’ambiente, d'ingmento atmosferico ed acustico, di sicurezza
dell'esercizio;

— alle condizioni di stoccaggio del materiale cavato;

— alle opere provvisorie e finalizzate al deflussttedacque;

— alle vie di accesso (viabilita interessata e pisteervizio);

- al ripristino dei luoghi dopo I'esercizio (ricucitu vegetazionale e modellazione morfologica, rijmisdi
pavimentazioni, ecc.).

Nel caso di cave di prestito proposte dall’Appaltat la soluzione deve essere da questo sottoptstaprovazione
del Direttore dei Lavori, provvedendo a corredarédhiesta di:

— indagini preliminari con prove di laboratorio fifedate alla valutazione dell'attitudine all'impiego

- valutazione delle cubature estraibili;

— modalita di esercizio come sopra specificato;

— benestare del proprietario del suolo allo sfruttatme
In entrambi i casi, 'Appaltatore € tenuto a pro¥yeee, a sua cura e spese, alle necessarie ausizizareviste dalle
norme, dalle leggi e dai regolamenti vigenti in enat (se non implicite nellapprovazione del praggtrimanendo
responsabile di ogni eventuale danno a personese connesso alla coltivazione delle cave ed alinitioa dei
materiali.
In carenza di atti formali di autorizzazione alfoutamento non pud essere iniziato alcun prelidvenateriale dalle
cave di prestito.

2) Discariche e luoghi di deposito
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Le materie provenienti dagli scavi e non utilizzptr la costruzione dei rilevati, per i riempimeed i ricoprimenti
debbono essere portate a rifiuto nelle discariod@&viduate in progetto ovvero nel rispetto dellgdee dei regolamenti
locali, in aree che I'Appaltatore pud proporreaggiunta o in variante di queste, previa autorizaazdel Direttore dei
Lavori e degli Enti preposti alla tutela del terib.

Si deve in ogni caso evitare che le materie degiesfiossano arrecare danni (sia nel breve cheimgd termine) alle
opere realizzate ed alle proprieta limitrofe, cqrnee essere causa d’instabilita dei terreni adiaednostacolo al libero
deflusso delle acque.

In relazione alle cubature da conferire a discaféch eventualmente anche da mettere a depositwipooio), in siti
non previsti 0 non esaurientemente trattati in ptiog I'Appaltatore & tenuto a produrre:
- gli studi di stabilita e d'integrazione ambientadiella discarica, particolarmente per quanto rigaard
l'idrologia superficiale e profonda e I'impatto saggistico;
— le autorizzazioni rilasciate dagli Enti competantimateria, in accordo alle norme ed ai regolamegenti,
come pure quelle relative all’occupazione dei t@irrda parte dei proprietari.

In linea generale i materiali idonei provenientgliiacavi debbono essere utilizzati immediatamesgaza far ricorso a
luoghi di deposito provvisori.

Nel caso in cui le materie provenienti dagli scdevessero essere temporaneamente accantonatespet atilizzate
successivamente nei riempimenti di cavi, rintexcgetera, esse possono essere depositate nelbadabicantiere o in
luoghi tali da non provocare danni a persone e edsatralci al traffico.

I luoghi di deposito della terra vegetale da utgizsi per il ricoprimento delle scarpate e perekdizzazione di opere in
verde, in particolare, debbono essere sistematnhatlo da evitare venute e ristagni d’acqua, capadmgedire
I'ossigenazione della terra stessa. | cumuli diateegetale, disposti, con scarpate generalmen8&2dinon debbono
superare l'altezza di 3,00 metri, particolarmergkaaso in cui il piano d’'impiego preveda attesgesiori a sei mesi.
Nella sistemazione dei depositi di terra vegefaldire, I'lmpresa ha I'obbligo:

- di utilizzare modalita operative e mezzi idoneieattare ogni costipamento ed assestamento detkg ter

— di mantenere i depositi provvisori esenti da vegietee indesiderata, procedendo alla falciaturaedetbe
infestanti, prima della fioritura, ovvero al disarbento, anche mediante I'impiego di diserbantiaceettati
dalla Direzione dei lavori in relazione al loroatiso ambientale.

L'lImpresa deve produrre, anche per le cave di depdsmporaneo e permanente, se necessario a padifi
integrazione del progetto, calcoli geotecnici eabetati di controllo e salvaguardia ambientalegrialogia a quanto gia
illustrato per le cave di prestito.

3) Piano particolareggiato delle lavorazioni

In sostanziale aderenza alle previsioni di progetto il conseguimento delle prestazioni previgeipnanufatti in terra
e per le loro parti, I'lmpresa deve redigere umpiparticolareggiato delle lavorazioni, da sottoepall'approvazione
della Direzione Lavori, che contenga:

- la specificazione della provenienza dei diversiariati di cui si compone il corpo stradale nelles swarie
parti, corredata di un bilancio quantitativo cheg® conto delle presumibili variazioni volumetrict@nesse
alle operazioni di scavo e di costipamento;

— le risorse impegnate nelle lavorazioni programmategzgi , mano d'opera, personale e attrezzature del
laboratorio di cantiere, ecc.), la durata e laamakione temporale dellimpegno;

- le modalita di posa in opera di ciascun materiddeyerificare nel campo prova, in ordine a:

. spessori di stesa consentiti dai mezzi di costipame
. attitudine dei mezzi d’opera e, in particolare, d@inpattatori ad assicurare le prescritte prestgzio
. numero di passate e velocita media di avanzanuentmezzi costipanti.

— le prevalenti condizioni di umidita naturale detégre impiegate, all’atto della posa in opera;alazione ad
esse sono dettagliati nel piano gli eventuali pdooenti di umidificazione, deumidificazione, cori@ze e/o
stabilizzazione;

- le modalita esecutive delle operazioni propedeastieh collaterali alla posa in opera: umidificazione,
deumidificazione, sminuzzamento, mescolamentoge@ne, stabilizzazione, spargimento;

- la programmazione e la progettazione delle operesugiporto all'esecuzione delle lavorazioni: piste
provvisorie, raccordi alla viabilita, piazzali deplosito provvisorio;

- integrazioni o modifiche del progetto per apertwativazione e recupero ambientale delle caverdigvo e
dei siti di deposito, opere di sostegno provvisaoleégli scavi, di drenaggio e di difesa dalle acque;

- le modalita di recupero ambientale, di ricopertdiraealizzazione di opere in verde a protezioneé peedii
dalle erosioni superficiali.

14



Lavori di sistemazione Strada Provinciale “S.S. 650
Fondo Valle Trigno - Schiavi di Abruzzo” IlI° LattFunzionale C.S.A. Norme Tecniche

Si osserva che la suddetta programmazione € amcttizoone indispensabile per la gestione del cemiie regime di

controllo di qualita della prestazione, ai sendiedeorme UNI EN serie 9000. Ogni proposta di vainae del piano

particolareggiato dei lavori che si rendesse wtileecessaria in corso d’'opera deve essere motieatanpresentata al
Direttore dei Lavori.

d) Esecuzione dei lavori

Tracciamenti

Tutte le quote debbono essere riferite a capisalaimovibili, facilmente individuabili ed accessibile relative
monografie ne individuano le coordinate plano-altinche. Esse sono redatte dall'lmpresa in coditédio con la
Direzione Lavori e sono allegate al verbale di egm& dei lavori. L'’Appaltatore rimane responsalitdlia loro
conservazione fino al collaudo.

Prima di porre mano ai lavori di movimento di maget'impresa € obbligata ad eseguire, in conttsahih con la

Direzione Lavori, la picchettazione completa ddidnstradale, in modo che risultino indicati i ltrdegli scavi e dei

riporti, in base alla larghezza della piattaforrradale e dei margini esterni nonché alla configiarge delle scarpate.
In questa fase si deve verificare la rispondenzgli @ddaborati grafici progettuali (piani quotatia curve di livello,

profili e sezioni trasversali) all'effettiva topafia dei luoghi, procedendo, in caso di discordaaffantegrazione dei
dati progettuali, secondo tempi e modalita previa#'art. 131 del DPR 554/99. | disegni variatbttescritti dalla

Direzione Lavori, saranno da questa trasmessi&thaione Appaltante insieme al proprio parere soiyedimenti

conseguenti.

L'Appaltatore €& tenuto, altresi, ad installare, neitti indicati dalla Direzione Lavori, le modineecessarie a
determinare con precisione I'andamento delle starganto degli sterri che dei rilevati, curand@ogla conservazione
e ricollocando quelle manomesse durante I'esecaai@nlavori.

Qualora ai lavori in terra siano connesse operearnayrl'impresa deve procedere al loro tracciametda I'obbligo
della conservazione dei picchetti e, eventualmetalte modine, come per le opere in terra.

e) Scavi e demolizioni

1) Norme generali

Si esaminano in questo paragrafo le lavorazionilpesmacchiamento generale dei siti d'impianto c@po stradale,
per lo scoticamento, per lo shancamento e lo seas@zione ristretta, con 0 senza la presenzadh fagatica, per la
demolizione di opere murarie e la scomposiziongtrditi rocciosi.

Gli scavi occorrenti per la formazione del corp@gale (ivi compresi quelli per la sistemaziond pdano di posa dei
rilevati e per far luogo alla pavimentazione edh dbnifica del sottofondo stradale in trincea), ef@n quelli per la
formazione di cunette, fossati, passaggi, rampiengi,ssono eseguiti secondo le forme e le dimenisigportate negli
elaborati grafici di progetto ed in conformita aaqto eventualmente ordinato per iscritto dalla Boee dei Lavori.

L'Impresa é tenuta ad adottare ogni cautela edezzat nel sagomare i fossi, nel configurare lepatared i piani di
fondazione e nel profilare i cigli della strada.

L'Appaltatore & tenuto a consegnare le trincee allete e secondo i piani prescritti, con scarpate $pianate e
regolari, con cigli ben tracciati e profilati; Itesso deve procedere in modo da impedire scoscentim franamenti,
rimanendo obbligato, durante I'esecuzione dei liaeofino al collaudo, alle necessarie riprese ¢esiazioni delle
scarpate, nonché allo spurgo dei fossi e dellettaine

Qualora, per la qualita del terreno o per qualsatsdo motivo, fosse necessario puntellare, shataoe ed armare le
pareti degli scavi, I''mpresa deve provvedervi a sura e spese, adottando tutte le precauzionssade per impedire
smottamenti e franamenti; in ogni caso resta acamico il risarcimento per i danni, dovuti a neglige o errori, subiti
da persone e cose o dall'opera medesima.

Nel caso di franamento degli scavi € altresi acoatlell'lmpresa procedere alla rimozione dei malieed al ripristino
del profilo di scavo. Nulla & dovuto per il manca¢cupero, parziale o totale, del materiale impieger le armature e
sbhatacchiature.

Nel caso che, a giudizio della Direzione Lavorictandizioni geotecniche e statiche lo richieddhmpresa é tenuta a
coordinare opportunamente per campioni la sucaas®d‘esecuzione delle opere di scavo e murarie.

Qualora negli scavi in genere si fossero supetatiiii € le dimensioni assegnati in progetto, pirasa deve ripristinare
le previste geometrie, utilizzando materiali idonei

2) Smacchiamento generale

Nell'ambito dei movimenti di terra I'lmpresa deveopedere preliminarmente al taglio degli alberigldarbusti e dei
cespugli, nonché all’estirpazione delle ceppaieledadici.

| prodotti dello smacchiamento, salvo diversa indione specificamente prevista, sono lasciati godigione
dell'lmprenditore che ha l'obbligo e la responsiildel loro trasporto, a qualsiasi distanza, in &dpositamente
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attrezzati per lincenerimento (osservando le prgecmisure di sicurezza) ovvero in discarichelitte alla loro
ricezione.

3) Scoticamento

Prima di dar luogo agli scavi I'lmpresa deve pramedall’asportazione della coltre di terreno velgetécadente
nell’area di impronta del solido stradale per lesgore previsto in progetto o, motivatamente otdiper iscritto in
difformita di questo, all'atto esecutivo, dalla Biione Lavori. Nei tratti di trincea I'asportaziodella terra vegetale
deve essere totale, allo scopo di evitare ogniasnimazione del materiale successivamente estisgtquesto deve
essere utilizzato per la formazione dei rilevatrienti, I'lmpresa deve prendere ogni precauzipee evitare la
contaminazione con materiale inerte della terraetadg da utilizzare per le opere a verde, procealenel caso della
gradonatura del piano di posa dei rilevati, perdascessive, come indicato nell'articolo relatvquesta lavorazione.
L’Appaltatore risponde di eventuali trascuratezedlensuddette lavorazioni che incidano sul pianondvimento di
materie assentito: provvede, quindi, a sua curp@eses al deposito in discarica del materiale comtatoi ed alla
fornitura dei volumi idonei sostitutivi.

La terra vegetale che non venga utilizzata immadiante deve essere trasportata in idonei luoghdegiosito
prowvisorio, in vista della sua riutilizzazione pkrivestimento delle scarpate, per la formazidinarginelli e per altre
opere di sistemazione a verde (spartitraffici cdinte laterali, isole divisionali, ricoprimento serficiale di cave e
discariche, ecc.).

| depositi provvisori di terra vegetale vanno sisaé come alla voce “pianificazione dei lavori -sehriche e luoghi di
deposito”.

Le terre ad alto contenuto organico in eccessettislle esigenze di ricopertura o contaminatbpdao essere portate
immediatamente a rifiuto, onde scongiurare ogréhiis di inquinamento dei materiali destinati altanfiazione del
corpo del rilevato.

L'asportazione della terra vegetale deve avvenukits prima dell’esecuzione dei movimenti di temal tratto
interessato, per evitare I'esposizione alle acqoeane dei terreni denudati, sia per i tratti ilevato (per evitare
rammolimenti e perdite di portanza dei terreni itoshti il piano di posa), sia per i tratti in tciea.

4) Scavi di sbhancamento
Sono denominati di shancamento gli scavi occorpnti

— l'apertura della sede stradale, dei piazzali eededirtinenze in trincea secondo i disegni di pttogetle
particolari prescrizioni che puo dare la Direzidmori in sede esecutiva;

- la formazione dei cassonetti, per far luogo allzimpantazione ed all’eventuale bonifica del sottafon
stradale in trincea;

- la bonifica del piano di posa dei rilevati, ivi cprasa la formazione delle gradonature generalnpetéste
in progetto, nel caso di terreni con pendenza gémeinte superiore al 15%;

- lo splateamento del terreno per far luogo alla forione di piani di appoggio, platee di fondaziorespai,
orlature e sottofasce;

- la formazione di rampe incassate, cunette di fiaattea, fossi di guardia e canali;

— gli allargamenti di trincee ed i tagli delle scampdi rilevati esistenti, per I'inserimento di opeti sostegno o
per 'ammorsamento di parti aggiuntive del corgadle;

— limpianto delle opere d’arte (spalle di ponti, Bptie di briglie, muri di sostegno, ecc.) per ke ricadente
al di sopra del piano orizzontale passante peuilt@ pit depresso del terreno naturale o di quedigli
splateamenti precedentemente eseguiti ed aperénalnda un lato, considerandosi come terreno natural
anche l'alveo dei torrenti o dei fiumi.

Inoltre, sono considerati scavi di sbancamento artolti i tagli a larga sezione agevolmente acbdssmediante

rampa, sia ai mezzi di scavo, sia a quelli di toatgpdelle materie, a pieno carico.

In presenza di terreni sensibili allacqua e ovadsittino procedimenti di estrazione a strati sizzontali, le superfici
di lavoro devono presentare sufficiente pendenzaovBesterno (generalmente non inferiore al 6%Ywsta la loro

larghezza. Cio, fino a quando non sara raggiunpaiio di shancamento definitivo (piano di posdadeavimentazione
0 piano di imposta della sottofondazione di trincea

Quest'ultimo deve risultare perfettamente regolarejo di avvallamenti e ben spianato secondo ledpaze previste
nei disegni e nelle sezioni trasversali di proge@eneralmente, dette pendenze debbono risultarénfieriori al 4%,

per permettere un allontanamento delle acque mrifemente rapido.

| piani di sbancamento debbono essere rullatifimiéadella giornata di lavoro o, immediatamentegaso di minaccia di

pioggia.

5) Scavi a Sezione ristretta

Per scavi a sezione ristretta si intendono qudllusi da pareti, di norma verticali o subverticalproducenti il
perimetro dell'opera, effettuati al di sotto dednm orizzontale passante per il punto piu deprdssaerreno lungo il
perimetro medesimo. Questo piano é fissato (dagmg, in difformita, su motivato parere della €iione Lavori)
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per l'intera area o per piu parti in cui questa psgere suddivisa, in relazione all'accidentaléhtdrreno ed alle quote
dei piani finiti di fondazione.

Qualunque sia la loro natura, detti scavi debbosse® spinti, su motivato ordine scritto della Bivee Lavori, a
profondita maggiori di quanto previsto in progetimo al rinvenimento del terreno dalla capacitatgate ritenuta
idonea. L'eventuale approfondimento non fornisd&\ppaltatore motivo alcuno per eccezioni e domaddspeciali
compensi, avendo egli soltanto diritto al pagame@omisura) del maggior lavoro eseguito, secondorezzi
contrattualmente stabiliti in relazione alle vapiefondita.

Il fondo degli scavi deve risultare perfettamentenp o disposto a gradoni, secondo i profili digetto o secondo
quanto ordinato dalla Dirazione Lavori.

In ogni caso, devono essere presi provvedimentepigare ristagni d’acqua sull'impronta delle fazibni delle opere
d’'arte, come pure convogliamenti ed immissioniajwee superficiali di ruscellamento all'interno degglavi aperti.

Le pareti degli scavi, come gia detto, sono dimmowerticali o subverticali; I'lmpresa, occorrendeye sostenerle con
idonee armature e sbatacchiature, rimanendo respibmger ogni danno a persone e cose che posggarsi per
smottamenti delle pareti e franamenti dei cavi.

Ove ragioni speciali non lo vietino, gli scavi pose essere eseguiti anche con pareti a scarpgermenza minore di
quella prevista nei disegni di progetto; in talagasulla & dovuto per i maggiori volumi di scavaampimento eseguiti
di conseguenza.

E vietato all'lmpresa, sotto pena di demolire qoagid realizzato, di avviare 'esecuzione delle ature o dei getti
prima che la Direzione Lavori abbia verificato edettato i piani delle fondazioni.

L'Impresa deve provvedere al riempimento dei veegidui degli scavi di fondazione intorno alle ntura ed ai getti,
fino alla quota prevista, con materiale idoneogad¢éamente costipato con mezzi che non arrechinoadalle strutture
realizzate.

Per gli scavi di fondazione si applicano le normeviste dal D.M. 11/3/1988 (Suppl. ord. alla G.U6/1988 n.127) e
successivi aggiornamenti.

Resta comunque inteso che, nell'esecuzione diglutcavi, I'lmpresa deve provvedere, di sua @iza ed a sua cura e
spese, ad assicurare e regolamentare il defludsoaaejue scorrenti sulla superficie del terrerio, scopo di evitare |l
loro riversamento negli scavi aperti.

L'Impresa deve eliminare ogni impedimento e ogniszadi rigurgito che si opponesse al regolare gefiulelle acque,
ricorrendo eventualmente all'apertura di canaliatiogi. Analogamente, I'lmpresa deve adempieredailighi previsti
dalle vigenti leggi (Legge 10.05.1976 n. 319 e egsvi aggiornamenti ed integrazioni, leggi regloeananate in
applicazione della citata legge) in ordine allelatdelle acque dallinquinamento, all'espletameletite pratiche per
l'autorizzazione allo scarico, nonché all'eventticl#amento delle acque.

6) Scavi subacquei

Gli scavi a sezione ristretta sono considerati sgbei, solo se eseguiti a profondita maggiore der@0sotto il livello a
cui si stabilizzano le acque eventualmente esistehterreno.

Sono eseguiti con mezzi idonei all'operativita sotiattente d’acqua ovvero previo sollevamento mecoae
smaltimento delle portate.

L'allontanamento dell’acqua deve essere eseguitoianezzi pitu opportuni per mantenere costantemastéutto il
fondo dello scavo; tali mezzi debbono essere seimpperfetta efficienza, nel numero e con le gertale prevalenze
necessarie e sufficienti per garantire la contindil prosciugamento.

7) Demolizioni

L'Impresa € tenuta a demolire murature e fabhrigeédenti nelle aree d'impronta del solido stladzon i mezzi che
ritiene piu opportuni, incluso I'impiego di espiasel rispetto delle Norme vigenti. Nei tratti irincea la demolizione
delle opere murarie deve essere spinta fino adetronal di sotto del piano di posa della pavimebotaz stradale; nei
tratti in rilevato fino a raso campagna o del goofiaturale del terreno.

In ogni caso, prima di procedere alla demolizionéabbricati, I''mpresa & tenuta a darne tempestivenunicazione
alla Direzione Lavori.

| materiali provenienti dalle demolizioni sono mdita rifiuto solo se cio € previsto in progettoyero se ritenuti non
idonei all'impiego da parte della Direzione Lavdn.caso di idoneita sono conferiti agli impiantiittamento.

Nel caso che i materiali di scavo siano destinateenpiego, essi devono essere trasportati direttdge in opera o in
aree di deposito; in questo caso devono esserediishpportunamente, eventualmente trattati pareggerne la
granulometria, in relazione alla destinazione mtayisuccessivamente ripresi e trasportati nelie #oimpiego.

8) Scavi in roccia

Gli scavi in roccia di qualsiasi natura e congigee comunque fessurata o stratificata, e le deroalidei manufatti
sono eseguiti con i mezzi che I'Appaltatore ritiep@l convenienti, ivi compreso I'uso di mine quest’ultimo caso
Ilmpresa € tenuta ad osservare tutte le presaoiizigposte dalle leggi e dalle normative vigentinmateria e a munirsi
dei necessari permessi rilasciati dalle compet@ntorita, nonché ad adottare tutte le cautele ests, restando
responsabile in tutto per eventuali danni a persocese.
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Nell'impiego di esplosivo I'lmpresa deve curare ¢aecarpata risultante non presenti fratture skodazioni di masse:
qualora si accertasse la presenza di tali indestidlenomeni, prodotti dalla tecnica di scavo, pirasa deve provvedere
a sue spese a disgaggi, sarciture e/o bloccagginde un programma concordato con la Direzione tiavo

Lo sparo di mine effettuato in vicinanza di stradieferrovie, di luoghi abitati, di impianti a rete ogni genere, deve
essere attuato con opportune cautele, in modoitle\sia la proiezione a distanza del materidlé danneggiamento
delle proprieta limitrofe, sia effetti vibrazionalocivi, che debbono essere tenuti sotto controfidiante monitoraggio.
Nel caso in cui le cautele sopracitate non fossiéeaute dall’Autorita di tutela sufficienti I''mpsa deve eseguire gli
scavi con opportuni mezzi meccanici o altre appar@ture non invasivi per I'ambiente, in relaziaia sensibilita dei
siti ed ai tempi in cui debbono svolgersi le lawoai. Qualora il procedimento di scavo faccia wdecnologie
diverse dalle previsioni progettuali, si procedadaun conguaglio del compenso in base ai prezdedico.

9) Reimpiego dei materiali di scavo

Nel reimpiego dei materiali provenienti dagli scBiwmpresa & obbligata a rispettare le destinazparticolari per essi
previste dal progetto ed approvate dalla Direzihagori, senza nulla pretendere per eventuali maggwpegni
organizzativi e distanze del trasporto all'interdel cantiere; in particolare deve aver cura chenderie di scavo
riutilizzabili possano essere impiegate immediatatmesenza far ricorso a depositi provvisori.

L'Appaltatore deve eseguire le operazioni di scawmgsporto e posa in opera con mezzi adeguatinesatficiente
manodopera, coordinando la successione delle fesexuzione delle varie categorie di lavoro. k&sso rimane libero
di adottare macchine ed impianti ritenuti di suaw@nienza, purché rispondenti allo scopo e nonipdégevoli per la
buona riuscita dei lavori.

Inoltre, I'lmpresa deve provvedere tempestivametitapertura di fossi, di eventuali canali fugaterdi quanto altro
occorra per assicurare il regolare smaltimentoflisio delle acque, nonché gli esaurimenti debss®, compresi gli
oneri per il loro trattamento secondo le vigentime di legge.

f) Rilevati

Nel presente articolo, oltre alla costruzione debo stradale in rilevato, ivi compreso lo stratiperiore costituente il
sottofondo, si considerano tutte le lavorazioni chenportano riporto di materiali, quali le operiepdesidio ed i
riempimenti dei cavi. Vengono comprese, altreshdaifica del piano di posa dei rilevati e queli dottofondo della
pavimentazione nei tratti di trincea (ove occorpartiene al corpo del rilevato stradale lo stratiperiore dello
stesso (rilevato migliorato), costituente il sattodo della pavimentazione, nei limiti di spessorecui risultano
sensibili gli incrementi di sollecitazione indadi carichi stradali.
In paragrafi distinti sono trattate nel seguitosirtcessione, le tecniche relative alla sistemazézhalla costruzione di:

— piani d’appoggio dei rilevati;

— strati anticapillari,

— corpo del rilevato in terre naturali,

— riempimenti,

- sottofondi,

— strati in terre stabilizzate a calce e/o con leigdraulici,

— massicci in terra rinforzata,

- strati con materiali riciclati.

g) Piano di'appoggio dei rilevati

1) Configurazione

Immediatamente prima della costruzione del rilevBhmpresa deve procedere alla rimozione ed gitatazione della
terra vegetale, facendo in modo che il piano didsta risulti quanto piu regolare possibile, privadvallamenti e, in
ogni caso, tale da evitare il ristagno di acquevgmie. Durante i lavori di scoticamento si deveare che i mezzi
possano rimaneggiare i terreni di impianto.

Ogni qualvolta i rilevati debbano poggiare su deabn pendenza superiore al 15% circa, ultimaspbrtazione del
terreno vegetale, fatte salve altre piu restritpvescrizioni derivanti dalle specifiche condiziakistabilita globale del
pendio, si deve procedere alla sistemazione a grald piano di posa dei rilevati con banche evaintente in leggera
pendenza . Per la continuita spaziale delle gradonai deve curare, inoltre, che le alzate vert&acorrispondano,
mantenendo costante la loro distanza dall’assea#alnoltre, le banche debbono risultare di lemgia contenuta,
compatibilmente con le esigenze di cantiere ereedsioni delle macchine per lo scavo.

Nel caso di allargamento di un rilevato esistérterreno costituente il corpo del rilevato, sulate addossare il nuovo
materiale, deve essere ritagliato a gradoni oritbavendo cura di procedere per fasi, in manigkeda far seguire ad
ogni gradone (di alzata non superiore a 50 crsjdaa ed il costipamento del corrispondente sttiaganpliamento di
pari altezza.

L'operazione di gradonatura deve essere sempreegiuex dalla rimozione dello strato di terreno velgeche deve
essere effettuata immediatamente prima della coetra del rilevato, per evitare I'esposizione atzue piovane dei
terreni denudati.
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La regolarita del piano di posa dei rilevati, peeispezione e controllo, deve essere approvatada gella Direzione
Lavori che, nell'occasione, puo richiedere I'apprmdimento degli scavi di shancamento, per bonéi@rentuali strati
di materiali torbosi o coesivi (di portanza inscifinte 0 suscettibili di futuri cedimenti), o angber asportare strati di
terreno rimaneggiati o rammolliti per inadeguatgamizzazione dei lavori e negligenza da parte ldgifesa.

2) Terreni cedevoli

Quando siano prevedibili cedimenti eccedenti i b dei piani di posa dei rilevati, I'lmpresa devégoorre alla
Direzione Lavori un piano per il loro controllo eonitoraggio dell’'evoluzione nel tempo. La posa ipem delle
apparecchiature necessarie (piastre assestiméteche misurazioni dei cedimenti sono eseguite ra dell'lmpresa,
secondo le indicazioni della Direzione dei lavori.

La costruzione del rilevato deve essere programimataaniera tale che il cedimento residuo ancoraamtare, al
termine della sua costruzione, risulti inferiorel@ del cedimento totale stimato e comunque raiddb cm.
L'lmpresa € tenuta a reintegrare i maggiori voldimilevato per il raggiungimento delle quote dogetto, ad avvenuto
esaurimento dei cedimenti, senza per cio chiedargensi aggiuntivi.

3) Bonifica

Una volta asportato lo strato di terra vegetaleil $erreno di impianto risulta appartenente aigpuA;, A,, ed
A; della classifica CNR-UNI 10006/1963, la preparagialel piano di posa consiste, oltre che nellapsafilatura
secondo la geometria di progetto nella compattazioro a raggiungere, su uno spessore non infedacm 30, una
densita secca almeno pari al 90 % di quella masdeterminata in laboratorio secondo la prova AASHY@ificata.
Quando i terreni rinvenuti sono di natura limo-Boga € necessario provvedere ad una adeguatadaodél sottofondo
secondo le modalita di seguito indicate per laiktahzione a calce

4) Requisiti di portanza

In ogni caso il terreno naturale in sito, dopo kot&camento e I'eventuale operazione di bonificayel essere
regolarizzato e compattato, fino a raggiungereelasda richiesta.

La verifica della portanza deve essere effettuaaite Prova di carico su piastra a doppio ciclo oasurazione dei
moduli di deformazione Md e Md’, determinati comgtra da 300 mm di diametro (B.U. CNR n. 146 del24992 -
Norme svizzere VSS-SNV 670317); i valori accetiadmho i seguenti:

- Mg>15 N/mnfe Md/Md’> 0. 6per piani di posa con rilevati diedza superiore a un
metro, nel ciclo di carico compreso tra 0,05 N/nen®,15 N/mrh

- Mg>20 N/mnf e Md/Md’> 0.6 per piani di posa con rilevati diedra inferiore a un
metro e per strati costituenti il corpo del rilewaton esclusione degli ultimi 30 cm, nel
ciclo di carico compreso tra 0,05 N/fim0,15 N/mrh

- Mg>50 N/mnf e Md/Md’> 0.6 per l'ultimo strato del corpo delesiiato, per strati di
sottofondo e per piani di posa della sovrastrutinrsincea, nel ciclo di carico compreso
tra 0,15 N/mrfe 0,25 N/mrf

- Mg>80 N/mnfe Md/Md’> 0.6 per strati di base della sovrastmatstradale, nel ciclo di
carico compreso tra 0,25 N/mim 0,35 N/mrh

Per profondita intermedie si adottano valori limeante interpolati. Le caratteristiche di deformigéditlel piano di posa
del rilevato devono essere accertate in modo comted attraverso mezzi e modalita rappresentadinehe a lungo
termine, dei comportamenti nelle condizioni climbhé e idrogeologiche pitu sfavorevoli; per i materia
comportamento "instabile" (collassabili, espansgalivi, etc.) la determinazione del modulo di defazione sara
affidata a prove speciali (edometriche, di caringpgastra in condizioni sature ecc.). Laddove laursae lo stato dei
terreni d’'impianto ponessero problemi di traffidahi e/o rendessero inefficace il costipamento,i a# non poter
raggiungere i valori di modulo sopra indicati, dessere prevista la bonifica del piano di posaitilato, ad esempio
mediante trattamento con calce.

h) Strati anti-capillari

Qualora sia prevista in progetto, ovvero sia ritemecessario da quanto emerge all’atto esecuiivee(azione alle
locali caratteristiche idrogeologiche e topogradiaei terreni di impianto, alla posizione delledfaled alla natura dei
materiali costituenti il corpo del rilevato) I'lmgsa € tenuta a realizzare (anche in variante glefim nei limiti della
discrezionalita che la Stazione appaltante sivégesistemazioni particolari del piano di posaridelato che prevedano
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la posa in opera di uno strato granulare con furi@nticapillare, protetto da un geotessile conziGme
anticontaminante.

1) Strati in terre naturali

L'eventuale strato anticapillare, dello spessoreegalmente compreso tra 30 e 50 cm, deve essetimitoda terre

granulari (ghiaia, ghiaietto ghiaino), con granuédria compresa tra 2 e 50 mm, con passante alcget@da& 2 mm non
superiore al 15% in peso e, comunqgue, con un p&sahsetaccio 0,075 mm non superiore al 3%.

Il materiale deve risultare del tutto esente da mammenti instabili (gelive, tenere, solubili, ete.)da resti vegetali; &
ammesso l'impiego di materiali frantumati.

Per le modalita di costipamento ed i requisiti ditanza si rinvia a quanto precedentemente presqdr il piano di

posa del rilevato.

Il controllo qualitativo dello strato anticapillava effettuato mediante analisi granulometrichesikzguirsi in ragione di
almeno 1 prova ogni 100%di materiale posto in opera.

Lo strato puo essere realizzato con il ballasbfgario disponibile all'interno dell’area di cantee

2) Geotessili

In alternativa ovvero in associazione allo stratanglare anticapillare pud essere posto sul pianappgoggio del
rilevato uno strato geotessile.

| geotessili sono costituiti, salvo diversa prezone specifica, da tessuto non tessuto, a casditee il piu possibile
isotrope, ottenuto da fibre 100% polipropilene digstere di prima qualita (con esclusione di fibiieiclate),

agglomerate principalmente mediante sistema di leguga meccanica, con esclusione di collanti, resiadditivi

chimici e/o processi di termofusione, termocalafdeae termolegatura, salvo che per processi tufandel prodotto. |
geotessili sono denominati a filo continuo quarddamento ha lunghezza teoricamente illimitatejcegco quando la
lunghezza del filamento varia da 20 a 100 mm.

| geotessili debbono presentare superficie scassere imputrescibili ed atossici, essere resisieraggi ultravioletti
(se destinati a permanere all'aperto per pit dod) ai solventi, alle reazioni chimiche che siduroono nel terreno,
alle cementazioni naturali, all'azione di microngam, nonché essere antinquinanti ed isotropi.

Debbono essere forniti in rotoli di larghezza la pmpia possibile, in relazione alle modalita dpiego. Il materiale
deve rispondere ai requisiti minimi riportati inbiedla 2:

La campionatura deve essere eseguita, per ciafmunii@ra omogenea, secondo la Norma UNI 8279/Pharte

| prelievi dei campioni sono eseguiti a cura delitesa sotto il controllo della Direzione Lavore lprove devono
essere effettuate presso Laboratori riconoscilitVilsistero dei LL.PP. preliminarmente su materagiprovvigionati in
cantiere prima del loro impiego, successivamentaateriali prelevati durante il corso dei lavori.

Qualora risultassero valori inferiori a quelli stial) anche da una sola delle prove di cui sopaapartita deve essere
rifiutata e I'lmpresa deve allontanarla immediatateedal cantiere.

Il piano di stesa del geotessile deve essere fmrfente regolare, la giunzione dei teli deve essmakizzata mediante
sovrapposizione per almeno 30 cm, sia in sensatlatigale, sia in senso trasversale.

| teli non debbono essere in alcun modo espostliratto passaggio dei mezzi di cantiere prima didfa totale
copertura con materiale da rilevato per uno spessicimeno 30 cm.

Tabella 2

Parametro Normativa Unita di Misura Valore
Peso UNI 5114 g/n? Secondo Progetio
Resistenza a trazione su striscia dicm 5, in N 8689 kN/m 18
Allungamento, in % UNI 8639 % 60
Lacerazione, in N UNI 8279/9 kN/m 0,5
Punzonamento, in N UNI 8279/14 KN 3
Permeabilita radiale all'acqua, in cm/s UNI 8279/13 cm/s 0,8
Dimensione della granulometria passante per pm <100
filtrazione idrodinamica, corrispondente a quelk (¢

95% in peso degli elementi di terreno che attrarers

il geotessile.
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i) Rilevati in terra naturale
1) Posa in opera

La stesa del materiale deve essere eseguita colariédy per strati di spessore costante, con nitadalattrezzature atte
a evitare segregazione, brusche variazioni graretiiche e del contenuto d'acqua.

Per evitare disomogeneita dovute alle segregazibessi verifica durante lo scarico dai mezzi dsp@rto, il materiale
deve essere scaricato subito a monte del posti#gn, per esservi successivamente riportato dazingké stesa.

La granulometria dei materiali costituenti i diféeti strati del rilevato deve essere il pit omogepessibile. In
particolare, deve evitarsi di sovrapporre strativditeriale roccioso, a granulometria poco assoatitamiforme (tale,
cioe, da produrre nello strato compattato elevat@entuale dei vuoti), a strati di terre a granafime che, durante
I'esercizio, per effetto delle vibrazioni prodottial traffico, possano penetrare nei vuoti deglatstsottostanti,
provocando cedimenti per assestamento del corpaleleto.

Durante le fasi di lavoro si deve garantire il dapdeflusso delle portate meteoriche conferendbsagiti pendenza
trasversale non inferiore al 4%.

In presenza di paramenti di massicci in terra rzdta o di muri di sostegno, in genere, la pendénzantrapposta ai
manufatti.

Ciascuno strato pud essere messo in opera, penendaione, soltanto dopo avere accertato, medigntee di
controllo, l'idoneita dello strato precedente.

Lo spessore sciolto di ogni singolo strato € sitabiih ragione delle caratteristiche dei materidélle macchine e delle
modalita di compattazione del rilevato, sperimentatcampo prove, secondo le indicazioni riportegkpar. 1.3.

Lo spessore di stesa di norma deve risultare fenidgne a due volte la dimensione massima della tinpiegata (&

In ogni caso, la terra non deve presentare elerdedtmensioni maggiori di 500 mm; questi debbossege, pertanto,
scartati nel sito di prelievo, prima del carico swzzi di trasporto.

2) Compattazione

Nel rispetto delle previsioni di progetto e dellesmbsizioni che possono essere date in corso cHodatla
Direzione Lavori, circa la massima utilizzaziondl@l@isorse naturali impegnate dall'interventonippresa é tenuta a
fornire e, quindi, ad impiegare mezzi di costipatoesideguati alla natura dei materiali da metterepara e, in ogni
caso, tali da permettere di ottenere i requisideafisita e di portanza richiesti per gli stratitfin

Per quanto riguarda l'attitudine dei mezzi di qoathento in relazione alla natura dei materialirdpiégarsi occorre
considerare che:

— irulli a piedi costipanti ed a segmenti sono d'iego specifico per le terre fini coerenti;

— irulli a griglia sono d'impiego specifico per leace tenere o, comunque, per i materiali per iicuglossibile
correggere la granulometria per frantumazione deginenti di maggiore dimensione;

— irulli lisci vibranti sono particolarmente adapier le terre granulari (A1, A2 e A3) e, se moltegdi, per i detriti
di falda contenenti elementi di grosse dimensiom @na certa misura, per quelli provenienti davs roccia;

— i rulli gommati sono mezzi versatili e polivalenit relazione alle possibilita di variare il pesdaepressione di
gonfiaggio dei pneumatici si prestano sia per tectéini, sia per le terre granulari, sia anchd, gaso di mezzi
molto pesanti, per le terre contenenti grossi etgngdetriti di falda);

— i rulli lisci statici vanno utilizzati esclusivamenper la finitura degli strati preliminarmente quattati con i rulli a
piedi o con quelli gommati, per regolarizzare lpesticie.

- La produzione delle macchine di costipamento déseltare compatibile con quella delle altre fastaigo,
trasporto e stesa) e con il programma temporalélistanel piano particolareggiato dei movimentirdateria.

Per il migliore rendimento energetico dei mezzicdstipamento & opportuno sceglierne la tipologia idonea ed
operare con umidita prossima a quella ottimalerdet®ta in laboratorio mediante la prova AASHO (CB#78).

Quando, in relazione all’'entita ed alla plastiaitdla frazione fine, I'umidita supera del 15-20%vdlore ottimale,

'Impresa deve mettere in atto i provvedimenti reseei a ridurla (favorendo I'evapotraspirazioneyere deve

sospendere i lavori (in condizioni climatiche sfeaxmli) per evitare rischi di instabilita meccaneaadute di portanza
che possono generarsi negli strati, a seguito dipadtazione ad elevata energia di materiali a gdadiaturazione

elevati (generalmente maggiori del 85-90%, secdingmore in fino e la plasticita del terreno).

In condizioni climatiche sfavorevoli & indispendabin questi casi desistere dall’'utilizzo di talatariali.
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Se non occorre modificare il contenuto d’acqua, vokia steso il materiale, lo strato deve essemméadiatamente
compattato.

La compattazione deve assicurare sempre un addensamiforme all'interno dello strato.

Per garantire una compattazione uniforme, anchgolurbordi del rilevato, le scarpate debbono esgprefilate, una

volta realizzata l'opera, rimuovendo i materialcedenti la sagoma di progetto. La stesa ed il gastento del

materiale, pertanto, deve considerare una sovtaapa di almeno 0,50 m, per entrambi i lati delalo.

Salvo diverse prescrizioni motivate in sede di ptag i controlli di qualita degli strati finiti,feettuati mediante misure
di densita e di portanza, debbono soddisfare iiségindicati nel successivo paragrafo 1.4.3.5 f@olli e specifiche

prestazionali per rilevati e sottofondi”. Duranéedostruzione dei rilevati occorre disporre in pamenza di apposite
squadre e mezzi di manutenzione per rimediareraiidzausati dal traffico di cantiere oltre a qudbivuti alla pioggia e
al gelo.

3) Protezione

Si deve garantire la sistematica e tempestiva pimie delle scarpate mediante la stesa di unaatidaerreno vegetale
di circa 30 cm di spessore; questo andra sistermatstrisce orizzontali, opportunamente assestatgueselo
progressivamente la costruzione del manufatto.l®sua necessaria ammorsatura si debbono predisgmadoni di
ancoraggio, salvo il caso in cui rivestimento veegaguito contemporaneamente alla formazione léehto stesso. Il
terreno vegetale deve essere tale da assicurapeorito attecchimento e sviluppo del manto erbosmirso
tempestivamente con essenze (erbe ed arbustipdeprtevisto in progetto), scelti per ottenere glwiri risultati, in
relazione al periodo operativo ed alle condizioealli.

La semina deve essere ripetuta fino ad otteneezlaguato ed uniforme inerbimento.

Qualora si dovessero manifestare erosioni di sbiiapresa deve provvedere al ripristino delle zanamalorate a sua
cura e spese.

Nel caso in cui si prevede un’interruzione dei kb costruzione del rilevato di piu giorni, I'’Aptatore é tenuto ad
adottare ogni provvedimento per evitare infiltrawidi acque meteoriche nel corpo del rilevato. Atmpo, le superfici,
ben livellate e compattate, debbono risultare igafftemente chiuse e presentare pendenza tratye inferiore al
6%.

Se nei rilevati dovessero avvenire cedimenti diffedovuti a carenze costruttive, I'Appaltatorelgbligato ad eseguire
a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, oweoora, anche la sovrastruttura stradale.

Nel caso di sospensione prolungata della costrazialta ripresa delle lavorazioni la parte di rilv gia eseguita deve
essere ripulita dalle erbe e dalla vegetazionevckefosse insediata; inoltre lo strato superidese essere scarificato,
praticandovi dei solchi, per il collegamento debwiustrati; & prudente in questo caso ripeterertavg di controllo
dell'addensamento e della portanza.

I) Sottofondo

Il sottofondo € il volume di terra nel quale risuib ancora sensibili le sollecitazioni indotte ttaffico stradale e
trasmesse dalla pavimentazione; rappresenta ladidransizione fra il terreno in sito (nelle seziin trincea o a raso
campagna) ovvero tra il rilevato e la pavimentagion

Il sottofondo deve possedere le seguenti carattdres

— elevata regolarita della superficie finita per cayare le imperfezioni e I'eterogeneita dei movimelinterra
con la necessita di disporre di un piano supedoposa della pavimentazione ben profilato e sas&démente
omogeneo;

- portanza sufficiente a garantire, in ogni suo pyotaogeneizzazione della portanza), i livelli ditstita e di
funzionalith ammessi in progetto per la soprasfraittutto cid per mezzo delle sue proprieta fisieh
meccaniche e tenuto conto dello spessore.

— Al sottofondo si richiede inoltre di proteggere

— infase di costruzione gli strati sottostanti daflltrazione d’acqua di pioggia;

— durante I'esercizio, lo strato di fondazione sotmate dalle risalite di materiale fino inquinantal€ funzione
puod essere assegnata ad uno specifico stratobmasalad un geotessile non tessuto).

Lo spessore totale dello strato di sottofondo ehggconda dei casi € realizzato con la stesacedtipamento di uno o
piu strati, dipende dalla natura del materialdazito, dalla portanza del supporto eda quellzigiain progetto per il
piano di posa della soprastruttura.

Per la scelta del materiale e per i provvedimenstrottivi occorre tener conto, inoltre, dei risaimbibizione
(derivanti dalla eventuale presenza di una faldzediciale), delle condizioni climatiche previste fase costruttiva
(precipitazioni) ed in fase di esercizio (gelo)habe del prevedibile traffico di mezzi di cantieredelle necessita
connesse alla costruzione della pavimentazione.

1) Materiali costituenti
Nella costruzione dei sottofondi devono essere&niéiti:
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- materiali privi di elementi aventi dimensioni maggidi D = 100 mm, in considerazione della regadéari
richiesta per il piano di posa della pavimentazjone

— materiali non legati e terre granulari, con asemtito granulometrico ben graduato (curve compatte),
costituite preferibilmente con elementi a spigdli,vcon poco fino (passante allo 0,75 mm minorelds) e
non plastiche (IP<6) in grado di conferire agliastrfiniti elevate proprieta meccaniche e buona
impermeabilita;

- tout-venant di cava e misti di fiume (naturali aredti granulometricamente), con granulometria 0/H@m
ben assortita, appartenenti al gruppo Al-a detlasificazione CNR-UNI 10006;

— Possono, altresi, essere impiegate:

— terre con indice di gruppo IG = 0, anche senzaaimanto con legante, purché prive di elementi n@gdi
D>100 mm e rispondenti ai requisiti di portanzaragpo indicati;

— terre stabilizzate con calce e/o leganti idraulitiquesto caso si devono seguire le norme sullilgizazione
delle terre riportate nel seguito

Per un rapido allontanamento delle acque metegrighiani di sottofondo debbono essere sistematifatile pendenti
verso I'esterno (in rilevato) o verso le opereatiaolta delle acque, con pendenza trasversalenfeniore al 4%.

Il controllo della regolarita dei piani finiti, mexhte regolo di 4,00 metri comunque diretto, demmife scostamenti
inferiori a 30 mm in qualsiasi punto.

m) Controlli e specifiche prestazionali per rilevat e sottofondi

1) Controllo delle forniture

In corso d'opera, sia per le necessita connesaeaditruzione degli strati in terra, particolarnegoer quanto riguarda il
costipamento, sia per evidenziare che non abbianeridicarsi derive nella qualita dei materiali, vd@o essere
effettuate prove di controllo su campioni prelevattontraddittorio con la Direzione dei lavori.

Il numero dei campioni dipende dall’eterogeneita téereni interessati; per ogni approvvigionamentonogeneo la
numerosita delle prove di attitudine deve rispetfarriteri quantitativi riportati nella Tabella 4.

Tabella 4 |

Freauenza dei controlli delle fa niture
Destinazione Rilevato Sottofondo Massicci rinfarza
Tipo di prova Primi | Ulteriori Primi ulteriori | Primi ulteriori
10000m3 m3 5000 m3 m3 5000 m3 m3
Classificazione CNR-UNI 10006/63 2.00( 5.00p 500 00n. 500 2.000
Umidita naturale 500 1.000 200 500 200 500
Costipamento AASHO (CNR 69/78) 5.00( 10.000 1.000 .006 1.000 5.000

2) Controllo della densita e della portanza
Il livello prestazionale degli strati posti in opepud essere accertato, in relazione alla granti@ndel materiale
impiegato, attraverso il controllo dell’addensanserdggiunto, rispetto al riferimento desunto dalieve AASHO di
laboratorio e/o attraverso il controllo della cafaportante.
Il controllo mediante misure di densita in sito mssere applicato soltanto se, come previsto dalima CNR 69/1978,
la frazione di materiale trattenuta al crivello 2BNI 2334 non supera il 35% della massa totale.
In questo caso le prove di controllo in cantiegriardano:

- misure di umidita dei materiali compattati, secotaloorma CNR-UNI 10008/63;

— misure di massa volumica (densita) apparente.

Le prove di controllo della portanza sono effeguaeneralmente, mediante misure del modulo dirdefeione Md, al
primo ciclo di carico, secondo quanto previstoalalbrma CNR 146/92

Quando per le caratteristiche dimensionali del nelée non sia possibile procedere al controllo f@zsnale con
misure di densita, si possono realizzare proveatiuto a doppio ciclo di carico, per valutare ildpadi costipamento.
La determinazione del modulo al secondo ciclo dicoapermette, in ogni modo, di ottenere pitu ampn®nti di
giudizio sulla qualita meccanica degli strati posbpera, ivi compresi quelli sottostanti loagtr provato; inoltre, essa
risulta necessaria quando le prove di portanzaseon eseguite immediatamente dopo I'ultimazionecdstipamento
e, pertanto, é ragionevole temere che le misupgimo ciclo possano risultare influenzate dal distuprodotto dagli
agenti atmosferici sulla parte piu superficialdalstrato.

In alternativa, od anche ad integrazione delle raeigli modulo di deformazione, il controllo dellarfamza degli strati
finiti pud essere effettuato mediante misure diedsione, operando con la trave di Benkelmann (GMR92) o con
mezzi ad elevato rendimento (FWD o altri sistemiiegjenti).
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Le misure di deflessione (anche quelle puntuaBultano, generalmente, piu rapide dalle misure dduto di
deformazione e, pertanto, si prestano bene semcdeterminare la distribuzione generale dellagyaa dei sottofondi
realizzati ed il sezionamento della strada in thbimenogenei di portanza.

3) Livelli prestazionali
Nella Tabella 5sono riassunti i livelli minimi delle prestaziorichieste ai differenti strati posti in opera, idazone
alla loro posizione e al tipo di strada.

Per gli strati di sottofondo, tenuto conto delleiazioni localmente presenti, possono assumerdiesminime diverse
da quelle riportate nelle tabella, purché gia abssite nel progetto della pavimentazione e giaaté sotto il profilo
tecnico-economico.

Dato che la portanza, (Md, deflessione elasticail)na terra dipende dal suo contenuto d’acquaismina piu 0 meno
grande, in relazione alla natura della terra stadseelli prestazionali indicati nella Tabellas riferiscono a contenuti
d’acqua compresi tutti nell'intervallo:

Wopt— 1,5% <w <, +2% (Wpy da prove AASHO di laboratorio)

Se il contenuto d’acqua del materiale al momentie ¢ggove dovesse risultare esterno all’intervalbpra specificato, la
capacita portante pud essere stimata a partire daiure effettuate e tenendo opportunamente adgitinfluenza
dell'umidita. Cio richiede che per il dato mategiadiano determinate preliminarmente nel rilevatprdiva (sia per il
modulo di deformazione Md, sia per la deflessiontalé D) le correlazioni tra la capacita portantBumidita del
materiale.

Quando le suddette correlazioni non siano sta&rm@iate, nel caso delle prove di carico con paa&irdi deflessione)
occorre ricondurre il contenuto d’acqua del mater{@er uno spessore di almeno 15 cm) all'interetidtervallo
sopraindicato, previa :

- umidificazione, nel caso in cui risulta: w < wepl,5 %;
— essiccazione, se le condizioni ambientali favorscbevapotraspirazione in tempi accettabili peesggenze

di cantiere.
Tabella 5 Criteri di qualita e reauisiti per ali strati di ri_levato e di sottofindo
STRATO Tipo di Strada (3) Grado d’addensamentg Modulo di deformazionel Ah (4)
P % ys max di laboratorio Md [N/mm2] [mm]
Autostrada > 95 % AASHO Mod > 50 <25

Extraurbana principalg
Sottofondo (1) [Ajro

> 100 % AASHO St. > 40 < 3,0
Autostrada > 92 % AASHO Mod > 30 < 4,0

) Extraurbana principalg
Rilevato (2) - 'altro > 97 % AASHO St. > 25 <50

(1) In trincea, in tutto lo spessore dello strato dnifioa del sottofondo; in rilevato, nello stratopsmiore fino ad 1,0 m dal piano di
sottofondo;

(2) Strati posti a piu di 1,00 m dal piano di posaalptvimentazione;

(3) Tipi di strada secondo il Codice della Strada (Dg&5/92);

(4) Cedimento permanentAlf) misurato dopo passaggio di un autocarro conssteriore di 10 t, secondo la norma SNV 670365.

Per i materiali a granulometria grossolana, peralicnon € possibile determinare riferimenti rajgergativi da prove di
costipamento AASHO di laboratorio, come pure nedocain cui non sia possibile procedere a misurenaliulo di
deformazione Md (presenza di blocchi e/o elementjrdssa dimensione), il controllo degli stratiiippud essere
effettuato in modo rapido, mediante misure del medito permanenté\fi) prodotto dal passaggio di un autocarro con
asse posteriore di 10 t, in accordo alla norma SN¥ 365.

| valori ammissibili del cedimento permanente saportati nella Tabella 5.

Inoltre, trattandosi di misure ad elevato rendiroghé prove con autocarro con asse di 10 t son@ero@ntemente
predisposte per ottenere una rappresentazionedglizione della portanza dei sottofondi sull'ratestensione della
strada, sia in senso longitudinale, sia in serasvérsale, se cio € ritenuto necessario, comeaseldegli ampliamenti e
delle sezioni di mezza costa.

Le misure di cedimento permanente sono di baselgpeacelta dei punti in cui effettuare misure deldulo di
deformazione Md e, quindi, sulla scorta dei riguld@l modulo, per il sezionamento della strad&dgmchi omogenei di
portanza dei sottofondi.
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In ogni caso, le prove di controllo sono effettuatecontraddittorio con I'lmpresa, nei posti indicdalla Direzione
Lavori e formano oggetto di apposito verbale.

4) Numero di prove di controllo

I numero delle prove per i controlli di riceziodegli strati finiti & fissato dal progettista ilagione alle caratteristiche
dei materiali che si prevede di impiegare ed alta estinazione.

La Direzione Lavori pud apportare giustificate aaroni, in piu o in meno, tenendo conto, da un,ldtdl’eterogeneita
delle forniture e dell’esperienza acquisita pescimo dei materiali impiegati, dall’altro, del gizid che puo trarsi dai
risultati delle misure e da come appare condottaviitiere, particolarmente, per quanto riguardzatatteristiche delle
macchine, le condizioni di utilizzazione delle seegd il coordinamento tra le diverse fasi di lavor

I valori indicati nella Tabella 6 per il numero eprove di controllo (misure puntuali) debbonamiérsi, pertanto,
indicativi di situazioni medie presunte.

Quando il cantiere appare ben condotto il numer@rdive indicato nella tabella, ai soli fini dellastruzione del
rilevato, puo essere dimezzato.

Tabella 6 Materiali per strato di sottofondo

RILEVATO SOTTOFONDO
Prova Primi 5.000 fUlteriori ¥ |Primi 5.000 rA| Ulteriori m? Superficie | Distanza® m
Densita 500 - 1000| 3000 - 50pP0 350 - 500 1000 - -
Modulo Md @ | 1000-1500" | 5000% - - 500 - 1000 50 - 100

(1) Solo nel caso in cui non & possibile procederemtrollo mediante misure di densita
(2) Distanziamento tra le sezioni in cui ricadono i fpuli misura nel profilo longitudinale

5) Tolleranze sui risultati

Per ciascun tipo di prova di controllo, nel caseumil numero delle misure risulti inferiore acgme pud avvenire per
lavori di entita molto modesta, tutti i valori misti debbono rispettare le soglie minime riportagia Tab. 5.

Negli altri casi si pud accettare che su 5 risuttaina stessa prova di controllo una possa nqoetiare i valori minimi
richiesti, purché lo scostamento di tali valori remteda:

— il 5%, per le misure di densita secys;

— i1 10%, per le misure di portanza (modulo Md oaljrandezza).

6) Tronchi omogenei

Eccetto che per le strade soggette a traffico pedmmtato (meno di 100 veicoli commerciali al gio, per ogni corsia)
e, comunque, per lavori di modesta importanzaité @bbligo all'Impresa di verificare le soluzigmieviste in progetto
per la pavimentazione stradale, tenuto conto didiibuzione della portanza dei sottofondi deteata nel corso dei
controlli di ricezione.

Allo scopo, occorre sezionare la strada in trormtmogenei (o classi) di portanza dei sottofondi. f2ee cio, &
necessario avere una chiara rappresentazionevadeitezione spaziale della portanza che, a secogidzadi, pud essere
fornita:

— dalle misure puntuali di portanza (per tronchidaladi modesta importanza) effettuate nel cordtegwove
di controllo dei sottofondi, se in numero suffidien
— dalle misure di cui sopra, eventualmente integdle misure di cedimento permanente realizzate con
autocarro con asse di 10 t;
- dall'auscultazione in continuo dalla portanza daetcfondi, sull'intera estesa della strada, ottaredn mezzi
ad elevato rendimento quali il FWD o altri equivdle
Quest'ultimo caso deve intendersi obbligatorio feercostruzione dei tronchi autostradali e di stradéraurbane
principali;
Le classi di portanza omogenee sono individuatla idse della dispersione delle misure, tramiteodfficiente di
variazione (Cv =o/m).

Per i sottofondi appartenenti ad una stessa cibssefficiente di variazione calcolato sulla bak@lmeno 10 misure di
portanza, deve risultare inferiore a 0,50.

7) Tolleranze di esecuzione dei piani di progetto
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Nella configurazione e profilatura delle scarpater{levato e di trincea) e nello spianamento eotegzzazione dei
piani di posa della pavimentazione o dell’eventuadmifica di trincea, I'lmpresa & tenuta a rispettée seguenti
tolleranze d’esecuzione in riferimento al progetto:

- * 2% per la pendenza delle scarpate di trinceaiéedato;

— £ 3.cm, per i piani di sottofondo;

- x5 .cm, per i piani di appoggio delle bonifiche rilitea;

— %10 cm, per i piani delle scarpate, sia nel casma&ro rivestite con terra vegetale, sia in casérana.
La misura delle tolleranze va eseguita medianteloedi 4 m di lunghezza, disposto secondo due winéortogonali;
gli scostamenti vanno letti in direzione normal@iani considerati.
I controlli di esecuzione sono effettuati con laduenza che la Direzione Lavori riterra opportusao ritenute di
norma accettabili fino ad un 5% di misure non comio In ogni caso, quando le difformita siano ptetigievoli,
I'Impresa € tenuta a riprofilare le scarpate ovveegolarizzare la superficie del terreno natucalstituente il piano di
posa della pavimentazione o della sottofondaziasportando le parti in eccesso e ricolmando qirekkfetto rispetto
alle quote prescritte.
I controlli geometrici, come quelli di densita epirtanza appresso descritti, debbono essereugttietit mpestivamente,
in modo tale da non ritardare la posa in operaddthto di fondazione (o dello strato di sottofond

n) Riempimenti

Il ripristino di cavi di fondazione intorno a sttute, il rinterro di cavi praticati nel corpo stede per diversi scopi (ad
esempio posa di sottoservizi), il iempimento asgb di murature ed opere di sostegno, presentafbtemi speciali.

La compattazione, generalmente difficoltosa peidiettezza degli spazi e per la delicatezza dmiufatti interessati,
non deve giustificare rinuncia di sorta alle poraprescritte.

Per questi motivi occorre impiegare materiale gianeu selezionato, efficacemente sensibile al castgnto per
vibrazione.

Le terre trasportate mediante autocarri o mezziisinon debbono essere scaricate direttamentdassd dei cavi o al
loro interno, ma depositate in loro vicinanza ecessivamente poste in opera a strati per esserpat@i con mezzi
adatti.

Si deve, inoltre, evitare di realizzare rilevatd ainterri in corrispondenza di manufatti murariechon abbiano
raggiunto sufficienti caratteristiche di resistenial caso di inadempienza delle prescrizioni pleod, & fatto obbligo
all’Appaltatore di effettuare a suo carico tutterigarazioni e ricostruzioni necessarie per gararii sicurezza e la
funzionalita dell'opera.

Inoltre, si deve evitare che i grossi rulli vibriamperino entro una distanza inferiore a 1,5 mpdaamenti delle strutture
murarie. A tergo di tali strutture debbono esserpiégati mezzi di compattazione leggeri, qualspi@ vibranti e rulli

azionati a mano, avendo cura di garantire i réfjuls deformabilita e addensamento richiesti, @pelo su strati di
spessore ridotto.

Nella formazione dei riempimenti ovvero di trattirdevato rimasti in sospeso per la presenza dibioi, canali, cavi,

ecc., si deve garantire la continuita con la pegtdizzata, impiegando materiali e livelli di corttpaione identici. A

ridosso delle murature dei manufatti, qualora ilaziene alle caratteristiche dei terreni ed anaheggiunta alle
previsioni progettuali se ne ravvisi la necessaDirezione Lavori ha facolta di ordinare la stazazione a cemento
dei rilevati mediante miscelazione in sito del letgacon i materiali predisposti, privati pero dglkezzature maggiori di
40 mm.

La stabilizzazione deve interessare una zona laezibne, lungo l'asse stradale, sia a forma tiaparente la base
inferiore di 2,00 m, quella superiore pari a 2,08 8/2 h e l'altezza h coincidente con quella dievato.

Il cemento, del tipo normale, va aggiunto in ragiain 25-50 kg/rﬁ di materiale compattato.

La Direzione Lavori prescrive I'esatto quantitatitbcemento, entro i suddetti limiti, in funzionelld granulometria
del materiale terroso impiegato.

La miscela deve essere compattata fino al 95% d®lssa volumica massima del secco, ottenuta cagianASHO
Modificata (CNR 69/78), procedendo per stratigbssore non superiore a 30 cm.

0) Stabilizzazione delle terre con calce

Il processo di stabilizzazione consiste nel migeelatimamente le terre argillose con calce di afipon quantita tale
da modificarne le caratteristiche fisico-chimiclygahulometria, suscettivita all'acqua, umidita) eceaniche, cosi da
renderle idonee per la formazione di strati cheodbpostipamento presentino adeguata resistenzaan&a e stabilita
all'azione dell'acqua ed eventualmente del gelo.

In generale i terreni limosi-argillosi, consideratrmalmente non accettabili per la costruzionerdevati stradali,
possono, invece, essere convenientemente utiligeatpportunamente stabilizzati con apporto dieca@olvere.
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Con riferimento alla classificazione CNR-UNI 10086 prestano, in genere, al trattamento con calctere fini
plastiche limo-argillose dei gruppigfe A7 non eccessivamente plastiche, cosi come quellgrdppo A, quando di
origine vulcanica od organogena. Anche ghiaie laggl identificabili come Ag e Ap-7, possono essere
convenientemente stabilizzate con calce, quandtengano una frazione di passante al setaccio 0.Mndiinferiore
al 35%.

Prestazioni molto soddisfacenti si ottengono, sifrdal trattamento a calce delle vulcaniti vetrassstituite da terre
pozzolaniche ricche di silice amorfa.

In ogni caso, la terra deve essere priva di elendingrosse dimensioni, tali da impedire I'azionei anezzi di
miscelazione.

L’attitudine al trattamento dei terreni, differeata in relazione alla destinazione del materialedesultare da appositi
studi preliminari di laboratorio attraverso i qustino determinati anche i dosaggi di legante dpemoe ed il campo
dei tenori in acqua da osservare nel costipamegite hiscele.

Nel caso di terre appartenenti ai gruppi & A5 la calce aerea puo essere utilizzata esclusivanpantridurre l'umidita
del terreno naturale per esigenze di compattazibnguesto caso, per migliorare le caratteristiofeccaniche dei
materiali e renderle stabili nel tempo, occorreiaggere, successivamente alla calce, leganti iciagiali cemento
Portland 32.5. | requisiti meccanici della miscielaa-calce-cemento, devono essere i medesimestihper la miscela
terra-calce. La stabilizzazione mista con calcaceassivamente con cemento pud essere utilizzake am presenza di
argille ad elevata plasticita (IP > 20) se inteaeasquisire la stabilita allacqua delle miscelbrave termine (entro
30+40 giorni dalla stabilizzazione).

1) Caratteristiche delle terre da stabilizzare

Le terre da stabilizzare debbono avere le seguardtteristiche:

Granulometria Le terre dovranno rientrare normalmente nel fuportato nel B.U. C.N.R. n.36; saranno ammesse
granulometrie diverse da quelle interamente congpres fuso a condizione che si dimostri l'idonal&la terra ad
essere trattata, attraverso un adeguato studie dedicele di laboratorio ed eventualmente un capipea, entrambi
preventivamente approvati dalla D.L.

Indice di plasticita I'indice di plasticita, determinato secondo la nar@NR-UNI 10014, deve risultare compreso tra
10 e 35. E'’ ammesso un valore minore della plaatigha in nessun caso inferiore a 5) a condizidre st dimostri
I'idoneita del processo di stabilizzazione, attrawauno studio preliminare di laboratorio.

Contenuto di sostanze organichd tenore in materie organiche del terreno, deteatt mediante ossidazione con
bicromato di potassio (AFNOR NF 94-055) , deve esga&eriore al 2% in massa. Questo limite pud esseaperato,
fino al valore del 4% in caso di trattamento deidri in situ per la sistemazione del piano di pdsarilevati, purché
sia dimostrato il raggiungimento dei requisiti ésistenza richiesti.

Contenuto di solfatiil contenuto totale di sali di zolfo (solfati eluri), determinato secondo la norma UNI 8520 @art
11, deve essere inferiore allo 0.25%; si possorettre, solo sulla base di uno specifico studitaldoratorio, terre
con un contenuto di solfati compreso tra 0.25% e. 18 nessun caso possono essere ritenuti idoneilger
stabilizzazione con calce terre con un contenusmtati totali superiore all’1% .

Determinazione del consumo iniziale di caliteonsumo immediato di calce , ovvero la quandit calce necessaria per
soddisfare le reazioni immediate terra-calce irmziene alla capacita di scambio cationico dei nteargillosi,
determinato secondo la norma ASTM C977-92, deveresnaggiore dell’1.5%.

Contenuto di nitrati il contenuto di nitrati deve risultare inferica#o 0.1%

Valore di blu di metilene (VB)per essere accettabile una terra deve presamtarglore VB >200 c%determinato in
conformita alla norma UNI 8520, parte315

Il terreno, in ogni caso, deve presentarsi priviignus e radici, nonché libero da corpi estranetlethenti lapidei di
grossa pezzatura. Qualora le terre presentino,apdeila miscelazione con calce, un valore del pidriore a 7
(determinabile seguendo le indicazioni relativa albrma ASTM D 4972-89) il tempo necessario pestddilizzazione
subira un notevole aumento ed occorrera effettuareontrollo prima di procedere all'apertura affita.Nel caso di
terre appartenenti ai gruppiy& As della classifica CNR UNI 10006 la calce aereadertlizzata esclusivamente per
ridurre l'umidita del terreno naturale per esigedzecompattazione. In questo caso non si otterragifetti sulle
caratteristiche meccaniche dei material, i chegmuto essere raggiunti mediante la miscelazioneegsstvamente alla
calce, di leganti idraulici quali cemento PortlaB®.5. | requisiti meccanici della miscela terratscgalce aerea-
cemento, dovranno essere i medesimi richiesti peniscela terra-acqua-calce aerea. La miscelaziombinata calce
aerea cemento potra essere utilizzata anche iemmasdi argille ad elevata plasticita o qualora possa essere
garantita una maturazione protetta da acque dirafione nello strato per un periodo compres®@@a40 giorni dalla
stabilizzazione.
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2) Cemento

Nel caso di stabilizzazione mista con calce e cémngossono impiegarsi cementi Portland o pozzolaleictipo 32.5.

3 Acqua

L’acqua eventualmente utilizzata per conferire agpasti terra calce il tenore di umidita ottimacdstipamento, e per
mantenere questo tenore durante I'eventuale pedodwmturazione degli strati compattati, deve essdolce, limpida,
esente da impurita dannose (oli, acidi, alcalirugio solfati, materie organiche) e da qualsiasaasostanza nociva alle
reazioni terra calce

4 Calce
| tipi di calce da impiegare sono:

— calce aerea idrata in polvere, sfusa o in sacchi*;
- calce aerea viva macinata sfusa, o in sacchi*.

L'impiego della calce viva macinata, per il suceti essiccante, & preferibile nei casi in cuilosiadi umidita siano
sensibilmente piu elevati di quelli ottimali percdstipamento. Entrambi i tipi di calce debbonpaisdere ai requisiti di
accettazione indicati nel R.D. 2231/39; essi, magltlebbono avere le caratteristiche chimiche (ENI459-2/96) e le
caratteristiche granulometriche riassunte nellaeliaty

Tabella 7
Requisito calce viva calce idratg
CO2 < 5% 0
Titolo in ossidi liberi (CaO + MgO)1 >84% O
Tenore in MgO <10% < 8%
Titolo in idrati totali O > 85%
SiO2 + Al203 + Fe03 + SG3 <5% <5%
Umidita 0 <2%
acqua legata chimicamente <2% O
Reattivita alllacqua > 60° entro 2%’ O
Passante al setaccio 2 mm 100% 100%
Passante al setaccio 0.2 mm > 90% O
Passante al setaccio 0.075mm >50% =90%

5) Progetto delle miscele

La D.L., preliminarmente all'inizio delle lavoranip dovra definire il programma di indagini di lafatorio, da eseguirsi
presso laboratori ufficiali, al fine di determindeemiscela pit idonea, anche in funzione delledeani ambientali in
cui si prevede che verranno eseguiti i lavori.

I materiali utilizzati e la miscela, o le misceleptogetto dovranno essere approvate dalla D.L.pitea richiedere
indagini supplementari a quelle di seguito ripatat

Il dosaggio della calce va determinato sulla siaibne fine e riportato proporzionalmente all'nsteampione

La D.L. ha inoltre la facolta di chiedere la reatizione di un campo prove per verificare su scadderi dati ottenuti
dall'indagine di laboratorio.

* L'impiego di calce idrata e/o viva confezionatasacchi, & tollerato solo eccezionalmente perfiicantieri, dove l'intervento complessivo di
trattamento interessi una superficie inferioreG0@.m2 o un volume di terra da trattare inferioe980 m3.

1 La determinazione del titolo in ossidi liberi g0 come CaO deve essere effettuata secondorlal&(100-1-2.2¥CO2-X) dove: | é la
percentuale di impurezze (SiG Al203 + Feo03 + SQ), X é la percentuale di acqua legata chimicamente
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6) Analisi delle terre

Per verificare la compatibilita del terreno al taatento a calce dovranno essere prelevati dei caning@ sottoporre a
prove di laboratorio. Sulla base dei risultati ottié su questi campioni dovranno essere definitee dasce di terreno
"omogeneo", inteso come terreno che dovra essatattr con il medesimo quantitativo di calce.

Nel caso in cui il terreno sia trattato in sitopséleveranno campioni da pozzetti esplorativi @00 ni e comunque
con distanze reciproche tra questi non supericd@ m secondo uno schema a maglie rappresentatiarea da
trattare; la profondita di tali pozzetti dovra esselmeno pari a quella del suolo da trattare.

Qualora il terreno da trattare provenga da una dapaestito, dovra essere prelevato un campion@ge quantitativo
di terreno omogeneo e comunque almeno 1 ogni 2000l trerreno da prelevare in cava dovra esseretifiterio
mediante scavi di pozzetti e/o sondaggi di proftinddeguata, per individuare l'omogeneita del &alitscavo.

7) Indice di portanza immediata

Si devono individuare almeno tre diverse miscele abbiano il valore dell'indice di portanza immadigIPl),
determinato secondo la normativa NF P 94-078, sugea 10. Le miscele devono avere un tenore decalescente, a
partire dal C.I.C. aumentato dello 0.5%, e umigiti all’ottimo oppure pari al valore wrevisto al momento della
lavorazione.

Sulle miscele individuate secondo quanto indicatpuato precedente si deve determinare il rigonfiato e il valore
dellindice CBR secondo la normativa CNR-UNI 10@@éto 3.2. 1, , compattati secondo la normativa AAS Mod.
T 99 (Proctor standard) e tenuti a maturare 7ngioraria a 20° + 1°C e U.R. > 95% (presaturazjam@oi saturati 4
giorni in acqua a 20° + 1°C (postsaturazione).

8) Indice CBR

Nel caso di stabilizzazione calce/cemento si vedunieo inoltre, per le diverse percentuali di caldejeno tre miscele
con tenori variabili di cemento (superiori comunglid%).

Si riterranno idonee le miscele che presentanedaenti caratteristiche:

— piani di posa dei rilevati: C.B.R. > 30 e rigonfiamio < 1.5%
— rilevati e sottofondazioni: C.B.R. > 50 e rigonfiamio < 1.0%
- fondazioni e basi: C.B.R. > 70 e rigonfiamento €%.

Si richiede, inoltre, per le miscele impiegate tiat di fondazione o in strati di base, I'esecoeidi prove CBR dopo
28 gg di maturazione a 20° + 1°C e U. R. > 95% iespturati per 7 gg in acqua a 20° = 1°C. Si réeno idonee le
miscele che presentano indice C.B.R. > 90 e rigoméinto < 0.5 %

9) RcaELL

Parallelamente alle predette prove CBR sulle stegseele si deve procedere alla determinazioneadeBistenza a
compressione ad espansione laterale libera, daliesiegu provini confezionati in stampi del tipoBXR. (B.U. CNR
N.29) compattati secondo AASHTO Mod.T 99 (Proctandard), avvolti in pellicola di polietilene e tgha maturare
7 giorni in aria a 20° = 1°C e U.R. > 95%. Si nitetno idonee all'impiego le miscele che presentareoresistenza a
compressione:

— piani di posa dei rilevati: Re 0.8 MPa
— rilevati e sottofondazioni: Re 1.0 MPa
- fondazioni e basi: Re 1.2 MPa

Si richiedono, inoltre, per le miscele impiegatestrati di fondazione o in strati di base, provecdmpressione ad
espansione laterale libera da eseguirsi su pragnfezionati in stampi del tipo C.B.R. (B.U. CNR28) compattati
secondo AASHTO Mod.T 99 (Proctor standard), awialtpellicola di polietilene e tenuti a maturare@8rni in aria a
20° £ 1°C e U.R. > 95%. Si riterranno idonee learis che presentano una resistenza a compressiond. 8 Mpa

p) Modalita di esecuzione dei lavori

1) Macchinari
La scarificazione, la polverizzazione e la miscieglaz della terra con la calce e I'acqua dovranseresfatti con idonei
macchinari(ad es. pulvimixer), o in idonei impiafa&ntrali di miscelazione), atti a lavorare unifi@mente il materiale.

La potenza delle macchine dovra essere adeguatapagisori degli strati da trattare e compatibda ta produzione
giornaliera prevista.

I motolivellatori dovranno essere semoventi, pibfemente con ruote gommate lisce e tali da nowidas impronte
marcate sulla superficie lavorata. Gli spargitoricdlce, se usati, dovranno assicurare una preeisth dosaggio
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secondo quanto ammesso dalla D.L. Le attrezzatstpanti (rulli a piastre, rulli lisci, rulli gomati) dovranno dare
garanzie del raggiungimento dei valori di densit&ito stabiliti di seguito. | distributori d'acqdavranno essere forniti
di valvole a rapido disinnesto per la sospensiogifedogazione e dovranno garantire una distrimeianiforme e
controllabile.

Tutti i macchinari dovranno essere sempre mantefitienti e dovranno essere preventivamente agtradalla D.L.;
sara facolta della stessa richiedere la sostitezibbmttrezzature che non siano ritenute idonee.

2) Posa in opera di miscele lavorate in sito

Nei casi in cui le condizioni climatiche non pertagb una esecuzione a regola d'arte, il lavoroalegsere sospeso;
comunque il trattamento a calce del terreno nomalessere effettuato in caso di pioggia, in cagerdperature, attuali
o prevedibili, inferiori a 5°C, in presenza di verthe sollevi la calce stesa e nel caso in cuiagpsesenza di acqua, 0
di venute di acqua, sul piano dove viene steserieho da trattare. Nel caso che il terreno siargdino al p.c., prima
di procedere al trattamento con calce del piarmoda del rilevato, si dovra obbligatoriamente peslare ad abbassare
il livello d'acqua e a mantenerlo tale per un temppprovato dalla D.L., sufficiente a non inficialfesito del
trattamento.

3) Stoccaggio della calce
La calce dovra essere consegnata con autobottedditacarico pneumatico e stoccata in appositiletiati di filtro per
la captazione della polvere all'atto del loro camento.

Per la calce sfusa lo stoccaggio dovra avvenireeradmin 2 sili distinti, ciascuno di capacita cquasdente ad una
giornata di lavoro. Il tempo di stoccaggio in canginon dovra superare i 5 giorni.

La calce in sacchi dovra essere conservata al tymdrriparo di umidita, pioggia e ristagni d'aagsu idonee pedane
che la separino dal terreno o su superfici asc{otteo asfalto).

4) Fasi esecutive
La stabilizzazione a calce del terreno prevededgenti fasi:

a) lo scotico;

b) la preparazione del terreno da trattare;
¢) lo spandimento della calce;

d) la miscelazione

e) la compattazione e finitura degli strati.

Scotico del terreno

La realizzazione del piano di posa dovra essereepiga dall'esecuzione dello scavo, di larghezraagiangombro del
rilevato o della sede in trincea, per l'asportagidel primo strato di terreno vegetale e comuneuieupo spessore non
inferiore a 50 cm.

Preparazione del terreno

Consiste nella frantumazione e nello sminuzzamdetle zolle da utilizzare, fino alla riduzione diemtuali grumi di
terreno limo-argiliosi tali che il 100% passi at@eso un setaccio da 40 mm.

Qualora il terreno da trattare sia troppo seccuralessere umidificato aggiungendo un'opportunatitaadi acqua. La
quantita d'acqua utilizzata dovra essere conteotlat opportuni dispositivi e, perché raggiunga admomogeneo tutto
lo strato di terreno da trattare, tale operazianga essere effettuata prima di ultimare la framszione del terreno.

Al termine di tale operazione dovra essere misyiatpiu siti e a diverse profondita, il contenatacqua VY, nel caso
che tali valori si discostino in valore assolutg p&i del+ 2% rispetto al valore ottimale determinato in lettorio e
concordato con la Direzione Lavori, si procederauad nuova erpicatura in caso di eccesso di umidgpure ad un
aggiunta di acqua mediante annaffiatura se il herf®sse troppo asciutto fino al raggiungimentdadekercentuale
prescritta. In quest'ultimo caso sara necessaoioguiere a nuova erpicatura

Lo strato di terreno da trattare, dopo la compaiteg non dovra avere uno spessore superiore an3®er spessori
superiori a 30 cm il trattamento del terreno d@ssere effettuato su piu strati.

Spandimento della calce

In cantiere il dosaggio & riferito al’rdi suolo da trattare : la D.L. fornira allimpreb@osaggio in kg/rhtenendo conto
del dosaggio in percentuale stabilito in laborat@on riferimento al suolo secco, della densitzaee sito del suolo e
della profondita dello strato dopo trattamento stipazione.

Spandimento della calce in sacchi
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| sacchi di calce dovranno essere adeguatamerttébdis sulla superficie da trattare in modo tala ottenere una
distribuzione unitaria di calce pari a quella dogetto la superficie interessata dallo spandimetitoalce dovra essere
pari a quella lavorata nel giorno stesso.

Successivamente alla loro distribuzione i contenétbcalce dovranno essere tagliati e svuotatinfamdo sul posto tanti
mucchi che dovranno essere immediatamente livetlatliante rastrelli a mano o con adatti sistemicaeizzati che
non sollevino polvere e che comunque garantiscanwbeneita dello spandimento.

Spandimento della calce sfusa

La stesa della calce in polvere dovra essere effeitmediante I'uso di spanditore semovente o miedi@pposita

attrezzatura a coclea. Tali spanditori meccanigbde essere dotati di adeguati sistemi per evitadispersione della
calce e devono permettere di predeterminare e mengeél dosaggio, indipendentemente dalla velatitenarcia. Per

diminuire lo spolvero della calce tutti i mezzilizizati per la stesa dovranno essere dotati di gdlessibili a bande per
il contenimento della calce scaricata dal dosatBralovra verificare la quantita della calce effetinente distribuita

dalle macchine spanditrici facendole transitareirsa superficie su cui sono distesi teli di dimensiwte e pesando la
quantita di calce raccolta da ciascun telo al fingarare I'apertura del dosatori e la velocitéaadanzamento della
macchina.

Miscelazione della calce col terreno

La miscelazione calce-terreno deve essere reaizzat diverse passate di idoneo macchinario (dginftxer), fino a
quando la componente limo-argiliosa passi interdenatiraverso vagli a maglia quadra da 25 mm eranper il 60%
al setaccio ASTM E 11 da 4 mesh (con luce nettaatjlia da 4,75 mm).

In caso di piogge improvvise durante la miscelagidnprocedimento dovra essere interrotto e lotstrealizzato
adeguatamente protetto; alla ripresa dei lavgrosia intervenire aggiungendo piccole quantitaadte.

Quando necessario, durante o dopo la miscelaziomergra la terra trattata con acqua fino a faglggiungere il tenore
ottimale per la successiva compattazione.

La D.L. ha la facolta di fare eseguire, a sua d&@one, prove per la verifica dello spandimentogiesto quantitativo
di calce e della corretta miscelazione attraveigmettivamente il prelievo di campioni che interesd'intero spessore
dello strato lavorato, utilizzando la procedurd'dedlisi chimica per la ricerca della quantitacdicio aggiunto rispetto
al tenore di calcio inizialmente presente nellzifrae limo-argiliosa e I'esecuzione di pozzettiesiivi.

La D.L. ha altresi la facolta di effettuare coritroirca I'umidita della miscela e prescrivere etteli ulteriori passaggi
di pulvimixer.

Qualora la superficie dello strato si mostri irrflege, per un'ottimizzazione della successiva cotapiaine, si procedera
a un livellamento con grader o altra macchina adatd scopo.

Compattazione finale

La compattazione della miscela deve essere esagizi@mente mediante rullo vibrante a piastrejréthe completata
mediante rullo metallico liscio e/o rullo gommato.

Il passaggio dei mezzi costipanti dovra esserdteéfto, senza ritardi, nello stesso giorno in cuitata effettuata la
miscelazione, successivamente comunque al commetandella reazione esotermica di spegnimento asb di
utilizzo della calce viva.

Maturazione dopo rullatura

Poiché la resistenza e la stabilita dimensionaleirdi terra stabilizzata dipende anche da un accyratiodo di
maturazione dopo la rullatura finale, durante iblgul'umidita ottima di compattazione deve resih@u possibile
costante, immediatamente dopo il completamentduttietio strato costipato e sagomato si stenderaelm protettivo

di bitume liquido BL 350-700 (B.U. CNR n. 7) in iiage di 1 kg /rfi o di emulsione bituminosa a lenta rottura del tipo
EL 55 (B.U. CNR n. 3) in ragione di 1,8 kgm

Il periodo di maturazione della miscela non posaege inferiore a 7 giorni. Qualora il terreno prasun valore del pH
< 7 Il tempo di maturazione della miscela deve ressen inferiore a 28 giorni, trascorsi i qualidgsa procedere a
controlli mediante prove per verificare l'effettivgrado di maturazione e permettere l'apertura affido. La
maturazione, ovvero i tempi di maturazione, sonione della temperatura. Occorre considerare thie sotto dei
10°C tali tempi aumentano notevolmente, in tal casmorre quindi prevedere verifiche e controlli a Z8 gg.

Strati compromessi da qualsiasi causa (condizi@teorologiche, protezione non adeguata, trafficcaditiere, traffico
esterno, ecc.) dovranno essere rimossi e sosttuaiira dell'impresa.

posa in opera di miscele lavorate in centrale
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Rispetto alla miscelazione in sito, le operazioaiiano per le modalita di stesa della miscela @na eseguita con
finitrice o livellatrice, o altro sistema accettadoapprovato espressamente dalla D.L. per lo spesahiesto dal
progetto.

Le terre miscelate dovranno essere trasportateluasgio dell'impiego immediatamente dopo la miscelagj in
contenitori coperti per evitare eccessivi essicedite per essere protetti da eventuali piogge. lesga in opera del
materiale miscelato dovra avvenire immediatameaf®da miscelazione e comunque non oltre i 60 maudcessivi.

Per quanto riguarda l'asportazione preliminareodsitato di terra vegetale, le caratteristiche gi@metriche della
miscela e le operazioni successive alla stesaaditgwalgono le disposizioni indicate per le lazarai in sito.

g) Trattamento con calce e cemento

Nel caso di stabilizzazione calce/cemento la st calce verra effettuata per prima, seguendmdelalita di
miscelazione sopra riportata. In seguito (almenpodb?2 ore) si procedera alla stesa del cement;mdede medesime
modalita di lavorazione della calce, previo cortralostante dell'umidita della miscela Terra-caleeento; nel caso
che tali valori si discostino in valore assoluta pa del+2% rispetto al valore ottimo determinato con leverdli
laboratorio sopra descritte e concordato con la,Bilprocedera ad una nuova erpicatura in casgalisso di umidita,
oppure ad un aggiunta di acqua mediante annaffiateril terreno fosse troppo asciutto fino al raggimento della
percentuale prescritta. In quest'ultimo caso sac&ssario procedere a nuova erpicatura.

Al termine della compattazione, dopo la miscelagioon cemento, sara necessario inibire il passaugjivatto appena
terminato per un periodo non inferiore a 4gg a fith consentire la maturazione del cemento.

r) Giunti di lavoro

Nei giunti di lavoro trasversali la miscela gia tipata va ripresa in tutte quelle zone nella gil@lontenuto di calce, lo
spessore e la compattazione risultino insufficienti

La sequenza degli strati deve essere realizzatedo tale che gli statti successivi siano ben galiefra loro evitando
la formazione di piani di separazione sia orizzlbotze verticali.

| tagli dovranno essere effettuati opportunameht@aitino seguente, nello strato indurito, in matiopresentare una
superficie verticale, per evitare possibili fesgioai successive.

Nella posa in opera di miscele preparate in cemighbuo inserire una tavola da rimuovere il gioseguente.

Ogni tronco di lavoro dovra eseguirsi per la suterm larghezza in un solo tempo, per avere giuntiadoro
longitudinali sempre chiusi; in caso contrario pbtrero successivamente prodursi fessure longitiidied manto
bituminoso

s) Controlli qualita

La D.L. dovra predisporre, prima dell'inizio deldai un accurato programma delle attivita e il patelle prove e delle
verifiche da eseguire.

I controlli e le prove da effettuare in corso di@dovranno essere riportate in un apposito Piai@odtrollo Qualita
(PCQ), che, corredato dalla documentazione relaivaontrolli e alle prove sotto elencati, faratpadel Dossier
Qualita dell'opera.

t) Controlli in corso d'opera sui materiali
1) Calce

La calce dovra provenire da fornitori qualificatl epprovati dalla D.L. Le caratteristiche dellaceatiovranno essere
certificate dal produttore ogni 1200 kN di prodattmsegnato.

La D.L. ha la facolta di predisporre un controlleripdico in cantiere della calce, in particolardlalgranulometrie,
della reattivita all'acqua, del contenuto d’acqdal contenuto in COcombinata e del titolo di in idrati totale per la
calce idrata

2) Terre e miscele

Sul terreno da trattare dovra essere prelevatonipicme ogni 1.000 fh per ciascun campione prelevato si dovra
verificare che i valori ottenuti siano congruerdgnaquelli dello studio di laboratorio e che rispwdti limiti indicati nel
presente capitolato.

Ogni 1500 r di strato compattato, e comunque almeno una yeltaogni giornata lavorata, dovra essere prelevato
sito un campione di miscela, interessando tuttsplessore dello strato trattato, su cui far esega@eondo le stesse
modalita previste per il progetto della miscela,diterminazione dell'indice CBR, la prova di rigamfiento e la
determinazione della resistenza a compressiond_alElsultati ottenuti dovranno essere coerenti casultati ottenuti
dallo studio in laboratorio.
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3) Fasi operative

Il controllo della taratura della spanditrice dowasere effettuato per ogni variazione di percémtda calce da
utilizzare e ad ogni inizio di lavorazione. Durafddavorazione dovranno comunque essere effettaaterifiche sulla
qualita e omogeneita dello spandimento della callteno ogni 2000 mq di terreno trattato secondnddalita indicate
in precedenza.

Nel caso di utilizzo di spanditrici che producanodiagramma dello spandimento, il controllo dovsaeze effettuato
solo durante la fase di taratura della macchina.

Dopo la fase di miscelazione, con una frequenamdiprova ogni 2000 Tdovra essere verificato che la componente
limo-argillosa passi interamente al setaccio dangh

| seguenti controlli dovranno essere eseguiti @0 nf di terreno trattato e comunque almeno due per watio di
miscela omogenea posata e per ogni giornata lazorat

t) Controlli sul prodotto finito

1) Prova di carico su piastra

Prova di carico su piastra a doppio ciclo con naigiome dei moduli di deformazioneg®My', determinati con piastra
da 300 mm di diametro (B.U. CNR n. 146 del 14.19219Norme svizzere VSS-SNV 670317); i valori atai@ti sono
i seguenti:

- Md>15 N/mm2 e Md/Md'> 0.6 per piani di posa coreviati di altezza superiore a un metro, nel ciclo di
carico compreso tra 0,05 N/mm2 e 0,15 N/mm2

-  Md>20 N/mm2 e Md/Md’> 0.6 per piani di posa coreviati di altezza inferiore a un metro e per strati
costituenti il corpo del rilevato, con esclusioneglil ultimi 30 cm, nel ciclo di carico compreso z05
N/mm2 e 0,15 N/mm2

- Md>50 N/mm2 e Md/Md’> 0.6 per l'ultimo strato dedrpo del rilevato, per strati di sottofondo e pempdi
posa della sovrastruttura in trincea, nel cicleatico compreso tra 0,15 N/mmz2e 0,25 N/mm2

- Md>80 N/mm2 e Md/Md’> 0.6 per strati di base datavrastruttura stradale, nel ciclo di carico corapria
0,25 N/mm2 e 0,35 N/mm2

2) Densita in sito
La densita in sito deve essere determinata secib®lt. C.N.R. 22, il valore rilevato deve essemnfrontato con la

densita massima Proctor ottenuta in laboratorio mavini costipati secondo la normativa AASHTO T&%ovra
risultare

— >95% per i di posa dei rilevati
—  >98% per i rilevati, per i piani di posa in tringeer gli strati di sottofondazione e della sovnatsiira.

Le densita in sito e in laboratorio devono esseterchinate nella stessa giornata lavorativa.

3) Realizzazione del campo prove

Ultimato lo studio di laboratorio, la D.L. ha lacfdta di chiedere all'impresa I'esecuzione di umpa prove per
verificare su scala reale i dati ottenuti. Per tpussopo, quando é previsto il trattamento a cdédle terre del piano di
posa dei rilevati e per le sedi in trincea, periagma omogenea di terreno trattato, dovra essal&zato un campo
prova di larghezza 4 m e di lunghezza utile 30 nanglo € previsto il trattamento a calce delle tdaré@npiegare per la
realizzazione degli strati del corpo dei rileva&r ogni zona omogenea di terreno trattato, doss&re realizzato un
campo prova di dimensioni utili in sommita 4 m x B0D(escluse le rampe d' accesso degl' automezziasel dei

rilevati).

Il campo prova dovra essere realizzato secondie$éses modalita di esecuzione indicate nel presaqi¢olato e con gli
stessi materiali che verranno poi impiegati pesd®uzione dei lavori.

Si potranno sperimentare una o piu miscele fralguiéénute idonee dallo studio di laboratorio.

Nei singoli tratti del campo prove verranno esegjlit stesse prove e verifiche predisposte perritrobbo qualita,
eventualmente integrate secondo le richieste @ella
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ART. 4
RILEVATI CON MATERIALI RICICLATI

Si considerano materiali riciclati quelli provertiedia attivita di demolizione o di scarto di prosiesdustriali trattati in
impianto di lavorazione ai sensi del D.M. 5 febbra998.

I materiali provenienti da attivita di costruzione o demolizcono prevalentemente costituiti da laterizi, nmumet
frammenti di conglomerati cementizi anche armatiyestimenti e prodotti ceramici, scarti dell'inddat di
prefabbricazione di manufatti in calcestruzzo anahmato, frammenti di sovrastrutture stradali adeiarie, intonaci,
allettamenti, materiali lapidei provenienti da cawgorizzate o da attivita di taglio e lavorazione.

I materiali di scarto provenienti da processi indiglir sono prevalentemente costituiti da scorie, loppéiadforno,
esclusivamente di nuova produzione e, comunque, sattoposte a periodi di stoccaggio superiori adaano. |
materiali di riuso possono venire miscelati traoled anche con terre naturali, in modo da favorirmetilizzo nelle
costruzioni stradali con i conseguenti beneficireici ed ambientali.

a) Qualificazione fisico meccanica

L'intrinseca variabilita di provenienza dei compatieimpone di caratterizzarli qualificandoli peotti o partite
omogenee, allo scopo di evitare disuniformita dnportamento.

| requisiti di accettazione degli inerti riciclatariano a seconda del campo di impiego distingugindo

— impiego nello strato di sottofondo, fino alla proftita di circa 1,00 m a partire dal piano di posdlad
sovrastruttura;
— impiego per strati di rilevato, per bonifiche démo di posa e similari.

Per le miscele a piu largo spettro, provenientsdarti, sia prevalentemente edilizi, sia anche striali, si applica la
Tabella 8per i sottofondi; nel caso meno restrittivo delpmdel rilevato si usa laabella 9

Per gli inerti provenienti prevalentemente da aéiindustriali, con reimpiego diretto di una spieai tipologia di scarti,
valgono invece le specificazioni riportate ndll@bella 1Qper il sottofondo, e nella Tabella 11 per il cod®d rilevato.

Ai fini dellimpiego nel corpo stradale, I'lmpresa tenuta a predisporre la qualificazione del prmddtamite
certificazione rilasciata da un Laboratorio ricatiato dal Ministero LL.PP.

Tabella 8 Materiali per strato di sottofondo

Parametro modalita di prova Limiti
CLS, MATTONI E LATERIZI, INTONACI, Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm >iB0tassa
MATERIALI LITICI , MALTE, CERAMICA
Vetro e scorie vetrose Separazione visiva su trattesetaccio 4 mm <10% in massa
Conglomerati bituminosi Separazione visiva su éraito setaccio 4 mn| <20% in massa
Materiali deperibili o cavi Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm
(carta, legno, fibre tessili,
cellulosa, residui alimentari) <0,2% in massa

Metalli, guaine, gomme, lana di vetro, gesso Segama visiva su trattenuto setaccio 4 mm <0,4% assa

Terre di fonderia, scorie d'altoforno, silicati,Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm <ih5¥tassa
carbonati e idrati di calcio

Passante setaccio 0,075 UNI CNR 23/71 <15% in massa
Indice di plasticita CNR UNI 10014 NP

Passante crivello 71 UNI CNR 23/71 100%
Passante setaccio 4 mm CNR 23/71 <60% in massa
Perdita Los Angeles UNI EN 1097/2 <45

Rapporto fra passante setaccio

0,425 mm e 0,075 mm CNR 23/71 >1,5

Indice di forma

(frazione > 4 mm) CNR 95/1984 <35
Indice di appiattimento
(frazione > 4 mm) CNR 95/1984 <35
Tabella 9 Materiali per corpo del rilevato

Parametro modalita di prova Limiti
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CLS, MATTONI E LATERIZI, INTONACI
MATERIALI LITICI , MALTE, CERAMICA

Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm
>70% in massa

Vetro e scorie vetrose Separazione visiva su trattesetaccio 4mm <10% in massa
Separazione visiva su éraito setaccio 4 mm

Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm

Conglomerati bituminosi <25% in massa

Materiali deperibili o cavi
(carta, legno, fibre tessili,

cellulosa, residui alimentari) <0,3% in massa

Metalli, guaine, gomme, lana di vetidSeparazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm %0nbmassa
gesso
Terre di fonderia, scorie d'altofornpSeparazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm <ih5¥tassa

silicati, carbonati e idrati di calcio

Passante setaccio 0,075UNI CNR 23/71 <25% in massa
Indice di plasticita CNR UNI 10014 <6

Passante crivello 71 UNI CNR 23/71 >85% in massa
Passante setaccio 4 mm CNR 23/71 <60% in massa

Dimensione massima Misura diretta <140 mm

Trattenuto crivello 71UNI * Frantumazione Assenzaubti interni

* Nota: in caso di presenza di mattoni forati, loloicforati e simili. va eseguita la frantumaziores b riuso fino ad avere
il 100% di passante al crivello 71 UNL.

Tabella 10 Scarti industriali per sottofondo

Parametro modalita di prova Limiti

Terre esauste o di fonderia, scorie d'altofornonece >80% in massa

volanti, silicati, carbonati e idrati di calcio

Separazione visiva su trattenuto
Setaccio 4 mm

Sfridi di argilla espansa, frammenti di mole abras <15% in massa

conchiglie e altri matriali inerti

Separazione visiva su trattenuto
setaccio 4mm

Metalli, guaine, gomme, lana di vetro, lana di iact
materiali deperibili o cavi, residui alimentari,sge

separazione visiva su trattenut
setaccio 4 mm

<0,5% in massa

Indice di plasticita CNR UNI 10014 Non plastico
Perdita Los Angeles UNI EN 1097/2 <45
Passante crivello 71 UNI CNR 23/71 100%
Passante setaccio 4 mm CNR 23/71 <60% in massa
Passante setaccio 0,075 UNI CNR 23/71 <20% in massa
Produsione finissimo per costipamento CNR 69/78 Differenza

AASHO mod. nell'intervallo £2% WOTT P0,075post — P0,075ante

Tabella 11 Scarti industriali per corpo rilevato

parametro modalita di prova Limiti

Terre esauste o di fonderia, scorie d'altofornonece >70% in massa

volanti, silicati, carbonati e idrati di calcio

separazione visiva su trattenut
setaccio 4 mm

Sfridi di argilla espansa, frammenti di mole abras <20% in massa

conchiglie e altri materiali inerti

separazione visiva su trattenut
setaccio 4mm

Metalli, guaine, gomme, lana di vetro, <1% in massa
lana di roccia, materiali deperibili

0 cavi, residui alimentari, gesso

separazione visiva su trattenut
setaccio 4 mm

Passante crivello 71 UNI CNR 23/71 >85%
Passante setaccio 4 mm CNR 23/71 <60% in massa
Passante setaccio 0,075 UNI CNR 23/71 <25%
Dimensione massima D max UNI EN 933/1 140 mm
Indice di plasticita CNR UNI 10014 <4
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b)Requisiti chimici

| materiali riciclati debbono appartenere prevaemnte alle tipologie 7.1., 7.2., 7.11 e 7.17 dé.005/02/98, n.72.
Non sono ammessi materiali contenenti amianto egtasze pericolose e nocive o con significativiteoati di gesso.
Pertanto, tali materiali debbono essere sottomagtest di cessione sul rifiuto come riportato ihkegato 3 del citato
D.M. del 05/02/98, o a test equivalente di ricomatscvalenza europea (UNI 10802).

Il contenuto totale di solfati e solfuri (norma BN44-1) deve essefd per cento. Se il materiale viene posto in opera a
contatto con strutture in c.a., tale valore dewere=0,5 per cento.

Impianto di lavorazione
L'impianto di lavorazione, per garantire 'omogeee la costanza temporale del prodotto, deve essganizzato in
modo tale da:

— consentire il controllo della qualita dei materialiarrivo, per una verifica delle caratteristiahdell'idoneita
all'utilizzo;

— essere dotato di una zona debitamente attrezzibngtata per lo stoccaggio provvisorio del madksj

— consentire l'alimentazione dell'impianto di tratteanmto mediante mezzo meccanico (per esempio una pala
gommata), evitando che lo stesso venga alimentagtiainente dagli autocarri in arrivo;

— consentire, in uscita dall'alimentatore, il conkoafjualitativo dei materiali e, con stoccaggio sef@ tramite
un by-pass, la successiva eventuale esclusiorgalfaproduttivo del materiale non idoneo e/o paliaso;

— consentire una prima vagliatura, mediante vibrawagper I'eliminazione della frazione fina, e |l
convogliamento del materiale nella camera di franatzione del mulino, in modo da avere la riduzione
granulometrica dei detriti ed il perfetto distacdelle armature di acciaio dal calcestruzzo;

- consentire I'individuazione di sostanze pericole&enocive;

— essere dotato d'un secondo deferrizzatore, postovigino al nastro (per le parti metalliche minute
eventualmente sfuggite al primo deferrizzatore);

- essere dotato d’'un vibrovaglio, per la selezionéedeazioni granulometriche. Le frazioni di matdg non
idoneo (carta, residui di legno, frazioni leggeeec...) devono essere, invece, automaticamente $epara
anche in piu stadi e convogliate in appositi coiben

Per garantire la costanza della qualita del prodetiprescindere dalle tipologie in alimentazidimpianto deve dovra
essere strutturato in modo tale da consentire lapeoasazione di carenze o eccedenze di frazioniufmaretriche
(dovute al tipo di materiale immesso nel ciclol),anediante la predisposizione di adeguate stadiowagliatura, in
modo tale che, sul nastro trasportatore che alankenstoccaggio finale del prodotto, sia preseiitéeto assortimento
granulometrico richiesto.

L'impianto di trattamento deve essere qualificath cbmmittente per stabilirne I'idoneita alla fduma del materiale,
nonché la rispondenza alle prescrizioni metodolumgidel processo dettagliate al punto 7.1.3 del 5402/98, n.72.
Ai fini del mantenimento degli standards qualitatiel’'impianto stesso, debbono essere effettuaitevdi efficienza
dellimpianto ogni 20.000 fdi materiale lavorato e comunque almeno una agnngsi.

¢) Formazione e stoccaggio delle partite

- Le singole partite di prodotto, o lotti, devonee&® stoccate su un piano di posa stabile, puditmlare e
ben drenato, in modo che risultino ben separatistanguibili le une dalle altre. Le partite hannbrsrma
dimensioni variabili da 500 a 3000 m3.

— L’accumulazione del materiale pud avvenire, pesaiaa partita:

— in cumuli di forma conica o simili, costituiti peaduta del materiale dall’alto senza particoladoagimenti
destinati ad evitare la segregazione granulometiica favorire la miscelazione degli apporti;

— in cumuli piatti ed estesi, a superficie superipr@na ed orizzontale; in tal caso possono esseragooste
partite diverse, purché la base di appoggio dedlditpa sovrastante sia interamente interna, comyuate
margine, alla superficie superiore della partitdcstante;

- con accorgimenti e modalita distributive che cotsem di garantire elevati livelli di omogeneita
granulometrica e di composizione;

— in volumi predisposti per un sistema di asportagiantomaticamente omogeneizzante.

- Eccezionalmente, una partita pud essere costitisitasolo contenuto nel singolo veicolo impiegato pe
trasporto.

4) Campionature per impianti ordinari
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Durante I'esecuzione delle campionature devoneressnnotate e riportate in apposito verbale depagnento
tutte le notizie che possono concorrere a formiteindicazioni sulla rappresentativita dei preggnenti stessi, sulla loro
ubicazione e sulle condizioni dei materiali.

Ciascun campione deve essere tenuto separatoadtaigichiuso in un contenitore contraddistintoedhetta chiara ed
inalterabile, quindi trasportato, adottando precani idonee ad evitare I'alterazione delle caritiehe del materiale,
la variazione della granulometria, la segregazmiwperdita di materiale fino.

d) Prelievo dei campioni da cumuli conici o simili

Quando il materiale sia disposto in cumuli codiitpér caduta del materiale dall'alto senza paldig@accorgimenti, il
prelievo dei campioni deve essere eseguito comgeseg

- se il materiale si presenta sufficientemente uni& si preleveranno almeno cinque campioni, debpe
minimo di 50 kg, da parti diverse ed a differenteta del cumulo, adottando le accortezze previatia d
norma CNR 25/1972 par.6 e curando di ottenere fioné rappresentativita possibile per i differeienpi
di costituzione del cumulo;

— se nello stesso cumulo il materiale presenta etiidensibili disuniformita, sia di colore, sia dagulometria,
sia per altri caratteri di immediata evidenza, sva@ho prelevare distinti campioni in corrispondeiadia
notate disuniformita, in numero almeno pari all@edi diverse caratteristiche e, comunque, noniorea
sei.

e)Prelievo dei campioni da cumuli piatti ed estesi

L’accumulazione in strati orizzontali € da preferin quanto contribuisce a prevenire i fenomersedjregazione che si
verificano nei cumuli conici o piramidali. Il cunaupiatto ed esteso, costituente una singola paditee avere altezza
massima di 3.00 m.

Individuato approssimativamente il baricentro dsligerficie superiore del lotto da saggiare, sgeseo i prelievi, in
numero non inferiore a quello indicato nella TabdlR, in punti opportunamente prescelti su unakpavente origine
nel baricentro in modo da evidenziare eventualimfermita.

Tabella 12 Campionatura da cumuli piatti
Volume del cumulo piatto (f <500 500 - 1000 1000 — 3000
Numero minimo di campioni 3 4 5

Ciascun campione, del peso minimo di 50 kg, degeresrappresentativo del materiale presente io koitspessore del
cumulo piatto, per altezze del cumulo inferiori an@tri. Per altezze superiori, in ognuno dei puaintprelievo va
prelevato un campione ogni 3 metri o frazione.

f) Prelievo dei campioni da partite omogeneizzatanifase di formazione

Se le partite vengono disposte in cumuli piatti eslesi ed omogeneizzate in modo automatico dudantdoro
formazione, la campionatura puo essere effettuadgressivamente e contestualmente alla formaziposghé si
adottino sistemi automatici atti a garantire lapr@sentativita e la non alterabilita del preliehotale caso il campione
globale deve essere suddiviso in parti corrispoticel afflussi relativi al massimo a 3 metri dnawlo; ciascuna parte
va ridotta, poi, per quartatura al peso minimoidiac50 kg del campione da sottoporre a prova.

In alternativa possono essere eseguiti prelievodoer terminato la formazione del cumulo , secdadarocedura piu
idonea tra quelle indicate nei paragrafi precedenti

g) Prelievo dei campioni dai veicoli impiegati peil trasporto

Qualora si renda necessario eseguire il prelievocaepioni dai veicoli impiegati per il trasporte&ldmateriale, si
procede, per ciascun veicolo, secondo la proceduwran le cautele indicate dalla norma CNR 25/72 payuNI EN
932-1. | singoli campioni, del peso minimo di cirs@ kg devono essere tenuti separati e sottopegtiratamente a
prova.

h) Campionatura per impianti a prodotto costante
Un impianto di trattamento dei materiali proveniatd riciclo pud essere qualificato a “prodottotenge” se, oltre a
quanto sopra descritto per I'impianto di lavoragippermette di:
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- separare automaticamente, anche in piu stadi, wgbare in appositi contenitori le frazioni di reaiale non
idoneo (carta, residui di legno, frazioni leggete.e);

— compensare carenze o eccedenze di frazioni graetidicire, dovute al materiale immesso nel ciclo, ianeé
la presenza di adeguate stazioni di vagliaturanado tale che, sul nastro trasportatore che alanént
stoccaggio finale del prodotto, sia presente uaréissento granulometrico costante.

L'impianto di trattamento deve essere qualificadd.fini del mantenimento degli standard qualitatdéll'impianto
stesso, debbono essere effettuati controlli dgiamto ogni 20.000 Pdi materiale lavorato e, comunque, almeno una
ogni 6 mesi da parte di un Laboratorio accredititioMinistero LL.PP.

Il numero di prelievi e di prove potra essere dinaa, se , per un anno di osservazioni e per ummelsottoposto a
test di almeno 4000 fnal mese per ciascuna delle dichiarate tipologieingpiego, i risultati delle prove di
caratterizzazione hanno evidenziati una costanaasditati conformi alle specifiche.

Qualora I'impianto sia anche dotato di laboratoni@rno, i campioni, sempre dopo un anno di pasiBvdocumentata
sperimentazione, possono essere preparati in daggria a cura del laboratorio accreditato. La prigesie sara
sottoposta a prova dal laboratorio interno; dedleosda serie il laboratorio accreditato sottopargxova un campione
ogni 10 o frazione.

Tutti i risultati di ciascuna serie di prove esegunel laboratorio interno, completi del verbaleediecuzione del
prelievo, possono essere approvati se, presceés@l campione su 10, i risultati dei due laboraton differiscono
di piu della ripetibilita della singola prova, dafa ufficialmente o, in mancanza, determinata ceiso della
sperimentazione. In caso di positivo riscontro e@@ltove nel laboratorio interno, le medesime awagpiena vigenza
per tutto I'anno successivo, mantenendosi la cadernuale per i controlli comparativi da parte Bddoratorio
accreditato.

i) Accettazione

L'Impresa € tenuta a presentare alla Direzione tiawon congruo anticipo rispetto all'inizio dellavorazioni e per
ogni cantiere di produzione, la composizione dp#gite che intende adottare; ogni composizion@@sta deve essere
corredata da una completa documentazione degli esffiedtuati.

Una volta accettato da parte della Direzione Lawvoristudio della partita proposto, I'lmpresa dewvéerzervisi
rigorosamente.

Ad ogni mutazione delle caratteristiche della partsia per provenienza dei materiali sia per tecdi miscelazione,
andra ripetuta la documentazione di qualifica dafemale.

I) Posa in opera

Il materiale deve essere steso in strati di ridgptessore (in genere non superiori a 30 cm) epatistmediante rullatura
leggera. La superficie degli strati deve avere pgradenza trasversale pari a circa il 4% e, comyrtgleeda garantire
lo smaltimento delle acque meteoriche; deve essatata la formazione di avvallamenti o solchi. fagiendenza deve
essere mantenuta durante il lavoro e il transitontezzi di cantiere, impiegando allo scopo livelato macchine
equivalenti.

Le operazioni di compattazione debbono essererdetete mediante la messa a punto degli schemil@ituca che
debbono essere definiti prima dell’inizio dei laivor

L'utilizzo di materiali da riciclo per la realizzemne del corpo dei rilevati € consentito purch&tiessi tutta I'impronta
del rilevato stesso. Non sono ammesse alternarsteadiidi materiali da riciclo e di terre.

Il rilevato, quindi, deve essere costituito al sia® da due fasce di materiale differenti (ridicl@ non) in senso
verticale; in senso orizzontale, invece, deve ressemungue garantita 'omogeneita dei materidizaati.

Questi ultimi debbono comunque essere confinatioppare quali tombini, attraversamenti, opere d'ate., onde
evitare che, al contatto con materiali di caradtafe differenti, si formino giunti o superficié discontinuita. Viene
riservata alla Direzione Lavori la facolta di adoé la parzializzazione del corpo del rilevato tidasdo gli inerti da
riciclo esclusivamente al nucleo centrale, ed a#dndo terre tradizionali per le fasce laterali pea larghezza
dell’ordine di 2.00 m. In tal caso i terreni di ¢@nucleo vanno posti in strati di spessore paquelli realizzati con le
materie da riciclo.

m) Controlli prestazionali
| controlli, salvo diverse prescrizioni motivatedade di progettazione, debbono riguardare siargattazione, sia la
portanza degli strati.
Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni dedtafalla necessita di garantire la stabilita dedvato, il modulo di
deformazione al primo ciclo di carico, determinatediante prove con piastra in accordo alle procedi cui alla
norma CNR 146/92, deve risultare non inferiore a:

- 50 N/mm2: su strati di sottofondo

— 20 N/mm2: su strati di rilevato posti ad almenddln®@dal piano di posa della sovrastruttura stegdal

— 15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto ademo 2,00 m dal piano di posa della sovrastruttura

stradale.
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- Il grado di costipamento (CNR 69/78), determinatedrante il rapporto tra la densita del secco raggiin
sito e quella massima determinata in laboratoricoiséo la prova di costipamento AASHO Mod., deve
risultare non inferiore a:

— 95%: per strati di sottofondo;

- 90%: per gli strati di rilevato posti almeno a8@ m dal piano di posa della pavimentazione;

— 90%: per le dune, colline artificiali, itombamergistemazioni ambientali, ecc.. da definire cemté gestore.

- Ogni 2.000 m2 di materiale steso in opera e comfmatsi deve verificare che le caratteristichepedotto
finale rispettino i requisiti riportati. Debbonoigdi essere eseguite le seguenti prove:

— granulometria;

— prova di carico su piastra a doppio ciclo con nasiei moduli di deformazione;

— grado di costipamento;

— misura dello spessore dello strato.

n) Campo prova

Un campo prova deve essere predisposto quand@id¢gn dei materiali riciclati per la realizzaziodegli strati del
corpo dei rilevati supera complessivamente il valudi 30.000 i Anche per volumi inferiori di inerti da ricicld i
campo prova va predisposto quando i materiali digpld presentino caratteristiche fisiche e comparéntali difformi
dalle specifiche di Tabella 1.4.3.1 e seguentiuanglo in progetto siano state indicate tipologiéndrti da riciclo
differenti da quelle effettivamente reperite in @om ogni caso, il progetto del campo prova, definel dettaglio, deve
essere presentato dall’Appaltatore e approvata daézione lavori.

Il campo prova deve essere controllato mediantketarminazione del modulo di deformaziong (@NR 146/92); le
misure debbono essere effettuate per ogni straberad in cinque punti appartenenti ad una porzionelel/ato
omogeneo, sia per la miscela, sia per le modalitohpattazione, con interessamento in senso trseseedell'intera
piattaforma.

Debbono essere, inoltre, misurati i valori dellangi& in sito, del contenuto d’'acqua nella porziahderreno in
vicinanza dei punti di misura del modulo di defomoae, nonché gli spessori degli stati finiti. Dehb essere
effettuate prove granulometriche su campioni diemale gia costipato per un confronto con le gramdtrie effettuate
su materiali prima della sua messa in opera.

| risultati ottenuti con il campo prova debbono distare i requisiti richiesti, qualora questi noanissero raggiunti,
debbono essere modificati i metodi di compattazifine al raggiungimento degli stessi; in caso lténipre insuccesso
deve essere escluso I'impiego del materiale spetaie

Per quanto non espressamente indicato valgonosjeosizioni generali per il campo prova gia indicatecapi
precedenti per i materiali sciolti.

ART. 5
DEMOLIZIONI

Le demolizioni in genere saranno eseguite con erdiiton le necessarie precauzioni, in modo da pirevqualsiasi

infortunio agli addetti al lavoro, rimanendo peregiétato di gettare dall'alto i materiali in genetbe invece dovranno
essere trasportati o guidati salvo che venganotadobpportune cautele per evitare danni ed esdudealunque

pericolo.

Le demolizioni dovranno essere effettuate con hutio cautela per impedire danneggiamenti alle tstieitmurarie di
cui fanno parte e per non compromettere la coréindel transito, che in ogni caso deve essere reshente
mantenuto a cura e spese dell'Appaltatore, il gdele, allo scopo, adottare tutti gli accorgiméathici necessari con
la adozione di puntellature e sbadacchiature.

| materiali provenienti da tali demolizioni rester® di proprieta dell'lmpresa, essendosene tenatdocnella
determinazione dei corrispondenti prezzi di elenco.

La Direzione dei Lavori si riserva di disporre, caum facolta insindacabile, I'impiego dei suddetiteriali utili per la
esecuzione dei lavori appaltati.

| materiali non utilizzati provenienti dalle denméni dovranno sempre, e al piu presto, venirepesati, a cura e spese
dell'Appaltatore, a rifiuto od a reimpiego nei llbghe verranno indicati dalla Direzione dei Lavori

Gli oneri sopra specificati si intendono compresbmpensati nei relativi prezzi di elenco.

Nell'esecuzione delle demolizioni &€ consentito anaiso delle mine, nel rispetto delle norme vigent
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ART. 6
MALTE

Le caratteristiche dei materiali da impiegare perdnfezione delle malte ed i rapporti di miscetarisponderanno alle
prescrizioni delle voci dell'Elenco Prezzi per rivigpi di impasto ed a quanto verra, di volta iolta, ordinato dalla
Direzione dei Lavori. La resistenza alla penetragidelle malte deve soddisfare alle Norme UNI 7987-

Di norma, le malte per muratura di mattoni saratiosate con Kg 400 di cemento per mc di sabbia sapmsal setaccio
ad evitare che i giunti tra i mattoni siano trogpopi; le malte per muratura di pietrame sarannatdoson Kg 350 di
cemento per mc di sabbia; quelle per intonaci, Kgn 400 di cemento per mc di sabbia e cosi purdleper la

stuccatura dei paramenti delle murature.

Il dosaggio dei materiali e dei leganti verra dffato con mezzi meccanici suscettibili di esattaum@zione e controllo
che I'l'mpresa dovra fornire e mantenere efficiargua cura e spese.

Gli impasti verranno preparati solamente nelle ¢gtanecessarie per I'impiego immediato; gli impassidui che non
avessero immediato impiego saranno portati a oifiut

ART. 7
CONGLOMERATI CEMENTIZI SEMPLICI E ARMATI

(Normali e precompress)
A) GENERALITA

L'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spesevaliiche di stabilita di tutte le opere inclusellappalto,
elaborandone i particolari esecutivi ed i relativmputi metrici nei termini di tempo indicati dallarezione dei Lavori.

Per la determinazione della portanza dei terrenpez la conseguente verifica delle opere di fondsio
I’Amministrazione provvedera a propria cura e spebesecuzione di sondaggi e di appropriate indaggognostiche
secondo le norme di cui al D.M. 11.3.1988 di cimpresa deve prestarsi a fornire assistenza.

Le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranaondotte osservando tutte le vigenti disposizdinegge e le norme
emanate in materia. In particolare I'lmpresa samath all'osservanza :

— della legge 5 novembre 1971, n. 1086 " Norme patidaiplina delle opere di conglomerato cementaimato,
normale e precompresso ed a struttura metallicd).(& 321 del 21.12.1971);

— del D.M. 9 gennaio 1996 "Norme Tecniche per I'ezene delle opere in cemento armato normale e prpoEsso
e per le strutture metalliche (S.0. alla G.U. ndé518.03.1992);

— della legge 2 febbraio 1974, n. 64 "Provvedimerdi fe costruzioni con particolari prescrizioni per zone
sismiche" (G.U. n. 76 del 21.03.1974);

— del D.M. 19.06.1984, n. 24771 "Norme Tecniche iedaalle costruzioni sismiche" (G.U. n. 208 del(B01984);
— del D.M. 29.01.1985 "Norme Tecniche di rettificéatave alle costruzioni sismiche" (G.U. n. 26 dél(L.1985);

— del Decreto Ministero dei Lavori Pubblici 24.01.898\orme Tecniche relative alle costruzioni sismitliG.U. n.
108 del 12.05.1986) e relative istruzioni emanair €ircolare del Ministero dei Lavori Pubblici n7690 del
19.07.1986 (Circolare ANAS n. 55/1986);

— del D.M. 4 maggio 1990 "Aggiornamento delle Normeciliche per la progettazione, la esecuzione edlldudo
dei ponti stradali" (G.U. n. 24 del 29.01.1991) = sstruzioni emanate con circolare del Ministes davori
Pubblici n. 34233 del 25.02.1991 (Circolare ANAR8/1991 del 18.06.1991).

Gli elaborati di progetto, firmati dal progettistadall'ilmpresa, dovranno indicare i tipi e le dasalcestruzzo ed i tipi
di acciaio da impiegare e dovranno essere apprdalis Direzione dei Lavori.

In particolare, prima dell'inizio dei getti di c@asa opera d'arte, I'lmpresa sara tenuta a preseimteempo utile
all'esame della Direzione dei Lavori:

a) i calcoli statici delle strutture ed i disegni diogetto (comprensivi delle linee di influenza detleformazioni
elastiche) che, come innanzi specificato, per darenoperativi dovranno essere formalmente appralata
Direzione dei Lavori, per poi allegarli alla conlih finale;

b) i risultati dello studio preliminare di qualificaxie eseguito per ogni tipo di conglomerato cemientiz cui classe
figura nei calcoli statici delle opere compresd'aygpalto al fine di comprovare che il conglomerptoposto avra
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resistenza non inferiore a quella richiesta dagptim. Tale studio, da eseguire presso il Laboi@a@rove Materiali
e Strutture del Dipartimento di Ingegneria Civileldniversita di Parma o presso altro Laborataidorizzato dal
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti, ddvindicare anche natura, provenienza e qualitdi degyti,
granulometria degli stessi, tipo e dosaggio di cggmeapporto acqua-cemento, tipo e dosaggio diteadi additivi,
tipo di impianto di confezionamento, valore prewigiella consistenza misurata con il cono di Abravagjtazione
della lavorabilita del calcestruzzo, sistemi dsfrarto, getto e maturazione.

La Direzione dei Lavori autorizzera l'inizio deltggedei conglomerati cementizi solo dopo aver &ftgtb i controlli
dello studio preliminare di cui al punto b) rilasitidai Laboratori ufficiali suddetti ed aver eftetto gli opportuni
riscontri, ivi comprese ulteriori prove di labordatg come indicato dall'Art. “Prove dei materiali”.

L'esame e la verifica, da parte della Direzionel@eiori, dei progetti delle opere e dei certificaigli studi preliminari
di qualificazione, non esonerano in alcun modo phesa dalle responsabilita ad essa derivanti pggelee per
pattuizione di contratto, restando stabilito chealgrado i controlli eseguiti dalla Direzione deivioai, essa Impresa
rimane l'unica e diretta responsabile delle operermine di legge; pertanto essa sara tenuta amisge degli
inconvenienti di qualunque natura, importanza esegnenza che avessero a verificarsi.

L'Impresa sara tenuta inoltre a presentare all'esdella Direzione dei Lavori i progetti delle opgweovvisionali
(centine, armature di sostegno e attrezzaturesiiwzone).

B) COMPONENTI
Cemento

Il cemento impiegato per la confezione dei congl@tiecementizi deve corrispondere ai requisiti prigs dalle leggi
vigenti richiamanti al comma b) del precedente Apuialita e provenienza dei materiali”.

Nel caso in cui esso venga approvvigionato alloostéuso, il relativo trasporto dovra effettuarshazzo di contenitori
che lo proteggano dall'umidita ed il pompaggio deimento nei silos deve essere effettuato in modeviare
miscelazione fra tipi diversi.

L'Impresa deve avere cura di approvvigionare il @stm presso cementerie che diano garanzia di booséanza del
tipo, continuita di fornitura. Pertanto all'inizidei lavori essa dovra presentare alla Direzioneotiaun impegno,
assunto dalle cementerie prescelte, a fornire cempar il quantitativo previsto, i cui requisiti iofici e fisici
corrispondano alle norme di accettazione di cuball “Qualita e provenienza dei materiali”. Talehkiarazione sara
essenziale affinché la Direzione dei Lavori posaeed| benestare per l'approvvigionamento del cémenesso le
cementerie prescelte, ma non esimera |'Impresafadatontrollare periodicamente, anche senza laiesta della
Direzione dei Lavori, le qualita del cemento pressd.aboratorio ufficiale per prove di materiali.

Le prove dovranno essere ripetute su una stesttppralora sorgesse il dubbio di un degradamdatie qualita del
cemento, dovuto ad una causa qualsiasi.

Inerti

Dovranno corrispondere alle caratteristiche giacifipate all'Art. “Qualita e provenienza dei magditi; inoltre non
dovranno essere scistosi o silicomagnesiaci.

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e grgiie contenenti una percentuale superiore al 15p@€80 di elementi piatti
0 allungati la cui lunghezza sia maggiore di 5evddt spessore medio.

Le miscele di inerti fini e grossi, mescolati inrpentuale adeguata, dovranno da. luogo ad una cnipoe
granulometrica costante, che permetta di ottenaexjuisiti voluti sia nellimpasto fresco (consista, omogeneita,
lavorabilita, aria inglobata, ecc.), che nell'impamdurito (resistenza, permeabilita, modulo étastritiro, viscosita,
durabilita, ecc.).

La curva granulometrica dovra essere tale da ottdaemassima compattezza del calcestruzzo comiima dosaggio
di cemento, compatibilmente con gli altri requisiti

Particolare attenzione sara rivolta alla granuloimetella sabbia, al fine di ridurre al minimo dnfomeno del bleeding
(essudazione) nel calcestruzzo.

Gli inerti dovranno essere suddivisi in almeno 2zagure; la piu fine non dovra contenere piu del d&%mnateriale
trattenuto al setaccio a maglia quadrata da 5 rfatodi

Le singole pezzature non dovranno contenere frazjoamulometriche, che dovrebbero appartenere mdlezature
inferiori, in misura superiore al 15% e frazionagulometriche, che dovrebbero appartenere alleap@zzsuperiori, in
misura superiore al 10% della pezzatura stessa.
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La dimensione massima dei grani dell'inerte dewerestale da permettere che il conglomerato pasgspire ogni
parte del manufatto, tenendo conto della lavordbiiell'impasto, dellarmatura metallica e relatoapriferro, delle
caratteristiche geometriche della carpenteriagdabthdalita di getto e di messa in opera.

Acqua

Proverra da fonti ben definite che diano acqueonsgignte alle caratteristiche specificate all’AQualita e provenienza
dei materiali”.

L'acqua dovra essere aggiunta nella minore quaptsibile in relazione alla prescritta resisteerdaal grado di
lavorabilita del calcestruzzo, tenendo conto anddiéacqua contenuta negli inerti, in modo da titgye il previsto
rapporto acqua/cemento.

Additivi

La Direzione Lavori decidera a suo insindacabiledgiio se gli additivi proposti dall'lmpresa potnano no essere
usati, in base alle conoscenze disponibili da mlest lavori 0 sperimentazioni. Su richiesta d&ieezione Lavori e

preventivamente al loro utilizzo, I''mpresa dovrilire esibire certificati di prove di Laboratorigfficiale che

dimostrino la conformita del prodotto alle dispasig vigenti; dovra comunque essere garantita Eitfue la costanza
delle caratteristiche dei prodotti da impiegare.

C) CONTROLLI DI ACCETTAZIONE DElI CONGLOMERATI CEMEN!IZI

Durante l'esecuzione delle opere cementizie pdetarminazione delle resistenze a compressioneotglomerati, per
la preparazione e stagionatura dei provini, péofma e dimensione degli stessi e relative cassefpdovranno essere
osservate le prescrizioni previste dall'allegatteRe Norme Tecniche del D.M. 9 gennaio 1996.

Ad integrazione di tali norme, la Direzione dei bavordinera n. 3 (tre) prelievi costituiti ciase@uda n. 2 provini in
modo da poter assoggettare uno dei prelievi a pposkminari di accettazione presso il laborataticantiere, o altro
posto nelle vicinanze del cantiere stesso; redisdnche il secondo prelievo andra sottoposto aeppresso |l
Laboratorio Prove Materiali e Strutture del Dipawdnto di Ingegneria Civile dell’'Universita di Parma altro

Laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrasture e dei Trasporti, il terzo prelievo sardiz#ato, all'occorrenza,
nel caso si rendesse necessario eseguire altre.prov

Tutti gli oneri relativi alle prove di cui sopray iessi compresi quelli per il rilascio dei certfic saranno a carico
dell'’Amministrazione secondo quanto previsto ngbitddato Generale di Appalto Capitolato Generalgpg@alto D.M.
145/2000, mentre I'lmpresa dovra prestarsi allgtssiza per la fornitura dei provini.

Nel caso che il valore della resistenza carattesistubica (Rck) ottenuta sui provini assoggettgirove nei laboratori
di cantiere risulti essere inferiore a quello imdicnei calcoli statici e nei disegni di progetppeovati dal Direttore dei
Lavori, questi potra, a suo insindacabile giudiziajinare la sospensione dei getti dell'operaaliateressata in attesa
dei risultati delle prove eseguite presso Laboraifficiali.

Qualora anche dalle prove eseguite presso Labordfmiali risultasse un valore della Rck infer@a quello indicato
nei calcoli statici e nei disegni di progetto ap@t dalla Direzione Lavori, ovvero una prescrizotel controllo di
accettazione non fosse rispettata, occorre proegdaura e spese dell'lmpresa, ad un controlkictee/o sperimentale
della struttura interessata dal quantitativo di glomerato non conforme sulla base della resisterm@tta del
conglomerato, ovvero ad una verifica delle carstieche del conglomerato messo in opera mediantavepr
complementari, o col prelievo di provini di calgegizo indurito messo in opera o con l'impiego dii ahezzi di
indagine. Tali controlli e verifiche formeranno eg di una relazione supplementare nella qualénsdstri che, ferme
restando le ipotesi di vincoli e di carico delleutture, la Rck & ancora compatibile con le sdiéoni previste in
progetto, secondo le prescrizioni delle vigentimerdi legge.

Se tale relazione sara approvata dalla Direzioneotidl calcestruzzo verra contabilizzato in badevalore della
resistenza caratteristica trovata.

Nel caso che la Rck non risulti compatibile corsddecitazioni previste in progetto, I'lmpresa s@mduta a sua cura e
spese alla demolizione e rifacimento dell'operavoppll'adozione di quei provvedimenti che, propdalia stessa, per
diventare operativi dovranno essere formalmentecyaipi dalla Direzione Lavori. Nessun indennizzoammpenso sara
dovuto all'lmpresa se la Rck risultera maggioreugllg indicata nei calcoli statici e nei disegnipegvati dalla
Direzione Lavori.

Oltre ai controlli relativi alla Rck la Direzioneakori prelevera, con le modalita indicate nellermerUNI 6126-72 e
con le frequenze di cui all'allegato 2 del D.M. éhgaio 1996 campioni di materiali e di conglomepati effettuare
ulteriori controlli, quali :

a) quelli relativi alla consistenza con la prova dehe eseguita secondo le modalita riportate nek¥agjze E delle
norme UNI 7163-79;
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b) quelli relativi al dosaggio del cemento da esegsirealcestruzzo fresco in base a quanto stabiiie norme UNI
6393-72 e 6394-69 (poiché di regola tale deternimezdeve essere eseguita entro 30 minuti dall$tapaccorre
attenzione particolare nella scelta del luogo dcagione).

In particolare, in corso di lavorazione, sara altreontrollata I'omogeneita, il contenuto d'aria ied-apporto
acqua/cemento.

Circa le modalita di esecuzione delle suddette @revspecifica quanto segue.

La prova di consistenza si eseguira misurando dsddmento al cono di Abrams (slump test), comeosispdalla
Norma UNI 7163-79. Tale prova sara considerataifgigtiva per abbassamenti compresi fra 2 e 20 Pex
abbassamenti inferiori a 2 cm si dovra eseguirpréva con la tavola a scosse secondo il metodo TIAB, o0 con
I'apparecchio VEBE'.

La prova di omogeneita € prescritta in modo paldieo quando il trasporto del conglomerato avvierediamte
autobetoniera. Essa verra eseguita vagliando dupioai di conglomerato, prelevati a 1/5 e 4/5 datarico della
betoniera, attraverso il vaglio a maglia quadrd & mm.

La percentuale in peso di materiale grosso neicdnepioni non dovra differire pit del 10%. Inolttabbassamento al
cono dei due campioni prima della vagliatura nowrddlifferire piu di 3 cm.

La prova del contenuto d'aria € richiesta ogni wpltd si impieghi un additivo aerante. Essa vesageita con il
metodo UNI 6395-72.

Il rapporto acqua / cemento dovra essere contooliterminando l'acqua contenuta negli inerti e santdo tale
quantita all'acqua di impasto.

In fase di indurimento potra essere prescrittwiitoollo della resistenza a diverse epoche di raatane, su campioni
appositamente confezionati.

La Direzione Lavori si riserva di prelevare campidinconglomerato cementizio anche da strutturergilizzate e
stagionate, oppure di effettuare, sulle operedjrarmate o non, misure di resistenza a compressimm distruttive, a
mezzo sclerometro od altre apparecchiature.

La prova o misura di resistenza a mezzo scleromeiit@ eseguita nel modo seguente :

1) nellintorno del punto prescelto dalla Direzionevha verra fissata una area non superiore a 0,1su2]i esso Si
eseguiranno 10 percussioni con sclerometro, andotavalori dell'indice letti volta per volta;

2) si determinera la media aritmetica di tali valori;

3) verranno scartati i valori che differiscono dalla@dia piu di 15 centesimi dall'’escursione totaldadstala dello
sclerometro;

4) tra i valori non scartati, se non inferiori a 6ynéededotta la media aritmetica che, attraversmbiella di taratura
dello sclerometro, dara la resistenza a compresslehcalcestruzzo;

5) se il numero dei valori non scartati € inferior6 & prova non sara ritenuta valida e dovra esseseguita in una
zona vicina.

Di norma per ciascun tipo di sclerometro verra tdatla tabella di taratura fornita dalla relatoasa costruttrice; la
Direzione Lavori si riserva di effettuare in comtd#torio la taratura dello sclerometro direttangestii provini che
successivamente verranno sottoposti a prova digauli rottura a compressione. Per linterpretagiadlei risultati €
buona norma procedere anche a prove di confronstrgtiure le cui prove di controllo abbiano dasuitati certi.

Nella eventualita di risultati dubbi, si dovra pedere al controllo diretto della resistenza a ratfger compressione
mediante prove distruttive su provini prelevatietiamente in punti opportuni delle strutture gializzate, mediante
carotature, tagli con sega a disco, estrazioneodisgjblocchi, ecc... (Norme UNI 6132-72).

D) CONFEZIONE

La confezione dei calcestruzzi dovra essere esequih gli impianti preventivamente sottoposti adi@e della
Direzione Lavori. Gli impianti di betonaggio sarandel tipo automatico o semiautomatico, con dosatupeso degli
inerti, dell'acqua, degli eventuali additivi e delmento; la dosatura del cemento dovra sempreeessalizzata con
bilancia indipendente e di adeguato maggior gragwetisione.

La dosatura effettiva degli inerti dovra esserdizeata con precisione del 3%; quella del cemeto grecisione del
2%.

Le bilance dovranno essere revisionate almeno aha wgni due mesi e tarate all'inizio del lavoreuecessivamente
almeno una volta all'anno.
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Per l'acqua e gli additivi @ ammessa anche la dsatvolume.

La dosatura effettiva dellacqua dovra esserezzsathh con precisione del 2% ed i relativi dispesiiovranno essere
tarati almeno una volta al mese.

| dispositivi di misura del cemento, dell'acquaemgld additivi dovranno essere di tipo individuale bilance per la
pesatura degli inerti possono essere di tipo cuialg§peso delle varie pezzature con successiodziadale).

I sili del cemento debbono garantire la perfettaute nei riguardi dell'umidita atmosferica.

Gli impasti dovranno essere confezionati in bet@naventi capacita tale da contenere tutti gliedggnti della pesata
senza debordare.

Il tempo e la velocita di mescolamento dovranneessali da produrre un conglomerato rispondentee@iisiti di
omogeneita di cui al precedente paragrafo C).

Per quanto non specificato, vale la norma UNI 7183-

L'impasto dovra risultare di consistenza uniforrdemogenea, uniformemente coesivo (tale cioé daesssportato e
manipolato senza che si verifichi la separazioriesubgoli elementi); lavorabile (in maniera che mimangano vuoti
nella massa o sulla superficie dei manufatti dagegeita la vibrazione in opera).

La lavorabilitd non dovra essere ottenuta con nmaggimpiego di acqua di quanto previsto nella cosigione del
calcestruzzo. Il Direttore dei Lavori potra congentimpiego di aeranti, plastificanti o fluidiimti, anche non previsti
negli studi preliminari.

In questi casi, I'uso di aeranti e plastificantiasaffettuato a cura e spese dell'Impresa, serea@uebsta abbia diritto a
pretendere indennizzi o sovrapprezzi per taledtitol

La produzione ed il getto del calcestruzzo dovragsgere sospesi nel caso che la temperatura sakdidsotto di 0°C.
salvo diverse disposizioni che la Direzione Lavywotra dare volta per volta, prescrivendo, in taocde norme e gli
accorgimenti cautelativi da adottare; per questolctil'lmpresa non potra avanzare richiesta alcdnamaggiori
compensi.

E) TRASPORTO

Il trasporto dei calcestruzzi dall'impianto di bedggio al luogo di impiego dovra essere effetticato mezzi idonei al
fine di evitare la possibilita di segregazione digigoli componenti e comunque tali da evitare ggmssibilita di
deterioramento del calcestruzzo medesimo.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone @igbls Saranno accettate, in funzione della dusatiella distanza di
trasporto, le autobetoniere e le benne a scaridondio ed, eccezionalmente, i nastri trasportatduiso delle pompe
sara consentito a condizione che I'Impresa adatSua cura e spese, provvedimenti idonei a mamtehefalore
prestabilito del rapporto acqua/cemento del caleesd alla bocca d'uscita della pompa.

Qualora il trasporto del conglomerato avvenga nrdiautobetoniera 'omogeneita dell'impasto sandraltata, all'atto
dello scarico, con la prova indicata al precedeatagrafo C).

In ogni caso la lavorabilita dell'impasto verra ttohiata con le prove di consistenza al cono digkhs (slump test) sia
all'uscita dall'impianto di betonaggio o dalla badell'autobetoniera, sia al termine dello scairicopera; la differenza
fra i risultati delle due prove non dovra esserggmae di 5 cm e comunque non dovra superare guspdoificato
dalla Norma UNI 7163-79, salvo l'uso di particoladditivi.

E' facolta della Direzione Lavori di rifiutare celni di calcestruzzo non rispondenti ai requisiggaritti.

F) POSA IN OPERA

Sara eseguita con ogni cura e regola d'arte, degropsieparato accuratamente e rettificati i piamasba, le casseforme,
i cavi da riempire e dopo aver posizionato le aumatnetalliche. Nel caso di getti contro terra,ciacecc..., si deve
controllare che la pulizia del sottofondo, il pdsimmento di eventuali drenaggi, la stesura di naéeisolante o di
collegamento, siano eseguiti in conformita allepdgzioni di progetto e di capitolato.

| getti dovranno risultare perfettamente conforiparticolari costruttivi di progetto ed alle preizeoni della Direzione
Lavori. Si avra cura che in nessun caso si veiificltedimenti dei piani di appoggio e delle pagetontenimento.

| getti potranno essere iniziati solo dopo la veaifdegli scavi, delle casseforme e delle armametalliche da parte
della Direzione Lavori.
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Dal giornale lavori del cantiere dovra risultareliga di inizio e di fine dei getti e del disarr®e il getto dovesse essere
effettuato durante la stagione invernale, I'Impmrésara tener registrati giornalmente i minimi dinfgeratura desunti da
un apposito termometro esposto nello stesso cardidavoro. Il calcestruzzo sara posto in opesssestato con ogni
cura in modo che le superfici esterne si presenitite e compatte, omogenee e perfettamente reégalasenti anche
da macchie o chiazze.

Le eventuali irregolarita o sbavature dovrannoresasportate e i punti incidentalmente difettosirdano essere ripresi
accuratamente con malta fine di cemento immediattangopo il disarmo; cid qualora tali difetti oggolarita siano
contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a sesclusivo giudizio, riterra tollerabili, fermo teado in ogni caso che
le suddette operazioni ricadranno esclusivametdtaénente a carico dell'lmpresa.

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che, camtione di legatura di collegamento casseri oo attovessero sporgere
dai getti finiti, dovranno essere tagliati almen®® cm sotto la superficie finita, e gli incavi uitanti verranno
accuratamente sigillati con malta fine di cemenqiggste prestazioni non saranno in nessun casotogtjetompensi a
parte.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di traspatbera avvenire con tutti gli accorgimenti atti aditare la
segregazione. A questo scopo il conglomerato doati&re verticalmente al centro della cassafornasdesteso in strati
orizzontali di spessore limitato e comunque noresiope a 50 cm ottenuti dopo la vibrazione.

Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la vithoaz saranno quelli preventivamente approvati daitazione Lavori.
E' vietato scaricare il conglomerato in un unicanalo e distenderlo con I'impiego del vibratore.

Tra le successive riprese di getto non dovrannesadétacchi o discontinuita o differenze d'aspett la ripresa potra
effettuarsi solo dopo che la superficie del getecpdente sia stata accuratamente pulita, lavetazzolata.

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivesge e quando lo ritenga necessario, che i gettjaeo eseguiti senza
soluzione di continuita cosi da evitare ogni riprgser questo titolo I'l'mpresa non potra avanzefgesta alcuna di

maggiori compensi e cid neppure nel caso che,pardlenza di questa prescrizione, il lavoro debbarescondotto a
turni ed anche in giornate festive. Quando il cstitezzo fosse gettato in presenza d'acqua, si dooeradottare gli

accorgimenti necessari per impedire che l'acqubidwi e ne pregiudichi il normale consolidamento.

L'onere di tali accorgimenti € a carico dell'lmgres

G) STAGIONATURA E DISARMO

A posa ultimata sara curata la stagionatura dei ijetmodo da evitare un rapido prosciugamentoedsliperfici dei
medesimi, usando tutte le cautele ed impiegandezzimpiu idonei allo scopo. Il sistema propostd'ldapresa dovra
essere approvato dalla Direzione Lavori.

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

Prima del disarmo, tutte le superfici non protelt getto dovranno essere mantenute umide conncenbagnatura e
con altri idonei accorgimenti per almeno 7 giorni.

La rimozione delle armature di sostegno dei gaitrgp essere effettuata quando siano state sicutamaggiunte le
prescritte resistenze. In assenza di specifici reanoenti, I'lmpresa dovra attenersi a quanto stabdalle Norme
Tecniche previste dal D.M. 9 gennaio 1996.

Subito dopo il disarmo si dovranno mantenere unieuperfici in modo da impedire l'evaporazionel'agdua
contenuta nel conglomerato, fino a che non siaaexorsi 7 giorni dal getto.

Dovra essere controllato che il disarmante impigain manchi o danneggi la superficie del conglateerA tale
scopo saranno usati prodotti efficaci per la larimae chimica, escludendo i lubrificanti di variatura.

La Direzione Lavori potra prescrivere che le mumtin calcestruzzo vengano rivestite sulla supierfesterna con
paramenti speciali in pietra, laterizi od altri mwddli da costruzione; in tal caso i getti dovranpoocedere
contemporaneamente al rivestimento ed essere &saguodo da consentirne l'adattamento e I'ammuoes#o.

H) GIUNTI DI DISCONTINUITA ED OPERE ACCESSORIE NELLETRUTTURE
IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

E' tassativamente prescritto che nelle struttureeskguire con getto di conglomerato cementizio amagealizzati
giunti di discontinuita sia in elevazione che imdazione onde evitare irregolari ed imprevedil@kdurazioni delle
strutture stesse per effetto di escursioni termidhéenomeni di ritiro e di eventuali assestamenti
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Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in pmisni opportunamente scelte tenendo anche corite darticolarita
della struttura (gradonatura della fondazione,esprfra vecchie e nuove strutture, attacco dei amudatori con le
spalle dei ponti e viadotti, ecc...).

| giunti saranno ottenuti ponendo in opera, corcemro anticipo rispetto al getto, appositi settiditeriale idoneo, da
lasciare in posto, in modo da realizzare supetfidiscontinuita (piane, a battente, a maschio@faa, ecc.) affioranti
in faccia vista secondo le linee rette continuperzate.

La larghezza e la conformazione dei giunti sararalotate e stabilite in accordo alla Direzione ld@viori.

I giunti, come sopra illustrati, dovranno esser&izeati a cura e spese dell'lmpresa, essendagiotatebito conto di
tale onere nella formulazione dei prezzi di eleredativi alle singole classi di conglomerato.

Solo nel caso in cui & previsto in progetto chgiiinto sia munito di apposito manufatto di tenutdiccopertura,
I'elenco prezzi, allegato al presente Capitolatey@dera espressamente le voci relative alla dpemaformazione del
giunto, unitamente alla fornitura e posa in opaantenufatti predetti con le specificazioni di tugarticolari oneri che
saranno prescritti per il perfetto definitivo asseatel giunto.

| manufatti, di tenuta o di copertura dei giuntgspono essere costituiti da elastomeri a strugtitanica (stirolo
butadiene), a struttura paraffinica (bitile), a uitira complessa (silicone pliuretano, poliossipene,
poliossicloropropilene), da elastomeri etilenicsicliletti protetti (neoprene) o da cloruro di palila.

In luogo dei manufatti predetti, pud essere preMisnpiego di sigillanti.

| sigillanti possono essere costituiti da sostarlieeresinose, bituminose siliconiche a base diafaari polimerizzabili

o polisolfuri che dovranno assicurare la tenuta@jua, I'elasticita sotto le deformazioni previstga aderenza perfetta
alle pareti, ottenuta anche a mezzo di idonei psmaon colabili sotto le piu alte temperature @E&ve non rigidi sotto
le piu basse, mantenendo il pit a lungo possilaléeampo le caratteristiche di cui sopra dopo lasaen opera.

E' tassativamente proibita I'esecuzione di giubliqui formanti angolo diedro acuto (muro andatospalla ponte
obliquo, ecc.). In tali casi occorre sempre modific'angolo diedro acuto in modo tale da formare ke superfici

esterne delle opere da giuntare angoli diedri néariori ad un angolo retto con facce piane di emente larghezza in
relazione al diametro massimo degli inerti impiegal confezionamento del conglomerato cementiziogti singola

opera.

Nell'esecuzione di manufatti contro terra (murglbs rivestimenti ecc...) si dovra prevedere,doado alla Direzione
dei Lavori, in numero sufficiente ed in posiziorgportuna I'esecuzione di appositi fori per I'evaioae delle acque di
infiltrazione.

| fori dovranno essere ottenuti mediante prevenpiwaa in opera nella massa del conglomerato cermemdi tubi a
sezione circolare o di profilati di altre sezionRYC o simili e dovranno avere diametro non irdegia 50 millimetri.

Per la formazione di tali fori I'lmpresa non avrditth al compenso previsto nella apposita voceElinco Prezzi,
comprensiva di tutti gli oneri e forniture per ddriawvoro finito a perfetta regola d'arte.

I) PREDISPOSIZIONE DI FORI, TRACCE, CAVITA, ECC...

L'Impresa avra a suo carico il preciso obbligo didisporre in corso di esecuzione quanto & previsiodisegni
costruttivi o sara successivamente prescritto ¢tavio volta in tempo utile dalla Direzione Lavociyca fori, tracce,
cavita, incassature, ecc., nelle solette, nervafitastri, murature, ecc., per sedi di cavi, ptachi di parapetti,
mensole, segnalazioni, parti di impianti, eventta@inelli da mina, ecc.

L'onere relativo € compreso e compensato nei prnazitari e pertanto € ad esclusivo carico dell'laspr Tutte le
conseguenze per la mancata esecuzione delle posiigmi cosi prescritte dalla Direzione Lavoriramo a totale
carico dell'lmpresa, sia per quanto riguarda leuret i facimenti, le demolizioni e le ricostruziath opere di spettanza
dell'lmpresa stessa, sia per quanto riguarda Ieteak opere di adattamento di infissi o impiantitardi, le forniture
aggiuntive di materiali e la maggiore mano d'opmreorrente da parte dei fornitori.

L) MANUFATTI PREFABBRICATI PRODOTTI IN SERIE

(in conglomerato normale o precompresso, mistierlzio e cemento armato e metallici)
(D.M. 9 gennaio 1996 - Parte terza)

La documentazione da depositarsi ai sensi dei pinb), c), d) dell'art. 9 della legge 5 novemb®@1, n. 1086 dovra
dimostrare la completa rispondenza dei manufatfigimbricati alle prescrizioni di cui alle presemtirme.

La relazione dovra essere firmata da un tecnico algilitato, il quale assume con cio le resporigalstabilite dalla
legge per il progettista.

46



Lavori di sistemazione Strada Provinciale “S.S. 650
Fondo Valle Trigno - Schiavi di Abruzzo” IlI° LattFunzionale C.S.A. Norme Tecniche

I manufatti prefabbricati dovranno essere costadtio la direzione di un tecnico a cio abilitathe per essi assume le
responsabilita stabilite dalla legge per il diregtdei lavori. A cura di detto tecnico dovrannoeesseseguiti i prelievi di
materiali, le prove ed i controlli di produziond stanufatti finiti con le modalita e la periodicipkeviste dalle presenti
Norme. | certificati delle prove saranno conserdatiproduttore.

Ai sensi dell'art. 9 della legge 5 novembre 1971, 1986, ogni fornitura di manufatti prefabbricavra essere
accompagnata da apposite istruzioni nelle qualgeea esposte le modalita di trasporto e montaggimché le
caratteristiche ed i limiti di impiego dei manufatessi.

Ogni fornitura di manufatti prefabbricati dovra ltne essere accompagnata anche da un certificatagiine firmato dal

produttore, il quale con cid assume per i manufaéssi le responsabilita che la legge attribusoeostruttore, e dal
tecnico responsabile della produzione previstoratgdente terzo comma. Il certificato dovra garar rispondenza
del manufatto alle caratteristiche di cui alla doentazione depositata al Ministero dei LL.PP. dgrerla indicazione
del tecnico che ne risulta, come sopra detto, jttistge

In presenza delle condizioni sopra elencate, i fisdtiyprefabbricati potranno essere accettati sedtaaiori esami o
controlli.

Copia del certificato d'origine dovra essere allegdla relazione del direttore dei lavori di clilaat. 6 della legge 5
novembre 1971, n. 1086.

Il deposito ha validita triennale.

M) CONGLOMERATI CEMENTIZI PRECONFEZIONATI

E' ammesso l'impiego di conglomerati cementizi pnéezionati, purche rispondenti in tutto e perdwtquanto avanti
riportato. Valgono in proposito le specifiche pmgoni di cui alla Norma UNI 7163-79 per quantomim contrasto
con le prescrizioni di cui al D.M. 9 gennaio 1996.

Anche per i calcestruzzi preconfezionati si ravmsanecessita di predisporre ed effettuare i prefier le prove di
accettazione nei cantieri di utilizzazione all'adi®l getto per accertare che la resistenza dell@megato risulti non
inferiore a quella minima di progetto.

La garanzia di qualita dei calcestruzzi preconfeaibpotra essere comprovata a seguito di apppsitee sistematiche
effettuate dai Laboratori Ufficiali di cui all'Ar20 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 e di alitbrizzati con
decreto del Ministro dei Lavori Pubblici come pstui dall'articolo citato.

Tuttavia queste prove preliminari o di qualificamohanno il solo carattere complementare e nonoposi# nessun
caso ritenersi sostitutive delle indispensabiliverdi controllo in corso d'opera, i cui certificdttivranno essere allegati
alla contabilita finale.

L'Impresa resta l'unica responsabile nei confrdetla Stazione appaltante per l'impiego di congi@titecementizio
preconfezionato nelle opere in oggetto dell'appals obbliga a rispettare ed a far rispettareg@nsamente tutte le
norme regolamentari e di legge stabilite sia peateriali (inerti, leganti, ecc...) sia per il cemionamento e trasporto in
opera del conglomerato dal luogo di produzione.

Cio vale, in particolare, per i calcestruzzi prdearonati i quali, in relazione alle modalita edtampi di trasporto in
cantiere, possono subire modifiche qualitative arsgmsibili.

L'Impresa, inoltre, assume l'obbligo di consentihe il personale dell'ente appaltante, addetto\édjdanza ed alla
Direzione dei Lavori, abbia libero accesso al luodio produzione del conglomerato per poter effeduan
contraddittorio con il rappresentante dell'lmpriegeelievi e i controlli dei materiali, previsti nparagrafi precedenti.

N) PRESCRIZIONI PARTICOLARI RELATIVE Al CEMENTI ARMATI ORDINARI

Si richiama quanto é stato prescritto nelle “Gelitéraall'articolo relativo ai conglomerati cemeritsemplici ed armati

circa l'obbligo dell'Impresa di presentare, p@réventivo benestare della Direzione dei Lavori,menero di copie che
saranno richieste, i disegni esecutivi ed i caldolstabilita delle opere in c.a. e delle centideaemature di sostegno
redatti da un progettista qualificato, nonché i pathmetrici relativi.

L'esame o verifica, da parte della Direzione deidra dei progetti e dei calcoli presentati, novrera in alcun modo
I'Impresa dalle responsabilita ad essa derivantil@gge e per le pattuizioni del contratto, restarstiabilito che,
malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione deiMori, essa Impresa rimane unica e completa reapdegielle opere;
pertanto essa sara tenuta a rispondere degli iro@mti di qualunque natura, importanza e conseguehe avessero a
verificarsi.

Nella posa in opera delle armature metalliche eintesseri, dovranno essere impiegati opportutadsatori.
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Qualora le opere in cemento armato vengano caestiiprossimita dei litorali marini, si osserverarle prescrizioni
previste dal D.M. 9 gennaio 1996, nonché quellécate nella circolare n. 6804 del 19 novembre 12&9,Servizio
Tecnico dellANAS, per quanto non in contrasto daitato D.M. e delle quali si richiamano i segtigraragrafi :

a) gli inerti del conglomerato dovranno essere di adatranulometria continua, tanto che lo strato restedel
conglomerato, rivestente i ferri, risulti imperm#ab Essi dovranno, altresi, essere lavati abbaedagnte con
acqua dolce in modo che siano asportati completsnierioruri e i solfati. Per lo stesso motivo tiaa di impasto
dovra essere limpida e dolce ed esente dalle pessie$tanze nocive;

b) il conglomerato dovra essere confezionato prefendsite con cemento pozzolanico, impiegando cassefa
superfici interne lisce e dovra essere, in ogno cebrato;

¢) subito dopo la sformatura, l'intera superficie e&edella struttura dovra essere trattata con oiecba fluidissima
di cemento da somministrare e diffondere uniform@meon un pennello, previo accurato risarcimeio malta
ricca di cemento delle superfici alveolari.

L'osservanza delle stesse norme potra essere tadiala Direzione dei Lavori anche in zone in si@no presenti
acque con componenti di natura aggressiva (acdemitese, solforose, carboniche, ecc.).

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultareliga di inizio e di fine dei getti e del disarr®e il getto dovesse essere
effettuato durante la stagione invernale, I'Impmrésara tener registrati giornalmente i minimi dinggeratura desunti da
un apposito termometro esposto nello stesso cardidavoro.

Nei prezzi di appalto, si intendono comprese e amate tutte le spese per la compilazione dedioeddi esecutivi,
quelle delle prove di carico delle strutture e ctdlaudo statico delle stesse, nonché le spesk peove dei materiali
che verranno impiegati nella costruzione, queliesdggi e dei rilievi.

Durante I'esecuzione delle opere la Direzione dmioki avra il diritto di ordinare tutte quelle cal#, limitazioni,

prescrizioni di ogni genere, che essa riterra resgasnell'interesse della regolarita e sicureztdrdnsito ed alle quali
I''mpresa dovra rigorosamente attenersi senza @meampare pretese di indennita o compensi di igsalsatura e
specie diversi da quelli stabiliti dalle presentirbie Tecniche e relativo Elenco Prezzi.

O) PRESCRIZIONI PARTICOLARI RELATIVE Al CEMENTI ARMTI PRECOMPRESSI

Oltre a richiamare quanto e stato prescritto agic@li relativi ai conglomerati cementizi ed aingenti armati ordinari,
si dovranno rispettare le norme contenute nel @.ennaio 1996.

In particolare nelle strutture in cemento armatecpmpresso con cavi scorrevoli, I'lmpresa dovrareul'esatto
posizionamento delle guaine, in conformita ai diselj progetto, mediante Iimpiego di opportunitdiwiatori e, allo
scopo di assicurare l'aderenza e soprattutto deggere i cavi dalla corrosione, curera che lerguaengano iniettate
con malta di cemento reoplastica, fluida e privata.

Tale malta, preferibilmente pronta all'uso, nonrdosontenere cloruri, polvere di alluminio, né coke altri agenti che
provocano espansione mediante formazione di gas.

Oltre a quanto prescritto dalle vigenti norme dide, si precisa quanto segue :

1) la fluidita della malta di iniezione dovra esserisurata con il cono di Mar$tall'entrata ed all'uscita di ogni guaina;
l'iniezione continuera finche la fluidita della r@aln uscita non sara uguale a quella della malentrata;

! Misura della fluidita con il cono di Marsh.

L'apparecchio dovra essere costruito in acciaissiabile ed avere forma e dimensioni come in éigaon ugello
intercambiabile di diametrd variabile da mm 5 a mm 11.

La fluidita della malta sara determinata misurantempi di scolo di 1000 cirdi malta (essendo la capacita totale del
cono di 2000 cri) il tempo totale di scolo va diviso per due). liaidita della malta sara ritenuta idonea quando il
tempo di scolo di 1000 chuli malta sara compreso tra 13 e 25 minuti secdradicelta del diametro dell'ugello dovra
essere fatta sulla base degli abachi in figurpetisrzamente per cavi a fili e a trefoli
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2) prima di essere immessa nella pompa la malta dzsg@re vagliata con setaccio a maglia di mm 2odlilat
3) l'essudaziorfenon dovra essere superiore al 2% del volume;

4) limpastatrice dovra essere del tipo ad alta vio@.000+ 5.000 giri/min con velocita tangenziale minimaldi
m/sec). E' proibito lI'impasto a mano;

5) il tempo di inizio presa non dovra essere infermikore;

e tassativamente prescritta la disposizione di dilsfiato in corrispondenza a tutti i punti pitewti di ciascun cavo,
comprese le trombette ed i cavi terminali.

Egualmente dovranno essere disposti tubi di sfiatgunti piu bassi dei cavi lunghi o con fortelididlo.

ART. 8
COSTRUZIONE DEI VOLTI

| volti dei ponti, ponticelli e tombini saranno tasti sopra solide armature, formate secondo lglioti regole, ed in
modo che il manto o tamburo assecondi la curvdirdedidosso assegnata agli archi dai relativi digegplvo a tener
conto di quel tanto in piu, nel sesto delle centale si riterra necessario a compenso del prederaibbassamento del
volto dopo il disarmo.

E' data facolta all'Appaltatore di adottare nebanfazione delle armature suddette quel sistemarithiea di sua
convenienza, purché presenti la necessaria stabilgicurezza, avendo I'Appaltatore l'intera resabitita della loro
riuscita, con l'obbligo di demolire e rifare a spese i volti che, in seguito al loro disarmo, aees a deformarsi 0 a
perdere la voluta robustezza.

Ultimata l'armatura e diligentemente preparateulgesfici d'imposta delle volte, saranno collocatiopera i conci di

pietra od i mattoni con le connessure disposteartitiezione precisa dei successivi raggi di cungatiellintradosso,
curando di far procedere la costruzione gradatementdi conserva sui due fianchi. Dovranno inolteseee

sovraccaricate le centine alla chiave per impedor&iancamento, impiegando a tal uopo lo stesateriale destinato
alla costruzione della volta. Gli eventuali coromami esterni delle volte presenteranno un addemtedhe corrisponda
ai filari della muratura interna, onde possanocfaipo con la medesima. In quanto alle connessuaasa mantenuti i
limiti di larghezza fissati negli articoli precedesecondo le diverse categorie di muratura.
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Dove:

P = pressione dell'iniezione (g/&m
L= lunghezza della guaina (cm)

Q= \/(pG2 — NXP; ? diametro equivalente in funzione della guajadel diametro dei filiy e del loro numera

2 Misura della essudazione della malta

Si opera con una provetta graduata cilindrica (@52, 6 cm, con 6 cm di malta). La provetta deve estareta in
riposo e al riparo dall'aria. La misura si effet@imre dopo il mescolamento, con lettura direttpuoe con pesatura
prima e dopo lo svuotamento con pipetta dell' adccasudata.
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Per le volte in pietrame si impiegheranno pietrefatima per quanto possibile regolari, aventi iilelt posa o
naturalmente piani o resi grossolanamente tali leomazza e col martello; saranno collocati in opesa il lato
maggiore nel senso del raggio della curva d'insadad a corsi o filari che esattamente corrispoadgli addentellati
formati dai coronamenti esterni.

Nelle volte con mattoni di forma ordinaria le cossgre non dovranno mai eccedere la larghezza dillnetri
all'intradosso e di 12 all'estradosso.

I conci che costituiscono una volta debbono essenamero dispari.

A tale uopo I'Appaltatore per i volti di piccologgio € obbligato, senza diritto ad alcun compemsziale, a tagliare
diligentemente i mattoni per renderli cuneiformiyero a provvedere, pur senza speciale compensattani speciali
lavorati a raggio.

In ogni caso rimane vietato il sistema di volte®li concentrici, ma la Direzione dei Lavori, paite a piccolo raggio
potra, a suo giudizio, concedere l'adozione diistema misto, e cioé a rotoli con frequenti cosganti. Per i volti
obliqui i mattoni debbono essere tagliati sulleégesdisposti secondo le linee dell'apparecchiovelng prescritto.

Si avra maggiore cura tanto nella scelta dei mateguanto nel loro collocamento in opera e nellicon malta gl
ultimi filari alla chiave si useranno i migliori rwali suggeriti dall'arte onde abbia a risultarelavoro in ogni parte
perfetto.

Per le volte in conglomerato cementizio il gettovrdoessere fatto a conci di limitata larghezzadeléintera lunghezza
e spessore, formati entro appositi casseri coaretipnormali alla superficie di intradosso.

| conci saranno contenuti tra i piani radiali dispsecondo le generatrici e, nei volti obliquirasmo costruiti a dente di
sega.

In tutti i casi, il conglomerato dovra essere getia appositi casseri disposti simmetricamentpeti®o al concio in
chiave, in modo che le centine risultino semprécase uniformemente.

Il conglomerato dovra essere gettato e vibrata@asseri senza interruzione e ripresa di sorta grramncio, fino a che
il concio stesso sia completamente ultimato.

L'ordine del getto sara sottoposto alla preveraivirizzazione della Direzione dei Lavori.
A getto ultimato, i conci dovranno essere perioglieate innaffiati e, quando occorra, anche ricopenti sabbia umida.

Nelle costruzioni delle arcate dei ponti a piu Jusi procedera in modo che nessuna pila sia askatge
asimmetricamente alla spinta di una arcata coateudisarmata.

Il calcestruzzo da usare nella costruzione deii widra avere un Rek30 N/mm2 e sara confezionato con inerti
granulometricamente assortiti come da prescrizietilarticolo delle presenti Norme Tecniche relatdi conglomerati
cementizi qualora la struttura debba essere readizzon conglomerati non armati o debolmente armati

L'Appaltatore non potra procedere al disarmo déi genza preventiva autorizzazione della Direzidee Lavori, la
quale, peraltro, non lo esonera dalle sue respditdabia verso I'Amministrazione che verso terzi.

Il iempimento sopra i volti ed i loro rinfianchasa eseguito esclusivamente in pietrame o mategratiulari aridi.

L'lmpresa dovra presentare, per il preventivo beemesdella Direzione dei Lavori e nel numero diieoghe saranno
richiesti, i disegni esecutivi ed i calcoli di sii#h dei volti, redatti da un progettista qualdio, nonché i computi
metrici relativi, unitamente ai progetti ed ai adidelle centine, restando inteso che I'lmpresteranica responsabile a
tutti gli effetti del buon risultato dell'opera eictalcoli relativi.

ART. 9
CONGLOMERATO CEMENTIZIO PER COPERTINE, CANTONALI, P EZZI SPECIALLI,
PARAPETTI, ECC...

Per la esecuzione di opere di completamento delocstradale e delle opere d'arte quali: parapetiertine di muri di
sostegno, d'ala, di recinzione, soglie, cordones@tonali, ecc., verra confezionato e posto in agegrfettamente
costipato, con appositi vibratori, un conglomer@mentizio avente un Rek30 N/mm?2.

Ferme restando tutte le prescrizioni inserite nagiicoli relativi agli aggregati, alla confezioeeposa in opera dei
conglomerati per opera in c.a., Si terra preseimel'aggregato grosso da impiegare dovra averendio@ massime di
mm 20.

La costruzione delle armature o casseforme dowareseffettuata con particolare cura, onde ottenaee perfetta
esecuzione del getto e le precise misure e sagaewrjite dalla Direzione dei Lavori o riportatei mésegni di
progetto.
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Nelle opere in cui venissero richiesti giunti diatkhzione o contrazione, I'lmpresa € in obbligeskguirli a perfetta
regola, a distanza conveniente e secondo le prasurimpartite dalla Direzione dei Lavori; del atlvo onere si &
tenuto conto nella determinazione del relativo poedi elenco.

ART. 10
CASSEFORME, ARMATURE E CENTINATURE

Per I'esecuzione di tali opere provvisionali, shtgo fisso che del tipo scorrevole, sia in sewadicale che in quello

orizzontale, nonche per il varo di elementi stmatiuprefabbricati, I'l'mpresa potra adottare iltesisa, i materiali ed i

mezzi che riterra piu idonei o di sua conveniepzache soddisfino alle condizioni di stabilita esttiurezza, curando la
perfetta riuscita dei particolari costruttivi.

L'Impresa ¢ tenuta ad osservare, nella progettazonesecuzione di armature e centinature, le nedmevincoli che
fossero imposti dagli Enti e persone responsatiitia il rispetto di particolari impianti o manufiagsistenti nella zona
interessata dalla nuova costruzione.

Le operazioni di disarmo saranno effettuate secdadwrme contenute nel D.M. 9 gennaio 1996 e, amcanza di
queste, secondo le prescrizioni del Direttore dmidri. Nella costruzione sia delle armature chéedetntinature di
qualsiasi tipo, I'lmpresa €& tenuta ad adottare ogiportuni accorgimenti affinché in ogni punto deB&uttura
I'abbassamento possa venire fatto simultaneamente.

Nella progettazione e nella esecuzione delle amaatidelle centinature, I'Impresa € inoltre terautespettare le norme
e le prescrizioni che, eventualmente, venisseraititp dagli Uffici competenti circa l'ingombro deglvei attraversati,
o circa le sagome libere da lasciare in caso diegassi di strade e ferrovie.

ART. 11
MURI DI SOSTEGNO PREFABBRICATI

Muri di sostegno prefabbricati in serie in stabdimo realizzati mediante I'impiego di pannelli aloestruzzo armato e
precompresso, aventi superficie a vista con curaatircolare, ad asse verticale e rifinita mediaggo su matrice in
gomma. | pannelli saranno monolitici a tutta alteeezverranno posati entro una idonea fondaziorfalgrecata.

Per altezze superiori a tre metri essi porteraregli dncoraggi costituiti da teli in geotessutaesdiico opportunamente
collegati al pannello sul lato controterra, al foiecontrastare la spinta del terreno sia in faseéethpimento che in fase
di esercizio.

Gli ancoraggi e le fondazioni dovranno essere dalicontrastare la spinta di un terrapieno avengwlandi attrito
interno > 30°, peso specifico del terreno di riemgto di 1,8 tonnellate al minuto, e sovraccarigbrdevato di
esercizio di 4 tonnellate al mq.

I pannelli avranno larghezza standard di 2,40 messore variabile sulla larghezza, pari a 26 cm perdi laterali e
16 cm sulla mezzeria. Essi dovranno essere retilcaaacalcestruzzo aventi R'ck = a 45Mpa.

L'armatura sara costituita da barre ad aderenzhonaita del tipo Feb44K mentre per la precompressisi useranno
trefoli formati da fili di acciaio armonico averf@tK = 1865 Mpa.

Dovra essere creato tra pannelli contigui un giunéschio o femmina che assicuri la complanaritalti@ nel giunto
tra i pannelli verra creato un drenaggio vertiqaietetto contro l'intasamento con un geodrenordinlezza minima 10
cm e spessore minimo 1,5 cm, al piede del giurnt jg@visto uno scarico verso l'esterno delle acgceolte.

La prevegetazione del pannello dovra essere reddizm stabilimento con supporto vegetativo poditmteadosso ed
impianto di essenze vegetali opportunamente fisadtidoneo supporto all'estradosso. Il supportoetaiyo di
intradosso sara costituito da materassi in ged®ssventi spessore di 15 cm (minimo) riempiti cancanite o
materiale equivalente con pori aperti in pezzatla®8 a 8 mm, integrata con una percentuale dal 30% humificata
(con processo di humificazione in atto almeno &p@ da una percentuale dal 10 al 15% di terregetege.

Il materasso in geotessuto sara fissato all'insadlalel pannello da un'intelaiatura provvisori@grddabile in legno.

Il pannello prefabbricato sara provvisto di foridimensioni minime 40 x 15 cm tali da permetterenkzssa a dimora
sulla superficie esterna del pannello delle essereggetali che si radicheranno attraverso detti fwii supporto
vegetativo fissato sulla superficie interna.

La ramificazione delle essenze vegetali impiantated fissata mediante legature con filo ricottcstifiaato ad una
apposita griglia di sostegno, resistente agli agaggressivi ambientali, realizzata con rete miegltincata o materiale
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equivalente, comunque a maglia quadrata o rettargalvente dimensioni tali da consentire un carttiuppo delle
essenze impiantate.

Detto sostegno € posto ad una distanza minima diriLl@alla superficie esterna del pannello in caloego e collegato
ad esso tramite supporti in lamiera metallica zimah spessore 1,5 mm disposti nella misura di pgroogni 2 metri
quadrati.

Le piante rampicanti o giroscopiche saranno meskmara in stabilimento attraverso gli appositii foredisposti.

Da questi alloggiamenti (che incidono a tutto spessl pannello) si accedera (tramite I'incisionieud geotessuto
sintetico di contenimento) al supporto vegetaziernalcui collocare I'apparato radicale delle piati

La scelta del tipo di essenza da impiantare sata fa base alla zona climatica di impiego ed si@sizione del
paramento a verde; detta scelta sara comunicdtarma scritta dall'lmpresa alla D.L. che dovra didi®uo benestare
prima dell'inizio delle operazioni d'impianto delrde.

ART. 12
MURATURE DI MATTONI

I materiali, all'atto dell'impiego, dovranno essembbondantemente bagnati per immersione sino dcisufe
saturazione.

Essi dovranno essere messi in opera a regola,daride connessure alternate in corsi ben rega@aranno posti sopra
uno strato di malta e premuti sopra di esso in neddola malta rimonti all'ingiro e riempia tuttedennessure.

La larghezza delle connessure non dovra essereionagtj 1 centimetro e non minore di 0.50 centimetr

Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento siigtovra aver cura di scegliere, per le facce mster mattoni di
migliore cottura a spigolo vivo, meglio formati & eblore uniforme, disponibili con perfetta regaardi piani a
ricorrere ed alternando con precisione i giuntticah.

In questo genere di paramento le connessure dafaista non dovranno avere grossezza maggioraxdbra, previa la
loro raschiatura e pulitura, dovranno essere m@teficon malta idraulica e diligentemente compresdisciate con
apposito ferro, senza sbavature.

ART. 13
INTONACI E APPLICAZIONI PROTETTIVE DELLE SUPERFICI  IN CALCESTRUZZO

In linea generale, per le strutture in calcestruzan verranno adottati intonaci, perché le cassefallovranno essere
predisposte ed i getti dovranno essere vibrati cora tale che le superfici di tutte le predetteitiire dovranno
presentare aspetto regolare e non sgradito atk vis

Gli intonaci, quando fosse disposto dalla DirezideeLavori, verranno eseguiti dopo accurata palibagnatura delle
pareti e formazione di fasce di guida in numerdigehte per ottenere la regolarita delle superficisuperficie finita

non dovranno presentare screpolature, irregolanigchie; le fasce saranno regolari ed uniformi spigoli eseguiti a
regola d'arte.

Sara cura dell'lmpresa mantenere umidi gli intoeaeguiti quando le condizioni locali lo richiedano

A) INTONACI ESEGUITI A MANO

Nelle esecuzioni di questo lavoro verra applicatgpumo strato di circa 12 mm di malta (rinzaffggttato con forza in
modo da aderire perfettamente alla muratura. Quapgsto primo strato sara alquanto consolidatapplichera il
secondo strato che verra steso con la cazzuolgotarizato con il frattazzo.

Lo spessore finito dovra essere di mm 20; qualera,ma giudizio della Direzione dei Lavori, la fumia dei getti e delle
murature lo consenta, potra essere limitato a mm ib(tal caso applicato in una volta sola.

B) INTONACI ESEGUITI A SPRUZZO (GUNITE)

Prima di applicare l'intonaco I'lmpresa avra curasigguire, mediante martelli ad aria compressajtidi appropriato
utensile, la “spicconatura” delle superfici da imdoare, alla quale seguira un efficace lavaggicaogua a pressione ed
occorrendo sabbiatura ad aria compressa.
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Le sabbie da impiegare saranno silicee, scevrgdaimpurita ed avranno un appropriato assortimgnémulometrico
preventivamente approvato dalla Direzione dei Lavor

La malta sara di norma composta di Kg. 500 di cémeormale per m3 di sabbia, salvo diverse presciizlella
Direzione dei Lavori.

L'intonaco potra avere spessore di mm 20 o 30&eseguito in due strati, il primo dei quali saspettivamente di m
12 o 18 circa. Il getto dovra essere eseguito adarcia in posizione normale alla superficie danacare e posta a
distanza di 80- 90 cm dalla medesima. La pressione alla boccéugdello di uscita della miscela sara di circa 3
atmosfere.

Qualora si rendesse necessario, la Direzione desrLaotra ordinare I'aggiunta degli idonei addifper le qualita e
dosi che di volta in volta verranno stabilite, attle la inclusione di reti metalliche elettrosadda fili d'acciaio, di
caratteristiche che saranno precisate dalla Dinezitei Lavori. In quest'ultimo caso l'intonaco paivere spessore di
mm 30+ 40.

Quando l'intonaco fosse eseguito in galleria eesifigassero delle uscite d'acqua, dovranno egsexdisposti dei
tubetti del diametro di 1 pollice.

Questi ultimi saranno asportati una settimana dopfori rimasti saranno chiusi con malta di cememtapida presa.

C) APPLICAZIONI PROTETTIVE DELLE SUPERFICI IN CALCETRUZZO

Qualora la Direzione dei Lavori lo ritenga oppodumpotra ordinare all'lmpresa l'adozione di intoridmfughi o di
sostanze protettive delle superfici dei calcesiruzz

ART. 14
IMPERMEABILIZZAZIONE DELL'ESTRADOSSO DEI VOLTI DELL  E GALLERIE
ARTIFICIALI ED ALTRI MANUFATTI

Ove i disegni di progetto lo prevedano o quandoDleezione Lavori lo ritenga opportuno si provvedeata
impermeabilizzazione dell'estradosso dei voltielghllerie artificiali e di altri manufatti, comigoonti, viadotti, sotto
via, etc., mediante:

a) guaine bituminose nel caso in cui i manufatti delsbassere interrati;
b) con membrane elastiche quando il manufatto deloli@nere scoperto.

Per i ponti ed opere similari quali viadotti, seitg cavalcavia, sovrappassi, sottopassi, etcaterali da impiegare
dovranno possedere le seguenti caratteristichestrgifi impermeabilizzanti, oltre che possederengabilita all'acqua
praticamente nulla, devono essere progettati egligss modo da avere:

— elevata resistenza meccanica, specie alla peréoran relazione sia al traffico di cantiere che &vorazioni che
seguiranno alla stesa dello strato impermeabiliezan

— deformabilita, nel senso che il materiale dovrausegle deformazioni della struttura senza fessummistaccarsi
dal supporto, mantenendo praticamente inalteréti leicaratteristiche di impermeabilita e di resiza meccanica;

— resistenza chimica alle sostanze che possono siguagoluzione o sospensione nell'acqua di perinraz

In particolare dovra tenersi conto della presenzluzione dei cloruri impiegati per uso antigelo;

— durabilita, nel senso che il materiale impermeakéinte dovra conservare le sue proprieta per unatadmon
inferiore a quella della pavimentazione, tenutotaatell'eventuale effetto di fatica per la ripetizé dei carichi;

— compatibilita ed adesivita sia nei riguardi dei eneti sottostanti sia di quelli sovrastanti (pagimnazione);

— altre caratteristiche che si richiedono sono qudldla facilita di posa in opera nelle piu svaria@endizioni
climatiche e della possibilita di un‘agevole ripaoae locale.

Le suaccennate caratteristiche dell 'impermeabilicmne devono conservarsi inalterate:

— tra le temperature di esercizio che possono vargielle zone in cui il manufatto ricade e sempoanunque, tra
le temperature di -I0° e +60°C;

— sotto l'azione degli shalzi termici e sforzi medcaoche si possono verificare all'atto della stdshe pavimentazioni
o di altri strati superiori.
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Dovranno prevedersi prove e controlli di qualitaossibili prove di efficienza.

a) Guaine bituminose.

| materiali da usare e le modalita di messa in@pgaranno i seguenti:

— pulizia delle superfici - sara sufficiente una baiquulizia con aria compressa e l'asportazione delfgerita piu
grosse eventualmente presenti, sigillature e rgpaes calcestruzzi non saranno necessarie; le fstipgwvranno
avere una stagionatura di almeno 20 giorni ed esssiutte;

— primer - sara dello stesso tipo descritto in preoed e potra essere dato anche a spruzzo, adeggs@da stesa di
circa 0,5 Kg/m2 di massa bituminosa analoga a guwhdlla guaina, da applicare a freddo (in emulsietiosa o
con solvente);

— tipo di guaina - sara preformata, di spessore cessplo pari a 3 4 mm, di cui almeno 2 mm di massa bituminosa;
l'armatura dovra avere peso non inferiore a 25g/ngiunti tra le guaine dovranno avere sovrapposi di
almeno 5 cm e dovranno essere accuratamente sigitafiamma e spatola metallica;

— resistenza e punzonamento della guaina o dell'arenéinodalita A1 o Ga): non inferiore a 10 Kg;

— resistenza a trazione (modalita G2L e G2T): 60 Kg/8

La massima cura dovra essere seguita nella sisimeazelle parti terminali della guaina in modo idgpedire
infiltrazioni di acqua al di sotto del manto; lar&ione Lavori potra richiedere l'uso di maggiomagtita di massa
bituminosa da spandere sul primer per una fascialmieno i metro in corrispondenza di questi puntialtri
accorgimenti analoghi per assicurare la tenuta.

Una certa attenzione dovra essere osservata asbadi rinterro, evitando di usare a diretto cdotdella guaina rocce
spigolose di grosse dimensioni.

b) Membrane elastiche.

La posa in opera delle membrane verra preceduta get¢parazione delle superfici di calcestruzzopdagettare,
consistente in una accurata pulizia con aria cosgaréelle superfici.

La stuccatura di lesioni 0 vespai e/o l'asportazidincreste di calcestruzzo sara decisa di voltalta dalla Direzione
Lavori.

Dopo aver posizionato a secco le singole memb@mandone I'esatta sovrapposizione nei punti diziane, le stesse
verranno riavvolte per procedere all'impregnazideé sottofondo con gli appositi adesivi. Le supgréla incollare

comprenderanno l'intera superficie da coprire depdr essa (zone delle sovrapposizioni, sommitardelufatto, punti

in cui & possibile l'infiltrazione dell'acqua, €ce.la scelta verra di volta in volta effettuatdla®irezione Lavori. Steso
I'adesivo si srotoleranno le membrane esercitandle stesse la pressione necessaria per ottenecdlégamento al
supporto.

Le giunzioni verranno sigillate mediante processoulcanizzazione da ottenersi con aria calda ptadoon appositi
cannelli elettrici.

Le zone cosi saldate dovranno essere poi pressateudino. In alcuni casi (posizioni della giunm® critica nei
confronti delle infiltrazioni) la Direzione Lavopiotra richiedere la doppia saldatura.

| risvolti finali delle membrane dovranno esseralizzati in modo da non permettere infiltrazioni dcqua;
termineranno quindi o in scanalature da sigillave mastici elastici, oppure verranno ricoperti poofili metallici non
ossidabili da inchiodare al supporto.

Le caratteristiche delle membrane dovranno eseeseduenti:
— peso compreso tra 1 e 1,5 Kg/m2;
— resistenza alla trazione (ASTM - D 412) a tempeeatumbiente, 70 Kg/cm2;

— resistenza agli agenti ossidanti (ozono), 12 oratmosfera pari a 50 mg/m2 senza formazione diaféssure o
altre alterazioni.
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ART. 15
CAPPE SUI VOLTI

Lo smalto da distendersi sull'estradosso e suianohi dei volti sara costituito con le materie @l& proporzioni
volumetriche seguenti:

— malta cementizia composta con Kg. 500 di cememt@ . di sabbia: parti nove;

— pietrisco di dimensioni non minori di mm 5 e nonggiari di mm 20: parti sedici.

Preparato l'impasto, prima di collocarlo in opéeasuperfici da rivestire e le connessure saraiiigedtemente pulite e
lavate con acqua abbondante.

Lo smalto si distendera quando la superficie didsisso sia ancora umida; comprimendo poi fortemefigeiando col
dorso della cazzuola.

Allorché lo smalto avra raggiunto sufficiente catsnhza, sara battuto con apposite verghe a piasepred a colpi
incrociati, allo scopo di far scomparire le screpate cagionate dall'essiccamento, aumentandosigplerficie per far
luogo all'ultima pulitura e lisciatura; quindi varestradossato con fine malta cementizia.

Durante le suddette operazioni lo smalto sara, @uepo, riparato dal sole e dalla pioggia con stumd altro; si
stendera poi sulla sua superficie un leggero sttiatabbia per impedire un troppo celere essicctonen

Lo spessore delle cappe dovra essere non minera 8i

Ove fosse ordinata la esecuzione di cappe di astdtanno seguite le prescrizioni di cui all'atticprecedente.

ART. 16
ACCIAIO PER C.A.EC.AP.

GENERALITA

Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. dovranooispondere: - ai tipi ed alle caratteristichebsi: dal D.M. 9
gennaio 1996 “Norme Tecniche per l'esecuzione dmblere in cemento armato normale e precompresser éep
strutture metalliche”. (S.O. alla G.U. n. 65 deld®1992) emanate in applicazione dell'art. 21adiedigge 5 novembre
1971 n. 1086.

Le modalita di prelievo dei campioni da sottopanerova sono quelle previste dallo stesso D.M.rhg® 1996.

L'unita di collaudo per acciai in barre tonde liseeén barre ad aderenza migliorata & costituitdadadrtita di 25
tonnellate max; ogni partita minore di 25 tonnelldeve essere considerata unita di collaudo indigr@e.

L'unita di collaudo per acciai per c.a.p. € co#ttulal lotto di spedizione del peso max di 30 &llate, spedito in
un'unica volta, e composto da prodotti aventi geamd nominali omogenee (dimensionali, meccanidHerithazione).

| prodotti provenienti dall'estero saranno constiecontrollati in stabilimento, qualora rispettite stessa procedura
prevista per i prodotti nazionali di cui al D.Mg@nnaio 1996.

Gli acciai provenienti da stabilimenti di produzéodei Paesi della CEE dovranno osservare quantostis per essi dal
D.M. 9 gennaio 1996.

ART. 17
ACQUEDOTTI E TOMBINI TUBOLARI

Il getto in opera degli acquedotti tubolari in ctorgerato cementizio verra eseguito, per la paferiore della canna,
usando semplici sagome; per la parte superioreameor usate apposite barulle di pronto disarmo.ilPgetto &
consentito anche l'uso di forme pneumatiche.

Gli acquedotti tubolari non dovranno avere diametferiore a cm 80 qualora siano a servizio depoastradale.

Qualora vengano impiegati tubi di cemento, peraligei valida sempre quest'ultima prescrizione, tj@esranno essere
fabbricati a regola d'arte, con diametro uniformgliespessori corrispondenti alle prescrizioni imjia dalla D.L.;
saranno bene stagionati e di perfetto impasto erdaione, sonori alla percussione, senza screpelatisbavature e
muniti di apposite sagomature alle estremita pasentire un giunto a sicura tenuta.

Di norma i tubi saranno posati in opera in base lkalellette e piani stabiliti e su di una plataacdlcestruzzo magro
dello spessore prescritto dalla Direzione dei Lawarranno inoltre rinfiancati con calcestruzzanemtizio secondo il
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dosaggio prescritto e secondo la sagomatura paenetdisegni di progetto, previa perfetta sigillatdei giunti con
malta di puro cemento.

DIMENSIONI INDICATIVE DEI TUBI E SPESSORE DELLA PLAEA DI POSA

@tubiin cm Spessore tubi in mm Spessore platea in mm
80 70 20
100 85 25
120 100 35

MANUFATTI TUBOLARI IN LAMIERA ZINCATA

Le prescrizioni che seguono si riferiscono a matiufeer tombini e sottopassi, aventi struttura pote costituita da
lamiera di acciaio con profilatura ondulata conandrmale alla generatrice.

L'acciaio della lamiera ondulata dovra essere dgiita di cui alle norme AASHO M 167-70 e AASHO 36-70 e
dovra avere un contenuto in rame non inferiore @&D%, e non superiore allo 0,40%, spessore midinig5 mm con
tolleranza U.N.I. (Norme U.N.I. 3143), con caricnitario di rottura non minore di 340 N/mm2 e saratgtto su
entrambe le facce da zincatura a bagno caldo ptat@opo l'avvenuto taglio e piegatura dell'elemeint quantita non
inferiore a 305 g/m2 per faccia.

La verifica della stabilita statica delle struttigara effettuata in funzione dei diametri e deiobéresterni applicati,
adottando uno dei metodi della Scienza delle Coistnii (anello compresso, stabilita all'equilibritagtico, lavori
virtuali) sempre pero con coefficiente di sicurempa inferiore a 4.

Le strutture finite dovranno essere esenti da tdiéetme : soffiature, bolle di fusione, macchiealfiture, parti non
zincate, ecc. Per manufatti da impiegare in amb@imicamente aggressivi, si dovra provvedere lalla protezione
mediante rivestimento realizzato con adeguato pestituminoso o asfaltico, avente uno spessoremmimi mm 1,5
inserito sulla cresta delle ondulazioni e dovrarisppndere ad un peso unitario di 1,5 Kg'm2 pecifa@applicato a
spruzzo od a pennello, ovvero con bitume ossidpiGato mediante immersione a caldo, negli stgssintitativi
precedentemente indicati.

La Direzione dei Lavori si riserva di far assistgmoprio personale alla fabbricazione dei manufalith scopo di
controllare la corretta esecuzione secondo le peémai sopra indicate ed effettuare, presso Idbifitaento di
produzione, le prove chimiche e meccaniche perrtreela qualita e lo spessore del materiale; ¢algtrollo potra
essere fatto in una qualunque delle fasi di falblziane senza peraltro intralciare il normale andamedella
produzione.

Il controllo del peso di rivestimento di zinco saffettuato secondo le norme indicate dalle spa®@fiASTM A 90-53.
Il controllo della centratura della zincatura saseguito immergendo i campioni in una soluzioneCd504 nella
misura di g 36 ogni g 100 di acqua distillata (copnevisto delle tabelle U.N.l. 1475, 1476, 40073%siEdovranno
resistere alla immersione senza che appaiano dvtdarce di rame.

La Direzione dei Lavori si riserva inoltre, per odornitura di condotte ondulate in acciaio, di fseguire apposita
analisi, presso il Laboratorio Prove Materiali euBtire del Dipartimento di Ingegneria Civile delfiiversita di Parma
0 altro Laboratorio autorizzato dal Ministero ddhérastrutture e dei Trasporti, su campioni prakein contraddittorio

con I'lmpresa, per accertare la presenza del ratiaatiaio nelle prescritte quantita.

Analoghe analisi potranno essere fatte eseguird'qmmertamento del peso del rivestimento di ziacdella relativa
centratura.

L'Impresa dovra comunque, per ogni fornitura efifetth, presentare alla Direzione dei Lavori unadaatiertificazione
rilasciata dal produttore o dal fornitore del mater attestante la sua esatta composizione chiricie sue
caratteristiche fisiche.

Il controllo dello spessore verra fatto sistematieate ed avra esito positivo se gli spessori misurgiu punti del
manufatto rientrano nei limiti delle tolleranze geatte.

Nel caso gli accertamenti su un elemento non tenrrispondenza alle caratteristiche previstd athteriale presenti
evidenti difetti, saranno presi in esame altri @n@nti; se I'accertamento di questi 2 elementi fitigo si accetta la
partita, se negativo si scarta la partita. Se amehto & positivo e I'altro no, si controllano @neénti, se uno di questi &
negativo si scarta la partita.

| pesi, in rapporto allo spessore dei vari diametgiegati, dovranno risultare da tabelle fornigeagjni fabbricante, con
tolleranza det 5%.
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A titolo orientativo vengono qui di seguito ripditadati relativi ai tipi commercialmente in usogn escludendosi la
possibilita di adottare, ferme restando la quatill'acciaio e le prescrizioni relative alla zingat, tipi aventi
caratteristiche geometriche similari, rispondertité i requisiti di stabilita che dovranno risade da verifiche statiche,
estese a tutti gli elementi strutturali, tenendotoalei carichi esterni applicati e con I'adozideée metodi della Scienza
delle Costruzioni.

Le strutture impiegate saranno dei seguenti tipi :
1. AD ELEMENTI INCASTRATI PER TOMBINI

L'ampiezza dell'onda sara di mm 67,7 (pollici 2/8) 2 la profondita di mm 12,7 (1/2 pollice); langhezza dell'intero
manufatto, al netto di eventuali testate, sara utipho di m 0,61 (2 piedi). Il tipo sara costitoida due mezze sezioni
cilindriche ondulate, curvate al diametro presgyittei due bordi longitudinali di ogni elementaltusara a diritto filo e
I'altro ad intagli, tali da formare quattro risegitee a ricevere, ad “incastro”, il bordo del daidell'altro elemento.

Nel montaggio del tubo le sovrapposizioni circoldmvranno essere sfalsate, facendo si che ogneatersuperiore si
innesti sulla meta circa dei due elementi inferaanirispondenti.

Gli appositi elementi verranno legati fra loros@nso longitudinale, mediante appositi ganci ineéeaincato.

Le forme impiegabili, nel tipo ad elementi incasiraaranno: la circolare con diametro variabilend®,30 a m 1,50 e
che potra essere fornita con una preformazioniiedlimassima del 5 % in rapporto al diametro pdkcentrica, anche
ribassata, con luce minima di m 0,40 e luce masdimal,75.

2. APIASTRE MULTIPLE PER TOMBINI E SOTTOPASSI

L'ampiezza dell'onda sara di mm 152,4 (pollici 8aerofondita di mm 50,8 (pollici 2). Il raggio ke curva interna
della gola dovra essere almeno di mm 28,6 (pdllieil/8).

Le piastre saranno fornite in misura standard achehti tali da fornire, montate in opera, un vameodi lunghezza sia
multiplo di m 0,61.

I bulloni di giunzione delle piastre dovranno esséir diametro non inferiore a 3/4 di pollice ed agenere alla classe
G8 (Norme UNI 3740).

Le teste di bulloni dei cavi dovranno assicurara perfetta adesione ed occorrendo si dovranno gaptespeciali
rondelle. Le forme di manufatti da realizzarsi naedié piastre multiple saranno circolari, con diamebmpreso da m
1,50 a m 6,40 e potranno essere fornite con unforprazione ellittica massima del 5% in rapportodametro;

ribassate con luce variabile da m 1,80 a m 6,50arad con luce variabile da m 1,80 a m 9,00; patitehe (per

sottopassi) con luce variabile da m 2,20 a m 7,00.

Peraltro, in base e conformemente all'uso amerjga@oconseguire una riduzione di peso e quindiegmmomia per
I'’Amministrazione, sara opportuno ammettere la th@zga delle piastre comprese tra 1,75 e 2,50 mguessendo tali
misure multipli esatti di 0,61 come avanti detto.

Infine la coppia dinamometrica di serraggio peulidni dovra, al termine del serraggio stesso |tasa tra 18 e 27.

Per la posa in opera dei suddetti manufatti doseme predisposto un adeguato appoggio, ricavagidmano di posa
(costituito da terreno naturale o eventuale rilevateesistente) un vano opportunamente profilaBz@iratamente
compattato, secondo la sagoma da ricevere ed amenglo fra il terreno e la tubazione, un cuscinditonateriale
granulare fino (max 15 mm) avente spessore di aim3éncm.

Il rinterro dei quarti inferiori delle condotte d@vessere fatto con pestelli meccanici, o con piestmano nei punti ove
i primi non sono impiegabili.

Il costipamento del materiale riportato sui fiandbivra essere fatto a strati di 15 cm utilizzandeha i normali mezzi
costipanti dei rilevati, salvo che per le parti iegratamente adiacenti alle strutture dove il castipnto verra fatto con
pestelli pneumatici 0 a mano. Occorrera evitareichezzi costipatori lavorino a “contatto” dellawgtura metallica. Le
parti terminali dei manufatti dovranno essere nmrdi testate metalliche prefabbricate, oppure irratmwa in
conformita dei tipi adottati.

3. TUBI PERFORATI PER DRENAGGI

| tubi per drenaggio avranno struttura portantetizis da lamiera d'acciaio con profilatura ondalaon onda
elicoidale continua da un capo all'altro di ogmiggilo tronco, in modo che una sezione normaledi&zione dell'onda
rappresenti una linea simile ad una sinusoide.

L'acciaio della lamiera ondulata, dello spessommo di mm 1,2 -con tolleranza UNI (Norme UNI 2634jovra avere
carico unitario di rottura non inferiore a 340 N/éhm sara protetto su entrambe le facce da zincesgguita secondo
le Norme UNI 5744-66 e 5745-75 con 480 grammi n@fnih zinco per metro quadrato.
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Di norma lI'ampiezza dell'onda sara di mm 38 (piollicl/2) ed una profondita di mm 6,35 (1/4 di jua).

Sulle condotte saranno praticati dei fori del ditmmeali 0,9 cm (tolleranza 0,1 cm) che saranno ithgiti in serie
longitudinale con interasse di 38 mm, tutti dispostin quarto di tubo. | singoli tronchi, di lunggza non superiore a 9
m, saranno uniti tra loro mediante fasce di giungida fissare con bulloni.

ART. 18
DISPOSITIVI PER LO SMALTIMENTO DELLE ACQUE DAGLI IM  PALCATI
DELLE OPERE D'ARTE

Tali dispositivi verranno eseguiti dall'lmpresacionformita alle indicazioni del progetto esecutea alle disposizioni
della Direzione Lavori.

Detti dispositivi dovranno rispondere a quanto erié® dal D.M. del Ministero dei LL.PP. in datamaggio 1990
“Aggiornamento delle norme tecniche per la progattae, I'esecuzione ed il collaudo dei ponti stlid@asue istruzioni
emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 3423324¢2/1991.

| relativi oneri saranno compensati coi corrispaonidprezzi di elenco

ART. 19
IMPERMEABILIZZAZIONE DI OPERE D'ARTE

L'estradosso degli impalcati delle opere nonchgaleti contro terra di alcune parti delle stesdwbdao essere protette
dalle infiltrazioni d'acqua o di agenti corrosivediante 'applicazione di strati di materiale impeabile con o senza
strato portante in modo tale che venga assicueafzeffetta aderenza dello stesso strato imperniezadbite alla
superficie da proteggere anche in presenza diadilani, ritiri, flessioni, vibrazioni o altre solié¢azioni dell'opera
d'arte. Lo strato impermeabilizzante dovra inottostituire in alcun modo elemento di discontinfiigala struttura e la
sovrastante pavimentazione.

Le impermeabilizzazioni dovranno essere eseguitel@anaggior accuratezza possibile specialmentgcimanza di
fori, passaggi, cappe, bocchettoni, montanti parduail, ecc. cosi da evitare comunque ogni naffione d'acqua.

Il manto impermeabile deve risultare integro, n@veddar luogo a fessurazioni, infiltrazioni di uitddod a qualsiasi
altro difetto che ne possa compromettere la furaitin

Per il tiro in opera dei materiali sulle copertut&ppaltatore sara tenuto ad approntare elemenfprdiezione
stabile che possano consentire una assoluta sreumal'incolumita di cornicioni, pareti, ecc. dabrattamenti o
deterioramenti.

L'esecuzione delle opere dovra essere conformeadkerizioni di progetto ed alle indicazioni imiiigr, caso per caso,
dalla Direzione Lavori.

Prima di dar corso all'esecuzione delle opere dosira accertare della buona esecuzione dei sottpfohe siano state
rispettate le pendenze di progetto e che i piapioda, sia verticali che orizzontali, siano peaf@nte asciutti, privi di
asperita o di quant'altro possa compromettererfefte esecuzione delle opere.

Sara comunque da evitare l'incollaggio di mantiemmpeabili ad una temperatura inferiore ai 5°C @resenza di
una umidita relativa superiore a 80% per evitatdagare imperfette che consentirebbero facili trdizioni d'acqua.

In corrispondenza di giunti strutturali il mantodaa interrotto e incollato sui bordi del giuntosse, sopra la fessura
si collochera un cordolo di schiuma plastica in mathe non penetri nel vano del giunto, si applidhguindi una
striscia di 33 cm di guaina impermeabilizzante sinfarle assumere una forma di omega, tale stridoiaa essere
incollata sui bordi del manto impermeabile. Sopade tstriscia si riportera una successiva strisaiga 50 cm
sagomandola sulla precedente ed incollandola imispmndenza dei bordi della striscia precedentel enanto
impermeabile per 12 -15 cm di larghezza.

Le superfici e le solette da impermeabilizzare dowo presentare pendenze regolari non inferiorb%su tutta la
loro estensione ed essere lisci, coerenti, esentagperita o avallamenti allo scopo di permettetetale deflusso
dell'acqua.

Gli spigoli e gli angoli dovranno essere arrotondatn un raggio di circa 6- 8 cm; eventuali ripodii malta
cementizia devono risultare ben aderenti al support

Durante la realizzazione e la rifinitura di una edpra impermeabile si dovra curare al massimall&ip del cantiere e
tutelare l'integrita del manto. Si dovra evitardadiciare sulla copertura ritagli di lamiere, petizierro o altri oggetti e
spigoli che potrebbero penetrare nei manti.
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| fori destinati ad accogliere i bocchettoni di Bca non dovranno presentare spigoli vivi e attoahdoro la soletta
dovra presentare un incavo profondo 1,5 - 2 cmegvitare che lo spessore della flangia del bocchette degli
strati impermeabilizzanti determinino un rialzoaatto al ferro con conseguente ristagno d'acquee ketsuperfici
da impermeabilizzare dovranno comunque esseret@satagionate, lisce e prive di boiacca, detstiriccio, ecc.

Per i risvolti verticali della impermeabilizzaziosalle pareti, dovranno essere previsti tagli soilgature per l'altezza
richiesta e di profondita sufficiente per contenéimpermeabilizzazione ed i rivestimenti in modoecquesti ultimi

risultino a perfetto filo con l'intonaco ed il risttmento della parte superiore alla zona vertigalpermeabilizzata.
Qualora al piede delle pareti impermeabilizzategaeoostruita una zoccolatura, la profondita deldissatura dovra
essere tale da permettere alla zoccolatura ditaisub perfetto filo con la parete finita superiore

Nel caso di coperture ad elementi prefabbricatil$én anche se sigillati con riporto di cementalidee di unione degli
elementi dovranno essere isolate dal manto poneadms/allo strisce di membrana impermeabilizzaintarghezza 10
- 20 cmn totalmente indipendenti, cioe a seccangidi stendere il manto impermeabile.

Lungo il perimetro esterno e lungo i lati dell'irtapedine del viadotto antistante I'aerostazidmeanto impermeabile,
potra, su indicazione della Direzione Lavori, esséi larghezza superiore a quella prevista, ondengttere
eventuali raccordi a nuove parti di costruzionimste in fasi successive.

a) Impermeabilizzazione di muri controterra

L'impermeabilizzazione delle murature entroteridgeétronco ferroviario avverra con la posa di urenmbrana di
PVC spessore mm 1,2 del tipo descritto al puntoofma €), su tessuto non tessuto preventivamerse stdle
murature e fissato sulle parti verticali con diseigiattine flessibili in PVC tramite tasselli esgéne.

La membrana di PVC sara posata in indipendenzara galdata sulle sormonte per termofusione. | ndmsaldare
dovranno essere sovrapposti di 5 cm circa e fissgtinti ogni 30-40 cm, si procedera quindi allalaara continua
esercitando nel contempo una pressione costantd'apposito anellino, sui lembi riscaldati.

Le saldature dovranno essere controllate e quigillese con I'apposita pasta sigillante, le supéda saldare dovranno
essere pulite ed asciutte.

| manti saranno fissati alle pareti verticali medésaldatura sui dischi o piattine in PVC piu sogeacritti.

Il trattamento impermeabilizzante dovra essere pootdtirante la fase di reinterro, mediante panmilfpolistirene
espanso, spessore 40 mm, densita 20 kg/mc, posatic®, onde evitare danneggiamenti meccanici.

b) Impermeabilizzazione di opere in c.a. fuori terra

Prima della posa del rivestimento, le superficiiti@ermeabilizzare dovranno essere pulite e rese mhi qualsiasi
materiale incoerente come polvere, carburanti,sgrassidi, crescite organiche; tutti i materialabili ed eventuali
efflorescenze superficiali dovranno essere rimossi.

La pulizia per ampie zone andra effettuata con isdibta 0 con getto d'acqua a pressione; per ateagtiette potra
essere sufficiente una martellatura ad aghi o veaiardatura.

Dopo la pulizia, le murature in calcestruzzo dowm@mressere bagnate (preferibilmente 24 ore primka gisa del
rivestimento) con acqua pulita in modo da inum@evitando ristagni.

Il rivestimento andra posato usando preferibilmeapparecchiature a spruzzo d'aria; si potranndtedie
anche applicazioni a pennello avendo cura di inm@n@ meno aria possibile.

Si applichera una prima mano dello spessore dadronm; dopo circa 30 minuti e comunque non pritma la prima
mano si sia stabilizzata, ma non completamenteyulzzata, si applichera una seconda mano seniprepassore
di 1 mm.

Si avra cura che l'applicazione avvenga con teryperaomprese fra i 5° C e i 35°C.
Si evitera di applicare il rivestimento in condiziali eccessiva insolazione o forte vento.

Durante il tempo di maturazione la superficie deéstimento andra protetta dal sole e dal vento waa pellicola
protettiva spruzzata, oppure con fogli di poligtdeteli bagnati o simili.

¢) Impermeabilizzazioni su piani carrabili

Particolare attenzione sara prestata alla perfisttéatura del piano di supporto al fine di evitgrenzonamenti o
trasferimenti di sollecitazioni localizzate consegti ai carichi dinamici particolari.
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Il manto impermeabile dovra essere perfettamenterato al supporto al fine di evitare scivolamenttonseguenti
corrugamenti del manto stesso e della proteziomeanenza di carichi di frenate, potra essere quaalizzato come
segue:

- verra dato uno strato di primer da 400 gr/mgagidle si eseguira un spalmatura di bitume in raginl200 gr/mq,
La posa del manto in PVC plastificato spessore 2 oume descritto al punto A comma 1), verra esaguisando le
guaine sulla spalmatura di bitume secondo le ltieeassima pendenza agli eventuali opportuni aggpnzelle testate
terminali. Le giunzioni saranno realizzate, curasdmpre di sovrapporre un margine non inferiorecancdel rotolo
successivo.

A) CAPPE DI ASFALTO NATURALE

La cappa asfaltica per impermeabilizzazione di digheli qualunque forma e dimensione avra normaltedo spessore
di mm 8 e dovra essere stesa su apposito massediottdfondo, costituito da gretonato di calce ezmbana o da
calcestruzzo cementizio magro, accuratamente edstgrifinito in modo da ottenere superfici regplaa ruvide.

Nel caso di strutture in calcestruzzo cementiziocéppa asfaltica sara applicata direttamente suferficie da
trattare opportunamente regolarizzata, ben pulita.

In ogni caso, se le strutture portanti sono in fteetavvero in c.a. ordinario o precompresso ed évedibile la
formazione in superficie di microfessure, & oppuotfar precedere all'applicazione del manto impebilezante una
stesa di circa 600 gr/mq di bitume liquido o di ¢simne bituminosa (con esclusione delle emulsicide).

Ad evitare la formazione di bolle, si dovra porir, il sottofondo e lo strato impermeabilizzanterta al bisolfito di
calcio da 50 gr/mq e da 70 gr/mqg o cartonfeltraurbdito da 200 gr/mq, i cui fogli, ai margini, downanessere
sovrapposti per almeno 8 - 10 cm ed incollati dra lcon emulsione bituminosa o bitume caldo.

In tale ultima circostanza e bene che la struttomaermeabilizzante non resti indipendente dal supal fine di
evitare una possibile formazione di un piano dirgotento; in particolare la carta deve essere patéocon fori di
circa 4 mm di diametro che impegnino in totale5PA circa della superficie complessiva.

La miscela asfaltica normalmente verra prepardtiusgo d'impiego, usando caldaie costituite daofae e recipienti
di fusione completamente indipendenti con o segi#atari meccanici, e durante la cottura, dovr&essontinuamente
rimescolata e mantenuta ad una temperatura nodeaeei 180°C per evitare il pericolo di dannosdacaizzazioni.

La miscela sara posta in opera a temperature cempra i 150 e i 180 °C e lisciata a mezzo di $patblegno o con
idonei mezzi meccanici, per evitare la formazionsattche d'aria e per conferire la dovuta compzdter il necessario
spessore allo strato impermeabilizzante.

La stessa sara fatta in giornate asciutte e a fiomtgte sul lato libero da righello di ferro dpportuno spessore, che
serve da guida al posatore ed assicura la costitiaspessore.

Per le riprese dei bordi delle successive zond| swteriale al bordo non é sufficientemente calsioyersera il
materiale caldo lungo tutta la linea d'attacco atlopo di riscaldare la malta gia stesa e quingisiedera a stendere il
nuovo materiale per la successiva zona.

Allinnesto di pareti verticali con quelle orizzatitsaranno realizzati opportuni raccordi che impeg ciascuna delle
sue pareti per non meno di 5 cm.

La composizione percentuale in peso della mis@etals seguente:
- mastice d'asfalto: 93 - 94%
- bitume: 6 - 8%

Il mastice d'asfalto proverra dalla macinazioneodice asfaltiche, aventi tessitura regolare ednguthente impregnate
di bitume, la cui percentuale non dovra essereiorieal 6% rispetto al peso complessivo della iecc

Il mastice di asfalto sara di norma confezionatpani del peso ciascuno di circa 25 Kg con un caitedi bitume di
circa il 15% in peso.

L'indice di plasticita del mastice di asfalto nafer misurato a mezzo dell'apparecchio Wilson, @C28lovra essere
compreso fra 50 e 80 dmm.

Il bitume estratto dal mastice d'asfalto natura&sentera un contenuto di asfalteni compreso #@ é il 30% di peso.
L'aggregato minerale del mastice d'asfalto natutalga presentare, in via di massima , la segugatailometria:

- passante al setaccio N. 10 ASTM (mm 2) in peso 100%

- passante al setaccio N. 80 ASTM (mm 0,177) in [©6€86;
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- passante al setaccio N. 200 ASTM (mm 0,074) in 3€s050%.

In luogo del mastice di roccia asfaltica, la Dioe dei Lavori potra consentire I'impiego di pobs€li roccia asfaltica
contenente bitume naturale nella misura non inferé 6%.

Potra essere consentito "bitume di petrolio”, pnieete cioe dalla distillazione distruttiva dei pziedi petrolio ed
eventualmente anche di tipo "ossidato".

I bitumi predetti dovranno presentare, secondo Indizioni climatiche locali, una penetrazione
Dow a 25°C variabile da 40 - 50 dmm ad 80 - 100 dremrispondere a tutte le caratteristiche fissattten
norme edite dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.

A protezione e ad integrazione della cappa aséakmpra descritta, potra essere steso un successto avente la
seguente composizione:

- mastice d'asfalto: 60% - 45%;
- sabbia e graniglia (1 - 3 mm): 35% - 45%;
- bitume: 7% - 10%,

nella quale le quantita di bitume saranno stabititéunzione della granulometria dell'inerte, menka qualita del
bitume sara analoga a quella impiegata nel primaicst

Nella stesa del secondo strato si avra cura disafali giunti o, meglio, procedere all'applicaziomesenso
normale a quello seguito per il primo strato.

B) CAPPE DI ASFALTO SINTETICO
1. Materiali.

Quando ordinato dalla Direzione Lavori, I'impermiéiabazione degli impalcati delle opere d'arte werealizzata
mediante l'applicazione per colata di cappe di itesti asfalto sintetico di spessore finito noreidre a 10 mm.

Il mastice d'asfalto dovra avere la seguente cornipoe:

legante: dovra essere costituito da una miscelaitdine 40/50 e Trinidad oppure in rapporto di 5 & 2eso. In
alternativa potranno essere usati, previa appromezidella Direzione Lavori, altri bitumi naturali gomme
termoplastiche del tipo approvato dalla Direziorsvdri. | dosaggi di questi materiali saranno défida uno studio
preliminare da presentare alla Direzione Lavorilparecessaria approvazione. |l legante sara dasasmione del 15-
N19% in peso sulla miscela di inerti (corrispondeait13-*16% in peso sulla miscela finale), comprésbitume
contenuto nel filler asfaltico. Il bitume 40/50 aavavere un indice di penetrazione (IP) compreao-Ql e +0,1
calcolato secondo la formula:

20u-500v

u + 50v
v = log 800 - log penetrazione a 25°C

u =temperatura di P e A (°C) -25

filler: dovra essere passante totalmente al seta;di8 UNI (ASTM n. 80) e per il 90% al setacci@Tg UNI (ASTM
N. 200, granulometria da effettuare per via umidajtenuto per il 30 - 35% in peso sulla miscelanéiti. Il suo
potere stabilizzante dovra essere tale che la haidgitume 40/50 filler, nel rapporto in peso di 2,adovra avere un
punto di rammollimento P e A di almeno 15°C superia quello del bitume puro;

sabbia: dovra essere totalmente passante al setadciUNI, pulita ed esente da materiali estranaturale o di
frantumazione di granulometria ben graduata da®#®2,5 mm (sara tollerato al massimo un 5% in pessante al
setaccio 0,075 UNI), contenuta per il 65 - 50%és@sulla miscela di inerti;

miscela finale: la parte lapidea della miscela l§gab- filler) dovra avere una percentuale di vigaticompresa tra il 18
e il 23%. Il legante totale dovra saturare tutitisplazi vuoti, garantendo inoltre una eccedenzapecesa tra il 5 e il 7%
(Vb -v=5-7in cui Vb ¢ la percentuale in voluchel legante sulla miscela finale).

Il mastice completo, confezionato nel rispetto @albrme sopra esposte, dovra avere nelle prowabdriadtorio un punto
di rammollimento alla prova Wilhelmi (Norma DIN 186compreso tra 100 e 115°C. Alla stessa provaaitive
prelevato al confezionamento o alla stesa potrseptare valori compresi tra 100 e 130°C.

L'impresa dovra presentare alla Direzione Lavorimp dellinizio dei lavori, per la necessaria apm@zione, la
composizione prevista per il mastice e la curvangl@metrica delle sabbie nonché campioni del pitodfitito e dei

61



Lavori di sistemazione Strada Provinciale “S.S. 650
Fondo Valle Trigno - Schiavi di Abruzzo” IlI° LattFunzionale C.S.A. Norme Tecniche

materiali componenti compresi i primers di attadoomodo che su di essi possano essere effettuatentivamente
tutte le prove previste nelle presenti norme.

Nelle lavorazioni si dovranno riscontrare gli stesateriali e le stesse composizioni di cui ai ceompdi prova, con le
sole variazioni prevedibili con l'uso di un adegupatocesso di produzione su scala reale e comumepteanti in tutti i
limiti espressi in precedenza.

La miscela posta in opera dovra essere costitaitang strato continuo e uniforme su tutta la sugierfcon spessore
minimo di mm 10 e massimo di 14 mm, da verificardrante prelievo di campioni.

Dovra avere una resistenza meccanica tale chegts@pesta al transito temporaneo degli automezmirgati di
cantiere, non si verifichino schiacciamenti, feazioni o abrasioni sul manto.

2. Modalita di applicazione.

Le superfici di calcestruzzo da impermeabilizzaverdnno essere stagionate e presentarsi saneugi@sesenti da olii,
grassi e polvere, prive di residui di boiacca (ondilta cementizia); prima dell'applicazione del titas si dovra
procedere, pertanto, ad una accurata pulizia ollicato, mediante spazzolatura e successiva eaesgffiatura
con aria compressa.

Eventuali punti singolari, qualora richiesto ddllmezione Lavori, dovranno essere stuccati e sifjiton idonee malte
o stucchi epossidici. Seguira la stesa di un idom@mer che potra essere costituito, a insindaeatilidizio della
Direzione Lavori, da emulsione bituminosa al 50-58%la soluzione di bitume polimerizzato, a mediatpudi
rammollimento (P e A 85 - 90°C), in opportuni saitieselettivi additivati di miscele di butadienin imodo da
consentire un aumento del potere adesivo rispéth@rmali bitumi ed un ritardo dell'evaporaziond delvente, cio
al fine di avere una buona facilita di stesa dehpr stesso ed una sua elevata penetrazione oédlias

Le quantita da stendere saranno di 0,5-0,7 Kg/mgnmo caso e di 0,45 - 0,50 Kg/mq nel secondd.pg®mer verra
posto in opera, dopo evaporazione dell'acqua csdleknte, il mastice di asfalto sintetico, mediactéamento del
materiale a temperatura di 300 °C (+ 10°C); la dis#ribuzione ed il livellamento saranno eseguith drattazzi di
legno. Per stese di una certa estensione l'apjgimazud essere eseguita a macchina con finitr@zécplarmente
studiate e attrezzate, sottoposte a preventivabappione della Direzione Lavori.

La posa in opera del mastice non verra effettuatando le condizioni meteorologiche non siano taligarantire la
perfetta riuscita del lavoro, e comunque quantergperatura esterna sia inferiore a 8°C.

Il mastice asfaltico deve essere steso, per quamssibile, con uno spessore costante, per cui kitieegolarita

della soletta, che si riproducono sulla cappa impg@ilizzante, dovranno essere portate a livellgeiguito, dopo
completamento dellimpermeabilizzazione, medianmpimento con lo stesso materiale che si usera laer
pavimentazione (conglomerato bituminoso tipo birdkgsitamente rullato o asfalto colato che dovr&messolo colato,

distribuito e livellato con frattazzi di legno); Iku superficie cosi riprofilata, si provvedera palla stesa della
pavimentazione definitiva.

Sulla parete interna dei coronamenti (Cordoli capatti in calcestruzzo) dovra essere applicatddocgrevia mano
di ancoraggio con primer, una guaina prefabbricatapata con non tessuti in poliestere del pesomairdi 350
g/mg e impregnata con mastici bituminosi, che vpoisigillata e risvoltata per almeno 25 cm swldgopa di mastice
di asfalto e per almeno 10 cm sul bordo del cor@ramnel caso dei cordoli; nel caso dei parapettaicestruzzo la
guaina verra incollata sulla superficie inclinatl garapetto adiacente alla soletta per un'ampi¢éaleada essere
completamente ricoperta dalla pavimentazione defin{binder ed usura o asfalto colato).

In alternativa al sistema con le guaine potra esssato un cordone preformato in mastice bituminassezione
rettangolare, da far aderire con fiamma in cormgf@mza al punto d'incontro soletta-coronamentceesthciolga con il
calore stesso dell'impermeabilizzazione.

La scelta tra i due sistemi di finitura (guaina astice preformati) spettera insindacabilmente@itazione Lavori.

I bocchettoni in corrispondenza dei fori di scariger i pluviali dovranno essere fissati a livellelld soletta in
calcestruzzo, con degli stucchi epossidici, edabtice di asfalto dovra giungere fino al bordofded, coprendo cosi i
risvolti del bocchettone stesso.

Qualora le condizioni dell'impalcato da impermeiabidre siano tali da determinare irregolarita diatfre del manto
(umidita eccessiva dei calcestruzzi di solettayrdono essere adottati tutti quei provvedimentilehBirezione Lavori
prescrivera di volta in volta in relazione allo tetalell'impalcato stesso. In ogni caso si dovrarevaira che la
temperatura dello strato di conglomerato bituminasa@ontatto del manto impermeabile, all'atto dellesa, sia
almeno di 140°C in modo da ottenere la sigilladiraventuali fori presenti nello strato di mastitasfalto.

3. Modalita di preparazione del mastice di asfaltsintetico
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La confezione del mastice di asfalto verra eseggtaidonei impianti di mescolamento fissi o0 mghalpprovati dalla
Direzione Lavori, di potenzialita adeguata all'ntiel lavoro da eseguire. Tassativamente si pvesche il dosaggio
del legante, del filler e delle sabbie deve esfte a peso.

Per ottenere degli impasti perfettamente omogqrwira essere seguita una delle seguenti proceageconda del
tipo di impianto a disposizione.

1” procedura

a) premiscelazione degli inerti, compreso il filleteaperatura di 210-230°C

b) aggiunta del bitume nella corretta percentual&yesso preventivamente portato alla temperatliEell 60°C

¢) mescolazione dellimpasto per almeno 5 minuti

d) scarico dellimpasto in un'apposita caldaia (Cyakitventata munita di sistema di riscaldamentagymbsito agitatore

€) mescolazione dellimpasto nella caldaia, per updeman inferiore a 30 minuti, alla temperaturad@-210°C, onde ottenere
lintima miscela del bitume col filler

2" procedura

a) introduzione nella caldaia del filler e delilvie, dosati separatamente a peso e miscelazioterafperatura di 200°C, per almeno
30 minuri, fino a ottenere lintima miscela déume col filler

b) aggiunta delle sabbie preventivamente asciugatscaldate e mescolamento, a temperatura d2200€, fino a
ottenere un impasto perfettamente omogeneo e om@for

La scelta delle procedure sara sottoposta allaeptesa autorizzazione della Direzione Lavori; intedue i metodi di
confezionamento occorre che le apparecchiatunsaildamento siano tali da evitare il contattottiireli fiamme o gas
caldi con i bitumi ed il filler, per non dar luogal eccessivi indurimenti o bruciature dei medesimi.

Qualora la confezione non venga fatta sul luogdadelessa in opera, il trasporto del mastice veifigtteato con
caldaie mobili (bonze), munite anch'esse di agitateeccanico ed apposito impianto di riscaldamento.

C) GUAINE BITUMINOSE ARMATE CON NON TESSUTI IN POLI ESTERE

1. Modalita di messa in opera

Il manto impermeabilizzante potra essere realizzatoguaine preformate di larghezza non inferioum anetro, i cui
costituenti rispondano, per caratteristiche meatsne quantita, alle normative stabilite nel seguit

Per le modalita di preparazione delle solette egsistemazioni in prossimita dei coronamenti valy le prescrizioni
del precedente punto A.

Tali guaine saranno incollate, previa fusione damma, al primer steso in precedenza, curandorfetfee adesione in

ogni punto e la tenuta dei giunti (Sormonti) ditcosione. Il manto impermeabile potra anche esseaéizzato con

guaine costruite in opera, dopo la stesa del prispruzzando il legante a temperature non infeebi80°C o 230°C,

secondo la stagione e il tipo di legante, con idéus®ori, prima e dopo la messa in opera del nesum®; in questo caso
le strisce di non tessuto dovranno avere una lamgheon inferiore ai 2 metri per ridurre il numeia giunti. L'Impresa

potra proporre alla Direzione Lavori, alla qualetip insindacabilmente la scelta finale, il sistedhaealizzazione

con guaine preformate o con guaine costruite imape

Si adotteranno, su disposizione della DirezioneokiaMe masse bituminose e non tessuti di voltavafta adatti
(seguendo le prescrizioni date nel seqguito), arstgcaelle caratteristiche degli impalcati e debadizioni climatiche
presenti al momento dell'esecuzione dei lavori.

Nel caso di impiego delle guaine preformate sitadlahno secondo il parere insindacabile della Dorez Lavori, uno
dei due diversi metodi di messa in opera, usandmgeuno di essi un tipo apposito di guaina pretgenfvedi anche
punto 2d).

1° metodo di stesa

Guaina messa in opera direttamente sul primerdSitara indicativamente nel caso di solette lisgolari, ben
asciutte e stagionate, con temperature medie ddeHiaria non minori di 10°C.

Verra usata in questo caso una guaina preforméltasfmssore complessivo di 4-5 mm, dei quali 2r8 ) di massa
bituminosa nella parte inferiore a contatto colr@i, ad un massimo di 0,5 mm, sempre di massa ibibsa, al di
sopra dell'armatura.

2° metodo di stesa
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Guaina messa in opera dopo una spalmata di cit€g/rhq della stessa massa bituminosa che la castituianche
diluita con un massimo di 20% di bitume 60/70), reoj primer d'attacco alla soletta. Si adotterdidativamente nel
caso di solette con superfici scabre o irregol@ariueide o ancora non perfettamente stagionatetesoperatura diurna
dell'aria minore di 10°C.

Verra usata in questo caso una guaina preformdia sfgessore complessivo di 3-4 mm; dei quali 118 di massa
bituminosa nella parte inferiore a contatto comkssa spalmata in precedenza e un massimo di O,(comne nel caso
precedente), sempre di massa bituminosa, al dasbglfarmatura.

In ambedue i casi descritti lo spessore del mainitofsara dell'ordine dei 4-5 mm; la sua adesiahprimer non
dovra essere inferiore a quella di quest'ultima afiletta (2 Kg/mq, misurati, con le modalita digtgcnel seguito per il
primer).

I manto dovra essere transitabile, senza distaecperforazioni, dal normale traffico di cantieesd¢luso quello
cingolato), e dovra risultare impermeabile, dopestisa su di esso dei conglomerati bituminosipamt pressione di
10 Kg/cmq, in permeametro, a 60°C, per 5 ore, anefle zone di giunto.

2. Caratteristiche dei materiali e provecittazione degli stessi

Per ogni tipo di guaina da impiegare dovranno esfeniti da parte dell'Impresa:
-n. 1 rotolo di guaina preformata;

-n. 2 metri quadrati, con [lindicazione dei sensingitudinali e trasversali, della sola armatura
non impregnata e la indicazione della casa proidettrnonché delle caratteristiche tecniche da essa
dichiarate con una descrizione sommaria dei metiogliova serviti a determinarle.

(*): Un mm di spessore della massa bituminosa sponde ad una quantita della stessa
Per le guaine non preformate dovranno essereiférKig di massa bituminosa ed il non tessuto.

Dovranno inoltre essere forniti per ambedue idipguaine (preformate o no) 1 Kg del primer chetg@nde usare
come mano d'attacco con i solventi eventualmentessari alla sua diluizione e la descrizione deiedalita di
impiego.

Al termine delle prove e sulla base dei risultdtenuti, verra attribuito ad ogni tipo di guaingiinteggio dalla
somma dei valori indicati nel seguito; zero puri caso di prova o caratteristica positiva e 2topuinti (fino a 10), nel
caso di prova o caratteristica negativa.

Le guaine che avranno totalizzato 10 o piu pumtirsao ritenute non idonee per T'impiego autosteadal

Si riportano nel seguito dettagliatamente le cargtiche richieste, le modalita di prova e d'impeglei materiali
costituenti e delle guaine preformate.

a. Primer

Primer di adesione alle superfici in calcestruzementizio costituito da soluzioni in opportuni saii selettivi di
bitume polimerizzato, a medio punto di rammollime(® e A 85 -90 °C), additivato di miscele di buéad, in modo
da consentire un aumento del potere adesivo respettormali bitumi ed un ritardo della evaporagate! solvente, cio
al fine di avere una buona facilita di stesa dehpr stesso ed una sua elevata penetrazione néditas

Il primer dovra essere steso soltanto mediantezepaazi, su superfici asciutte, prive di residuilavorazione, olii
grassi e polveri, o rese tali.

La percentuale di bitume e butadiene presenti nehgr all'atto della stesa sara compresa tra ile2b 50% in
relazione alle condizioni della soletta.

La quantita di primer messo in opera sara comprasas0 e 500 gr/mg. L'adesione del primer all@t@lnon dovra
risultare inferiore a 2 Kg/cmq, misurati in sensergendicolare a quest'ultima di -1 Kg/mq (provdrdzione), e
velocita di deformazione costante di 1,27 mm/miareperatura di 20°C (5°C).

La viscosita del primer, misurata in "tazza" Ford 25°C dovra essere compresa tra 20 e 25 semgiPecon 50% di
residuo secco).

La messa in opera delle guaine verra effettuatadmpo completa evaporazione del solvente.
b - Massa bituminosa

Sara costituita indicativamente da bitume leggete@olimerizzato, in quantita non superiore al 7i0ffpeso della
massa costituente il legante, mescolato con capadlidi butilene e propilene con opportuni agerabgizzanti della
dispersione degli elastomeri nel bitume.
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Potranno in alternativa essere usati altri tipieldistomeri, purché compatibili con il bitume e dertemperature di
fabbricazione e messa in opera.

Sara escluso I'uso di ogni tipo di carica minerdédepresenza di questa ultima nella massa biturairasnportera
I'assegnazione di 10 punti alla guaina che la easti

Le caratteristiche della massa bituminosa saramseduenti:

MI - punto di rammollamento M2 - punto di rottura Fraas M3 - penetrazione (dmm)
PeA (°C) (°C) (con peso di 100 gr)
a25°C
130 - 140 -15 20-30

La non rispondenza a queste caratteristiche comoitassegnazione di 4 punti per ognuna delleepiestti prove
(MI, M2, M3) non soddisfatte.

¢ - Armatura

Sara costituita da tessunto "non tessuto" otterautpartire da fibre di poliestere ad alto titolo etenacita,
solidamente collegate tra di loro e termicamerabiizzate.

Saranno anche ammesse guaine con armature migteessuito in poliestere e rete o velo di vetroltfo anateriale non
putrescibile), in questo caso pero la guaina veeraalizzata di 2 punti.

Le prove sull'armatura saranno effettuate su camioe siano stati in precedenza tenuti in arida€180°C), senza
tensione per 10 minuti.

Le caratteristiche dell'armatura dopo tale condizioento saranno:

Al - Resistenza alla punzonatura a 40°C (tempamddzionamento di 15 minuti), su dischi liberi dello non tessuto
per un diametro di 10 cm e punzone sferico 0 5 mMalocita di avanzamento del punzone 25 mm/min; 5
punzonature per campione, su due campioni. Vainadef ottenuto dalla media dei due valori a loravanedie di 5:

- non inferiore a 15 Kag.
Qualora i valori risultino inferiori a 15 Kg la gina verra penalizzata di 4 punti.

A2 - Peso dell'armatura. Il peso del solo non tesslovra essere non inferiore ai 300 gr/mq, pdizaéizioni su
impalcati lisci o resi tali con I'impiego di bocoiature o riprese con malte di resina. Per impaloan irregolarita
superficiali superiori al centimetro sotto regold Id m saranno usate armature piu pesanti, fino @& @%mq.
L'utilizzazione di guaine di peso diverso dal minigrescritto

dovra essere autorizzata dalla Direzione Lavori.

La presenza di non tessuti di peso inferiore ai @@fq comportera la eliminazione della guaina {pu):
- le armature dovranno inoltre avere variazionieligionali (tra -30°C e +200°C) minori del 3%;

- punto di fusione (in bagno di opportuni olii) nmfieriore a 250°C;

- inalterabilita all'azione anche prolungata dii,sallcali, acidi, idrocarburi ed all'azione dei muoganismi
(immarcescibilita);

- perfetta adesione ed impregnabilita con le mbiseninose descritte in precedenza.

La carenza di uno dei requisiti precedenti compariggualmente l'eliminazione della guaina che wml dipo di
armatura (punti 100).

d - Guaina completa (preformata o costruita in l&oratorio)
La guaina impermeabile completa avra le seguerditeaistiche:

- posizione asimmetrica dell'armatura (anche quailigpo misto) rispetto la massa bituminosa ch& sh spessore di
circa 0,5 mm nella parte superiore, a contattoilcoonglomerato bituminoso, e nella parte inferidiespessore pari a:

1° metodo di stesar 2 + 3 mm, se la guaina € messa in opera direttamerntprsner (spessore complessivo
guaina e 4-5 mm).

2° metodo di stesar-1 +- 2 mm se la messa in opera della guaina € prexedpb la stesa del primer da una spalmata
della stessa malta bituminosa costituente la guairragione di circa 1 Kg/mq (spessore complesgiv@ina 34 mm).

(In ambedue i casi lo spessore complessivo de#fimpabilizzante in opera sara di & mm).

- Posizioni dell'armatura diverse da quella prétgcporteranno all'eliminazione della guaina stépsati 10).
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G1: Prova di piegatura a 5°C (eseguita dopo condemnento per almeno due ore in ambiente a temparatu
controllata, e nel tempo di 15 secondi dall'estragidel campione da questo ambiente), attorno andino di
acciaio 0 10 mm, anch'esso condizionato a 5°C,difar combaciare i bordi, su due campioni di 1040

La prova sara eseguita piegando i campioni in skEmgptudinale e trasversale, dalla parte col nmagsicoprimento di
massa bituminosa. In quest'ultima non dovranno dosifessure nette. Qualora la prova risulti negali guaina sara
eliminata (punti 10).

G2:. Resistenza a trazione nei due sensi (longialdine trasversale), su strisce larghe 8 cm e di
lunghezza non superiore a 17 cm:
velocita di trazione 25 mm/min;
temperatura 20+5°
resistenze (medie di tre prove).
G2L: In senso longitudinale 110Kgfem

allungamento (%)

maggiore del 30% e minore del 70%
G2T: Insenso trasversale 60 Kgfcm

allungamento (%) maggiore del 30%irore del 70%

Qualora non risultino soddisfatti il valore di msinza o di allungamento o entrambi, per ciascetia due prove verra
applicata alla guaina una penalizzazione di 5 punti

G3: Punzonamento a caldo (40°C con tempo di combiznento di 15 minuti) su dischi liberi per un déro di 10 cm
e punzone sferico 0 5 mm, dal lato superiore dglkEne:

velocita di avanzamento del punzone 25 mm/min;

5 punzonamenti per campione, su due campioni.

Valore finale ottenuto dalla media dei due valoiom@ volta medie di 5:

- non inferiore a 15 Kg

Qualora non venga raggiunto il valore prescritiogliaina verra penalizzata di 8 punti.

Le prove elencate necessarie alla qualificaziorie deiaine, potranno essere ripetute ad ogni rithidella Direzione
Lavori, sui materiali effettivamente messi in opdlarelievo dei tasselli per I'esecuzione delleve verra effettuato su
zone scelte a caso sul campione inviato o ricontsan laboratorio, o sui materiali in cantiere.

D) MANTO IN P.V.C. PER IMPERMEABILIZZAZIONE DI SUPERFI CI INTERRATE

Il rivestimento impermeabilizzante di murature etérra e cunicoli sara costituito da uno stratoempeabile
in membrana di P.V.C, spessore mm 1.2 ottenutoeg&nsione in un unico spessore resistente allesgjgni
biologiche. La membrana in P.V.C, possiedera leieset caratteristiche chimico-fisiche:

- massa aerica spessore 1,2 mm 1.5 ka/m UNI 8202/;

- carico a rottura (V=500 mm/min) 1'8,5 MP: UNI 581¢

- allungamento e rottura 380% UNI 5819

- stabilita dimensionale a caldo < 0,5% UNI 8202/17
- piegatura a freddo <40°C UNI 8202/15
- impermeabilita all'acqua imperm. UNI 8202/21
- resistenza al punzonamento statico pSt UNI 8202/1°
- resistenza al punzonamento dinamico Pd: UNI 8202/1:

E) STRATO DI SEPARAZIONE, COMPENSAZIONE O SCORRIMENTO

Lo strato di separazione e/o scorrimento, che dess&re posato secondo la stratificazione stabéitalisegni originali
di progetto, sara costituito da feltro in tessubm essuto sintetico polipropilenico, agugliatafidaco con le seguenti
caratteristiche:

- grammatura g/mqg 800 g/mq 400

- - spessore mm 7 mm 3,3

- res. punzonatura N 6000 N 3300
-res. alla trazione

(valore minomi garantito) N/5cm 1800 N/5 cm 950

- permeabilita verticale

valore K a 0,02 bar cm/s 3.10-1 cm/s 4.10-1
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valore K a 1 bar cm/s 4.10-1

valore Ka2bar cm/s 5.10-2 cm/s 6.10-2
- permeabilita orizzontale

valore K a 0,02 bar cm/s 6.10-1 cm/s 8.10-1
valore K a 1 bar cm/s 1.10-1 cm/s 1.10-1
valore Ka2bar cm/s 7.10-2 cm/s 8.10-2
-portata d'acqua verticale

carico idraulico di 10 cm a:

0.02 bar I/smqg60 1/siAg
1bar 1/s mq 40 1/s mq 60

2 bar 1/s mq 20 1/s mq 52

Potranno essere richiesti feltri in tessuto nosusdi grammatura diversa da quelli qui sopra rittisg seconda delle
esigenze di progetto.

F) BARRIERA AL VAPORE

La barriera al vapore di cui alla presente spegifiotra essere costituita dai seguenti materiali:
1. strato di polietilene spessore 0,4 mm

2. Manti con armatura metallica

Membrana con armatura metallica in lamina di alhimmgoffrato (8/100 di mm) e da un compound bitumsim formato
da una miscela stabilizzata di bitumi distillatissomeri, plastomeri. La membrana si spessore mvh @ovra
possedere un'elevata resistenza meccanica, alpamento e alla perforazione e dovra avere le séigeeatteristiche
verificate in base ai metodi di prova previsti dalorme UNI 8202.

- resistenza alla trazione:

- carico di rottura 4/N L=45 T=26
- allungamento %L=36T=3,2

- flessibilita a freddo °C -10

- scorrimento a caldo mm<1

- impermeabilizzazione all'acqua impermeabile

- comportamento all'acqua: assorbimento %<1

- permeabilita al vapor d'acqua

praticamente nullo

G) ISOLANTI
L'isolante adottato per opere di cui alla pressptifica sara costituito da:
1. Pannelli in polistirene espanso

La protezione dell'impermeabilizzazione dei mumtroterra sara ottenuta con la posa a secco digiiaimpolistirene
espanso spessore 40 mm densita 20 kg/mc.

I pannelli dovranno rispettare i requisiti preg¢cdalla norma UNI 7819/78: "Polistirene espanso in

H) MEMBRANA IN PVC PER IMPERMEABILIZZAZIONE DI COPE RTURE CARRABILI

Per limpermeabilizzazione di viadotti o copertwen pericolo di infiltrazioni di olii e a contattoon bitumi e
catrami, sara utilizzata una membrana di spessare€21@ in PVC plastificato ottenuta per estrusiooe inpiego di
plastificanti polimerici ed avente un‘alta resigi@ragli idrocarburi in genere (benzine, olii, g&sokerosene, ecc.)
secondo le norme UNI 8313. La mebrana avra le sggoaratteristiche fisico-chimiche:

- massa aerica sp. 2,0 mm > 2 kg/mq UNI 8202/7
- carico a rottura 20 MPa #RD2/8
(provetta a clessidra)

- allungamento a rottura 320% UNI 5819

- stabilita dimensionale a caldo

6ha80°C <0,5% UNI 8202/17
- piegatura a freddo

(mandrino diam. 2 mm) <-40°C UNI 8202/15

- impermeabilita all'acqua
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(6 h con 50 m H20) impermeab. UNI 8202/21

- resistenza al punzonamento statico Ps5 UNI 8202/11

- durezza Shore A 80° Shore UNI 4916

I) GUAINA AUTOADESIVA PER PIANI CARRABILI

Membrana autoadesiva impermeabilizzante atta aliegzione sotto i manti bituminosi di viadotti atlali e
capace di sopportare le sollecitazioni dei veicofrenata grazie all'adesione della membranalsiagporto sottostante
sia al manto bituminoso che la sovrasta. La mendrdovra essere costituita da un tessuto di polipeop
spalmato con un composto autoadesivo di bitumeneot. La membrana dovra sopportare anche le detkéoni
trasmesse dalle vibrofinitrici impiegate per la @@l binder bituminoso. In particolare il matezialovra rispondere
alle seguenti caratteristiche tecniche:

Prodotto base Tessuto a maglia di polipropilene

spessore prodotto base mm 0,45

spessore adesivo mm 1,50

spessore totale mm 1,80

peso kg/m2 1,7

proprieta meccaniche e funzionali Metodi di prova U.M. Dati

resistenza a trazione della memb BS 2782 Met.32 N/cm 35C

allungamento BS 2782 Met.320 % 50

resistenza a perforazione ASTM E154 N 900

adereze ASTM D100( N/cm 40

permeabilita al vapor d'acqua BS3177 g/m2/24 h 0,40

resistenza al vapore - MN/slj 513

penetrazione acqua nei git MOAT 5.1.£ % nulla

stabilita dimensional MOAT 5.1.6 (70°C

longitudinale nessun movimento

laterale nessun movimento
ART. 20

DEMOLIZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI

DEMOLIZIONE PAVIMENTAZIONE TOTALE O PARZIALE DI STR  ATI IN CONGLOMERATO
BITUMINOSO REALIZZATA CON FRESE

La demolizione della parte della sovrastrutturaataga bitume per lintero spessore o parte di €ssva essere
effettuata con idonee attrezzature munite di freg@amburo funzionanti a freddo, munite di nastrdacegore per il
carico del materiale di risulta.

Tutte le attrezzature dovranno essere perfettansffitéenti e funzionanti e di caratteristiche magiche, dimensioni e
produzioni approvate preventivamente dalla D.Lyrdano inoltre avere caratteristiche tali che iltenale risultante
dall'azione di scarifica risulti idoneo sempre aidigio della D.L. per il reimpiego nella confeziomk nuovi
conglomerati. La superficie del cavo (nel caso eéindlizioni parziali del pacchetto) dovra risultgrerfettamente
regolare in tutti i punti, priva di residui di strmon completamente fresati che possono compreneetiderenza dei
nuovi tappeti da porre in opera. Non saranno taléerscanalature provocate da tamburi ed utensilidguati o
difformemente usurati che presentino una profonditurata tra cresta e gola superiore a 0,5 cm.

L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agbsspi di demolizione definiti dalla D.L. Qualoraegti dovessero
risultare inadeguati a contingenti situazioni isexe e comunque diversi per difetto o per eccéssopresa € tenuta a
darne immediata comunicazione al Direttore dei lcewioe potra autorizzare la modifica delle quotsddirifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effetiua contraddittorio.

Lo spessore della demolizione dovra corrispondergufiti i suoi punti a quanto stabilito dalla D.¢.sara valutato
mediando l'altezza delle due pareti laterali coellgudella parte centrale dello scavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di &ese corticali o sub-corticali dovra essere egagton attrezzature
approvate dalla D.L. munite di spazzole e dispasitspiranti, in grado di dare un piano depolveatsz perfettamente
pulito.

La demolizione degli strati bituminosi potra esseffettuata con uno o piu passaggi di fresa, skcguanto previsto
dal progetto o prescritto dalla D.L.; nei casi in si debbano effettuare pit passaggi, si avra duraurre la sezione
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del cassonetto inferiore formando un gradino tra smmato demolito ed il successivo di almeno 20dirbase per
ciascun lato.

Le pareti dei giunti sia longitudinali sia trasvarglovranno risultare perfettamente verticali @ emdamento privo di
sgretolature.

Sia la superficie risultante dalla fresatura chpdeeti del cavo dovranno, prima della posa in apkgi nuovi strati di
riempimento, risultare perfettamente pulite, aseiwd uniformemente rivestite dalla mano di attactolegante
bituminoso tal quale o modificato.

DEMOLIZIONE DEGLI STRATI NON LEGATI DI FONDAZIONE

La demolizione dellintera sovrastruttura pud anassere effettuata con impiego di attrezzatureizicawhli quali
escavatori, pale meccaniche, martelli demolitoci. ecdiscrezione della D.L. ed a suo insindacajildizio.

Le pareti verticali dello scavo dovranno risultperfettamente verticali e con andamento longitudinettilineo e privo
di sgretolature.

Eventuali danni causati dall'azione dei mezzi spHate di pavimentazione da non demolire dovrarssere riparati a
cura e spese dell'lmpresa.

L'Impresa € inoltre tenuta a regolarizzare e cotapail piano di posa della pavimentazione demolita

ART. 21
SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI

Per i tratti di strada gia pavimentati sui qualividoprocedersi a ricarichi o risagomature, I'Impre®vra dapprima
ripulire accuratamente il piano viabile, provvederngbi alla scarificazione della massicciata eststeadoperando,
all'uopo, apposito scarificatore opportunamentadta e guidato.

La scarificazione sara spinta fino alla profonditénuta necessaria dalla Direzione dei Lavori@ntimiti indicati nel
relativo articolo di Elenco, provvedendo poi allecsessiva vagliatura e raccolta in cumuli del niakeutilizzabile, su
aree di deposito procurate a cura e spese delésapr

ART. 22
FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE
ATTREZZATURE
La fresatura della sovrastruttura per la partetiegebitume per l'intero spessore o parte di esscadcessere effettuata

con idonee attrezzature, munite di frese a tambfurionanti a freddo, munite di nastro caricatpee il carico del
materiale di risulta.

Potranno essere eccezionalmente impiegate anchezature tradizionali quali ripper, escavatorendigori, ecc..., a
discrezione della D.L. ed a suo insindacabile giiadi

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettangdfitéenti e funzionanti e di caratteristiche magiche, dimensioni e
produzioni approvate preventivamente dall'ente kiaiptz.

Nel corso dei lavori la D.L. potra richiedere lasstizione delle attrezzature anche quando le tesistiche
granulometriche risultino idonee per il loro reimgd in impianti di riciclaggio.

La superficie del cavo dovra risultare perfettaragegolare in tutti i punti, priva di residui drati non completamente
fresati che possano compromettere |'aderenza datlee stese da porre in opera (questa prescrinione valida nel
caso di demolizione integrale degli strati bitunsino

L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agtisspi di demolizione stabiliti dalla D.L.

Qualora questi dovessero risultare inadeguati euagore diversi in difetto o in eccesso rispettaalinativo di lavoro,
I'Impresa e tenuta a darne immediatamente comuait@al Direttore dei Lavori 0 ad un suo incariceb@ potranno
autorizzare la modifica delle quote di scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effetiua contraddittorio.

Lo spessore della fresatura dovra essere mantenatante in tutti i punti e sara valutato mediatatezza delle due
pareti laterali con quella della parte centralecdefo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di &®se corticali 0 subeorticali dovra essere esagtiin attrezzature
munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspirangimili in grado di dare un piano perfettamepisito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risutaperfettamente verticali e con andamento longitidi rettilineo e
privo di sgretolature.
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Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prid@la posa in opera dei nuovi strati di riempimentsultare
perfettamente puliti, asciutti e uniformemente stitedalla mano di attacco in legante bituminoso.

ART. 23
SOVRASTRUTTURA STRADALE

Strati di fondazione, di base, di collegamento e disura. Trattamenti superficiali

| materiali da impiegare per i lavori di cui allfsgito dovranno corrispondere, come caratteristiehguanto stabilito
nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in maite e nel successivo articolo 2. In mancanza diqudari prescrizioni
dovranno essere delle migliori qualita esistendommercio.

In ogni caso i materiali prima della posa in opal@ayranno essere riconosciuti idonei ed accetttadirezione dei
Lavori.

| materiali dovranno provenire da localita o siti gtoduzione che I'Impresa riterra di sua convezaerpurché
rispondano ai requisiti di cui sopra.

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutata upaalsiasi provvista come non idonea all'impiegodresa dovra
sostituirla con altra che corrisponda alle carmtiehe volute; i materiali rifiutati dovranno esseallontanati
immediatamente dal cantiere a cura e spese defiasstmpresa.

Malgrado l'accettazione dei materiali da parteadBlirezione dei Lavori, I'lmpresa resta totalmemrggponsabile della
riuscita delle opere anche per quanto puo diperdbErmateriali stessi.

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tealfprove dei materiali impiegati o da impiegasettostando a tutte
le spese per il prelievo, la formazione e l'invieampioni agli istituti di fiducia ed indicati daANAS S.p.A..

| campioni verranno prelevati in contraddittorioed) stessi potra essere ordinata la conservazienéocali indicati
dalla Direzione dei Lavori, previa apposizione igils e firme del Direttore dei Lavori e dell'lmpsa e nei modi piu
adatti a garantire l'autenticita e la conservazione

Le diverse prove ed esami sui campioni verrannettetite presso laboratori indicati dalla Direziole® Lavori, i quali
saranno i soli riconosciuti validi dalle due partad essi esclusivamente si fara riferimento aglittffetti dell’appalto.

In linea generale, salvo diversa disposizione dBil@zione dei Lavori, la sagoma stradale peritiatrettifilo sara
costituita da due falde inclinate in senso opp@stenti pendenza trasversale del 2%, raccordates da un arco di
cerchio avente tangente di m 0,50.

Alle banchine sara invece assegnata la pendenzeetsale del 2,50%. Per le sedi unidirezionaliedalitostrade, nei
tratti in rettifilo, si adottera di norma la pendartrasversale del 2%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul éaterno con pendenza che la Direzione dei Lavahilsa in
relazione al raggio della curva e con gli opportooinchi di transizione per il raccordo della sagamcurva con quella
dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costitudatsovrastruttura, saranno quelli indicati, sugberati progettuali.

L'Impresa indichera alla Direzione dei Lavori i edli, le terre e la loro provenienza, e le grameétrie che intende
impiegare strato per strato, in conformita degicati che seguono.

La Direzione dei Lavori eseguira prove su dettiarati, o su altri di sua scelta, presso Laboratartorizzati dal
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti. Hezontrollo delle caratteristiche tali prove vanno, di norma, ripetute
sistematicamente, durante I'esecuzione dei laneriaboratori di cantiere.

L'approvazione della Direzione dei Lavori circa ateriali, le attrezzature, i metodi di lavorazioman sollevera
I'lmpresa dalla responsabilita circa la buona ftastel lavoro.

L'Impresa avra cura di garantire la costanza maliasa, nel tempo, delle caratteristiche delle n@sckegli impasti e
della sovrastruttura resa in opera.

Salvo che non sia diversamente disposto daglidgirtbe seguono, la superficie finita della paviteerone non dovra
scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 comtrollata a mezzo di un regolo lungo m 4,50 digpegcondo due
direzioni ortogonali; € ammessa una tolleranzatnopn meno del 3%, rispetto agli spessori di gtog purché questa
differenza si presenti solo saltuariamente.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottralteeusura ed alla diretta azione del trafficetfadosso del ponte e
gli strati di impermeabilizzazione su di esso d&po
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Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, padiarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentagiacompresi i giunti
e le altre opere accessorie, deve essere esegnitaateriali della migliore qualita e con la massitnra esecutiva.

A) STRATI DI FONDAZIONE
1. FONDAZIONE IN MISTO GRANULARE.

Tale fondazione & costituita da una miscela di naigranulari (misto granulare) stabiliizzati pgranulometria con
I'aggiunta o0 meno di legante naturale, il qualesituito da terra passante al setaccio 0,4 UNI

L'aggregato potra essere costituito da ghiaiejtddircava, frantumato, scorie od anche altro make; potra essere:
materiale reperito in sito, entro o fuori cantiesppure miscela di materiali aventi provenienzestsie, in proporzioni
stabilite attraverso una indagine preliminare bolatorio e di cantiere.

Lo spessore da assegnare alla fondazione sartofaéaliéa Direzione dei Lavori in relazione alla fata del sottofondo;
la stesa avverra in strati successivi, ciascunajdaii non dovra mai avere uno spessore finito sopea cm 20 e non
inferiore a cm 10.

a) Caratteristiche del materiale da impiegare.
Il materiale in opera, dopo I'eventuale correziemriscelazione, rispondera alle caratteristicheeei :
1) l'aggregato non deve avere dimensioni superiofi mih, né forma appiattita, allungata o lenticolare;

2) granulometria compresa nel seguente fuso e avedgaraento continuo e uniforme praticamente concardeello
delle curve limiti :

Serie crivelli e setacci U.N.I. Miscela passanteotle in peso

Crivello 71 100
Crivello 40 75+ 100
Crivello 25 60+ 87
Crivello 10 35+ 67
Crivello 5 25+ 55
Setaccio 2 15+ 40

Setaccio 0,40 7+ 22

Setaccio 0,075 2+10

1) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 eds$aate al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;
2) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguite sigole pezzature inferiore al 30%;

3) equivalente in sabbiamisurato sulla frazione passante al setaccio 4M®®mpreso tra 25 e 65. Tale controllo
dovra anche essere eseguito per materiale preldegim costipamento. Il limite superiore dell'eqigvde in sabbia
(65) potra essere variato dalla Direzione Lavorunzione delle provenienze e delle caratteristidhemateriale.
Per tutti i materiali aventi equivalente in sabb@mpreso fra 25 e 35, la Direzione Lavori richiédar ogni caso
(anche se la miscela contiene piu del 60% in péstechenti frantumati) la verifica dell'indice doptanza CBR di
cui al successivo comma 6);

4) indice di portanza CBRdopo 4 giorni di imbibizione in acqua (eseguith materiale passante al crivello 25) non
minore di 50. E' inoltre richiesto che tale condig@ sia verificata per un intervallo g 2% rispetto all'umidita
ottima di costipamento.

! N. 4 ASTM. La prova va eseguita con dispositivaoamico di scuotimento.
2ASTM D 1883/61 - T, oppure C.N.R. - U.N.I. 1000Brove sui materiali stradali;
indice di portanza C.B.R. di una terra.
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Se le miscele contengono oltre il 60% in peso @ineinti frantumati a spigoli vivi, I'accettazionevaxra sulla base delle
sole caratteristiche indicate ai precedenti comn), 4), 5), salvo nel caso citato al comma 53unla miscela abbia
equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35.

b) Studi preliminari.

Le caratteristiche suddette dovranno essere ateelddia Direzione Lavori mediante prove di laborat sui campioni
che I'lmpresa avra cura di presentare a tempo appmr

Contemporaneamente I'lmpresa dovra indicare, peitts le fonti di approvvigionamento, il tipo thvorazione che
intende adottare, il tipo e la consistenza delaitatura di cantiere che verra impiegata. | réfjjus accettazione
verranno inoltre accertati con controlli dalla Diene Lavori in corso d'opera, prelevando il maleriin sito gia
miscelato, prima e dopo effettuato il costipamento.

¢) Modalita esecutive.

Il piano di posa dello strato dovra avere le quistesagoma ed i requisiti di compattezza presa@dtessere ripulito da
materiale estraneo.

Il materiale verra steso in strati di spessoredimon superiore a 20 cm e non inferiore a 10 atowea presentarsi,
dopo costipato, uniformemente miscelato in modaatapresentare segregazione dei suoi componenti.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungereiditéanprescritta in funzione della densita, & detafarsi mediante
dispositivi spruzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operazamzidette non devono essere eseguite quandonidizioni
ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da dagiare la qualita dello strato stabilizzato. Meahdosi comunque
eccesso di umidita, o danni dovuti al gelo, lotstreompromesso dovra essere rimosso e ricostruitora e spese
dell'lmpresa.

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

Per il costipamento e la rifinitura verranno im@ggulli vibranti o vibranti gommati, tutti semont. L'idoneita dei
rulli e le modalita di costipamento verranno, pgniocantiere, determinate dalla Direzione Lavorh ama prova
sperimentale, usando le miscele messe a puntaupécgntiere (prove di costipamento).

Il costipamento di ogni strato dovra essere esegiito ad ottenere una densita in sito non inferiar 95% della
densita massima fornita dalla prova AASHO modifitat

Il valore del modulo di compressibilita ME, miswaton il metodo di cui all'art. “Movimenti di teffema
nell'intervallo compreso fra 0,15 e 0,20 N/mmg, dorra essere inferiore ad 80 N/mmg.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagali progetto di oltre i cm, controllato a mezzaud regolo di m
4,50 di lunghezza e disposto secondo due direpidogonali.

Lo spessore dovra essere quello prescritto, contallemanza in pit o in meno del 5%, purché quektferenza si
presenti solo saltuariamente.

Sullo strato di fondazione, compattato in confoandelle prescrizioni avanti indicate, & buona nopracedere subito
alla esecuzione delle pavimentazioni, senza factnaere, tra le due fasi di lavori un intervalidempo troppo lungo,
che potrebbe recare pregiudizio ai valori di parganonseguiti dallo strato di fondazione a costigatm ultimato. Cio
allo scopo di eliminare i fenomeni di allentamentbasportazione e di disgregazione del materiaks fnteressanti la

¥ AASHO T 180-57 metodo D con escluzione della sazitne deglielementi trattenuti al setaccio 38&.la misura in
sito irguarda materiale contenente fino al 25 %péso di elementi di dimensioni maggiori di 25 mman,densita
ottenuta verrra corretta in base alla formula :

_ d; R (100- ¥
" 100R - xd
dove :
d: densita della miscela ridotta degli elementi diginsione superiore a 25 mm, da paragonare a quella

AASHO modificata in laboratorio

di densita della miscela inerte

P. peso specifico degli elementi di dimensione magg 25 mm

X percentuale in peso degli elementi di dimensimaggiore di 25 mm
La suddetta formula di trasformazione potra esspmlicata anche nel casi di miscele contenentipgeraentuale in
peso di elementi di dimensioni superiori a 35 mompresa fra il 255 e il 40 %. In tale caso nelkssa formula, al
termine x, dovra essere sempre dato il valore 2&igendentemente dalla effettiva percentuale i miedrattenuto al
crivello da 25 mm)
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parte superficiale degli strati di fondazione clo@ siano adeguatamente protetti dal traffico diiea@ o dagli agenti
atmosferici; nel caso in cui non sia possibile pasre immediatamente dopo la stesa dello strafondiazione alla
realizzazione delle pavimentazioni, sara opportorazedere alla stesa di una mano di emulsioneagataon graniglia
a protezione della superficie superiore dello stchtfondazione oppure eseguire analoghi trattainpeotettivi.

2. FONDAZIONE IN MISTO CEMENTATO.
a) Descrizione.

Gli strati in misto cementato per fondazione o pase sono costituiti da un misto granulare di gh{ai pietrisco) e
sabbia impastato con cemento e acqua in impiamtvadigzato a produzione continua con dosatorisopgea volume.
Gli strati in oggetto avranno lo spessore che pegacritto dalla Direzione dei Lavori. Comungquelgiranno stendere
strati il cui spessore finito non risulti superi@@0 cm o inferiore a 10 cm.

b) Caratteristiche dei materiali da impiegarsi.
Inerti

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava o didioon percentuale di frantumato complessivo conaptresil 30% ed
il 60% in peso sul totale degli inerti (la D.L. pdtpermettere l'impiego di quantita di materiaEnfumato superiore al
limite stabilito, in questo caso la miscela dovsaere tale da presentare le stesse resistenzepaessione ed a trazione
a 7 giorni; questo risultato potra ottenersi aurmedd la percentuale delle sabbie presenti nelleatsi®/o la quantita di
passante al setaccio 0,075 mm) aventi i seguenisié :

1) l'aggregato deve avere dimensioni non superiofi msh, né forma appiattita, allungata o lenticolare;

2) granulometria, a titolo orientativo, compresa nebuente fuso e avente andamento continuo ed umform
praticamente concorde a quello delle curve limiti :

Serie crivelli e setacci U.N.I. Miscela passanteotale in peso
Crivello 40 100
Crivello 30 80+ 100
Crivello 25 72+ 90
Crivello 15 53+ 70
Crivello 10 40+ 55
Crivello 5 28+ 40
Setaccio 2 18+ 30

Setaccio 0,40 8+ 18
Crivello 0,18 614
Setaccio 0,075 5+10

1) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguite sirigole pezzature secondo le norme ASTM C 18ASHO T
96, inferiore o uguale al 30%;

2) equivalente in sabbia compreso tra 30 e 60;
3) indice di plasticita non determinabile (materiatm mplastico).

L'Impresa, dopo avere eseguito prove in laboratatmvra proporre alla Direzione dei Lavori la comsg@mne da
adottare e successivamente l'osservanza dellalgnasiia dovra essere assicurata con esami giernatie verranno
effettuati dalla DIrezione dei Lavori.

Verra ammessa una tolleranzatd% fino al passante al crivello 5 eifi% per il passante al setaccio 2 e inferiori.

Legante
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Verra impiegato cemento di tipo normale (Portlapdzzolanico, d'alto forno). A titolo indicativo leercentuale di
cemento in peso sara compresa tra il 2,5% e il 3@%peso degli inerti asciultti.

Acqua

Dovra essere esente da impurita dannose, oliij,agichli, materia organica e qualsiasi altra swstanociva. La
quantita di acqua nella miscela sara quella caynidpnte all'umidita ottima di costipamento con waaiazione
compresa entré 2% del peso della miscela per consentire il raggjimento delle resistenze appresso indicate.

¢) Miscela - Prove di laboratorio e in sito.

La percentuale esatta di cemento, come pure laeprale di acqua, saranno stabilite in relaziohe ptove di
resistenza appresso indicate.

Resistenza

Verra eseguita la prova di resistenza a compressdra trazione sui provini cilindrici confezionatitro stampi C.B.R.
(C.N.R. -U.N.I. 10009) impiegati senza disco spaze (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, voluB#23mc); per
il confezionamento dei provini gli stampi verranmuniti di collare di prolunga allo scopo di consentl regolare
costipamento dell'ultimo strato con la consuetadenza di circa 1 cm rispetto all'altezza dellongia vero e proprio.
Tale eccedenza dovra essere eliminata, previa iiomezlel collare suddetto e rasatura dello staraffimche l'altezza
del provino risulti definitivamente di cm 17,78.

La miscela di studio verra preparata partendo tte te classi previste per gli inerti, mescolandtke loro, con il
cemento e l'acqua nei quantitativi necessari ad siggolo provino. Comunque prima di immettere lesgala negli
stampi si operera una vagliatura sul crivello U.I23 mm (o setaccio ASTM 3/4") allontanando glinedmti trattenuti
(di dimensione superiore a quella citata) con la pasta di cemento ad essi aderente.

La miscela verra costipata su 5 strati con il plestel'altezza di caduta di cui alla norma AASHQ80 e a 85 colpi per
strato, in modo da ottenere una energia di cosépdanpari a quella della prova citata (diametragldesmm 50,8 peso
pestello Kg 4,54, altezza di caduta cm 45,7).

| provini dovranno essere estratti dallo stampood®$ ore e portati successivamente a stagionaaralipi 6 giorni in
ambiente umido (umidita relativa non inferiore @P®e temperatura di circa 20°C); in caso di cowieziin cantiere la
stagionatura si fara in sabbia mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con gop@ percentuali in peso d'acqua diverse (semfedate alla
miscela intera, compreso quanto eliminato per wagla sul crivello da 25 mm) potranno essere détetimi valori
necessari al tracciamento dei diagrammi di studio.

Lo stesso dicasi per le variazioni della percemtdalegante.

| provini confezionati come sopra detto dovrannerawesistenze a compressione a 7 giorni non mi@,;s5 N/mm2 e
non superiori a 4,5 N/mm2 ed a trazione secongwdaa “brasiliana® non inferiore a 0,25 N/mm2. (Questi valori per
la compressione e la trazione devono essere attdadla media di 3 provini, se ciascuno dei singaliori non si scosta
dalla media stessa #i15%, altrimenti dalla media dei due restanti daper scartato il valore anomalo). Da questi dati
di laboratorio dovranno essere scelte la curvalelasita e le resistenze di progetto da usare cder@mento nelle
prove di controllo.

d) Preparazione.

! Prova a trazione mediante la compressione di praiiindrici posti orizzontalmente alla pressa. tesistenza a
trazione viene calcolata secondo:

2P
02 = —
Tdh
con:
-0, =resistenza trazione in N/mmz2;
-P  =carico dirottura in Kg;
-d = diametro del provino cilindrico in cm;
-h = altezza del provino cilindrico in cm.
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La miscela verra confezionata in appositi impiaetitralizzati con dosatori a peso o0 a volume. Lsatioa dovra essere
effettuata sulla base di un minimo di tre assontitipél controllo della stessa dovra essere eseglineno ogni 1500
di miscela.

e)Posa in opera

La miscela verra stesa sul piano finito dello stqatecedente dopo che sia stata accertata dakkaibie dei Lavori la
rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quaagoma e compattezza prescritti.

La stesa verra eseguita impiegando finitrici vilticaBRer il costipamento e la rifinitura verrannopiegati rulli lisci
vibranti o rulli gommati (oppure rulli misti vibréine gommati) tutti semoventi. L'idoneita dei ruflile modalita di
costipamento verranno, per ogni cantiere, deteidalla D.L. su una stesa sperimentale, usandadeele messe a
punto per quel cantiere (Prova di costipamento).

La stesa della miscela non dovra di norma esseguita con temperature ambienti inferiori a 0°Qigesiori a 25°C né
sotto pioggia. Potra tuttavia essere consentitddsa a temperature comprese tra i 25°C e i 30°Guésto caso, pero,
sara necessario proteggere da evaporazione lalanduoeante il trasporto dall'impianto di miscelamoal luogo di

impiego (ad esempio con teloni); sara inoltre ne@es provvedere ad abbondante bagnatura del piaposa del

misto cementato. Infine le operazioni di costipatoesn di stesa dello strato di protezione con emnésibituminosa
dovranno essere eseguite immediatamente dopcska dédla miscela.

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con tempera di 15°C+ 18°C ed umidita relative del 50% circa; tempemtur
superiori saranno ancora accettabili con umiditi@tiree anch'esse crescenti; comunque € opportuncheaper
temperature inferiori alla media, che lI'umiditaatela all'ambiente non scenda al di sotto del 18%quanto cid
potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evzipoeadel getto.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due striaffancate non dovra superare di norma 2 ore per garantire la
continuita della struttura.

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi netlarfazione dei giunti longitudinali di ripresa, caedranno protetti
con fogli di polistirolo espanso (o materiale sand) conservati umidi.

Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando ksatdello strato a ridosso di una tavola, e todbea tavola stessa al
momento della ripresa del getto; se non si fa &dla thvola, sara necessario, prima della ripresgetto, provvedere a
tagliare l'ultima parte del getto precedente, irdmohe si ottenga una parete verticale per tuttpéssore dello strato.

Non saranno eseguiti altri giunti all'infuori diejli di ripresa. Il transito di cantiere sara ams®esullo strato a partire
dal terzo giorno dopo quello in cui € stata effettiia stesa e limitatamente ai mezzi gommati.

Strati eventualmente compromessi dalle condizicgtiewrologiche, o da altre cause, dovranno essacssi e sostituiti
a totale cura e spese dell'lmpresa.

f) Protezione superficiale.

Subito dopo il completamento delle opere di costipato e di rifinitura, dovra essere eseguito lmditeento di un
velo protettivo di emulsione bituminosa al 55% agione di 1+ 2 Kg/mq, in relazione al tempo ed alla intensi¢h d
traffico di cantiere cui potra venire sottopostalesliccessivo spargimento di sabbia.

g ) Norme di controllo delle lavorazioni e di accéazione.

La densita in sito dovra essere maggiore o ugua®@% della densita di progetto. Il controllo dit@dedensita dovra
essere eseguito con cadenza giornaliera (almen@nava per giornata lavorativa) prelevando il materdurante la
stesa ovvero prima dell'indurimento; la densitaiio si effettuera mediante i normali procedimamiolumometro, con
I'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia des@ehe del volume, gli elementi di dimensione sigpera 25 mm.

Cio potra essere ottenuto attraverso l'applicazawmia formula di trasformazione oppure attravarsa misura diretta
consistente nella separazione mediante vagliategli ¢élementi di pezzatura maggiore di 25 mm e anddiro
sistemazione nel cavo di prelievo prima di effettula misura col volumometro. La sistemazione disgjuelementi nel
cavo dovra essere effettuata con cura, elementeleeento, per evitare la formazione di cavita digda misurazione
del volume del cavo stesso. Il controllo della d@nsotra anche essere effettuato sullo strattofi@meno con 15 20
giorni di stagionatura), su provini estratti da sfiidtimo tramite carotatrice; la densita seccav@ta come rapporto tra
il peso della carota essiccata in stufa a $D50°C fino al peso costante ed il suo volume ritay®r mezzo di pesata
idrostatica previa paraffinatura del provino, iregto caso la densita dovra risultare non infer@rE00% della densita
di progetto.

Nel corso delle prove di densita verra anche deterta I'umidita della miscela, che, per i prelieffettuati alla stesa,
non dovra eccedere le tolleranze indicate al phjptiel presente articolo.

La resistenza a compressione ed a trazione veniodlata su provini confezionati e stagionati immera del tutto
simile a quelli di studio preparati in laboratorjoelevando la miscela durante la stesa e primacogipamento
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definitivo, nella quantita necessaria per il cordeamento dei sei provini (tre per le rotture a poessione e tre per
quelle a trazione) previa la vagliatura al crived@ 25 mm. Questo prelievo dovra essere effettalaieno ogni 1500
mc di materiale costipato.

La resistenza a 7 giorni di ciascun provino, prafgacon la miscela stesa, non dovra discostargudla di riferimento
preventivamente determinato in laboratorio di o#r20%; comunque non dovra mai essere inferiore &N&E2 per
la compressione e 0,25 N/mm2 per la trazione.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagali progetto di oltre i cm, controllato a mezzaud regolo di m

4,50 di lunghezza, disposto secondo due direzidogonali, e tale scostamento non potra essersalherio. Qualora
si riscontri un maggior scostamento dalla sagonpratjetto, non & consentito il ricarico superfigial I'lmpresa dovra
rimuovere a sua totale cura e spese lo stratd peoiintero spessore.

B) STRATO DI BASE
a) Descrizione.

Lo strato di base é costituito da un misto gramuldir frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale aadisecondo le
definizioni riportate nell'art. i delle Norme C.N.Rui materiali stradali - fascicolo 1V/1953), nalmente dello
spessore compreso tra 8 e 15 cm, impastato comévigucaldo, previo preriscaldamento degli aggregtso in opera
mediante macchina vibrofinitrice e costipato cahi gommati, vibranti gommati e metallici.

Lo spessore della base é prescritto nei tipi djetto, salvo diverse indicazioni della Direzioné ldevori.
b ) Materiali inerti.

| requisiti di accettazione degli inerti impiegai®i conglomerati bituminosi per lo strato di baserdnno essere
conformi alle prescrizioni contenute nel fascicblodelle norme C.N.R. - 1953.

Per il prelevamento dei campioni destinati alleverdi controllo dei requisiti di accettazione cosime per le modalita
di esecuzione delle prove stesse, valgono le préstr contenute nel fascicolo 1V delle norme C.N-R1953, con
l'avvertenza che la prova per la determinazionéadegrdita in peso sara fatta col metodo Los Argelecondo le
norme del B.U. C.N.R. n. 34 (28.3.1973) anzichéncetodo DEVAL.

L'aggregato grosso sara costituito da frantumagllgnmisura che di volta in volta sara stabilitagiadizio della
Direzione dei Lavori e che comunque non potra ess®eriore al 30% della miscela degli inerti) e glaaie che
dovranno rispondere al seguente requisito :

— perdita di peso alla prova Los Angeles eseguite siigole pezzature inferiore al 25%.

In ogni caso gli elementi dellaggregato dovransseee costituiti da elementi sani, duri, durevalguperficie ruvida,
puliti ed esenti da polvere e da materiali estram@ltre non dovranno mai avere forma appiattdfiingata o
lenticolare.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso dab&naturali e di frantumazione (la percentualeuiste ultime sara
prescritta di volta in volta dalla Direzione deivioai in relazione ai valori di scorrimento delleope Marshall, ma
comunque non dovra essere inferiore al 30% debaeta delle sabbie) che dovranno rispondere akseguequisito :

— equivalente in sabbia determinato secondo la n@rdaC.N.R. n. 27 (30.3.1972) superiore a 50.

Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinaaé di rocce preferibilmente calcaree o costitugti @@mento, calce
idrata, calce idraulica, polveri d'asfalto, dovrasoddisfare ai seguenti requisiti :

— setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80): % passante in pég;
— setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): % passante irops.

La granulometria dovra essere eseguita per viaaimid
c) Legante.
Il bitume dovra essere del tipo di penetrazione7€0

Esso dovra avere i requisiti prescritti dalle “Nermper I'accettazione dei bitumi” del C.N.R. - faB£1951, per |l
bitume 60+ 80, salvo il valore di penetrazione a 25°C, cherélcessere compreso fra 60 e 70, ed il punto di
rammollimento, che dovra essere compreso fra 4736°€. Per la valutazione delle caratteristichepénetrazione,
punto di rammollimento P.A., punto di rottura Fradsittilita e volatilita, si useranno rispettivanterle seguenti
normative: B.U. C.N.R. n. 24 (29.12.1971); B.U. QRNn. 35 (22.11.1973); B.U. C.N.R. n. 43 (6.6.19BIU. C.N.R.

n. 44 (29.10.1974); B.U. C.N.R. n. 50 (17.3.1976).
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Il bitume dovra avere inoltre un indice di peneiwae, calcolato con la formula appresso riportatenpreso fra - 1.00
e+1.00:

o . 20u-550v
indice di penetrazione =————
u+50v

dove :

u = temperatura di rammollimento alla prova “palfeello” in °C (a 25°C);
v = log(800) - log(penetrazione bitume in dmm (4Q%)

d) Miscela

La miscela degli aggregati da adottarsi dovra aueeecomposizione granulometrica contenuta nelesgguuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I. Miscela passanteolale in peso
Crivello 40 100
Crivello 30 80+ 100
Crivello 25 70+ 95
Crivello 15 45+ 70
Crivello 10 35+ 60
Crivello 5 25+ 50
Setaccio 2 20+ 40

Setaccio 0,40 6+ 20
Crivello 0,18 4+ 14
Setaccio 0,075 4+8

Il tenore di bitume dovra essere compreso trebiV3e il 4,5% riferito al peso totale degli aggrégat

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

— il valore della stabilita Marshall - Prova B.U. CR n. 30 (15.3.1973) eseguita a 60°C su provistipati con 75
colpi di maglio per faccia, dovra risultare noneiriére a 700 Kg; inoltre il valore della rigidezikarshiall, cioé il
rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo sguanto misurato in mm, dovra essere superiore a 250

— gli stessi provini per i quali viene determinatastabilita Marshall dovranno presentare una peuedatdi vuoti
residui compresi fra 4% e 7%.

| provini per le misure di stabilita e rigidezzazatette dovranno essere confezionati presso l'impidi produzione e/o
presso la stesa. La temperatura di compattaziomeadzssere uguale o superiore a quella di stesadogra pero
superare quest'ultima di oltre 10°C.

e) Controllo dei requisiti di accettazione.

L'Impresa ha l'obbligo di fare eseguire prove gpernitali sui campioni di aggregato e di legante, lperelativa
accettazione.

L'lmpresa € poi tenuta a presentare con congrugigmtrispetto all'inizio delle lavorazioni e pegr cantiere di
confezione, la composizione delle miscele che oeemdottare; ogni composizione proposta dovra esseredata da
una completa documentazione degli studi effettirafiaboratorio, attraverso i quali I'lmpresa haavato la ricetta
ottimale.

La Direzione Lavori si riserva di approvare i ristil prodotti o di fare eseguire nuove ricerchapbrovazione non
ridurra comunque la responsabilita dell'lmpreskatine al raggiungimento dei requisiti finali deirglomerati in opera.

Una volta accettata dalla D.L. la composizione petp, I'Impresa dovra ad essa attenersi rigorosemen
comprovandone l'osservanza con esami giornali@m $hra ammessa una variazione del contenuto thgeajgp grosso
superiore a5% e di sabbia superioreta3% sulla percentuale corrispondente alla curvawgeenetrica prescelta, e di
*+ 1,5% sulla percentuale di additivo.

Per la quantita di bitume non sara tollerato urastsmento dalla percentuale stabilita:dl,30%.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esai®iée miscele prelevate all'impianto come pure'esdime delle carote
prelevate in sito.
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In ogni cantiere di lavoro dovra essere instalatura e spese dell'lmpresa un laboratorio idonetnatrezzato per le
prove ed i controlli in corso di produzione, contdala personale appositamente addestrato.

In quest'ultimo laboratorio dovranno essere efédéuquando necessarie, ed almeno con frequenzeligoa:

— la verifica granulometrica dei singoli aggregatpegvvigionati in cantiere e quella degli aggregdéssi all'uscita
dei vagli di riclassificazione;

— la verifica della composizione del conglomerataatgiometria degli inerti, percentuale del bitumercentuale di
additivo) prelevando il conglomerato all'uscita dwlscolatore o a quella della tramoggia di stodcagg

— la verifica delle caratteristiche Marshall del clmmgerato e precisamente: peso di volume (B.U. C.N.RI0 del
30.3.1973), media di due prove; percentuale diildU. C.N.R. n. 39 del 23.3.1973), media di dueve; stabilita
e rigidezza Marshall.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno efiéittperiodici controlli delle bilance, delle tana¢ dei termometri
dellimpianto, la verifica delle caratteristichel datume, la verifica dell'umidita residua degli grggati minerali
all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controifenuto opportuno.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registnoenato e vidimato dalla Direzione Lavori sul quidiapresa dovra
giornalmente registrare tutte le prove ed i cofiteffettuati.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazlanbDirezione Lavori effettuera, a sua discreziaite le verifiche,
prove e controlli, atti ad accertare la rispondenzalitativa e quantitativa dei lavori alle preg@hni contrattuali.

f) Formazione e confezione delle miscele.

Il conglomerato sara confezionato mediante impidissi autorizzati, di idonee caratteristiche, nesmitti sempre
perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra essspmta oltre la sua potenzialita per garantire érfgtto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miseel una perfetta vagliatura che assicuri una @loickassificazione
delle singole classi degli aggregati; resta peotastiuso l'uso dell'impianto a scarico diretto.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita doguzione ed essere in grado di realizzare misdeletutto
rispondenti a quelle di progetto.

Il dosaggio dei componenti della miscela dovra reseseguito a peso mediante idonea apparecchiatoua efficienza
dovra essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento ldaime alla temperatura richiesta ed a viscosiidorme fino al
momento della miscelazione nonché il perfetto dgeagia del bitume che dell'additivo.

La zona destinata all'ammannimento degli inerta gareventivamente e convenientemente sistematarprilare la
presenza di sostanze argillose e ristagni di achagpossano compromettere la pulizia degli aggregat

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno esseettamente separati tra di loro e l'operazianéfanimento nei
predosatori eseguita con la massima cura.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati cod@satori in numero corrispondente alle classi inggie.

Il tempo di mescolazione effettivo sara stabilito funzione delle caratteri stiche dellimpianto ell'dffettiva
temperatura raggiunta dai componenti la miscelanisura tale da permettere un completo ed uniforiestimento
degli inerti con il legante; comunque esso non dawai scendere al di sotto dei 20 secondi.

La temperatura degli aggregati all'atto della misstione dovra essere compresa tra 150°C e 170§Ggla del legante
tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni dBit@zione Lavori in rapporto al tipo di bitume ifagato.

Per la verifica delle suddette temperature, glicessori, le caldaie e le tramogge degli impiartvichnno essere muniti
di termometri fissi perfettamente funzionanti eipgicamente tarati.

L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccataon dovra di norma superare lo 0,50 %.
g) Posa in opera delle miscele.

La miscela bituminosa verra stesa sul piano fidétha fondazione dopo che sia stata accertata Dakaione Lavori la
rispondenza di quest'ultima ai requisiti di quaagoma, densita e portanza indicati nei precedetitoli relativi alle
fondazioni stradali in misto granulare ed in misémnentato.

Prima della stesa del conglomerato su strati dddaione in misto cementato, per garantire l'angpoagsi dovra
provvedere alla rimozione della sabbia eventualenaoh trattenuta dall'emulsione bituminosa stesagulentemente a
protezione del misto cementato stesso.
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Procedendo alla stesa in doppio strato, i duei stoatanno essere sovrapposti nel piu breve tenggsipile; tra di essi
dovra essere interposta una mano di attacco disgsnel bituminosa in ragione di 0,50 Kg/m2.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi veffattuata a mezzo di macchine vibrofinitrici digi approvati dalla
Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienzaetate di automatismo di autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare unaast finito perfettamente sagomato, privo di sgragati,
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segtiegadegli elementi litoidi pit grossi.

Nella stesa di dovra porre la massima cura allmdaione dei giunti longitudinali preferibilmenteteriuti mediante
tempestivo affiancamento di una strisciata alla@dente con I'impiego di 2 o piu finitrici.

Qualora cid non sia possibile, il bordo della stesgia realizzata dovra essere spalmato con evngldituminosa per
assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondattosia procedere al taglio verticale con idoneaatatura.

| giunti trasversali, derivanti dalle interruziomgjiornaliere, dovranno essere realizzati sempre ipréaglio ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali traaristrati sara programmata e realizzata in markeaessi risultino fra
di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano maidrrispondenza delle 2 fasce della corsia di lmarormalmente
interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di cezibne al cantiere di stesa, dovra avvenire meglianeizzi di trasporto
di adeguata portata, efficienti e veloci e comungempre dotati di telone di copertura per evitarafreddamenti
superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'détia stesa, controllata immediatamente dietréni&ice, dovra
risultare in ogni momento non inferiore a 130°C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesaalarcondizioni meteorologiche generali possaregipdicare la
perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventuaitee compromessi (con densita inferiori a quelldigste) dovranno
essere immediatamente rimossi e successivameasdrtiiti a cura e spese dell'lmpresa.

La compattazione dei conglomerati dovra iniziarpeaqa stesi dalla vibrofinitrice e condotta a teersenza soluzione
di continuita.

La compattazione sara realizzata a mezzo di raftimati o vibrati gommati con l'ausilio di rulli aate metalliche, tutti
in numero adeguato ed aventi idoneo peso e castittbe tecnologiche avanzate in modo da assicuilare
raggiungimento delle massime densita ottenibili.

Al termine della compattazione, lo strato di baegrd avere una densita uniforme in tutto lo spesson inferiore al
97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevall'impianto o alla stesa. Tale valutazione sgéguita sulla
produzione giornaliera secondo la norma B.U. C.MiR40 (30 marzo 1973), su carote di 15 cm di éiao; il valore
risultera dalla media di due prove.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia ctindoon la metodologia piu adeguata per otteneriéorame
addensamento in ogni punto ed evitare fessuragisnorrimenti nello strato appena steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi pivarregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilineaga metri 4.00, posta
in qualunque direzione sulla superficie finita dascuno strato dovra aderirvi uniformemente. Savatuoilerati
scostamenti contenuti nel limite di 10 mm; il tuttel rispetto degli spessori e delle sagome digftog

C) STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA
a) Descrizione.

La parte superiore della sovrastruttura stradald,sa generale, costituita da un doppio stratocainglomerato
bituminoso steso a caldo, e precisamente: da watoshferiore di collegamento (binder) e da unatst superiore di
usura, secondo quanto stabilito dalla Direzioneokiav

Il conglomerato per ambedue gli strati sara castitda una miscela di pietrischetti, graniglie, lsabed additivi
(secondo le definizioni riportate nellArt. 1 delttélorme per l'accettazione dei pietrischi, dei psehetti, delle
graniglie, della sabbia, degli additivi per costoumz stradali” del C.N.R., fascicolo 1V/1953), medati con bitume a
caldo, e verra steso in opera mediante macchimafiniirice e compattato con rulli gommati e lisci.

b) Materiali inerti.

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, perciontrollo dei requisiti di accettazione appreswiicati, verra effettuato
secondo le norme C.N.R., Capitolo Il del fascidMA.953.
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Per il prelevamento dei campioni destinati alleverdi controllo dei requisiti di accettazione, cogine per le modalita
di esecuzione delle prove stesse, valgono le prestir contenute nel fascicolo IV delle Norme C.N.F953, con
'avvertenza che la prova per la determinazionéadedrdita in peso sara fatta col metodo Los Argskecondo le
Norme B.U. C.N.R. n. 34 (28 marzo 1973) anzichencelodo DEVAL.

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dogssere ottenuto per frantumazione ed esserdugostia elementi
sani, duri, durevoli, approssimativamente poligddon spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ezbenti da polvere o da
materiali estranei.

L'aggregato grosso sara costituito da pietrischettjraniglie che potranno anche essere di proveaien natura
petrografica diversa, purché alle prove appressocate, eseguite su campioni rispondenti alla faistge si intende
formare, risponda ai seguenti requisiti :

Per strati di collegamento:

— perdita in peso alla prova Los Angeles eseguitie sihgole pezzature secondo le norme ASTM C 18ASHO T
96, inferiore al 25%;

— indice dei vuoti delle singole pezzature, secondd.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,80;
— coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fasbiclV/1953, inferiore a 0,015;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolé1953.

Nel caso che si preveda di assoggettare al tralfficirato di collegamento in periodi umidi od invali, la perdita in
peso per scuotimento sara limitata allo 0,50 %.

Per strati di usura:

— perdita in peso alla prova Los Angeles eseguitie sihgole pezzature secondo le norme ASTM C 18ASHO T
96, inferiore od uguale al 20%;

— almeno un 30% in peso del materiale della intersceta deve provenire da frantumazione di roccepcesentino
un coefficiente di frantumazione minore di 100 sis&nza a compressione, secondo tutte le giacitoreinferiore
a 140 N/mm2, nonche resistenza alla usura minigia 0,

— indice dei vuoti delle singole pezzature, secondd.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,85;
— coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fasbiclV/1953, inferiore a 0,015;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicaléll953, con limitazione per la perdita in peso &)60 %;
Per le banchine di sosta saranno impiegati gltiipeescritti per gli strati di collegamento e diuna di cui sopra.

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranrgsere costituiti da elementi sani, duri, durevafiprossimativamente
poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvidauliti ed esenti da polvere e da materiali estranei

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso dabganaturali o di frantumazione che dovranno sefddeé ai requisiti
dell'Art. 5 delle Norme del C.N.R. predetto ed articolare :

— equivalente in sabbia, determinato con la prova AAST 176, non inferiore al 55%;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicold1l953 con le limitazioni indicate per l'aggregapmsso. Nei
caso non fosse possibile reperire il materialeadedizzatura 2 5 mm necessario per la prova, la stessa dovraeesse
eseguita secondo le modalita della prova Riedelé&kebn concentrazione non inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituitia polvere di rocce preferibilmente calcaree oeaanto, calce idrata,
calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno lise alla setacciatura per via secca interamessgnti al setaccio n.
30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM

Per lo strato di usura, a richiesta della DirezidaeLavori, il filler potra essere costituito dalpere di roccia asfaltica
contenente il 6 8% di bitume ed alta percentuale di asfaltenipenetrazione Dow a 25°C inferiore a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati € iie$ta la preventiva approvazione della Direzioneldwori in base a
prove e ricerche di laboratorio.

c) Legante.
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Il bitume per gli strati di collegamento e di usulavra essere preferibilmente di penetrazione- 6@ salvo diverso
awviso della Direzione dei Lavori in relazione adlendizioni locali e stagionali e dovra rispondaghi stessi requisiti
indicati per il conglomerato bituminoso di base.

d) Miscele.

1) Strato di collegamento (binder)

La miscela degli aggregati da adottarsi per lotstdi collegamento dovra avere una composizionaujometrica

contenuta nel seguente fuso :

Serie crivelli e setacci U.N.I. Miscela passantetiotiale in peso

Crivello 25 100
Crivello 15 65+ 100
Crivello 10 50+ 80
Crivello 5 30+ 60
Setaccio 2 20+ 45

Setaccio 0,40 7+25

Crivello 0,18 5+ 15

Setaccio 0,075 4+8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra ilet¥l 5,5% riferito al peso degli aggregati. Eslevra comunque
essere il minimo che consenta il raggiungimentovekiri di stabilita Marshall e compattezza di Segtiportati.

Il conglomerato bituminoso destinato alla formagakello strato di collegamento dovra avere i segjuequisiti :

— la stabilitd Marshall eseguita a 60°C su provirstgati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovisultare in
ogni caso uguale o superiore a 900 Kg.

— |l valore della rigidezza Marshall, cioe il rappottra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimentgsurato in mm,
dovra essere in ogni caso superiore a 300.

— Gli stessi provini per i quali viene determinatastabilita Marshall dovranno presentare una petedsui vuoti
residui compresa tra-37%.

— La prova Marshali eseguita su provini che abbiarmts un periodo di immersione in acqua distillpga 15 giorni,
dovra dare un valore di stabilita non inferior& 8% di quello precedentemente indicato.

Riguardo alle misure di stabilita e rigidezza, p@& i conglomerati bituminosi tipo usura che peeltjuipo binder,
valgono le stesse prescrizioni indicate per il ¢omgrato di base.

2) Strato di usura

La miscela degli aggregati da adottarsi per ladstiausura dovra avere una composizione granulicastontenuta nel
seguente fuso :

Serie crivelli e setacci U.N.I. Miscela passantetiotiale in peso

Crivello 15 100
Crivello 10 70+ 100
Crivello 5 43+ 67
Setaccio 2 25+ 45

Setaccio 0,40 12+ 24

Crivello 0,18 7+15

Setaccio 0,075 6+ 11

Il tenore di bitume dovra essere compreso trébiVgled il 6% riferito al peso totale degli aggregati

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuattergranulari della miscela addensata non doupeimre 1'80%; il
contenuto di bitume della miscela dovra comunqgueresil minimo che consenta il raggiungimento dalox di
stabilita Marshall e compattezza di seguito rip@arta

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti :

81



Lavori di sistemazione Strada Provinciale “S.S. 650
Fondo Valle Trigno - Schiavi di Abruzzo” IlI° LattFunzionale C.S.A. Norme Tecniche

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacitsopiportare senza deformazioni permanenti le stBaoni
trasmesse dalle ruote dei veicoli in fase sia dioarsia statica, anche sotto le piu alte tempezatstive

b) sufficiente flessibilita per poter seguire sottd sfiessi carichi qualunque assestamento event@lsattofondo
anche a lunga scadenza

¢) valore della stabilita Marshall (prova B.U. C.NR. 30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60°C su piraestipati con
75 colpi di maglio per faccia dovra essere di aln&®00 N [100 Kg]

d) il valore della rigidezza Marshall, cioé il rappmtta stabilita misurata in Kg e lo scorrimento uné&o in mm, dovra
essere in ogni caso superiore a 300.

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

f) La prova Marshall eseguita su provini che abbiarnmte un periodo di immersione in acqua distillpga 15 giorni,
dovra dare un valore di stabilita non inferior&a% di quelli precedentemente indicati;

g) elevatissima resistenza all'usura superficiale;
h) sufficiente ruvidezza della superficie tale da nemderla scivolosa
i) grande compattezza: il volume dei vuoti residuiltatura terminata dovra essere compreso fra 4%.e 8

Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume daioti residui dovra invece essere compreso fra 8%% e
impermeabilitd praticamente totale; il coefficiendiepermeabilita misurato su uno dei provini Matkhéerentesi alle
condizioni di impiego prescelte, in permeamometimadco costante di 50 cm d'acqua, non dovra asellinferiore a
10° cm/sec.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato dileghmento che per strato di usura, nel caso iacprova Marshall
venga effettuata a titolo di controllo della staaildel conglomerato prodotto, i relativi provinodanno essere
confezionati con materiale prelevato presso l'imigiai produzione ed immediatamente costipato satmm ulteriore
riscaldamento. In tal modo la temperatura di castipnto consentira anche il controllo delle tempeeabperative.
Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiphssante al crivello da 25 mm, lo stesso dowséaresvagliato se
necessario.

e) Controllo dei requisiti di accettazione.
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lotstdh base.
f) Formazione e confezione degli impasti.

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lotstii base, salvo che per il tempo minimo di miazi&ne effettiva,
che, con i limiti di temperatura indicati per iblnte e gli aggregati, non dovra essere inferid@® secondi.

g) Attivanti I'adesione.

Nella confezione dei conglomerati bituminosi derivstrati potranno essere impiegate speciali sastazhimiche
attivanti I'adesione bitume aggregato (“dopes”désivita).

Esse saranno impiegate negli strati di base e kkgammento, mentre per quello di usura lo sararshesclusivo
giudizio della Direzione Lavori :

1) quando la zona di impiego del conglomerato, inzielee alla sua posizione geografica rispetto agpianti piu
prossimi, € tanto distante dal luogo di produzidakconglomerato stesso da non assicurare, inoakaal tempo di
trasporto del materiale, la temperatura di 1308Giesta all'atto della stesa;

2) quando anche a seguito di situazioni meteorologiateerse, la stesa dei conglomerati bituminosi s@n
procrastinabile in relazione alle esigenze defitrafe della sicurezza della circolazione.

Si avra cura di scegliere tra i prodotti in comn@rguello che sulla base di prove comparative efféeé presso i
laboratori autorizzati avra dato i migliori risuita che conservi le proprie caratteristiche chimianche se sottoposto a
temperature elevate e prolungate.

Il dosaggio potra variare a seconda delle condizioimpiego, della natura degli aggregati e deleatteristiche del
prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% rispetto al pesibiteme.

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

L'immissione delle sostanze attivanti nel bitumerdoessere realizzata con idonee attrezzatureldatiarantirne la
perfetta dispersione e I'esatto dosaggio.
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D) TRATTAMENTI SUPERFICIALI

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenferficiali di prima o di seconda mano, I'lmprdstimitera i bordi
del trattamento con un arginello in sabbia ondenette i trattamenti stessi profilati ai margini.

Ultimato il trattamento resta a carico dell'Imprégteriore profilatura mediante asportazione giccone delle materie
esuberanti e colmatura delle parti mancanti cdtighetto bituminoso.

a) Trattamento con emulsione a freddo.

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

Tale quantitativo dovra essere applicato in dugptem

In un primo tempo sulla superficie della massieci@dbvranno essere sparsi Kg 2 di emulsione bitusairodmc 12 di
graniglia da mm 10 a mm. 15 per ogni metro quadrato

In un secondo tempo, che potra aver luogo immeditée dopo, verra sparso sulla superficie precedergsiduo di
Kg 1 di emulsione bituminosa e dmc 8 di granigkandm 5 a mm. 10 per ogni metro quadrato.

Allo spargimento della graniglia seguira una leggaullatura da eseguirsi preferibilmente con rdmmpressore a
tandem, per ottenere la buona penetrazione deltaEgiia negli interstizi superficiali della masgata.

Lo spargimento dell'emulsione dovra essere eseguoitospanditrici a pressione che garantiscanotttesa uniforme
distribuzione, sulla superficie trattata, del gitativo di emulsione prescritto per ogni metro gwedd di superficie
nonche, per la prima applicazione, la buona periemma nel secondo strato della massicciata finaggiungere la
superficie del primo, si da assicurare il legamelgiodue strati.

Lo spandimento della graniglia o materiale di rigmgnto dovra essere fatto con adatte macchine s$ieugino una
distribuzione uniforme.

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

Indipendentemente da quanto possa risultare datieepdi laboratorio e dal preventivo benestare daepdella
Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsiofimpresa resta sempre contrattualmente obldigatifare tutte
quelle applicazioni che, dopo la loro esecuzioran abbiano dato soddisfacenti risultati, e cheostétzione delle
piogge abbiano dato segni di rammollimento, stempento o si siano dimostrate soggette a facile reespone
mettendo a nudo la sottostante massicciata.

b) Trattamento con bitume a caldo.

Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentaziitumate, sara fatto utilizzando almeno 1 Kg/ndpitme, dopo
una accurata ripulitura, fatta esclusivamente ageadella pavimentazione esistente.

Gli eventuali rappezzi che si rendessero necesaenno eseguiti, con la stessa tecnica, a cypase slell'lmpresa.
L'applicazione di bitume a caldo sara eseguitgisulo viabile perfettamente asciutto ed in periddcaldo secco.

Cio implica che i mesi piu favorevoli sono quelé dhaggio a settembre e che in caso di pioggiavdrtasi debba
sospendere.

Il bitume sara riscaldato a temperatura fra 160°C868°C entro adatte caldaie che permettono il odotrdella
temperatura stessa.

L'applicazione dovra essere fatta mediante spacelitr pressione in modo tale da garantire I'eshstaibuzione con
perfetta uniformita su ogni metro quadrato del dgitativo di bitume prescritto.

Con tale applicazione, debitamente ed immediataameooperta di graniglia di pezzatura corrispondemér circa il
70% alle massime dimensioni prescritte ed in qtemti circa mc 1,20 per 100 mq, dovra costituirshanto per la
copertura degli elementi pietrosi della massicqgmexedentemente trattata con emulsione bituminosa.

Allo spandimento della graniglia seguira una primiéatura con rullo leggero e successivamente alfifatura con rullo
di medio tonnellaggio, non superiore alle 14 tolate] in modo da ottenere la buona penetrazionandétriale nel
bitume.

Per il controllo della qualita del materiale impagg, si preleveranno i campioni con le modalitaspridte.

Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ana molle, I'Impresa provvedera, senza ulteriormpmenso, allo
spandimento della conveniente quantita di granigikdle zone che lo richiedano, procurando che esdra ad
incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullataggera, in modo da saturarla completamente.
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L'Impresa sara obbligata a rifare, a sua curae tttelle parti della pavimentazione che per causdsi@gsi dessero
indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioé prgassero accentuate deformazioni della sagomaastradvvero
ripetute abrasioni superficiali non giustificatdlaaatura e dalla intensita del traffico.

L'Amministrazione si riserva la facolta di varideemodalita esecutive di applicazione del bitunealdo, senza che per
questo I'Appaltatore possa sollevare eccezionvadzare particolari richieste di compensi.

Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsioitentinosa, quanto in quelli di seconda mano coarbé a caldo,
I'Impresa € obbligata a riportare sul capostradgdaiglia eventualmente non incorporata. Quella dbcisamente non
puo essere assorbita andra raccolta e depositiggiazzuole, rimanendo di proprieta dell’Ammirégtione.

Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensatipnezzi di Elenco e pertanto nessun maggior cospepetta
all'lmpresa per tale titolo.

¢) Trattamento a caldo con bitume liquido.

Il bitume liquido da impiegare per esecuzione dittmenti dovra essere quello ottenuto con flussadigbitume a
penetrazione 106 120 e costituito, se di tipo 150/300 per almeB0% da bitume, se di tipo 350/700 per almeno
I'85% da bitume e per la restante parte, in ambedasi, da olio di catrame.

I bitumi liquidi, da impiegarsi per I'esecuzionetdittamenti superficiali, dovranno avere le cargtiche prescritte dal
fascicolo VII delle norme del 1957 del C.N.R.

Il tipo di bitume liquido da impiegarsi sara pretordalla Direzione dei Lavori tenendo conto cle [a temperatura
ambiente superiore ai 15°C si dovra dare la prefreal bitume liquido 350/700, mentre invece camperatura
ambiente inferiore dovra essere impiegato quelifoviscosita 150/300.

In nessun caso si dovra lavorare con temperatubéeatninferiori agli 8°C.

Con le consuete modalita si procedera al preli@raampioni prima dell'impiego, i quali verranndteposti all'analisi,
da parte del’Amministrazione Appaltante, press@ehtro Sperimentale del’ANAS di Cesano o presisolaboratori
Ufficiali.

Il lavoro di trattamento dovra essere predispostongta strada per volta, onde non interrompereotdirwita del
traffico e la buona riuscita del lavoro.

Il vecchio manto bituminoso dovra essere sottopadtana accurata operazione di depolverizzaziogasdahiatura della
superficie, mediante spazzoloni, scope metallictasehietti.

Cosi preparata la strada, la tratta da sottopotr@tamento sara delimitata lungo 'asse straglatd'esecuzione a meta
carreggiata per volta e poi, in modo uniforme, shislribuito sulla superficie, con distribuziongessione, il bitume
liquido nella quantita media di 1 Kg/mqg previo stscaldamento a temperatura tra i 100°C e 110°Coeadatti
apparecchi che permettano il controllo della terapea stessa.

La distribuzione del bitume dovra avvenire con giaf uniformita su ogni metro quadrato nel quatitibadi bitume
prescritto.

Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze eegtiessi di bitume, rimanendo stabilito che le are® trattate
dovranno essere raschiate e sottoposte a nuotemtiaito a totale spesa dell'Appaltatore.

Immediatamente dopo lo spandimento del bitume,ufzedicie stradale dovra essere ricoperta con ipéietto in
ragione di litri 20 per metro quadrato, di cuiilit7 dovranno essere di pezzatura rigorosa da menrié 18 e litri 3 di
graniglia da mm 2 a mm 4.

Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietristtbee di graniglia su strada, dovranno essere dattumuli alternati
rispondenti singolarmente alle diverse pezzaturei @olumi rispondenti ai quantitativi fissati.

| quantitativi di pietrischetto e di graniglia cesinmanniti verranno controllati con apposite migimai da eseguirsi
prima dell'inizio della bitumatura.

Il pietrischetto della pezzatura pitu grossa veparso uniformemente sulla superficie bitumata ednodo che gli
elementi siano fra di loro a stretto contatto.

Dopo pochi passaggi di rullo pesante si procedecraguaglio delle eventuali irregolarita di spad& pietrischetto
suddetto, facendo le opportune integrazioni e,djusi procedera alla sparsa della graniglia mimatantasamento dei
vuoti rimasti fra gli elementi del pietrischettoepedentemente sparso.

Allo spandimento completo del pietrischetto e dghaniglia seguira la rullatura con rullo pesameanodo da ottenere
la buona penetrazione del materiale nel bitume.

Si dovra aver cura che il pietrischetto e la gréajgll'atto della sparsa, siano bene asciutiingorecedenza riscaldati
dal sole rimanendo vietato I'impiego di materiat@do.
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| tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanehausi al traffico per almeno 18 ore e, quindibitumatura dovra
essere eseguita su strisce di meta strada altexiftanghezza massima di m. 300.

A tal fine I'lmpresa dovra disporre un appositoveeo di guardiania diurna e notturna per il pilogéo del traffico, del
cui onere s'e tenuto largamente conto nella detezione del prezzo unitario.

L'Appaltatore provvedera a sua cura e spese abi&pipne di cartelli di segnalazione, cavallettic.e, occorrenti per la
chiusura al traffico delle estese trattate.

Il pietrischetto che risultera non incorporato bitglime, per nessun motivo potra essere impiegat@itamenti di altre
estese di strada.

Infine I'Appaltatore provvedera, con i propri operala esatta profilatura dei bordi della nuovavipgntazione, al
ricollocamento in opera delle punteggiature maigisostate dal compressore, nonché alla raschiadreventuale
pulitura di zanelle, di cordonate, di marciapieidiprattati durante l'esecuzione dei lavori, essetadiooneri stati
compresi nella determinazione dei prezzi di Elenco.

Si pattuisce che quelle aree di trattamento chmasieguo di tempo risultassero difettose, ovvereepdi penetrazione
di pietrischetto e di graniglia, saranno dall'Apptdre sottoposte, a totale sua spesa, ad un nadvanalogo
trattamento.

ART. 24
CORDONATA IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Gli elementi prefabbricati delle cordonate in catcgzzo avranno sezione che sara di volta in volexisata dalla
Direzione dei Lavori.

Saranno di norma lunghi cm 100, salvo nei tratitutiva a stretto raggio o casi particolari per algla Direzione dei
Lavori potra richiedere dimensioni minori.

Il calcestruzzo per il corpo delle cordonate doavare una resistenza cubica a rottura a compressiemplice a 28
giorni di maturazione non inferiore a 30 N/mm2cdhtrollo della resistenza a compressione semgbtealcestruzzo a
28 giorni di maturazione dovra essere fatto dalliAMistrazione prelevando da ogni partita di 100zpen elemento
di cordonatura dal quale saranno ricavati nr. 4ipiacubici di cm 10 di lato. Tali provini saranmsottoposti da parte
della Direzione dei Lavori a prove di compressiensara assunta quale resistenza a rottura dektralzeo la media
delle resistenze dei 4 provini.

Le operazioni di prelievo e di prova, da eseguireusa e spese della D.L., saranno effettuate irtraddittorio
redigendo apposito verbale controfirmato dalla Idall'lmpresa. Nel caso che la resistenza risigtdalle prove sia
inferiore al valore richiesto (almeno 30 N/mm2)phatita sara rifiutata e dovra essere allontadateantiere.

Tassativamente si prescrive che ciascuna partitapgsta a controllo non potra essere posta ineofigs a quando non
saranno noti i risultati positivi delle prove. @lementi verranno posati su un letto di calcestrg&l tipo di fondazione
di classe 100. Gli elementi di cordolo verrannogtioattestati, lasciando fra le teste contigueplaze di cm 0,50. Tale
spazio verra riempito di malta cementizia dos&38@Kg di cemento normale per mc di sabbia.

ART. 25
ELEMENTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO, @ CANALETTE DI
SCARICO, MANTELLATE DI RIVESTIMENTO DI SCARPATE, CU NETTE E FOSSI DI
GUARDIA

Generalita.

Per tutti i manufatti di cui al presente articotta realizzare in conglomerato cementizio vibrata;ontrollo della

resistenza a compressione semplice del calcesta2®giorni di maturazione dovra essere fattoepeeido, da ogni
partita, un manufatto dal quale saranno ricavatiavini cubici di cm 5 di lato. Tali provini saramrsottoposti a prove
di compressione presso un laboratorio indicatoadBllL. e sara assunta quale resistenza a rottlreattestruzzo la
media delle resistenze dei 4 provini.

Le operazioni di prelievo e di prova, da eseguireusa e spese della D.L., saranno effettuate irtraddittorio
redigendo apposito verbale controfirmato dalla DelLdall'lmpresa. Nel caso la resistenza risultalaiée prove sia
inferiore al valore richiesto, la partita sarautifita e dovra essere allontanata dal cantiereafieasente si prescrive
che ciascuna partita sottoposta a controllo nonapessere posta in opera fino a quando non sarawtng risultati
positivi delle prove.

a) Canalette.
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Saranno costituite da elementi prefabbricati aventnisure di cm 5%b60x20 e spessore di cm 5, secondo i disegni tipo
di progetto. Gli elementi dovranno essere in comgi@to cementizio vibrato avente una resistenzacaub
compressione semplice a 28 giorni di maturazioneinferiore a 25 N/mm2. Il prelievo dei manufattirga confezione
dei provini sara fatto in ragione di un elemento cdinaletta per ogni partita di 500 elementi o pamnifura
numericamente inferiore. Le canalette dovrannonestesi lungo tutta la scarpata, dal fosso di gaafdio alla
banchina. Prima della posa in opera I'lmpresa aura di effettuare lo scavo di impostazione deggimenti di
calcestruzzo, dando allo scavo stesso la form&kbsliento e in modo che il piano di impostazioneiaécun elemento
risulti debitamente costipato, per evitare il ceglino dei singoli elementi.

Alla testata dell'elemento a quota inferiore, osdianargine con il fosso di guardia, qualora noistasdonea opera
muraria di ancoraggio, I'lmpresa avra cura di e nel terreno nr. 2 tondini di accialo24, della lunghezza minima
di m. 0,80.

Questi verranno infissi nel terreno per una lunghemninima di cm 60, in modo che sporgano dal teryger circa 20
cm. Analoghi ancoraggi saranno infissi ogni trevedati di canaletta in modo da impedire lo slittatoetelle canalette
stesse. La sommita delle canalette che si dipartiah@iano viabile dovra risultare raccordata campavimentazione
mediante apposito imbocco da eseguirsi in calceatrdel tipo di fondazione di classe 250, prefatatid o gettato in
opera, La messa in opera di tali spezzoni si etiemmpensata nella voce di fornitura e posa deitiehto.

La sagomatura dell'invito dovra essere fatta in anclde I'acqua non trovi ostacoli e non si crei duim'altra via di
deflusso.

b) Mantellate di rivestimento scarpate.

Le mantellate saranno composte da lastre di ccB@Spessore di 5 cm, affiancate in modo da ottegienti ricorrenti
aperti verso l'alto, dove verra inserita I'armatliracciaio tanto in senso orizzontale quanto mseeverticale.

Le lastre costituenti il rivestimento dovranno essgrefabbricate in calcestruzzo vibrato aventeresistenza cubica a
compressione semplice a 28 giorni di maturazioneinferiore a 25 N/mmgq. Il prelievo dei manufattirga confezione
dei provini sara fatto in ragione di una lastra pegni partita di 500 lastre o fornitura numericateemferiore.
Dovranno essere usati stampi metallici levigatinafié la superficie in vista delle lastre risuléirpcolarmente liscia e
piana e gli spigoli vivi.

| bordi dovranno essere sagomati in modo da formaregiunto aperto su tutto il perimetro. L'armatunatallica
incorporata nella mantellata dovra essere compsstaarre tonde lisce di acciaio del tipo Fe B 3fkdiametro di 6
mm, disposte nei giunti longitudinali e trasversaliannegate nella malta di sigillatura nei gistéssi.

L'armatura dovra essere interrotta in corrispondes giunti di dilatazione. Le lastre dovrannoeesssigillate l'una
all'altra con malta di cemento normale dosata &8@®, previa bagnatura dei giunti, lisciata a calzimmodo tale da
rendere i detti giunti pressoché inavvertibili.

Durante i primi giorni il rivestimento dovra essdr@gnato, onde permettere alla malta di fare uaagprazionale e, se
occorre, dovra essere ricoperto con stuoie. | gidntdilatazione dovranno essere realizzati ogni- 46 metri
trasversalmente all'asse del canale in modo daromtgere la continuita del rivestimento. Lo spaggultante dal
giunto sara riempito con materiale bituminoso dbrapriate caratteristiche e tale da aderire in Branperfetta alle
lastre cementizie. Nella scelta del bitume si daweére particolare cura, onde evitare colamenti.

Il terreno di posa delle lastre dovra essere atamente livellato e costipato.
¢) Mantellate in grigliato articolato.

Saranno formate da elementi componibili prefablricacalcestruzzo vibrato avente resistenza cubicampressione
semplice a 28 giorni di maturazione non inferiorg@0aN/mmq, opportunamente armato con tondini disécd-e B 32
K del diametro di mm 6. Il prelievo dei manufatérda preparazione dei provini sara fatto in ragidhun elemento di
mantellata per ogni partita di 500 elementi o flumr@ numericamente inferiore. Ogni elemento avndedisioni di circa
mq 0,25, con naselli ad incastro a coda di rondjmargenti dal perimetro, che consentano di otteneeemantellata
continua ed articolata in grado di seguire gli asaenti delle superfici di posa; lo spessorealeftiento sia compreso
frai9 edil0cm e dipeso trai 30 e 35 Kg caain modo da ottenere una superficie di manteltain peso di Kg
120+ 140 per mq.

Ogni elemento dovra presentare un congruo numecawdia a tutto spessore la cui superficie globaldti fra il 35%
ed il 40% dellintera superficie dell'elemento stesPotranno essere richiesti elementi specialiyist di incastro a
snodo articolato su pezzi in calcestruzzo armaaajtdizzarsi in quelle particolari posizioni ovieuso previsti sforzi di
trazione specie in corrispondenza di cambiamenjpeddenza del rivestimento. Potranno essere ricinedtre pezzi
speciali per la protezione di superfici coniche.

La posa in opera sara realizzata, previa regokione e costipamento delle superfici di posa, it@uccessivo
riempimento delle cavita della mantellata con teegetale e la semina con idonei miscugli di spediacee.
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d) Cunette e fossi di guardia in elementi prefabbudati.

Saranno costituiti da elementi prefabbricati inglomerato cementizio vibrato, avente resistenzéceud» compressione
semplice a 28 giorni di maturazione non inferiol@0aN/mm2 ed armato con rete a maglie saldatendiédsioni cm 12
x 12 in fili di acciaio deld mm 5.

Il prelievo dei manufatti per la preparazione d&iviini sara fatto in ragione di un elemento di dtenger ogni partita di
100 elementi o fornitura numericamente inferioré.e&menti di forma trapezoidale o ad L, a normeadisegni tipo di
progetto ed a seconda che trattasi di rivestireettere fossi in terra di forma trapezoidale o cienatl L, dovranno
avere spessore di cm 6 ed essere sagomati stileetesn incastro a mezza pialla.

La posa in opera degli elementi dovra essere $attéetto di materiale arido costipato, avendo alra in nessun posto
restino dei vuoti che comprometterebbero la rasistelelle canalette.

E' compresa inoltre la stuccatura dei giunti cofftar@i cemento normale dosata a Kg. 500.

ART. 26
SISTEMAZIONE CON TERRENO COLTIVO DELLE AIUOLE

Le aiuole, sia costituenti lo spartitraffico siadriole in genere, verranno sistemate con unaecuettgetale, fino alla
profondita prescritta e previa completa ripulita@i@a tutto il materiale non idoneo. Il terreno vetgetdi riempimento
dovra avere caratteristiche fisiche e chimichedaligarantire un sicuro attecchimento e sviluppeotture erbacee od
arbustive permanenti, come pure lo sviluppo dif@anportamento arboreo a funzione estetica.

In particolare il terreno dovra risultare di reamoneutra, sufficientemente dotato di sostanzanicgae di elementi
nutritivi, di medio impasto, privo di ciottoli, dét, radici, erbe infestanti, ecc...

Il terreno sara sagomato secondo i disegni e dessare mantenuto sgombero dalla vegetazione spantafiestante,
come pure non dovra venire seminato con miscugkerbe da prato. L'operazione di sgombero della tazgme
spontanea potra essere effettuata anche medianpéetjo di diserbanti chimici, purché vengano dvitianni alle
colture adiacenti 0 a materiali di pertinenza dsélde stradale, previa autorizzazione della Direzitei Lavori.

Il terreno per la sistemazione delle aiuole pot@venire da scavo di scoticamento per la formazielegiano di posa
ovvero, in difetto di questo, da idonea cava dsfite.

ART. 27
LAVORI DI RIVESTIMENTO VEGETALE E OPERE IN VERDE

La delimitazione delle aree da rivestire con maregetale, oppure da sistemare con opere idraulestensive od
intensive, ed i tipi di intervento saranno detemtiirdi volta in volta che dette superfici saranrmorpe ad essere
sistemate a verde.

L'Impresa dovra eseguire, con terreno agrario,vientiali riprese di erosioni che possano verificgrama degli
impianti a verde; le riprese saranno profilate Ganlinazione fissata dalle modine delle scarpate.

L'Impresa non potra modificare i piani inclinatigliescavi e dei rilevati che, anche dopo il rivestnto del manto
vegetale, dovranno risultare perfettamente regelamiivi di buche, pedate od altro, compiendo gpeocura e spese,
durante l'esecuzione dei lavori, e fino al collgutio riprese occorrenti per ottenere, nelle scarpaha perfetta
sistemazione.

In particolare si prescrive che, nell'esecuziont laori di impianto, I'lmpresa debba procederenmindo da non
danneggiare i cigli del rilevato, mantenendo lergate con l'inclinazione posseduta ed evitandosipgil alterazione,
anche prodotta dal pedonamento degli operai.

A) PREPARAZIONE AGRARIA DEL TERRENO

Prima di effettuare qualsiasi impianto, o semirladresa dovra effettuare un'accurata lavorazion@eparazione
agraria del terreno, ed in particolare si prescrivie seguenti operazioni :

a) Lavorazione del terreno.

Sulle scarpate di rilevato, la lavorazione delaea, dovra avere il carattere di vera e proprigcatpra, eseguita pero
non in profondita, in modo da non compromettergtddilita delle scarpate.

In pratica I'lmpresa avra cura di far lavoraredtréno a zappa, spianando eventuali leggere sodcaamche con
I'eventuale riporto di terra vegetale, si da readersuperfici di impianto perfettamente profilate.
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L'epoca di esecuzione dell'operazione ¢é in relazaltiandamento climatico ed alla natura del terréunttavia, subito
dopo completata la profilatura delle scarpate giesa procedera senza indugio all'operazione diaypa, non appena
I'andamento climatico lo permetta ed il terrentra¥i in tempera. Con le operazioni di preparaziagearia del terreno,
I''mpresa dovra provvedere anche alla esecuziontuttk le opere che si ritenessero necessarie |pergolare
smaltimento delle acque di pioggia, come canaletteolle, incigliature, od altro, per evitare ilaframento delle
scarpate o anche solo lo smottamento e la solcdigsse.

Durante i lavori di preparazione del terreno, I'tega avra cura di eliminare, dalle aree destingligrapianti, tutti i
ciottoli ed i materiali estranei che con le lavdoaz verranno portati in superficie.

Per le scarpate in scavo la lavorazione del terrars@conda della consistenza dei suoli, potradmsiialla creazione di
buchette per la messa a dimora di piantine o tappure alla creazione di piccoli solchetti, o gnacini, che
consentano la messa a dimora di piante o la seahiméscugli.

Qualsiasi opera del genere, tuttavia, sara eseiguitexdo tale da non compromettere la stabilitdededarpate e la loro
regolare profilatura.

b) Concimazioni.

In occasione del lavoro di erpicatura, e prima'‘idgianto delle talee, o delle piantine, o dell'ioipmento, I'lmpresa
dovra effettuare a sua cura e spese le analisiicléndei terreni in base alle quali eseguira lacouazione di fondo,
che sara realizzata con la somministrazione diio@minerali nei seguenti quantitativi :

— concimi fosfatici: titolo medio 18% - 800 Kg petaD;
— concimi azotati: titolo medio 16% - 400 Kg per etta

— concimi potassici: titolo medio 40% - 300 Kg pened.

La somministrazione dei concimi minerali sara éff@ta in occasione della lavorazione di preparazidel terreno, di
cui al precedente punto a).

Quando la Direzione dei Lavori, in relazione aultati delle analisi dei terreni ed alle particoksigenze delle singole
specie di piante da mettere a dimora, ritenesseutire tali proporzioni, I'l'mpresa sara obbligathuniformarsi alle
prescrizioni della medesima, senza che cio costifufitolo per indennizzi o compensi particolari.

Qualora il terreno risultasse particolarmente pover sostanza organica, parte dei concimi mingualra essere
sostituita da terricciati, o da letame ben matd®a,spandersi in modo uniforme sul terreno, presitrellatura di
amminutamento e di miscelamento del letame stewmsdaderra.

Ogni eventuale sostituzione dovra essere autodazget iscritto dalla Direzione dei Lavori ed ilaglo onere deve
intendersi compreso nei prezzi unitari d'Elenco.

L'uso dei concimi fisiologicamente alcalini, o fisigicamente acidi, sara consentito in terrenieziome anomala, e cio
in relazione al pH risultante dalle analisi chingch

Oltre alla concimazione di fondo, I'lmpresa doviféteuare anche le opportune concimazioni in capeastimpiegando
concimi complessi e tenendo comunque presente alswiluppo della vegetazione e del manto di copartibvra
risultare, alla ultimazione dei lavori ed alla ddtaollaudo, a densita uniforme, senza spazi vuoédure.

Le modalita delle concimazioni di copertura nonga@m precisate, lasciandone l'iniziativa all'lmprda quale € anche
interessata all'ottenimento della completa coperti@l terreno nel piu breve tempo possibile e abeguente risparmio
dei lavori di risarcimento, diserbo, sarchiaturgresa di smottamenti ed erosioni, che risultereblpt onerosi in
presenza di non perfetta vegetazione, come puret@tere il piu uniforme e regolare sviluppo dgliante a
portamento arbustivo.

| concimi usati, sia per la concimazione di fondia per le concimazioni in copertura, dovranno rgfiasportati in
cantiere nella confezione originale della fabbrécaisultare comunque a titolo ben definito ed, &sa di concimi
complessi, a rapporto azoto - fosforo - potassézigato.

Da parte della Direzione dei Lavori sara consegméitompresa un ordine di servizio nel quale sacamdicate le
composizioni delle concimazioni di fondo, in rappoal pH dei terreni, da impiegare nei vari settoostituenti
l'appalto.

Prima della esecuzione delle concimazioni di forllmpresa € tenuta a darne tempestivo avviso Rillazione dei
Lavori, onde questa possa disporre per eventuatraiti d'impiego delle qualita e dei modi di lawor

Lo spandimento dei concimi dovra essere effettesimusivamente a mano, con l'impiego di mano déopeatica e
capace, in maniera da assicurare la maggiore wmifonella distribuzione.

Per le scarpate in scavo sistemate con piantaggoogncimazione potra essere localizzata.
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Nella eventualita che lo spessore della terra abget la sua natura non dessero garanzia di buecchimento e
successivo sviluppo delle piantagioni, I'lmpres@ruta ad effettuare la sostituzione del matestdeso con altro piu
adatto alle esigenze dei singoli impianti.

Resta d'altronde stabilito che ditale eventuale@hienpresa ha tenuto debito conto nella offertaldsso.

B) PIANTAMENTO

Per la piantagione delle talee, o delle piantilhmpresa & libera di effettuare I'operazione inlsjaai periodo, entro il
tempo previsto per l'ultimazione, che ritenga pppartuno per l'attecchimento, restando comunquaoacarico la
sostituzione delle fallanze o delle piantine cheqelsiasi ragione non avessero attecchito.

La piantagione verra effettuata a quinconce, afddeallele al ciglio della strada, ubicando la @ifita di piante al
margine della piattaforma stradale.

Tuttavia, ove I'esecuzione dei lavori di pavimeitae della strada lo consigli, la Direzione dei dawpotra ordinare
che l'impianto venga eseguito in tempi successitardando la messa a dimora delle file di piaetisulle banchine, o
prossime al ciglio delle scarpate. Per tale matlvagpresa non potra richiedere alcun compenso vmpoezzo.

Le distanze per la messa a dimora, a secondaspeltdae delle piante, saranno le seguenti:

a) piante a portamento erbaceo o strisciante (Fesgfiacea, Gazania splendens, Hedera helix, Hypericalgtinum,
Lonicera sempervirens, Mesembryanthemum acinacép8tachys lanata) cm 25;

b) piante a portamento arbustivo (Crataegus pyracamhissus scoparius, Eucaliptus sp. pl., Mahoniaifatjum,
Nerium oleander, Opuntia ficus indica, Pitosporetrita, Rosmarinus oficinalis, Spartium junceum)son

Le distanze medie sopra segnate potranno venirfivet@ in pit o0 in meno, in relazione a particoleairatteristiche
locali, specie per quanto riguarda la ubicazioreggafica e la disponibilita idrica del terreno diesto all'impianto.

Prima dell'inizio dei lavori d'impianto, da partelld Direzione dei Lavori sara consegnato all'lrspréin ordine di
servizio nel quale saranno indicate le varie spéaianpiegare nei singoli settori di impianto.

Quando venga ordinata dalla Direzione dei Lavaon(ordine scritto) la messa a dimora a distanzergé/da quelle
fissate dalle Norme Tecniche, si terra conto, imento o in diminuzione ai prezzi di Elenco, dellaggiore o minore
quantita di piante adoperate, restando esclusoatigaicompenso all'lmpresa.

In particolare sulle scarpate degli scavi, il peaménto potra essere effettuato, secondo le prasuridella Direzione
dei Lavori, anche solo limitatamente allo stratdedreno superiore, compreso tra il margine deh@idi campagna ed
una profondita variabile intorno a circa 80 cmriado che lo sviluppo completo delle piantine a mdnto strisciante,
con la deflessione dei rami in basso, possa rimofaisuperficie sottostante delle scarpate otegriéno risulta sterile.

L'impianto delle erbacee potra essere fatto compitgo di qualsiasi macchina oppure anche comipsee piolo.

Per limpianto delle specie a portamento arbustllpresa avra invece cura di effettuare l'impiam buche
preventivamente preparate con le dimensioni piui@nmwssibili, tali da poter garantire, oltre ad pm certo
attecchimento, anche un successivo sviluppo regelaiu rapido.

Prima della messa a dimora delle piantine a radlick, I'l'mpresa avra cura di regolare I'apparad@ade, rinfrescando
il taglio delle radici ed eliminando le ramificamioche si presentassero appassite, perite od @émesnte sviluppate,

impiegando forbici a doppio taglio ben affilater&aoltre cura dell'lmpresa di adottare la pratiel“imbozzinatura”
dell'apparato radicale, impiegando un miscuglitedia argillosa e letame bovino debitamente dilintacqua.

L'operazione di riempimento della buca dovra esfatta in modo tale da non danneggiare le giovaamtme e, ad
operazione ultimata, il terreno attorno alla piaathon dovra mai formare cumulo; si effettuera @evana specie di
svaso ailo scopo di favorire la raccolta e la irdizione delle acque di pioggia.

L'Impresa avra cura di approntare a pié d'operaaileriale vivaistico perfettamente imballato, inniega da evitare
fermentazioni e disseccamenti durante il traspdnagni caso le piantine o talee disposte nedhtiatlaggi, qualunque
essi siano, ceste, casse, involucri di ramaglie, iecc..., dovranno presentarsi in stato di compleschezza e con
vitalita necessaria al buon attecchimento, quir@iranno risultare bene avvolte e protette da mosahida altro

materiale, che consenta la traspirazione e respirtaze non eccessivamente stipate e compresse.

Nell'eventualita che per avverse condizioni cliciai le piantine o talee, approvvigionate a pié etapnon possano
essere poste a dimora in breve tempo, I'lmpresa @wa di liberare il materiale vivaistico poneraat opportune

tagliole, o di provvedere ai necessari annacquan@rtando sempre che si verifichi la pregermagbae delle talee o
piantine. In tale eventualita le talee, o piantoh@/ranno essere escluse dal piantamento.

Nella esecuzione delle piantagioni, le distanzeldraarie piante o talee, indicate precedentemeatderanno essere
rigorosamente osservate.
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C) SEMINE

Per particolari settori di scarpate stradali, dateati dalla Direzione dei Lavori a suo insindadabgiudizio, il
rivestimento con manto vegetale potra essere formetdiante semine di specie foraggere, in modoodttgire una
copertura con le caratteristiche del prato polsibile.

A parziale modifica di quanto prescrino al comma)Aper le concimazioni, all'atto della semina I'fega dovra
effettuare la somministrazione dei concimi fosfadigotassici, nei quantitativi previsti dal meaesicomma A)b).

| concimi azotati invece dovranno venire sommiaista germinazione gia avvenuta.

Tipo di miscuglio
Specie ° | 2o | 3| 4| 5°
Chilogrammi per ettaro
Lolium Italicum - 23 14 30 -
Lolium perenne
Arrhenatherum elastius 30 - - - 20
Dactylis glomerata 3 25 14 12 -
Trisetum flavescens 7 5 3 - -
Festuca pratensis - - 28 20 -
Festuca rubra 10 7 9 6 -
Festuca ovina - - - - 6
Festuca heterophilla - - - - 9
Phleum pratense - 7 7 12 -
Alopercus pratensis - 12 11 16 -
Cynosurus cristianus - - - - 3
Poa pratensis 3 23 18 4 2
Agrostis alba - 6 4 4 -
Anthoxanthum odoratum - - - - 1
Bromus erectus - - - - 15
Bromus inermis 40 - - - 12
Trifolium pratense 8 5 6 - -
Trifolium repens - 7 4 4 -
Trifolium hybridum - - - - -
Medicago lupolina 3 - - 6 6
Onobrychis sativa - - - - 40
Anthyllis vulneraria 10 - - - 3
Lotus corniculatus 6 - 2 6 3
Sommano kg 120 120 120 120 120

Prima della semina, e dopo lo spandimento dei canditerreno dovra venir erpicato con rastrellmano per favorire
l'interramento del concime.

Il quantitativo di seme da impiegarsi per ettarsulerficie di scarpate € prescritto in 120 Kg.

I miscugli di sementi, da impiegarsi nei vari trat inerbire, risultano dalla tabella sopra riptat In particolare, i vari
miscugli riportati nella tabella saranno impiegagi diversi terreni a seconda delle caratteristidegli stessi e
precisamente :

Miscuglio n. 1 : in terreni di natura calcarea,tfmato sciolti, anche con scheletro grossolano.
Miscuglio n. 2 : in terreni di medio impasto, tentel leggero, fertili.

Miscuglio n. 3 : in terreni di medio impasto, algisilicei, fertili.

Miscuglio n. 4 : in terreni pesanti, argillosi, finsto freschi.

Miscuglio n. 5: in terreni di medio impasto, ifinch caldo e secco.

Prima dell'esecuzione dei lavori di inerbimento, p#ate della Direzione dei Lavori sara consegnditmaresa un
ordine di servizio, nel quale sara indicato il tgianiscuglio da impiegarsi nei singoli tratti deerbire.

Ogni variazione nella composizione dei miscugli@do@ssere ordinata per iscritto dalla Direzionel@dwori.

Prima dello spandimento del seme, I'Impresa €& &eautlarne tempestivo avviso alla Direzione dei Liaaffinché
questa possa effettuare I'eventuale prelevamertandpioni e possa controllare la quantita e i metokhvoro.

90



Lavori di sistemazione Strada Provinciale “S.S. 650
Fondo Valle Trigno - Schiavi di Abruzzo” IlI° LattFunzionale C.S.A. Norme Tecniche

L'Impresa ¢ libera di effettuare le operazioni dimia in qualsiasi stagione, restando a suo cdeceventuali
operazioni di risemina nel caso che la germinazimeavvenisse in modo regolare ed uniforme. Larsedovra venir
effettuata a spaglio a pil passate per gruppi i €8 volume e peso quasi uguale, mescolati fra,l@ ciascun
miscuglio dovra risultare il pit possibile omogeneo

Lo spandimento del seme dovra effettuarsi sempggoimate senza vento.

La ricopertura del seme dovra essere fatta mediasteelli a mano e con erpice a sacco. Dopo larserhterreno
dovra venir battuto col rovescio della pala, intisozione della normale operazione di rullatura.

Analoga operazione sara effettuata a germinazionenata.

D) SEMINA DI MISCUGLIO DI SPECIE PREPARATORIE E MIGORATRICI SU TERRENI DESTINATI AD
ESSERE PIANTATI A TALEE

Nei tratti di scarpata con terreni di natura faeihte erodibile dalle acque di pioggia, la Direziate Lavori potra
ordinare che sulle scarpate stesse, su cui posssare gia stati effettuati o previsti impianttalee e piantine, venga
seminato un particolare miscuglio di erbe da paatente funzione preparatoria e miglioratrice dekteo, e nel.o stesso
tempo funzione di rinsaldamento delle pendici anfiizione di erosione delle acque.

Per questo tipo di semina valgono le norme conéealiprecedente comma, mentre le specie compahemtcuglio
saranno le seguenti :

—  Trifolium pratense per ettaro Kg 25
—  Trifolium hybridum  per ettaro Kg 12
—  Trifolium repens per ettaro Kg 25
- Medicago lupolina per ettaro Kg 12

- Lotus corniculatus per ettaro Kg 26

E) SEMINA MEDIANTE ATTREZZATURE A SPRUZZO E PROTEZINE CON PAGLIA

Le scarpate in rilevato o in scavo potranno vesistemate mediante una semina eseguita con pareécaltrezzatura a
spruzzo e protezione con paglia, secondo le pesoiidella Direzione dei Lavori e dove questa,ua giudizio
insindacabile, lo riterra opportuno. Il sistemaasanpiegato in tre diverse maniere e precisamente :

a) impiego di miscuglio di esame, concime granularaeglia;

b) impiego di miscuglio come al precedente punto a)oral'aggiunta di sostanze collanti come celluldEmtonite,
torba, ecc...;

¢) impiego di miscuglio come al precedente punto s)azessivo spandimento di paglia.

Con il primo sistema saranno impiegati gli steasaritativi di concime granulare e sementi previstiprecedenti
comma A)b) e comma c) del presente articolo, meihtséstema previsto al punto b) prevede l'impiafjadentico
guantitativo di seme e concime con aggiunta ditsadircellulosa o bentonite sufficiente per ottenkaderenza dei semi
e del concime alle pendici di scarpate.

In particolari settori, sempre secondo gli ordierlla Direzione dei Lavori, alla semina effettuatandl primo sistema
seguira uno spandimento di paglia da effettuansimacchine adatte allo scopo, che consentano cpotameamente la
spruzzatura di emulsione bituminosa. La quantitpatjlia impiegata per ettaro di superficie da @rattsara 500 Kg,
mentre quella di emulsione bituminosa, avente taifine di collante dei fuscelli di paglia, sara Kiper ettaro.

F) PROTEZIONE DI SCARPATE MEDIANTE RIMBOSCHIMENTO@N SPECIE FORESTALI

In tutti quei settori di scarpata ove la Direziate Lavori, a suo insindacabile giudizio, lo ritewpportuno, I'lmpresa
provvedera ad eseguire un vero e proprio rimbosehioy questo verra attuato con l'impiego di senadindi specie
forestali, come : Robinia pseudoacacia, AilantHasdulosa, Ulmus campestris, Coryllus avellanap8®isp. pl., ecc...

Nei limitati tratti di scarpata o di pertinenzasstale ove i terreni si presentano di natura limmpaludosa, specie nelle
depressioni o sulle sponde di vallette, I'lmpresavyedera al rinsaldamento del terreno medianmtgianto di talee di
pioppo, di salice o di tamerice.

Queste dovranno risultare di taglio fresco ed si&io verde, tale da garantire il ripollonamentm diametro minimo
di cm 1,5 e dovranno essere delle specie od ibpidhtanei nelle zone attraversate.
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L'impianto sara effettuato a file e con disposigi@quinconce, con la densita di 4 piantine o tpéran2 di superficie,
in modo che la distanza tra ciascuna piantinaeatabulti di cm 50.

Anche per lintervento di rimboschimento, previsi®l presente articolo, valgono le norme di manutere e cure
colturali previste nei vari articoli delle preseNtbrme Tecniche.

G) RIVESTIMENTO IN ZOLLE ERBOSE

Dove richiesto dalla Direzione dei Lavori, a susimtlacabile giudizio, il rivestimento delle scagpédbvra essere fatto
con zolle erbose di vecchio prato polifita stabile.

Le zolle saranno ritagliate in formelle di formaaguata, di dimensioni medie di cm 225, saranno disposte a file, con
giunti sfalsati tra fila e fila, e dovranno risuktaassestate a perfetta regola d'arte in modo @heresentino soluzione
di continuita fra zolla e zolla.

Il piano di impostazione delle zolle dovra risutaflebitamente costipato e spianato secondo l'amtine delle
scarpate, per evitare il cedimento delle stesse.

Nei casi in cui lo sviluppo della scarpata, dallioigal piano di campagna superi m. 2,50, I'lmprasea cura di
costruire, ogni m. 2 di sviluppo di scarpata, dstteitture di ancoraggio, per evitare che le zatigolino verso il basso,
per il loro peso, prima del loro radicamento at@stante terreno vegetale.

Queste strutture avranno la forma di graticciasaranno costruite con paletti di castagno del dianmainimo di cm 4

infissi saldamente nel terreno per una profonditénd 40 e sporgenti dallo stesso per cm 10, pdistidistanza di cm
25 da asse ad asse, ed intrecciati per la partgespte fuori terra con verghe di castagno, nocgcicdopino, gelso, ecc.,
con esclusione del salice e del pioppo.

Nei casi particolari, ove il rivestimento in zollebba essere sagomato a cunetta per lo smaltirdefi®o acque di
pioggia, che si preveda si raccolgano sul piandiMa l'lmpresa avra cura di effettuare un prewentscavo di
impostazione delle zolle, dando allo scavo stes$orima del settore di cilindro, con le dimensipraviste per ciascuna
cunetta aumentate dello spessore delle zolle. battaidovra risultare con la forma di un settoreilitidro cavo, con
sviluppo della corona interna di cm 8020 a seconda delle prescrizioni della DireziosielLdvori ed una svasatura di
cm 15+ 20. Essa si estendera dal margine della pavimen&fino al fosso di guardia, comprendendo quardihe il
tratto di banchinetta, fino al ciglio superioreldedcarpata.

Le banchine stradali, o dei rami di svincolo, ireguatti ove sono state costruite, lungo le sdarde cunette di scarico
di acque piovane, o dove la Direzione dei Lavorgua insindacabile giudizio, riterra opportuno vamg costruite,
saranno incigliate con zolle erbose, allo scopmodivogliare le acque piovane verso le stesse démdiescarico.

A tal fine, ai margini della pavimentazione stragdlingo la banchina, saranno sistemate le zoleaoapiezza minima
di cm 30, in modo che formino cordone continuo.

Il piano di impostazione delle zolle dovra esseebihmente conguagliato, in modo che il cordolaatie risulti di
altezza costante e precisamente di cm 5 superiopgaao di pavimentazione, compreso il manto diraswe con
inclinazione verso il ciglio di scarpata pari al 4%

L'incigliatura dovra inoltre essere rinfiancatalatlb esterno con terra vegetale in modo che lataacrisulti della
larghezza prevista in progetto.

H) SERRETTE IN FASCINE VERDI

Dovranno essere formate con fascine di virgulBalice, tamerice, pioppo e simili che avranno wmditro di mm 25 e
metri 1 di lunghezza. | paletti di castagno senmdeccia, a testa piana segata dalla parte supegiarpunta conica in
quella inferiore, avranno una lunghezza di m 1, taenetro medio dicm 7.

Il fissaggio della fascina ai paletti sara esegada filo di ferro ricotto a doppia zincatura dell> e cambrette zincate
a punta tonda del n. 16/30.

Le serrette, con lI'impiego dei materiali di cui sppsaranno formate disponendo le fascine in cofldopunte a monte),
a piani sovrapposti e con rientranza di cm 20 @gnilolo, fissati mediante legatura in croce di @lidferro in testa ai
paletti e con rinverdimento di talee di salice,ggo, tamerice, ecc... (15 talee per metro quadrdtoyisarcire fino al
completo attecchimento. Ogni metro quadrato diesrssi riferisce alla superficie sviluppata vevatle, compreso pure
il maggior onere per la formazione e rifinituraldestramazzo e degli eventuali piccoli arginelliterra battuta alle
spalle delle serrette stesse.

I) GRATICCI IN FASCINE VERDI

92



Lavori di sistemazione Strada Provinciale “S.S. 650
Fondo Valle Trigno - Schiavi di Abruzzo” IlI° LattFunzionale C.S.A. Norme Tecniche

Saranno eseguiti impiegando gli stessi materidlederrette, mediante terrazzamento del terrexxghkzza terrazzata
m 1,20, avente pendenza contropoggio, e con pahdigsi per m 0,60 nel terreno, alla distanza diOrBO 'uno
dall'altro, disponendo i cordoli di fascine, altica cm 50 fuori terra, con le punte verso montem legature in croce di
filo di ferro zincato, fissate a mezzo di cambréattéesta ai paletti. Subito a monte, e nella mas$ascine miste a terra,
dovra ottenersi un ulteriore rinverdimento condalésalice, ecc..., da risarcire fino a compldétecgzhimento.

L) PROTEZIONE DI SCARPATE MEDIANTE VIMINATE

Nei tratti di scarpate, ove il terreno si preseitnatura argillosa e ove si prevedano facili semo#nti, I''mpresa dovra
effettuare l'impianto di talee di Hedera helix olLdinicera sempervirens, secondo tutte le normeigtgewei commi

precedenti e provvedendo inoltre ad effettuareplamto di graticciate verdi per consolidamento terapeo, allestite in
modo da evitare lo smottamento della falda.

La graticciata risultera formata da cordone unmmtinuo, salvo eventuali interruzioni per grossivanti lasciati in
posto, e risultera inclinata rispetto alla linearidzonte di 250~ 300; la distanza fra cordonata e cordonata sam di
1,20, salvo diverse indicazioni impartite dalladZione dei Lavori.

La graticciata in particolare sara formata corgussti materiali :
a) Paletti di castagno

della lunghezza minima di m 0,75 con diametro intpwi cm 6. Questi verranno infissi nel terreno y@a lunghezza
di m 0,60 in modo che sporgano dal terreno pemi® cisposti a m 2,00 da asse ad asse.

b) Paletti di salice

della lunghezza minima di m 0,45 e del diametrordi4 in punta, infissi nel terreno per m 0,30 indm@he sporgano
dal terreno per cm 15. Essi saranno messi allardiatdi m 0,50 da asse ad asse, nellinterspaziontrpaletto di
castagno e l'altro.

c) Talee di salice

della lunghezza media di m 0,40 e del diametrondi2; infisse nel terreno per la profondita di cm 2bmodo che
sporgano dallo stesso per soli 15 cm. Esse samdisposte su due file nel numero di 6 per ogni 50dérnordonata,
rispettivamente fra un paletto di castagno e uneatice, oppure fra due di salice, con distanzaianéih fila e fila, di
10 cm.

d) Verghe di salice

da intrecciarsi a mo' di canestro, tra le taleesalice e i paletti di castagno e di salice, in mddoformare doppio
graticciato con camera interna. Le verghe di sal@@nno della lunghezza massima possibile e dieffa massimo di
cm 2 alla base.

La graticciata verde sara intrecciata in opera iprescavo di un solchetto dellampiezza di cm 10xildgo la
cordonata. L'intreccio dei rami di salice dovraultiare di cm 25 di altezza, di cui cm 10 entrodefopo effettuato
l'intreccio delle verghe, I'lmpresa avra cura de#fiare I'interramento a monte ed a valle deltssiito, comprimendo la
terra secondo il piano di inclinazione della sctapad avendo cura di sistemare, nello stesso telmperra nellinterno
dei due intrecci. Le viminate potranno essere ttotj secondo ordine della Direzione dei Lavoa,uh solo intreccio.
In tale caso i paletti di castagno saranno infidlsi distanza di m 1.00 da asse ad asse, meritre taateriale sara
intrecciato e sistemato come nel caso delle viraidappie.

M) CURE COLTURALI

Dal momento della consegna I'lmpresa dovra effettgé sfalci periodici dell'erba esistente sulfeeda impiantare e
sulle aree rivestite con zolle di prato. L'operaeiacdovra essere fatta ogni qualvolta I'erba stetdda raggiunto
un‘altezza media di cm 35.

La Direzione dei Lavori, a tal fine, potra presene all'lmpresa di effettuare lo sfalcio in detteeaanche a tratti
discontinui e senza che questo possa costituireyondi richiesta di indennizzi particolari da padell'lmpresa stessa.

L'erba sfalciata dovra venire prontamente racadétgparte dell'lmpresa e trasportata fuori delleessicadale entro 24
ore dallo sfalcio, con divieto di formazione sigkede stradale di cumuli da caricare.

La raccolta ed il trasporto dell'erba e del fiemerdnno essere eseguiti con la massima cura, deitandispersione di
essi sul piano viabile, anche se questo non rigutmra pavimentato, e pertanto ogni automezzoadavere il carico
ben sistemato e dovra essere munito di reti degiohe del carico stesso.
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Dopo eseguito l'impianto, e fino ad intervenutooig@wole collaudo definitivo delle opere, I'Impresatenuta ad
effettuare tutte le cure colturali che di voltaviolta si renderanno necessarie, come sostituziofalanze, potature,
diserbi, sarchiature, concimazioni in coperturajcsf trattamenti antiparassitari, ecc..., nel ntone con le modalita
richiesti per ottenere le scarpate completamenéstite da manto vegetale.

E' compreso nelle cure colturali anche I'eventaaleacquamento di soccorso delle piantine in fasdtecchimento, e
pertanto nessun compenso speciale, anche per gt@wirasporto di acqua, potra per tale operaaseere richiesto
dall'lmpresa, oltre quanto previsto nei prezzi ldr€o.

N) PULIZIA DEL PIANO VIABILE

Il piano viabile dovra risultare al termine di ogmperazione di impianto, 0 manutentorio, assolutdenegombro da
rifiuti; la eventuale terra dovra essere asporthth piano viabile facendo seguito con spazzolatufando e, ove
occorra, con lavaggio a mezzo di abbondanti g&tticgia.

In particolare, la segnaletica orizzontale chesta$a sporcata con terriccio dovra essere accugatarpulita a mezzo di
lavaggio.

M) PRESCRIZIONI PER LA FORNITURA DI ALBERI ED ARBUSB ED ERBACEE PERENNI E SEMENTI

Le piante alberi, arbusti ed erbacee perenni eeleesti dovranno pienamente rispondere ai requisitialle
caratteristiche tecniche seguenti:

a) ALBERI A FOGLIA CADUCA

Dovranno essere integre nella conformazioa#aa@hioma di modo che una volta poste a dimoramexessitino di
ulteriori potature e con apparato radicdBescicolato (zollate e trapiantate un numeraadie sufficienti secondo
le giuste regole vivaistiche in relazione alla étdla pianta e con l'ultima lavorazione alle radgalente a non piu di
tre anni).

Fino a circonferenza cm. 12/15 almeno 1 trapianto
Fino a circonferenza cm. 20/25 almeno 2 trapianti
Fino a circonferenza cm. 30/35 almeno 3 trapianti
b) ALBERI SEMPREVERDI

Dovranno essere integre nella conformazione ddlianta di modo che una volta poste a dimora nongsi#aso di
ulteriori potature e con apparato radicale fadatoo(zollate e trapiantate un numero di volte isighti secondo le
giuste regole vivaistiche in relazione alla etflapianta e con l'ultima lavorazione alle radisalente a non piu di tre
anni).

Fino ad altezza di m. 2/2,50 almeno 1 trapiantoreairconferenza del tronco sufficientemente syhitg.
Fino ad altezza di m. 3,50/4 almeno 2 trapiantre @rconferenza del tronco sufficientemente syhtp.
Fino ad altezza di m. 5/6 almeno 3 trapianti e @oronferenza del tronco sufficientemente sviluppat
¢) ARBUSTI A FOGLIA CADUCA

Vengono richiesti esemplari giovani (c.n. cegpaormali) che non abbisognano di trapianti @ementari in
vivaio. Nel caso di piante adulte (c.f. cespugitifo + di h> m 1.50) valgono le norme di cui ahpa (a).

d) ARBUSTI SEMPREVERDI

Vengono richiesti esemplari giovani fino a m 1,Q02che non abbisognano di trapianti supplemeimavivaio. Per
esemplari piu grandi valgono le norme di cypahto (b).

e) PIANTE ERBACEE PERENNI

Vengono richiesti esemplari di almeno 1 anno dicein parte aerea ben formata e con appawmittala fascicolato e
ben sviluppato.

fy SEMENTI

Le sementi dovranno essere fornite in confeziooh@k alla loro conservazione e sopra la confezitmea essere
indicata la composizione del miscuglio nelle vapercentuali, la percentuale di germinabilita e lataddel
confezionamento.
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Tutte le piante alberi, arbusti, erbacee parkmnite dovranno rispondere alle misure riptgtin progetto sia per
l'altezza che per la circonferenza (che si idemisurata alLL’altezza m.1 dal colletto). E peisémenti dovranno
essere rispettate le percentuali prescritte.

Tutti gli alberi dovranno essere forniti di apgaradicali preparati con juta a contatto dellalaa rete metallica non
zincata sopra la juta o con rete metallica nonataacon sopra il "Plan-plast”. Gli arbusti tuttirfai di zolla o in vaso,
dovranno essere consegnati con imballo come petblerature. Le erbacee, tutte fornite in vaso, @lowo essere
consegnate con apposito imballo.

Tutte le essenze fornite dovranno presentarsi mdiegoni fisiologiche normali e non presentare @atta parassitari, di
qualunque genere in atto.

| prezzi per la fornitura debbono essere intesigi@nte poste a dimora a perfetta regola d'arterskrle prescrizioni
seguenti.

N) PRESCRIZIONI PER LA MESSA A DIMORA DI ALBERI, ARUSTI, ERBACEE PERENNI E TAPPETI
ERBOSI

a) MESSA A DIMORA DELLE ALBERATURE
La messa a dimora delle piante dovra seguire leesggfasi operative:

- l'apertura della buca deve avere un diametro sogedi cm. 40 al diametro della zolla e una prdftinsuperiore di
cm. 20 all'altezza della zolla; se l'apertura délleca viene eseguita con mezzo meccanico, la boeea dessere
risagomata manualmente

- immissione di terreno sminuzzato sul fondo dellagba in caso di scarso drenaggio immissione di madgtedrenante
per uno spessore di cm. 20

- posa in opera dei tre pali tutori, che dovrannemresdi legno trattato in autoclave e delle dimemisioedie di diametro
cm 5/7 e dell'altezza di m. 3,00 (prescrizioni $figte scritte possono consentire anche pali diagp® pelati e
appuntiti delle stesse dimensioni), i pali saraposti in verticale dovranno essere saldamentesindisl fondo della
buca e vincolati tra loro per mezzo di terzanedigliate della misura idonea e inchiodate agli §tésianta dovra
essere protetta nel punto di legatura e i legameiathno essere di materiale idoneo, i pali sargrusti a terra ogni 1/3
di circonferenza.

- la pianta, la quale dovra essere preventivamepedfa dal materiale di imballaggio della zollal @eso di juta e rete
il materiale d'imballo potra essere lasciato, rastéegare la juta e tagliare la rete sulla cireceriiza alta della zolla; nel
caso di rete e "plan-plast” occorrera toglierdahpplast e tagliare la rete come sopra deschittag posta a dimora sul
fondo della buca, facendo ben attenzione che éttolsia in posizione corretta rispetto al piancampagna, tenendo
conto dell'assestamento del terreno stesso. Léapiavra essere perfettamente perpendicolare.

- ’humus, ricavato dal compostaggio della sostaremgetale, verra mescolato con il terreno di risdélo scavo della
buca nella misura del 25%.

- il concime organico (bovini o equini) maturo, disithto e pellettato dovra essere mescolato, nédarendel 5%, con
il terriccio che andra messo in opera nella pdttedel riempimento della buca.

- l'operazione di riempimento della buca avverra ittemelo il terreno di risulta, preventivamente smirato e
mescolato con I'humus e il concime (come descaitounti e ed f), fino a quando la buca sara colma.

- formazione della scodella intorno alla pianta, faenuovamente attenzione all'altezza dal colletto.

- legatura della pianta ai pali tutori tenendo cadtle prescrizioni cautelari gia citate.

- annaffiatura abbondante dell'albero, riempiendoadia almeno tre volte la scodella.

c¢) MESSA A DIMORA DEGLI ARBUSTI
La messa a dimora degli arbusti dovra seguiredaesgi fasi operative:

- preparazione preliminare del terreno medianteaftga, con fresa trainata, alla profondita di t&20.

- l'apertura della buca deve avere un diametrondR@ superiore al diametro della zolla e una prditdn di cm.10
superiore all'altezza della zolla.

- immissione sul fondo della buca, per uno spesdiocen.10 di uno strato di terreno sminuzzato mdteriale drenante
a seconda dei casi.

- l'arbusto, preventivamente liberato dal materitilmballo della zolla(nel caso di juta e rete dtariale d'imballo potra
essere lasciato, bastera slegare la juta e tadgiaste sulla circonferenza alta della zolla; cado di rete e "plan-plast”
occorrera togliere il plan-plast e tagliare la retene sopra descritto), verra sistemato nella biaca&ndo attenzione
alla posizione del colletto, tenendo conto deléatsmento del terreno stesso, secondo la posizatoeale della pianta

- 'humus, ricavato dal compostaggio della sostaregetale, verra mescolato con il terreno di tésdhllo scavo della
buca nella misura del 25%.

95



Lavori di sistemazione Strada Provinciale “S.S. 650
Fondo Valle Trigno - Schiavi di Abruzzo” IlI° LattFunzionale C.S.A. Norme Tecniche

- il concime organico (bovini o equini) maturo,idistato e pellettato dovra essere mescolato, naflara del 5%, con
il terriccio che andra messo in opera nella pdtéedel riempimento della buca.

l'operazione di riempimento della buca avverra imbemelo il terreno di risulta, preventivamente smigato e
mescolato con I'humus e il concime (come descaitjpuntie edf), fino a quando la buca sara colma.

- si sistemera superficialmente il terreno, ligetlolo, intorno alla buca per mezzo di zappa aetistfacendo sempre
attenzione al colletto

- si togliera limballaggio della chioma dell'agbo.
- si innaffiera abbondantemente il terreno facecaftere, I'acqua, a pioggia, anche sulla chioma.

- una volta messi a dimora gli arbusti, dopo aves |'impianto di irrigazione a goccia, si ese@yula pacciamatura,
tecnica di difesa e copertura del piede degli drbasn vari materiali che vanno dalle stuoie inidondi mais
completamente biodegradabili, ai dischi pacciamdirfeltro o di cocco, alla corteccia di abete.

d) MESSA A DIMORA DELLE PIANTE ERBACEE
La messa a dimora delle piante erbacee dovra sdguseguenti fasi operative:

- preparazione preliminare del terreno medianteaftga alla profondita di cm. 15 con fresa trainata

- spargimento sulla superficie di humus, ricavatbampostaggio della sostanza vegetale.

- spargimento sul terreno di concime organico (blowiequini) maturo, disidratato e pellettato

- interramento di materiali (alle voci 2 e 3) ghlafondita di cm.8 mediante fresa semovente.

(N.B. le voci 1,2,3,4, per piccole superfici o per superfici sode devono essere sostituite con la seguentezipeea

- splateamento del terreno per una profonditandi10, il terreno cosi recuperato va miscelatolmamus e concime;
l'operazione di miscelatura pud essere eseguitaérgd 0 mediante betoniera; il terriccio, fino eadogeneo, dovra
essere reimmesso sulla superficie splateatddteele leggermente pressato, quindi innaffiapiogygia fine e lasciato
riposare 2 o 3 giorni in modo che si assesti uniamente prima di passare all'operazione successiva)

- la messa a dimora dell'erbacea dovra esseiguitssper mezzo di trapianto a paletta.

- il terreno intorno all'erbacea dovra essere isigte a mano o0 con piccole zappe o rastrelli, imanoche abbia un
aspetto uniforme e omogeneo.

- una volta messe a dimora le erbacee, si esedmipacciamatura, tecnica di difesa e coperturgigele delle erbacee,
con stuoie in amido di mais completamente biodeardid ma permeabili.

- si innaffiera il tutto con annaffiatura a pioggmlto fine ma abbondante.

e) MESSA A DIMORA DEL TAPPETO ERBOSO
La messa a dimora del tappeto erboso dovra sdguseguenti fasi operative:

- spargimento mediante nebulizzazione di sohgi diserbante sistematico (Round - up kglitti60 di acqua x
1000 mq .) per I'eliminazione erbe infestanti.

- fresatura con attrezzo, fresa coltivatricatioh, azionata da trattrice; da eseguirsi per pnafondita di cm. 15/20
effettuando due passaggi incrociati e conferendraéno un ottimo piano di semina, senza affiorsmeli ciottoli,
erbacce, radici e materiali vari

- rastrellatura, raccolta e trasporto a rifiuto ehaiteriali, affioranti.

- coprire il terreno con uno strato di humusgbbia lavata di Po, concime organico (bovigigoini) maturo,
disidratato (la concimazione pud essere effetaathe contemporaneamente alla semina).

-la semina sara eseguita meccanicamenteadamea macchina plurioperatrice che esegusetgienti operazioni:
fora, semina, interra il seme, rulla il terrenpu® anche distribuire il concime.

- sidovra irrigare la superficie a pioggia todine.

- il primo sfalcio andra eseguito quando il tapp&tra raggiunto l'altezza di cm. 6/8.

O) OBBLIGHI DELLIMPRESA DURANTE IL PERIODO DI GARANZIA; PRESCRIZIONI PER LA
MANUTENZIONE STRAORDINARIA SUCCESSIVA ALL'IMPIANTO
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Il buon esito di un impianto dipende essenzialmeatte cure praticate dopo la messa a dimora, pertanto richiesti i
seguenti interventi di manutenzione:

- ALBERATURE

a. Per tutta la durata del periodo la scodella@egsere tenuta pulita dalle erbacee, controlliedentuale presenza
di attacchi parassitari.

b. Ogni tre mesi dovranno essere verificati gliaaggi al fine di controllarne il buon funzionamengaffinché non
siano causati danni per strozzature alle alberature

- ARBUSTI

a. Per tutta la durata del periodo la pacciaraatiegli arbusti dovra essere tenuta pulita dalentiali piante
infestanti che dovessero nascervi.

b. Gli arbusti verranno controllati periodicamepgr eliminare rami secchi o spezzati, accertargveéntuali attacchi
parassitari.

- ERBACEE PERENNI

a. Per tutta la durata del periodo, si dovra pedere alla pulizia delle erbe infestanti.

b. Le erbacee verranno controllate periodicampeteaccertarsi di eventuali attacchi parassitari.
- TAPPETI ERBOSI

a. La ditta appaltatrice dovra tenere pulitpriito da erbe infestanti concorrenziali, e cotdtolper accertarsi di
eventuali attacchi parassitari.

- RISARCIMENTI

a. Durante tutta la durata del periodo, le esseheedovessero seccare o danneggiarsi irremediatignper varie
cause, ad esclusione delle calamita naturali,atow essere sostituite dalla ditta appaltatricezesehe questa debba
pretendere compensi extra.

- TRATTAMENTI

a. Nel periodo di manutenzione dovra essere poweea cura della ditta fornitrice trattamenti arittogamici e
antiparassitari a secondo delle prescrizioni diilezione lavori.

P) INIZIO E TERMINE DEI LAVORI

L'impresa appaltatrice avra la facolta di proceds lavori nel modo e nei tempi ritenuti da egga convenienti per
consegnarli perfettamente compiuti entro il ternipnatrattuale, purché questi non risultino, a giiddella direzione,
esegeti in modi e tempi pregiudizievoli alla buonescita delle opere. Pertanto la direzione lagoriservera il diritto
di sospendere i lavori in qualsiasi momento, comee @i ordinare l'esecuzione di un determinato faventro un
prestabilito termine di tempo in conformita allsigenze tecniche delle opere in appalto. L'impeggaaltatrice non
potra rifiutarsi, ne chiedere speciali compensi.

Q) DISPOSIZIONI SPECIALI

L'impresa appaltatrice dovra mettere a dimoraalijeri e gli arbusti esattamente posizionati cormlepnogetto e/o
secondo indicazioni della D.L.

L'impresa appaltatrice dovra consegnare a dimbtgeri e gli arbusti rispondenti ai requisitigscritti. A tale scopo,
l'impresa stessa, dovra far visionare in vivalla direzione lavori, un campione unico per ogpbtidi pianta offerta.
La direzione lavori si riserva di accettare, a msindacabile giudizio, anche i campioni mancantirtb 0 piu requisiti
richiesti.

La ditta fornitrice delle piante & tenuta a prasaxe tempestivamente, prima di ogni invio, la ziiwae lavori, in modo
che la stessa possa indicare il luogo di scarigoagito € necessario per la ricezione ed il cdoto#lla merce fornita.

R) COLLAUDO

Il collaudo delle opere fornite potra essere esegunche parzialmente durante la fase vegetatieallaudo definitivo
verra fatto non prima di sei mesi e concluso eatnon oltre il periodo di manutenzione richiesto &nno).
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L'impresa appaltatrice si impegna a fornire la gai@di attecchimento fino a collaudo eseguito.

ART. 28
MARCIAPIEDI ED ELEMENTI SPARTITRAFFICO IN CALCESTRU Z2ZO
AUTOBLOCCANTI

| marciapiedi e lo spartitraffico saranremstituiti da elementi prefabbricati icalcestruzzo vibrocompresso
delle dimensioni risultanti dai disegni di progetto

Saranno forniti in elementi di lunghezza non irdezia 0,50 m, salvo i tratti di curva od i pezzkapli, che potranno
avere lunghezza diversa.

Gli elementi saranno conformati con apposite niedirilievi che consentono il perfetto incastroohldccante
degli elementi ed un perfetto allineamento deglésit

La classe di resistenza del calcestruzzo impiegatola confezione degli elementi non dovra essefiexiore a
350 Rck; il cls dovra inoltre essere leggermenitesn.

Le superfici calpestabili degli elementi prefabhticavranno finitura rigata a 45°, mentre le aktgperfici dovranno
presentarsi perfettamente lisciate, prive di catulle, nidi d'ape e irregolarita e dovranno inoétvere una tonalita di
colore costante.

Gli elementi saranno posati uno accanto #&lbal senza essere ancorati al suolo; dovraresse
particolarmente curata l'aderenza tra un elemehétt® ed il loro perfetto allineamento.

ART. 29
DRENAGGI

| drenaggi, comunque effettuati, dovranno tenemaali quanto disposto nel D.M. 11.3.1988 (S.Ca &lU. n. 127
dell'1.6.1988).

A) DRENAGGI O VESPAI TRADIZIONALI

| drenaggi o vespai dovranno essere formati cotrgmie o ciottolame misto di fiume, posti in opeta@atea in
calcestruzzo del tipo per fondazione; il cunicoterdhnte di fondo sara realizzato con tubi di cemeéigposti a giunti
aperti o con tubi perforati di acciaio zincato.

Il pietrame ed i ciottoli saranno posti in operanano con i necessari accorgimenti in modo da evisarccessivi
assestamenti. || materiale di maggiore dimensiomgadessere sistemato negli strati inferiori meiitraateriale fino
dovra essere impiegato negli strati superiori.

La Direzione dei Lavori dovra ordinare l'intasaneecbn sabbia lavata del drenaggio o del vespaiocgsituito.
L'eventuale copertura con terra dovra essere ciéawvemente assestata. || misto di fiume, da impmegaella
formazione dei drenaggi, dovra essere pulito edtesgda materiali eterogenei e terrosi, granulometnente assortito
con esclusione dei materiali passanti al setacdiaélla serie UNI.

B) DRENAGGI CON FILTRO IN “GEOTESSILE”

In terreni particolarmente ricchi di materiale fiasui drenaggi laterali delle pavimentazioni,émlggi potranno essere
realizzati con filtro laterale in telo “geotessiligr’ poliestere o polipropilene. Il materiale dangssara analogo a quello
descritto nell'Art. “Qualita e provenienza dei mah’, punto y).

| vari elementi di “geotessile” dovranno essereitcura loro per formare il rivestimento del dreggm qualora la
cucitura non venga effettuata, la sovrapposiziawi @lementi dovra essere di almeno cm 50.

La parte inferiore dei “geotessili”, a contatto dbfondo del cavo di drenaggio e per un'altezzaldieno cm 20 sui
fianchi, dovra essere impregnata con bitume a c@dd®so fluido con opportuni solventi che non abbi effetto sul
supporto) in ragione di almeno 2 Kg/mg. Tale immeEgjone potra essere fatta prima della messa iraop cavo del
“geotessile” stesso 0 anche dopo la sua sisten@zioopera. Dal cavo dovra fuoriuscire la quantitdgeotessile”
necessaria ad una doppia sovrapposizione dellsastedia sommita del drenaggio (2 volte la largheded cavo).

Il cavo rivestito sara successivamente riempitmdteriale lapideo pulito e vagliato trattenuto @eldlo 10 mm UNI,
tondo o di frantumazione con pezzatura massimaecoadente i 70 mm. Il materiale dovra ben riemjfaireavita in
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modo da far aderire il piu possibile il “geotessitdle pareti dello scavo. Terminato il riempimergiosovrapporra il
“geotessile” fuoriuscente in sommita e su di esswaveseguita una copertura in terra pressata.

ART. 30
GABBIONATE

| gabbioni risponderanno alle prescrizioni dellacGlare n. 2078 del 27 agosto 1962 del ConsiglipeBore dei
LL.PP.; saranno di forma prismatica o cilindricaaestituiti da maglie esagonali a doppia torsione.dimensioni del
filo delle maglie e dei tiranti, nonché il pesoeechpacita dei gabbioni, verranno precisati, valtalta, dalla Direzione
dei Lavori. | fili metallici della maglie, quelligr le cuciture ed i tiranti avranno zincatura fonteragione di 266- 300

g. per ogni mq di superficie zincata e dovrannaispondere alle Norme di cui alla Circolare sumnemeata.

Le prove sui materiali dei gabbioni e sulla zincatsaranno eseguite a cura della Direzione deiriaaw a spese
dell'lmpresa, secondo le norme stabilite dallaoténe sopra citata.

Il iempimento delle gabbionate verra effettuato peetrame e ciottoli (di dimensioni tali che nomspano passare in
alcun senso attraverso le maglie della rete), catlea mano; le facce in vista saranno lavorateecprescritto per la
muratura a secco e con analogo onere di pagamento.

Durante il collocamento verranno posti in opernsanti di attraversamento riunenti le opposte paefuelli riunenti le
testate con le pareti.

ART. 31
STRUTTURE IN TERRA RINFORZATA CON RETE METALLICA

A) STRUTTURE IN TERRA RINFORZATA CON SCARPATA INFER IORE A 70°

La struttura di sostegno in terra rinforzata rimieile, dovra essere realizzata con elementi diatuma planari
orizzontali, costituiti da rete metallica a doppégsione con maglia esagonale tipo 8x10 in accaao le UNI-EN
10223-3, tessuta con trafilato di ferro, confornie &NI-EN 10223-3 per le caratteristiche meccaaieh UNI-EN
10218 per le tolleranze sui diametri, avente cadicoottura compreso fra 350 e 550 N/mmq e allungiaim minimo
pari al 10%, avente un diametro pari a 2.70 mmlyagdzzato con lega eutettica di Zinco-Alluminio%%-Cerio-
Lantanio conforme alla EN 10244 — Classe A e AST98-98 con un quantitativo non inferiore a 245 g/irigdesione
della galvanizzazione al filo dovra essere talegdeantire che avvolgendo il filo attorno ad un nramm avente
diametro 4 volte maggiore, il rivestimento non stga e non si sfalda sfregandolo con le dita. Usagizzazione
inoltre dovra superare un test di invecchiamentelgcato in ambiente contenente anidride solfo(8€32) secondo la
normativa DIN 50010 (KESTERNICH TEST) per un minirdbd28 cicli. Oltre a tale trattamento il filo davessere
ricoperto da un rivestimento di materiale plasticeolore grigio che dovra avere uno spessore nalminon inferiore a
0,5 mm, portando il diametro esterno ad almeno &0 Ogni singolo elemento € provvisto di barreiteinforzo in
lega eutettica Zinco-Alluminio (5%)-Cerio-Lantargoplasticate di diametro 3,4 mm interno e 4,4 mtaraes, inserite
allinterno della doppia torsione delle maglie |aglarte di rete che viene risvoltata in corrispgmah del paramento. Il
paramento in vista sara provvisto inoltre di unredato di irrigidimento interno assemblato in fasemduzione in
stabilimento, costituito da un ulteriore panneliorete elettrosaldata con maglia 15x15 e diametnmr8 e da un
geocomposito antierosivo in fibra naturale. llgaento sara fissato con pendenza 2:1, per me&erdenti a squadra
realizzati in tondino metallico e preassemblath afruttura. Gli elementi di rinforzo contigui, damno essere posti in
opera e legati tra loro con punti metallici meceaati in lega eutettica Zinco-Alluminio (5%)-Ceti@ntanio con
diametro 3,00 mm e carico di rottura minimo pati7® kg/mqg. Prima della messa in opera e per ogtiigaicevuta in
cantiere, I'Appaltatore dovra consegnare alla .telativo certificato di collaudo e garanzia gato in originale, in
cui specifica il nome del prodotto, la Ditta prauiige, e le quantita fornite. Tale Ditta produtéridovra inoltre essere in
certificazione di sistema qualita in conformitaeatiormative in vigore, ISO-EN 9002; in assenzaidlj a D.L. dara
disposizioni circa il prelievo di campioni per Varare il rispetto delle normative enunciate

Dal fornitore dei materiali di rinforzo dovra esseilasciata una certificazione che i prodotti formsultano coperti da
polizza assicurativa prodotto per danni controitenzer danno da inquinamento accidentale con matision inferiori
rispettivamente a 2.5 milioni di Euro.

A tergo del paramento esterno inclinato dovra espesto del terreno vegetale per uno spessorendinal 50 cm e poi
si provvedera alla stesa e compattazione del teenla formazione del rilevato strutturale; qaestverra per strati di
altezza pari a c.ca 30-35 cm e per un totale geridastanza tra i teli di rinforzo. Terminata fera dovra essere
eseguita una idrosemina a spessore in almeno disagm, contenente oltre ai semi e collante, etegatntita di
materia organica e mulch.
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B) STRUTTURE IN TERRA RINFORZATA CON PARAMENTO SUB- VERTICALE IN GABBIONI

La struttura di sostegno in terra rinforzata doessere realizzata con elementi di armatura plananizzontali,
realizzati in rete metallica a doppia torsione omaglia esagonale tipo 8x10 in accordo con le UNI4EIR23-3, tessuta
con trafilato di ferro, conforme alle UNI-EN 10233per le caratteristiche meccaniche e UNI-EN 10928 le
tolleranze sui diametri, avente carico di rottucenpreso fra 350 e 550 N/mmq e allungamento miniad @ 10%,
avente un diametro pari 2.70 mm , galvanizzato lega eutettica di Zinco-Alluminio (5%)-Cerio-Lantarconforme
alla EN 10244 — Classe A e ASTM 856-98 con un dtaivio non inferiore a 245 g/mq. L'adesione della
galvanizzazione al filo dovra essere tale da gaeanhe avvolgendo il filo attorno ad un mandrin@rte diametro 4
volte maggiore, il rivestimento non si crepa e sbisfalda sfregandolo con le dita. La galvanizzagimoltre dovra
superare un test di invecchiamento accelerato ibiente contenente anidride solforosa f58econdo la normativa
DIN 50010 (KESTERNICH TEST) per un minimo di 28Ici©ltre a tale trattamento il filo dovra esser@perto da
un rivestimento di materiale plastico di coloreggriche dovra avere uno spessore nominale nonianéea 0,5 mm,
portando il diametro esterno ad almeno 3,70 mnpalamento dovra essere costituito da un elememtmlace di
sezione 1m x 1m, realizzato risvoltando frontalradatrete metallica a doppia torsione e collegamgaolsteriormente
con un diaframma di chiusura, solidale con I'eletoeth rinforzo orizzontale, in tal modo I'elemergara realizzato
conferendo continuita, senza legature, tra partonesterno ed armature di rinforzo. Gli elemenétstari dovranno
essere provvisti di barre di rinforzo in lega etittat Zinco-Alluminio (5%)-Cerio-Lantanio e plasttea(filo di diametro
3,4 mm interno e 4,4 mm esterno) inserite all'mtedella doppia torsione delle maglie in corrispemzh degli spigoli
esterni della struttura e di un diaframma centr@ledovra prevedere un adeguato geosintetico awridnoe di filtro da
utilizzare come interfaccia fra I'elemento scatelaril rilevato strutturale retrostante; a talepgcei dovra utilizzare un
geotessile non tessuto termosaldato a filo contimufilamento copolimero di polipropilene-polietile di massa areica
135 g/mq. Montato lo scatolare costituente il paato esterno verra realizzato il riempimento etmenti litoidi di
adeguato peso specifico, aventi diametro supeaapeello della maglia della rete, non friabili elivi. Gli elementi di
rinforzo contigui dovranno essere posti in opelegati tra loro con punti metallici meccanizzatiéga eutettica Zinco-
Alluminio (5%)-Cerio-Lantanio con diametro 3,00 nantarico di rottura minimo pari a 170 kg/mq. Pridedla messa
in opera e per ogni partita ricevuta in cantiefgpaltatore dovra consegnare alla D.L. il relatbestificato di collaudo
e garanzia rilasciato in originale, in cui spe@fi€t nome del prodotto, la Ditta produttrice, eglgantita fornite. Tale
Ditta produttrice dovra inoltre essere in certifitme di sistema qualita in conformita alle normatin vigore, ISO-EN
9002; in assenza di cio, la D.L. dara disposizmrga il prelievo di campioni per verificare il pstto delle normative
enunciate.

Dal fornitore dei materiali di rinforzo dovra esseilasciata una certificazione che i prodotti fomsultano coperti da
polizza assicurativa prodotto per danni controitee per danno da inquinamento accidentale con imaksnon
inferiori rispettivamente a 2.5 milioni di Euro.

A tergo dello scatolare cosituente il paramenterest si dovra provvedere alla stesa e compattaziehterreno per la
formazione del rilevato strutturale; questa dosseee realizzata per strati di altezza pari a 80ram e per un totale di
1 m di spessore per ogni strato di rinforzo.

ART. 32
BARRIERE DI SICUREZZA IN ACCIAIO E PARAPETTI METALL ICI

Le barriere di sicurezza in acciaio verranno ifatallungo tratti saltuari dei cigli della piattafoa stradale, nonché
lungo lo spartitraffico centrale delle strade apiapsede o delle autostrade secondo le disposigi@impartira la D.L.
ed a norma della circolare dei Ministero LL.PP2837 dell'11.7.1987 (pubblicata sulla G.U. n. 1&2 618.1987),
nonché al D.M. del 21.06.2004 in aggiornamento &l.0del 18.02.1992 n° 223, al D.M. del 15.10.1986D.M.
LL.PP. del 03/06/98 e del D.M. LL.PP. 11/06/99.

| parapetti metallici verranno installati in cop@ndenza dei cigli dei manufatti.

Le barriere ed i parapetti metallici debbono aveamtteristiche di resistenza almeno pari a qualgeste dal D.M.
LL.PP. in data 3 Giugno 1998.

Le caratteristiche predette saranno verificateadalL. sulla base di certificati di omologazionsib&i dall'appaltatore
ed ottenuti in base ai disposti degli articoli @ edel D.M. del 3 Giugno 1998 ovvero nel caso di rawvenuta
omologazione e/o nelle more del rilascio di essmaphltatore dovra fornire alla D.L. un'idonea doeotazione dalla
quale risulti che ognuna delle strutture da impieda superato con esito positivo, le prove dab (@mash - testsia di

mezzi pesanti sia di autovetture, recando le pnaeefissate all'art. 9 del citato D.M. 3 Giugno 899

Le prove dovranno essere state effettuate pressmpi prove autorizzati come da Circolare Ministleridei LL.PP. n.
4622 del 15.10.96.

La predetta documentazione dovra essere consegltafa.L. preventivamente all'inizio di tali lavori
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Degli oneri di cui sopra si € tenuto conto nelldaed®inazione dei prezzi unitari. Tutte le barriel@ranno essere
identificate con il nome del produttore.

A) CARATTERISTICHE DELLE BARRIERE IN ACCIAIO

La barriera sara costituita da una serie di sostiegprofilato metallico e da una fascia orizzostahetallica, con
I'interposizione di opportuni elementi distanziator

Le fasce dovranno essere fissate ai sostegni irorabd il loro bordo superiore si trovi ad una atenon inferiore a
cm 70 dalla pavimentazione finita e che il loro fisterno abbia aggetto non inferiore a cm 15 diadleia del sostegno
lato strada.

Le fasce saranno costituite da nastri metallichivepessore minimo di mm. 3, profilo a doppia analtezza effettiva
non inferiore a mm 300, sviluppo non inferiore a @B, modulo di resistenza non inferiore & @%.

Le fasce dovranno essere collocate in opera corsovapposizione non inferiore a cm 32. | sostatgplia barriera
saranno costituiti da profilati metallici, con pitofa C o doppio T di dimensioni non inferiori a 80 x 120x 80,
aventi spessore non inferiore a mm 5, lunghezzaimf@niore a m. 1,65 per le barriere centrali eIn@5 per quelle
laterali.

| sostegni stessi dovranno essere infissi in tedienormale portanza per una profondita non mirdiren. 0,95 per le
barriere centrali e m. 1,20 per le barriere laterglosti ad intervallo non superiore a m. 3,60 0iezione dei Lavori
potra ordinare una maggiore profondita od altrioagitnenti esecutivi per assicurare un adeguato raggo del
sostegno in terreni di scarsa consistenza, conepmira variare l'interesse dei sostegni.

In casi speciali, quali zone rocciose od altrorishiesta dell'lmpresa e con I'approvazione dell@fione dei Lavori, i
sostegni potranno essere ancorati al terreno aandizbasamento in calcestruzzo avente Rck = 25 N/randelle
dimensioni fissate dalla Direzione dei Lavori.

Le giunzioni, che dovranno avere il loro asse inrispondenza dei sostegni, devono essere ottenote ¢
sovrapposizione di due nastri per non meno di cpefidttuata in modo che, nel senso di marcia éaoli, la fascia
che precede sia sovrapposta a quella che segue.

Il collegamento delle fasce tra loro ed i loro sgsi, con l'interposizione dei distanziatori métalideve assicurare, per
quanto possibile, il funzionamento della barriettaaae continua ed i sistemi di attacco (bullomi&strine copriasola)
debbono impedire che, per effetto dell'allargameleicfori, possa verificarsi lo sfilamento dellsda.

| distanziatori avranno le dimensioni opportune.

| sistemi di attacco saranno costituiti da bullémertesta tonda ad alta resistenza e piastrindgasopa antisfilamento di
dimensioni mm 4% 100 e di spessore mm 4.

Tutti gli elementi metallici costituenti la barr&edevono essere in acciaio di qualita non infereofee 360, zincato a
caldo con una quantita di zinco non inferiore a §008q per ciascuna faccia e nel rispetto della atixa UNI 5744/66.

| sistemi di collegamento delle fasce ai sostegtibdbno consentire la ripresa dell'allineamentadsiante la posa in
opera, sia in caso di cedimenti del terreno, caeseld un movimento verticale di piu o meno cm 2adzontale di
pill 0 meno cm 1.

Le fasce ed i sistemi di collegamento ai sostegurahno consentire la installazione delle barriengio curve di raggio
non inferiore a m 50 senza ricorrere a pezzi orpafare speciali.

Ogni tratto sara completato con pezzi terminalvguwpportunamente sagomati, in materiale del tattalogo a quello
usato per le fasce.

Le barriere da collocare nelle aiuole spartitraffisaranno costituite da una doppia fila di barridet tipo avanti
descritto, aventi i sostegni ricadenti in coincizelelle stesse sezioni trasversali.

Restano ferme per tali barriere tutte le caratiehis fissate per le barriere laterali, con l'ateeza di adottare
particolare cura per i pezzi terminali di chiuswali collegamento delle due fasce, che dovranneressagomate
secondo forma circolare che sara approvata datkzdne dei Lavori.

In proposito si fa presente che potra essere gtdhidalla D.L. anche una diversa sistemazioner(arteento delle
testate) fermi restando i prezzi di Elenco.

Le sopracitate caratteristiche e modalita di pasgpera minime sono riferite a quelle destinazabma non prevedono il
contenimento categorico dei veicoli in carreggiaavati e trincee senza ostacoli fissi laterali).
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Per barriere da ponte o viadotto, per spartitraffentrali e/o in presenza di ostacoli fissi laliereurve pericolose,
scarpate ripide, acque o altre sedi stradali cofarie adiacenti, si dovranno adottare anche dever piu adeguate
soluzioni strutturali, come l'infittimento dei palil'utilizzo di pali di maggior resistenza.

Ad interasse non superiore a quello corrispondantee fasce dovra essere eseguita la installaziortispositivo
rifrangenti, i quali avranno area non inferioreeatimetri quadrati 50, in modo che le loro supérigultino pressoché
normali all'asse stradale.

B) CARATTERISTICHE DEI PARAPETTI METALLICI

| parapetti da installare in corrispondenza dei ufetti saranno costituiti in maniera del tutto amm alle barriere
avanti descritte, e cioé da una serie di sostegicali in profilato metallico, da una o piu fastetalliche a doppia e
tripla onda, fissata ai sostegni a mezzo di iddimsanziatori, da possibile corrimano in scatolaegallico.

| parapetti realizzati sui ponti (viadotti, sottavd cavalcavia, sovrappassi, sottopassi, stradeaepare, ecc ... )
dovranno rispondere alle norme previste dal D.MLdePP. 4 maggio 1990 - punto 3.1 1.

| parapetti dovranno essere realizzati, per qualttiene gli acciai laminati a caldo, con materidipondenti alle
prescrizioni contenute nel D.M. 9 gennaio 1996, tnreeper altri tipi di acciaio o di metallo si dovii@r riferimento alle
Norme U.N.I. corrispondenti o ad altre eventuali.

| sostegni per parapetti saranno in profilato dii@o in un solo pezzo ed avranno, per la parteriofe reggente la
fascia, caratteristiche di resistenza pari a quéltgeste per i sostegni delle barriere. L'inteeadei sostegni € indicato
nella corrispondente prova di crash-test. La Daeeidei Lavori si riserva comunque di fornire, pgmni singolo
manufatto, un grafico dal quale risulti lo schemendntaggio del parapetto cui I'lmpresa dovra &itein

| sostegni saranno di norma alloggiati, per la omgte profondita, in appositi fori di ancoraggioegisposti, o da
predisporre dalla stessa Impresa, sulle operedidissati con adeguata malta secondo le preseridella D.L.

| fori dovranno essere eseguiti secondo le prdasaiizndicate dalla Direzione dei Lavori cosi pukeipristino delle
superfici manomesse.

La fascia dovra essere uguale a quella impiegatalgpdarriera, ed essere posta in opera alla staésaza di
quest'ultima dal piano della pavimentazione findache se l'interesse dei sostegni risultera oreri

Il corrimano, in tubolare metallico delle dimendi@sterne non inferiore a mm 45 e spessore nonionéea mm 2.4,
sara fissato allo stesso sostegno della fascia.

Tutte le parti metalliche dei parapetti dovranneees in acciaio di qualita non inferiore a Fe 360assoggettate alla
zincatura a caldo mediante il procedimento a bagmmantitativi minimi di zinco saranno di gramn®@ per metro
quadrato e per ciascuna faccia, i controlli deingjittivi di zinco saranno effettuati secondo i ggdimenti previsti
dalle norme ASTM n. A 90/53 ed UNI 5744/66.

Ad interesse non superiore a quello corrispondarite elementi (in media ogni quattro sostegniyrdmssere eseguita
la installazione di dispositivo rifrangente, i gualranno area non inferiore a centimetri quads@fiin modo che le loro
superfici risultino pressoché normali all'assedstta.

C) PROVE STATICHE SULLE BARRIERE IN ACCIAIO

Le prove statiche sulle barriere verranno eseglaieCentro Sperimentale Stradale del’lANAS di Cessanlla base
delle richieste che ciascuna ditta costruttricespnéera, in rapporto all'impiego al quale tali kmer devono essere
destinate, ed ai dati di calcolo delle barrierestefomiti dalla ditta costruttrice. Ai fini del mwollo, tali prove devono,
comunque, essere allegate agli atti di contaldiligle.

ART. 33
SEGNALETICA

TRACCIAMENTO E POSA IN OPERA DELLA SEGNALETICA ORIZ ZONTALE

Le segnalazioni orizzontali dovranno essere eseguitn vernice rifrangente da approvarsi dallAmstigizione
Appaltante a mezzo di comprensori a spruzzo e doarassere conformi alle disposizioni del Nuovo iCediella
Strada e del relativo Regolamento di attuazione:

L'applicazione delle vernici dovra essere esegalitpruzzo mediante apposite macchine traccialiheene consentano
una stesa omogenea ed ed uniforme, tali macchiserseventi dovranno essere macchine operatricicomse previsto
dall’art.58 del nuovo Codice della strada.
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Si prescrive un impiego minimo di 100 g. di vernpmar ml. di striscia da cm. 12 e Kg. 1,00 per mg01di superficie
per segni.

Qualora venga accertato I'impiego di un quantitatiminore di materiale, verra effettuata la corrigg@nte variazione
percentuale sui prezzi d’elenco, sempre che laréeione venga ugualmente accettata.

Tutto il personale ed il materiale di protezioneadarnito dalla Ditta assuntrice.

Potra essere richiesta la ripetizione dell’applicaz della segnaletica orizzontale qualora il tegiol dei lavori eseguiti
non sia soddisfacente secondo il giudizio tecneldAmministrazione.

Le segnalazioni orizzontali dovranno essere esegliipreferenza con compressori a spruzzo nellarmidi Kg. 1 di
vernice per mq. 1,20 di superficie.

Il prezzo della posa comprendera oltre al traccr@mde vernici e la mano d’opera, anche il mater&i dispositivi di
protezione necessari ad ogni altro onere e spesa.

Le caratteristiche richieste per le vernici da ieg@ire sono le seguenti:
COLORE

La vernice spartitraffico sara fornita a richiestai colori bianco e giallo. La pittura di coloreabto, dopo
I'essiccazione si deve presentare con tono di biamalto puro, senza sfumature di colore grigioalgi

La pittura di colore giallo cromo medio.

Non sono ammessi coloranti organici.-

PESO SPECIFICO

Il peso specifico a 25° C deve essere per la vespartitraffico bianca e gialla da 1,550 a 1,750IKro.
VISCOSITA’

La viscosita a 25 ° C con metodo STORMER - KREB&rd corrispondere da 80 a 90 Ku, sia per la verhianca
che gialla (metodo ASTM D. 562-55).

ESSICCAZIONE

La vernice applicata con normali macchine traceéd su normali superfici bituminose, con condizdirtemperatura
dell'aria comprese fra i 15 °C e 40°C, umidita tieka non superiore al 70%, dovra avere un tempesdiccazione di
fuori polvere non superiore a 5 minuti, ed essimoaztotale ( apertura al traffico) non superiar@@minuti.

COMPOSIZIONE

La vernice spartitraffico deve essere composta resine sintetiche essiccanti del tipo alchidicolanehisura non
inferiore al 15% in peso della vernice premiscekddizionata con clorocaucciu nella misura nonriafe al 20% in
peso delle resine ed essere miscelata con pefliretrd.

RESIDUO NON VOLATILE

Il residuo non volatile deve essere compreso ffa% e 1'84% in peso (metodo AM - P.01/11)
PIGMENTI

| pigmenti dovranno essere puri.

Per la vernice spartitraffico bianca il pigmentoadseostituito da biossido di titanio nella misurinferiore al 14% in
peso della vernice premiscelata.

Il pigmento della vernice spartitraffico gialla davwessere cromato di piombo e la percentuale neradgssere inferiore
al 12% in peso della vernice premiscelata.

SOLVENTI (SOSTANZE VOLATILI)
| solventi contenuti nella composizione della veendlovranno essere a perfetta norma di legge.
RIFRANGENZA

La vernice spartitraffico rifrangente deve essagietigo premiscelato, cioé contenere sfere di vatescolate durante il
processo di lavorazione.

La vernice deve essere perfettamente omogenedisyarsa, non presentare grumi o fondi.
Deve essere semipronta all’'uso
COMPOSIZIONE E CARATTERISTICHE DELLE SFERE DI VETRO
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Le perline di vetro devono essere perfettamentichfealmeno per il 95%, trasparenti e non presersaffiature.

L’indice di rifrazione non dovra essere inferiord &0 usando per la determinazione il metodo deilaersione con
luce di tungsteno.

Le sfere di vetro non dovranno subire alterazioloera alla azione di soluzioni acide tamponate a5%J3 o di
soluzioni normali da cloruro di calcio e di sodiba percentuale in peso delle sfere contenute m Kg. Di vernice
spartitraffico premiscelata non dovra essere iaoferal 33% in peso ( metodo AM - P.01/14).

Le sfere di vetro premiscelate dovranno soddisfaraplessivamente le seguenti caratteristiche diugometria:
- perline passanti per il setaccio n. 70 - 100%

- perline passanti per il setaccio n. 80 - 85 -9400

- perline passanti per il setaccio n. 140 - 15 -55%

- perline passanti per il setaccio n. 230-10%max

Tali prove saranno effettuate secondo le norme ASTM 1155

Il potere coprente della vernice deve essere caopra 1,1 e 1,3 mq./kg.

La vernice deve essere tale da aderire tenaceraaute i tipi di pavimentazione; deve avere buoesistenza all’'usura,
sia del traffico che degli agenti atmosferici e @@vesentare una visibilita e una rifrangenza otisiao alla completa
consumazione.

L'impresa dovra, alla consegna dell’appalto, fanim campione di almeno Kg. 2,00 delle vernici thiende usare,
specificando fabbriche ed analisi.

L’Amministrazione si riserva il diritto di prelevarsenza preavviso, dei campioni di vernice all'atilla sua
applicazione e di sottoporre tali campioni ad amaliprove che ritenga opportuno a suo insindaeaiildizio.

All'atto della consegna, la Direzione dei Lavordorera all'lmpresa, mediante ordini di servizioitigrle segnalazioni
da eseguire sui singoli tronchi di strade provilicia

Ultimati i tracciamenti, verranno eseguite le méaioni e verra redatto, per ogni gruppo stradaleyarbale nel quale
saranno indicate le strade, le superfici vernicilteparticolarita, delle segnalazioni, la datecin iniziera il compito
della manutenzione e quanto altro necessario afitabilizzazione.

E’ facolta della Direzione dei Lavori di ordinarlenpresa, successivamente ed a suo esclusivazjoyd’esecuzione
di tutte le segnalazioni che riterra opportune arsihnuove strade che I’Amministrazione assumendainutenzione.

L'Impresa non potra avanzare eccezioni di sortalo@ande di compenso in merito alle variazioni disapra. Le
segnalazioni eseguite in forza del presente appddtranno essere costantemente mantenute per lauttiarata
dell'appalto a cura e spese dell'lmpresa e di simattiva, in perfetta efficienza secondo quantespritto dalle vigenti
norme del Nuovo Codice della Strada.- L'Impresardqgeercid provvedere ai necessari rifacimenti,esgt ritocchi,
tutte le volte che cio si ritenga necessario, petalcompattezza, il disegno, la visibilita, laaifgenza e in genere, tutti
i requisiti delle segnalazioni siano in perfettalioe.- All'uopo si precisa che I'lmpresa assumen tappalto, ogni
responsabilita in merito.

Nel solo caso che la segnalazione venga cancehlateguito ai lavori di rifacimento o di manutenzo della
pavimentazione, verra pagato il ripristino , qualordinato, ai prezzi di contratto.

La ditta appaltatrice prima di iniziare i lavorivdtéa presentare alla D.L. le analisi effettuatessutrnice che si intende
utilizzare e che dovranno rispettare le caratiehstsopraindicate La D.L. in corso d’opera poaadseguire ulteriori

analisi sulle vernici impiegate. Le relative speseangono a carico della ditta appaltatrice. Qualdalle analisi

effettuate in corso d’opera risultasse che soni stilizzate vernici che non rispettano le caratiehe richieste nel

presente art. 6

la Ditta Appaltatrice & tenuta, senza indugio, selgelire nuovamente tutti i tratti di segnaleticazumtale eseguiti con
vernici difformi.

La mancata riesecuzione dei lavori difformi esord&mministrazione dal pagamento degli oneri doydite salve le
maggiori responsabilita civili e penali da addetsitalla ditta appaltatrice.

SEGNALETICA VERTICALE
CARATTERISTICHE TECNICHE PER | SEGNALI ED | SUPPORT
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Requisiti tecnici richiesti dal Nuovo Codice dedtmada e dal relativo regolamento di esecuzionatte@zione, nonché
dai Disciplinari tecnici emendati dal Ministero deavori Pubblici e dalla UNI EN 12899 - edizione rtbaio 2003
circolari ministeriali LL PP N. 3652 del 17/06/198&uccessive integrazioni 1343- 1344 DL 11/03/1999

FACCIA ANTERIORE

Sulla faccia a vista dei supporti metallici, pregiae verniciati come al precedente punto, dovragssere applicate, a
richiesta delllAmministrazione, ai sensi dellA&.Zomma 11 del DPR 495 del 16/12/92 e successificarioni ed
integrazioni, pellicole retroriflettenti aventi learatteristiche di cui al Disciplinare Tecnico apmto con D.M.
31.03.95.

Sui triangoli e sui dischi della segnaletica diipgio e di prescrizione, la pellicola retroriflatte dovra costituire un
rivestimento continuo di tutta la faccia utile @eltello, nome convenzionale "a pezzo unico”, idemo definire con
questa denominazione un pezzo intero di pellicstanpato mediante metodo serigrafico con specalieptrasparenti
per le parti colorate e nere opache per i simboli.

La stampa dovra essere effettuata con i prodotti redtodi prescritti dal fabbricante della pelliaaletroriflettente e
dovra mantenere inalterate le proprie carattehistigper un periodo di tempo pari a quello garaméo la durata della
pellicola retroriflettente. Per i segnali di indione il codice colori, la composizione grafiGasimbologia, i caratteri
alfabetici componenti le iscrizioni devono risporale quanto previsto dal Regolamento di esecuzodieattuazione
del nuovo codice della strada, di cui il DPR 161882 N.495 e succ. modifiche. L'impiego delle pelié rifrangenti
ad elevata efficienza (classe 2 ) & obbligatoriocasi in cui &€ esplicitamente previsto e per insdig dare precedenza,
fermarsi e dare precedenza, dare precedenza a,ddsftieto di sorpasso, nonché per i segnali dayriso e di
direzione di nuova Installazione. Il predetto ingmee facoltativo per i segnali: divieto di accedguiti di velocita,
direzione obbligatoria, delineatori speciali.

Le pellicole retroriflettenti dovranno essere later ed applicate sui supporti metallici mediantepg@arecchiature
previste dall’Art. 194, comma 1, DPR 16/12/1992485 e succ.modifiche. L'applicazione dovra comungssere
eseguita a perfetta regola d’arte secondo le peémairdella ditta produttrice delle pellicole.

Le pellicole retroriflettenti da usare per la fduna in oggetto del presente appalto dovranno aleeparatteristiche
colorimetriche, fotometriche, tecnologiche di daragireviste dal Disciplinare Tecnico approvate danidero dei
LL.PP. con decreto del 31/03/1995 e dovranno aselessere prodotte da ditte in possesso del sigdemualita in
base alle norme europee della serie UNI/EN 1SO 9000

DEFINIZIONI

Pellicole

- Pellicole di Classe 1 — a normale risposta lasancon durata di 7 anni

- Pellicole di Classe 2 - ad alta risposta lundnoen durata di 10 anni

- Pellicole di Classe 2 speciale - ad altissirgpasta luminosa con durata di 10 anni

| segnali stradali dovranno essere prodotti obbdigamente da ditte in possesso dei requisiti $igati all'art. 45,
comma 8, del decreto legislativo 30 aprile 199885.2

RETRO DEI CARTELLI

Sul retro dei segnali, di colore neutro opacoydduttore deve apporre, oltre a quanto previstacdaima 7 dell'art.77
del DPR 495/92, nello stesso spazio previsto di.c2@, il marchio dell'Organismo di certificaziord il relativo
numero del certificato di conformita di prodotttasiciato.

Tutti i segnali devono essere rigorosamente confairtipi, dimensioni e misure prescritte dal Regoénto di
esecuzione e di attuazione del nuovo Codice dél&l® approvato con DPR 16/12/ 1992 n. 495, e cuoodificato dal
DPR 16/09/96 n.610. | segnali stradali dovrann@mesgrodotti obbligatoriamente da ditte in possetsiorequisiti
specificati all'art. 45, comma 8, del decreto ligigo 30 aprile 1992 n.285.

La Direzione dei Lavori si riserva la facolta dr faseguire a propria cura e spese prove di quatpia®re presso
riconosciuti Istituti specializzati, competenti editorizzati, allo scopo di conoscere la qualitdaerdsistenza dei
materiali impiegati e cid anche dopo la provvistai@d'opera, senza che la Ditta possa avanzati elicompensi per
questo titolo. Qualora dalle analisi e dalle prdatte eseguire dalla Direzione dei Lavori si abbiaisultati non

rispondenti alle prescrizioni, varra ad ogni etida norma: - la Ditta fornitrice & tenuta a sasté nel minor tempo
possibile, a proprie cura e spese, tutto il ma&edhe non dovesse essere conforme alle presdrizbreste.
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ART. 34
IMPIANTI ELETTRICI DI ALIMENTAZIONE

1. PRESCRIZIONI GENERALI
a) Tensioni di alimentazione:

gli impianti saranno alimentati con tensione alandi 380/220 V - 50 Hz per impianti di luce eziamotrice; 24 V
per telecomandi.

b) La distribuzione dovra essere fatta a 5 fila8 + neutro + terra) per il sistema trifase &ifik (fase + neutro + terra) per il
sistema monofase.

¢) Lamassima caduta di tensione ammessa dalgiaatosegna della cabina MT/BT SEA

all'utilizzatore non dovra essere superiore al 5%osi ripartita fra linee principali di alimentamioe derivazioni
allutenza:

- per le linee principali  2,5%
- per le tratte secondarie 1,5%
d) Densita massima di corrente

Indipendentemente dalle sezioni conseguenti allddatie massime cadute di tensione ammesse nelitoirper i
conduttori di tutti gli impianti alimentati a telsie nominale della rete BT, la massima densitaodiente ammessa
non dovra superare il 70% di quella ricavabile elédibelle U.N.E.L. in vigore.

e) Il dimensionamento dei conduttori dovra tenesgmte dei seguenti parametri:
potenza totale installata tensione nominale d'eserc

coefficiente di contemporaneita pari a 1 per ciiduce e f.m. ad allacciamento rigido coefficiediecontemporaneita
di utilizzo 1

caduta di tensione come al punto e)
portata max come al punto d)

le protezioni devono essere idonee a proteggemnduttori, in funzione della loro caratteristicalistanza dal
quadro all'utilizzatore

f) Coefficiente di riempimento dei tubiin PVC

Il diametro interno dei tubi, mai inferiore a 20 msara scelto in modo che il coefficiente di riemento sia sempre
minore a 0,4 (fattore di riempimento = rapportogdezione complessiva dei cavi e sezione interntute)) il diametro
comungue sara sempre maggiore o uguale a 1,3ivdigenetro del cerchio circoscritto dei cavi camié.

Per la definizione delle caratteristiche tecniclkgldimpianti previsti, oltre quanto stabilito d@rme di legge non
derogabili, le parti, ove non diversamente speaific faranno riferimento alle norme C.E.l. in vigpi materiali
dovranno essere prowvisti di marchio di qualitéoaformi alle tabelle U.N.1., in ogni caso dovraressere sottoposti,
per approvazione, alla Direzione Lavori.

2. CONDUTTORIA SEMPLICE ISOLAMENTO

Sono prescritti conduttori unipolari a corda fledsi (K) di rame ricotto e stagnato isolati in P@orma CEIl 20.22 e
tabella UNEL 35752. Del tipo NO7 V-K.

La sezione minima prevista indipendentemente dabta di mnf 1,5 e lisolamento minimo ammesso per gli stessi
conduttori & del Uo/U 450/750 V. Alle sezioni mir@reopra indicate faranno eccezione i conduttometsa a terra, le
cui sezioni dovranno essere tali da soddisfarélilegstrittive prescrizioni in proposito dettatdldaorme C.E.I. e dalle
disposizioni di legge vigenti in materia antinfaristica.

3. CAVI

| cavi saranno del tipo "Retox" NIVV/K o FG50R Ql6kV non propaganti l'incendio e a bassa emissitingas
corrosivi.
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| cavi aventi rispondenza alle norme CEI 20.13120e 20.22 saranno adatti per sistemi elettridadiat. (tensioni
alternate e concatenate fino a 1000V).

a. Colorazione conduttori

Per tutti i conduttori unipolari e/o multipolari telorazioni ammesse saranno le seguenti:

giallo-verde = terre
azzurro = neutrc
nero-marrone-grigio = fasi

Dovranno essere provvisti di apposito collarino e alle due estremita, corrispondente ad unalléaldi
numerazione cavi, da fornire in fase esecutiva.

b.  Modalita sulla posa dei cavi

Le linee in cavo come sopra descritte saranno pasélie passerelle metalliche possibilmente swimstrato; dovendo
necessariamente disporre i cavi in piu strati d@asere assicurato un distanziamento fra strati@t® pari ad almeno
una volta e mezzo il diametro del cavo maggioregeamssicurare la libera circolazione dell'aria.

I cavi ogni 50 m di percorso saranno dotati di éscidentificatrice in materiale plastico.
Nelle cassette di derivazione dove transiteranoapun circuito verranno indicati i vari circuttamite targhette.
Comunque a prescindere dal tipo di posa, dovra seegsere garantito lo sfilaggio dei cavi.

Tutti i cavi, sia in arrivo che in partenza, sararattestati con capicorda di attacco e collegdg dpettive
apparecchiature.

Tutti i conduttori in arrivo alle morsettiere deii@fri saranno provvisti di numero uguale al moosatcui andranno
allacciati e corrispondenti allo schema elettrico.

Il raggio di curvatura dei cavi non dovra mai essaferiore a 10 volte il diametro.

4. CANALINE PORTACAVI

Le canaline portacavi del tipo in acciaio foratd@do rinforzato ad incastro saranno impiegatelpgrosa delle
linee di distribuzione elettrica e degli impiangiegiali e di comunicazione. Le canaline sarannavate da lamiera
d'acciaio del tipo "zincate a fuoco dopo lavoraeignl procedimento consiste nell'immersione d&laiera tagliata,
forata e piegata, quindi, dopo opportuno sgrassagtgcapaggio e risciacquo in un bagno di zinco fisl tipo a
norme DIN 1706, lo zinco ricoprira tutta la supedidella lamiera con uno strato variabile da 8@@ micron.

La zincatura dovra essere ripresa in tutte le gattoposte a lavorazione in cantiere.

Le canaline saranno fornite in pezzature avengiheaza minima di 3 metri con spessore di 2 millim&t giunzioni tra
le tratte di passerella saranno realizzate medidnee giunti, il tutto sara successivamente fissato viti, dadi e
rondelle tramite i fori sia delle basi che dei bord

| giunti saranno in acciaio zincato con spessdsarim e base con fori 7 x 40 mm, detti giunti dom@essere utilizzati
sia per il collegamento tra gli spezzoni di padsemhe per la giunzione tra raccordi, curve, deioni, variatori di
quota ecc.

Le viti saranno in acciaio zincato elettroliticartek/NI 5732 - DIN 5906 o INOX, avranno testa rotarelbombata O
12 mm con quadro sotto testa filetto 6 MA x 10,addsaranno in acciaio zincato elettroliticamenttN®X con
filettature 6 MA, le rondelle saranno in acciaiocato elettroliticamente o INOX 0 15 mm.

Le passerelle saranno fissate ad apposite memsstaffe di supporto, le staffe dovranno esseratpoad una distanza
non superiore a 150 cm, con staffe all'inizio @ dithe di ogni traccia, in corrispondenza di cambdirezione o di
pendenza.

L'interasse dei supporti dovra comunque essereettamente dimensionato anche quando siano presasichi
particolarmente gravosi.

Per il fissaggio a soffitto, dove richiesto, vemarutilizzate apposite aste di sospensione reddizmaacciaio zincato a
fuoco per immersione, lo spessore della lamiera da2 mm con fori di ancoraggio 0 13 mm ed as®ex19,5 mm,
piedino ad U lunghezza 85 mm con asole da 9 x 20sailohato alla contropiastra con ripresa della zurea

Nelle tratte in passerella la continuita elettrszaa garantita, oltre che dalla canarina stessapg@ositi cavallotti di
corda di rame isolata di opportuna sezione dotatagbcorda a compressione.
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5. TUBAZIONI

Nelle tubazioni di contenimento di cavi e conduftée curvature avranno raggio > di 10 volte il mitro delle
tubazioni.

Tutti i cavidotti saranno realizzati mediante scagettata di sottofondazione, posa tubi, gettatairdianco e
copertura, e reinterro.

Le tubazioni previste vuote saranno provvisteldigilota in materiale non soggetto a ruggine.

Nei tratti in vista i tubi saranno fissati con apjibsostegni in materiale plastico o metallico aora interdistanza
massima di 80 cm.

Ogni servizio e ogni impianto anche se a pari teresi usufruira di una rete di tubazioni completaimémdipendente e
con proprie cassette di derivazione. Nelle steasalizzazioni sono ammessi solo circuiti diversh, appartenenti allo
stesso servizio.

Il diametro interno dei tubi, mai inferiore a 20 msara scelto in modo che il coefficiente di riemento sia sempre
minore di 0,4 (fattore di riempimento = rapporta gezione complessiva dei cavi e sezione internaulm), il
diametro sara sempre maggiore o uguale a 1,3 italtametro del cerchio circoscritto dei cavi camié.

Le tubazioni dei cavidotti saranno in PVC corruga&ie pesante con giunzioni a bicchiere, aneisteimerico
complete di pezzi speciali e distanziatori.

6. SCATOLE E CASSETTE DI DERIVAZIONE

Saranno previste cassette di derivazione in rgsali@stere con coperchio fissato a vite completguhrnizione di
tenuta (grado IP 55).

Tutte le scatole saranno contrassegnate sul capeircimodo che possa essere individuato il tipsetvizio od il
circuito di appartenenza.

Le tubazioni devono essere posate a filo internitedmassette con la cura di lisciare gli spigolidenevitare il
danneggiamento delle guaine dei conduttori nelleragioni di infilaggio e sfilaggio. Nel caso di impto a vista i
raccordi con le tubazioni devono essere esclusinéeneseguiti tramite imbocchi in pressofusioneastiti, secondo
quanto prescritto.

7.  APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE PER MONTAGGIO ESTERNO O IN CUNICOLI

Saranno costituiti da un corpo in resina poliestéméorzata, robusta ed indeformabile. La coppahiusura € in
materiale acrilico trasparente.

Ganci di sospensione e chiusura in policarbonatjaydi protezione IP 65. Equipaggiati con lampdad 8 W e da 36
W.

Sono prescritti alimentatori per accensione cortestal reattori dovranno portare, in modo inddkebinalterabile con
l'uso e chiaramente visibile, le seguenti indicaizio

tipo e marca di fabbrica tensione,
frequenza e corrente nominale di alimentazione,
potenza nominale e tipo della lampada per cui goauisti,

schema di collegamento, indicante chiaramentéizzaizione di ogni morsetto

8. LAMPADE FLUORESCENTI TUBOLARI

Sono prescritte lampade da 36 W, con temperatumldire 4200 K, con efficienza luminosa 3200 lumpesil
buon confort visivo e per resa di colori. Ogni lardp dovra contenere le indicazioni seguenti:

tipo e marca di fabbrica

- potenza nominale in Watt

- colore nominale definito in gradi K
- sistema di accensione

- contrassegno del CEl
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9.  PROIETTORI PER TORRIFARO

| proiettori stagni IP 65 per una lampada tubolareapori di sodio ad alta pressione da 1000 W olgrapade a
vapori di alogenuri metallici da 1000 W, sarannanposti da: un corpo in lega leggera di alluminidicso
magnesio estruso e passivato da ossidazione anadiamente resistente alla corrosione; opportanoegimenti
permetteranno internamente lo scorrimento e I'aaggio del blocco ottico ed esternamente il fissagiglla forcella
di sostegno e di orientamento; un cristallo framtedrmoresistente della classe VHR inamovibilesafis al corpo
tramite guarnizioni in gomma ai siliconi, tale talfo sara garantito resistente all'urto frontalevpcato dalla caduta
libera da 5 metri di altezza di una sfera di accdél peso di 227 grammi, norme americane A.S.2671.1966; un
blocco ottico ad emissione concentrante in allunjmirissimo, 99,99%, liscio brillantato ed ossidatmdicamente,
costituito da un parabola irrigidita; un dispogitidi focalizzazione della lampada; una scatola cwnsetteria e
serracavo; una presa di terra interna; cavetteriild flessibile di rame sezione minima 2,5 fisolato, grado di
protezione 0,6/1 kV, con gomma ai siliconi rivestili guaina in fibra di vetro; una forcella di sggio e di
orientamento con staffe di fissaggio in lega dtalhio silicio.

L'apertura del vano ausiliari elettrici avverrase@f'alto, mediante rimozione di copertura in materplastico antiurto
fissato al corpo con una vite superiore e due afgpatette laterali; gli ausiliari elettrici dovraa potersi montare su
un'unica piastra in materiale isolante, facilmeagportabile e dovranno essere appoggiati € noresoap corpo

dell'apparecchio in modo da evitare possibili caddibvute al peso delle parti elettriche ed alleadloni cui sono

soggetti i sostegni.

La chiusura del vano ausiliari elettrici dovra essparticolarmente curata, in modo da evitare pdssnfiltrazioni
d'acqua al suo interno. E' richiesto un grado whieticita almeno uguale a IP55 della norma IEC 8. 59

Il riflettore, facilmente asportabile, sara in uniap pezzo in lamiera di alluminio purissimo 99,99tillantato ed
ossidato anodicamente.

Il suo rendimento dovra essere superiore al 65%sicuzione chiusa, con una distribuzione scherntal,da
realizzare la migliore uniformita in luminanza.

La posizione di orientamento dei proiettori dovsaere rilevabile su opportuna scala graduata.

10. OPEREEDILI (FONDAZIONI)

Attigua ad ogni plinto vi sara una cameretta d'zpee di dimensione 0,5 x 0,5 x 0,5 metri in calleezo, gettata
con il plinto e quindi solidale ad esso, dalla cestta partira il cavidotto di raccordo tra il pliné le altre camerette, la
chiusura della cameretta sara realizzata medidunteino in ghisa di opportuna portata.

11. PROIETTORI PER ILLUMINAZIONE SOTTOPASSI

Per lilluminazione delle strade al di sotto deadotti, facenti parte della viabilita di accesserranno installati dei
proiettori accessoriati con lampade da 250 W Sédim Pressione.

| proiettori saranno installati a soffitto dei vit, in semplice o doppia fila, in base al numdraorsia facenti parte
della carreggiata.

In particolare i proiettori saranno a fascio asirtrine ed installati a lato della carreggiata peviliare le operazioni di
manutenzione.

| proiettori stagni IP 65 per una lampada tubokakapori di sodio ad alta pressione da 250 W, saranmposti da: un
corpo in lega leggera di alluminio, altamente ttesite alla corrosione; un cristallo frontale teresistente della classe
VHR inamovibile, fissato al corpo tramite guarnizioan gomma ai siliconi; un blocco ottico in allumo purissimo,
99,99%; un dispositivo di focalizzazione della ladp; una scatola con morsetteria e serracavo; esa @i terra
interna; cavetterie in filo flessibile di rame sz minima 2,5 mihisolato, grado di protezione 0,6/1 kV, con
gomma ai siliconi rivestita di guaina in fibra ditvo; una forcella di sostegno e di orientamento.

Gli ausiliari elettrici saranno contenuti, in apjtossano, all'interno del corpo illuminante montsiti piastra.

Gli stessi saranno dotati di morsetto spina-presdgprapida sostituzione del blocco ausiliari.

12. IMPIANTO DI TERRA
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L'impianto di terra sara costituito da una rete egale realizzata con spandenti verticali a picohgttedisposti
allinterno delle singole camerette e da una cdidame nuda di interconnessione, direttamenteratee al fianco del
cavidotto ad una profondita di circa 80 cm.

Gli spandenti verticali saranno del tipo a croaecati a caldo 1. 1,5 mt, la cui estremita, che gpatal fondo della
cameretta di 10 cm, € predisposta per il collegameiella corda di rame. La corda di rame intereate& una
sezione di 95 min La corda viene collegata ad ogni dispersore méglimorsetto a cavallotto in acciaio inox.

A detta rete generale di terra saranno collegdte k& apparecchiature descritte e sara interceanesn I'impianto di
terra generale.

L'impianto di terra sara dimensionato in modo dpettare la seguente relazione:

RT = 50/IS dove:

RT = valore massimo della resistenza in Ohm

IS=  valore massimo della corrente di inteteeantro 5 sec. dei dispositivi di protezione.

Saranno collegate alla rete generale di terra ¢eieseti apparecchiature: tutte le parti metallicheamparecchiature
elettriche normalmente in tensione tubazioni, seibaupporteria, etc. dell'impianto garantendcaedntinuita con
cavallotti di terra struttura portante delle tdarto scale e passerelle di servizio metalliche gradle portatavi infissi
metallici tutte le altre grosse parti metallichegenti nell'impianto anche se non espressamemteatdte

Il collegamento alla rete generale di terra deppasite apparecchiature sopra descritte sarawfoticon corda di
rame isolata in PVC color giallo-verde, di sezignen inferiore a 16 mif) protetta contro i danneggiamenti meccanici
(ove necessario) mediante tubazioni in PVC sersammte e comunque con tubazioni di materiale iselant

La morsetteria per le giunzioni e la terminazioefiadcorda di terra sara del tipo a compressione.

| materiali impiegati per i terminali ed i capi-clar saranno tali da evitare l'effetto polo con ilteniale delle
apparecchiature da collegare a terra.

13. PROTEZIONE CONTRO LE SCARICHE ATOMOSFERICHE
Dovra essere realizzato un impianto di proteziamro le scariche atmosferiche per i viadotti elpeypere d'arte.
Tale impianto dovra avere le caratteristiche sejuen

Dovra essere realizzato un anello perimetralendit®m d'acciaio zincato a caldo alla sommita deflere lungo le linee
di colmo ed attorno a tutti i volumi sporgenti.

La superficie della copertura deve essere suddiviagee con una maglia indicata in progetto.
L'anello perimetrale e le calate dovranno essajiemo e leggermente distanziati dalle strutturiéedificio.

Per la realizzazione dell'anello perimetrale eedelilate potranno essere impiegati elementi stalittonetallici di cui
deve essere garantita la continuita elettrica.

Le calate potranno essere effettuate impiegandmdtura dei pilastri in c.a. purché sia garantidl'ldnpresa che
realizzera le opere civili la continuita elettrita le riprese dei getti realizzando sui tondinitieali un saldatura su
un tratto di sovrapposizione di almeno 15 cm. Owsate alle estremita I'armatura metallica dei pilakvra essere
accessibile tramite piastra affiorante.

Il tipo di impianto potra essere accettato soldesprove di continuita daranno buon esito e sestmittore esibira
dichiarazione che l'opera € stata realizzata sextndhodalita sopra descritte.

Le calate si raccorderanno all'anello perimetnatierrato e non potranno essere in numero infeedteAd ogni calata e
ad ogni raccordo corrispondera un pozzetto coredsspe.

Le sezioni minime ammesse per i conduttori, sediearsamente prescritto, saranno 50 mmgq per il ram& mmq per
altri materiali.

L'impianto dovra essere rispondente alle normadiyenti in materia.

14.  COLLAUDITECNICI ED IN OFFICINA

Il Direttore dei Lavori o il Collaudatore avra lacolta discrezionale di disporre le seguenti vedie prove preliminari
agli impianti ed apparecchiature per accertarmesfpondenza agli elaborati di appalto ed ai diseigprogetto.

Le prove e collaudi si svolgeranno nel modo seguent
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a) accettazione di componenti e modalita delleficag

Le verifiche saranno realizzate in due fasi e pesoente:

prima fase collaudi in officina delle singole apgashiature seconda fase prove in cantiere dehsisti distribuzione
con tutte le apparecchiature

al) Prove in officina

Le prove delle singole apparecchiatureramao effettuate presso [I'officina dellAgptdre in accordo a
quanto indicato nella specifica che segue.

a2) Verifiche dei campioni in cantiere

Durante la posa degli impianti sopra descritti sam effettuate le verifiche, come indicato in calgito, ed
esaminati i materiali delle campionature primaal&ko installazione.

Le modalita della campionatura saranno le seguenti:

il campione sara presentato su indicazione della D.

ogni campione sara corredato di targhetta con tgior data, utilizzo del materiale, norme di rifeeinto
il campione verra depositato nei locali messi pakszione dalla D.L.

b) Collaudi

I collaudi saranno eseguiti a fine lavori seconelinticazioni della specifica che segue. L'Appal&tdovra sottoporre
all'approvazione l'elenco delle prove da esegufieealavori.

Sia per le prove in officina che in cantiere I'Aftjptore dovra concordare con la Committente e undHaori la data
delle prove con preavviso di almeno 20 giorni.

A verifiche avvenute I'Appaltatore dovra redigerauelazione che illustri le prove ed i risultageguiti in officina ed
in cantiere.

Saranno effettuate le seguenti verifiche:
rispondenza degli impianti alle disposizioni dideg in particolare al DPR n. 547 del 27.4.1955

rispondenza degli impianti alle prescrizioni pastéri inserite nella descrizione tecnica rispondedell'impianto alla
legge dell'.3.1968 n. 186

c) Esame a vista

Sara eseguita una ispezione visiva per accertarglchmpianti siano realizzati nelle prescriziatglle norme generali,
delle norme degli impianti di terra e delle nornaetjzolari riferentisi all'impianto esaminato.

I controlli a vista comprenderanno il controllo ldgbrotezioni fisiche con misura di distanze nedacdi protezioni con
barriere, verifica della presenza di adeguati dégfpa di sezionamento e interruzione, polaritéglsx del tipo di
apparecchi e verifica della classe di protezioregadta alle condizioni di installazione (ambiemtiidi, esterno, ecc),
identificazione dei conduttori di neutro e di pmtne, fornitura di schemi, cartelli monitori, iddicazione dei
comandi, e protezioni, collegamenti dei conduttori.

d) Verifica di tipo e dimensionamento dei campnti dei circuiti e dell'apposizione dei tassegni di
identificazione

Sara verificato che tutti i componenti dei circuitessi in opera nell'impianto siano del tipo adatte condizioni
indicate sul capitolato tecnico e al tipo di pcaiée caratteristiche dellambiente, nonché comettate dimensionati in
relazione ai carichi reali in funzionamento contemameo e/o, in mancanza di questi, in relazione ualliq
convenzionali.

Per cavi e conduttori sara verificato che il dimlenamento sia realizzato in base alle portate atdioelle tabelle CEI -
UNEL.

Si dovra verificare inoltre che i componenti siatatati dei debiti contrassegni di identificazione.
e) Verifica della sfilabilita dei cavi

La verifica consistera nell'estrarre uno o piu cdail tratto di tubo o condotto compreso tra dueseths o scatole
successive e controllare che questa operazionalnioia provocato danneggiamenti agli stessi e sitadibile senza
difficolta.
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La verifica andra eseguita su tratti di tubo o adtaper una lunghezza pari complessivamente agher@entuale tra il
5 e il 10% della lunghezza totale.

f) Misura della resistenza di isolamento

Saranno eseguite le verifiche con l'impiego di bmmetro la cui tensione continua sia circa 500 Mcaso di misura
su parti di impianto di”lcategoria.

La misura si deve effettuare tra I'impianto (codliedo insieme tutti i conduttori attivi) e il cir¢aidi terra, e fra ogni
coppia di conduttori tra loro.

Durante la misura gli apparecchi utilizzatori, dewoessere disinseriti, la misura & relativa ad agjriuito,
intendendosi per tale la parte di impianto eletticotetto dallo stesso dispositivo di protezione.

| valori ammessi sono:

400.000 ohm per sistemi a tensione nominale sugeai®0 V 250.000 ohm per sistemi a tensione ndeinéeriore o
uguale a50 V.

g) Misura delle cadute di tensione

La misura della caduta di tensione dovra esserguéaetra il punto di inizio dell'impianto ed il pto scelto per la
prova.

Si inserisce un voltmetro nel punto iniziale edaltno nel secondo punto (i due strumenti devonaelse stessa classe
di precisione).

Devono essere alimentati tutti gli apparecchi atiéitori che possono funzionare contemporaneameateaso
di apparecchiature con assorbimento di correntinfaneo si fa riferimento al carico convenzionalelts come
base per la determinazione della sezione delleutand.

La differenza tra le misure sara il massimo conedal presente capitolato.

h) Verifica delle protezioni contro i corto circiuét i sovraccarichi

Si verifichera che: il potere di interruzione degliparecchi di protezione contro i corto circusiia adeguato alle
condizioni dell'impianto e della sua alimentazione

la taratura degli apparecchi di protezione contsmvraccarichi sia coordinata alla sezione dei atind protetti
dagli stessi.

Le verifiche saranno eseguite sui dati elabordtiAgpaltatore.
i) Verifica delle protezioni contro i contatti imeltti
Saranno eseguite le verifiche dell'impianto diaetescritte nelle norme per gli impianti di mess$eria.

1) Collaudo impianto di illuminazione

a) per le lampade, alimentatori, starter, condemsélt rifasamento si ritengono valide le prove e
collaudi dei costruttori, secondo la normativa @Igente;
b) controllo della funzionalita dell'impianto caaiinisura dei livelli di illuminamento, il controllo

dei coefficienti di uniformita nelle varie zoneyalori saranno misurati su un piano orizzontale@as0,8 m dal piano
pavimento. Sara ammesso, sempre sul piano orizeonta

¢) verifica della corretta messa a terra degli apqzhi;

d) ogni altra prova e collaudo prescritti dal CElal'ISPESL

15. SCHEMI, MONOGRAFIE, ISTRUZIONI

In occasione del collaudo I'Appaltatore dovra foenalla Committente il complesso di documenti défindelle
opere eseguite, sia sulla base del Capitolatole sigh offerta, sia delle varianti e aggiunte ofgengl corso dei lavori,
e precisamente:

una serie completa di lucidi riproducibili e dueisali copie
una monografia completa in duplice copia degli Emgii contenente:
descrizione degli impianti

schemi funzionali e identificazione delle appareatire con riferimento alle loro targhette
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manuali di funzionamento e di manutenzione dellseGastruttori

norme di conduzione
elenco delle parti di ricambio fornite in dotaziomendirizzi delle case fornitori
operazioni di manutenzione programmata consigliate.

La documentazione di cui sopra sara raccolta itelbarilegate e munite di indici ed elenchi nuntiepgr una rapida e
agevole consultazione.

Non verra autorizzato il saldo finale all'Appaltadn mancanza delle presentazioni di tutto quaofwaelencato.

Dopo il completamento dei lavori, I'Appaltatore dinvmettere a disposizione un tecnico competenteupgreriodo
sufficiente durante il quale i tecnici della Contenitte saranno istruiti gratuitamente in merito atf@duzione ed alla
manutenzione.

Tale istruzione non si limitera ad una indicazisnenmaria delle caratteristiche degli impianti dd alanovre di messa
in marcia e di arresto ma dovra prevedere dettaghante informazioni su ciascun particolare costita gli impianti,
sulla sua ragion d'essere nel contesto generdle pguiodicita dei suoi controlli, verifiche e maenzione.
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CAPO Il

NORME PER LA MISURAZIONE
E VALUTAZIONE DEI LAVORI
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ART. 35
MISURAZIONE DEI LAVORI

Resta stabilito, innanzitutto, che, sia per i lavompensati a corpo che per quelli compensatisumaj I'Appaltatore ha
I'onere contrattuale di predisporre in dettagliti fudisegni contabili delle opere realizzate dleléavorazioni eseguite
con l'indicazione (quote, prospetti e quant'aliecassario) delle quantita, parziali e totali, n@ncbn l'indicazione delle
relative operazioni aritmetiche e degli sviluppgethrici necessari alla individuazione delle quamtitedesime, di ogni
singola categoria di lavoro attinente I' opera talerazione interessata.

Detti disegni contabili, da predisporre su suppongmnetico e da tradurre, in almeno duplice copimlsneo supporto
cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnatiestimpmente alla Direzione Lavori per il necessaripreventivo
controllo e verifica da effettuare sulla base detlisurazioni, effettuate in contraddittorio congpeltatore, durante
I'esecuzione dei lavori.

Tale documentazione contabile € indispensabile lpepredisposizione degli Stati di Avanzamento Lawerper
I'emissione delle relative rate di acconto, secaqanto stabilito in merito per i pagamenti.

La suddetta documentazione contabile restera giri@ta dell'’Amministrazione committente.

Tutto cid premesso e stabilito, si precisa che :

— | lavori compensati "a misura" saranno liquidaitaedo le misure geometriche, 0 a numero, o a pEs),come
rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittocon I'Appaltatore durante I'esecuzione dei tavo

— | lavori, invece, da compensare "a corpo" sararomirollati in corso d'opera attraverso le misurergetriche, o a
peso, 0 a numero, rilevate dalla Direzione dei ltauo contraddittorio con I'Appaltatore, e confraté con le
quantita rilevabili dagli elaborati grafici facemiarte integrante ed allegati al Contratto di Appal

Per la predisposizione degli Stati di Avanzamerawdri e per I'emissione delle relative rate d'atmaincorrispettivo
da accreditare negli S.A.L. € la parte percentdaletotale del prezzo a corpo risultante da ta@vgntivo controllo,
effettuato a misura, dalla quale saranno dedottprdscritte trattenute di Legge e le eventualiltésize negative
(detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo irsoad'opera.

A completamento avvenuto delle opere a corpo, testé da apposito Verbale di constatazione redatto
contraddittorio con I'Appaltatore, la Direzione loaivprovvedera, con le modalita suddette, al pagamdel residuo,
deducendo sempre le prescritte trattenute di Leglgeeventuali risultanze negative scaturite dafierazioni e dalle
verifiche effettuate dalla Commissione di Collaid@orso d'opera.

ART. 36
SCAVI - DEMOLIZIONI - RILEVATI

La misurazione dei rilevati verra effettuata esetsmente ai finidel pagamento degli acconti; la misurazione delle
demolizioni, degli scavi di shancamento e di baaifé per la formazione di trincee avra, invecepreatli liquidazione.

Resta inteso che i materiali provenienti dagli saagenere e dalle demolizioni rimangono di prepaidell'’Appaltatore
il quale ha I'obbligo di riutilizzarli, se qualitaahmente ammissibili, per le altre lavorazioni pst in appalto.

In ogni caso il bilancio dei movimenti di materiéigsato a corpo e, pertanto, I'Appaltatore & camept® con il prezzo a
corpo per ogni fornitura di materiale dalle caveudistito necessaria per la formazione dei rilevati

Potra I'Appaltatore, se cid verra accettato dalpBesabile del Procedimento, utilizzare metodi direzione dei
materiali di caratteristiche fisico meccaniche scdd provenienti dagli scavi in modo da renderiiizgabili per i
rilevati, restando a proprio carico ogni onere essprelativa ai materiali di correzione ed alleotazioni a cio
necessaria.

A) Preparazione dei piani di posa

La preparazione dei piani di posa verra effettpa¢avio disboscamento, con l'eliminazione dellotetreegetale e con la
demolizione di manufatti eventualmente presentitdciato, per i quali I'Appaltatore si sia pretigamente munito
dell'ordine scritto della Direzione Lavori; il maigde di scavo che sia costituito da terreno vegetgerra riportato in
sede esterna al corpo del rilevato per il successilizzo a rivestimento delle scarpate.

Analogamente i materiali provenienti dagli scavi lmbnifica verranno depositati e successivamentertafi a
rivestimento di scarpate o, se esuberanti, a mamelhto del terreno ovvero dovranno essere portiticarica a cura e
spese dell'Appaltatore.
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In ogni caso nulla sara dovuto in piu all'Appaltatse non il corrispettivo dello scavo di shancameer la bonifica,
ovviamente se questa risultera necessaria, e defiala di riempimento dello scavo di bonifica amateriale idoneo
approvato dalla Direzione dei Lavori.

E' inoltre compensata con il prezzo a corpo lailatofa delle scarpate e dei cassonetti, anchedaia, e I'eventuale
esaurimento d'acqua.

Del pari, la preparazione del piano di posa incegmverra effettuata con I'eventuale scavo di arsamoento e bonifica
per la profondita di 20 cm al di sotto del piand cissonetto, salvo eventuali maggiori scavi diitican che venissero
disposti dalla Direzione dei Lavori, con i medesaneri precedenti.

B) Scavi di sbhancamento. Scavi di fondazione

Tutti i materiali provenienti dagli scavi rimangodoproprieta dell'Appaltatore il quale, di nornayvra riutilizzarli per
l'opera appaltata o trasportarli a discarica, se idonei, oppure, se idonei ma esuberanti, in zdindeposito e,
comunque, a totale sua cura e spese.

Sono inoltre compensati con il prezzo a corpo ggivsin roccia di qualunque entita o percentualecnefronti dello
scavo in genere.

Gli scavi di fondazione delle opere d’arte maggi@iranno compensati a misura e rimarranno a cdetd@#\ppaltatore
tutti gli oneri, qualora necessari, connessi cdavibro di scavo (scavo a campioni, puntellatabadacchiare o, anche,
armatura completa delle pareti di scavo) anchdaperdita del materiale impiegato.

Gli scavi di fondazione saranno computati per uluwe uguale a quello risultante dal prodotto dedfadi base delle
murature di fondazione per la loro profondita, masa a partire dal piano dello scavo di sbhancamento

Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiéi,ragioni speciali non lo vietino,anche con paaeitarpata, ma in tal
caso non sara pagato il maggior volume, née il ssige riempimento a ridosso delle murature, chplesa dovra
eseguire a propria cura e spese. Al volume di spavaiascuna classe di profondita indicata neliEb Prezzi, verra
applicato il relativo prezzo e sovrapprezzo.

Gli scavi di fondazione saranno considerati scalasquei e compensati con il relativo sovrappregalm se eseguiti a
profondita maggiore di cm. 20 dal livello costaateui si stabilizzano le acque.

Nel prezzo degli scavi di fondazione & sempre ceswpi'onere del riempimento dei vuoti attorno allaratura.

Il trasporto a rilevato, compreso qualsiasi rimayi@gento delle materie provenienti dagli scavilteesi compreso nel
prezzo di Elenco degli scavi, anche qualora, pealsipsi ragione fosse necessario allontanare, dapos
provvisoriamente e quindi riprendere e portare ilevato le materie stesse. Le materie di scavo ritidtassero

esuberanti o non idonee per la formazione deiatiedovranno essere trasportate a rifiuto fuoliadsede dei lavori, a
debita distanza e sistemate convenientemente arwhespianamento e livellazione a campagna, restandarico

dell'lmpresa ogni spesa conseguente, ivi comprgsiairdennita per occupazione delle aree di deposit

C) Demolizioni

Con il compenso a corpo sono compresi tutti gliroada spesa relativa a tale categoria di lavoedlé quale rientra
anche la eventuale demolizione di sovrastruttuiadate), sia eseguita in elevazione che in fond&z® comunque,
senza l'uso di mine.

In particolare, sono compresi i ponti di servizle, impalcature, le armature e le sbadacchiaturerteabmente
occorrenti, nonche l'immediato allontanamento daiemali di risulta che rimarranno di proprietald&ppaltatore per
essere eventualmente utilizzati per altre lavoraziel Lotto anche secondo le prescrizioni impartialla Direzione
Lavori.

La demolizione di eventuali fabbricati, di ognidip struttura e realizzati con qualunque materfalghricati per i quali
I'Appaltatore si sia preventivamente procurato di@e scritto di demolizione dalla Direzione lavoé, anch'essa
compresa nel compenso a corpo dell'appalto; la biziome delle fondazioni sara eseguita sino allafqmdita indicata
dalla Direzione Lavori.

D) Rilevati

Il prezzo a corpo comprende ogni onere per la farome dei rilevati, sia che i materiali provengatagli scavi sia che
provengano dalle cave di prestito da reperire a ewspese dell'Appaltatore.
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Le quantita di scavo di sbhancamento, di sistemaziarrilevato ovvero di fornitura dei materiali dava di prestito
ovvero qualunque altro magistero o fornitura o faveecessario alla formazione dei rilevati, vermoantrollate ai soli
fini del pagamento delle rate d'acconto e dellaosoanza dell'opera, rimanendo pattuito che il prezeorpo prevede e
compensa ogni quantita necessaria per raggiungeyeote di progetto e, comunque, quelle necesgarieonsentire il
transito sicuro dei veicoli alla velocita di proiget

E) Strutture di sostegno in terra con l'aggiunta dialtri materiali

La formazione dei rilevati puo essere previstarogptto da eseguirsi con l'uso di materiali dioizb, di armature, ecc.
anche in sostituzione di vere e proprie strutturgodtegno o controripa.

In tal caso I'Appaltatore dovra verificare gli edasiti di progetto ed i calcoli di stabilita relatiper durate di servizio di
opere permanenti non inferiore a 70 anni per straitt ordinarie " ed a 100 anni per strutture "#d &vello di
sicurezza" (spalle e pile di ponti, muri inondab#icc..., specialmente in zone dichiarate sismidhke vigenti
disposizioni di legge).

Anche tali sistemi rientrano nel prezzo a corpauss solo gli eventuali cordoli, solette o soleitdi fondazione che
dovessero essere necessarie, ma compresi tuiltglioneri tra i quali quelli derivanti dal pagante dei diritti di
eventuali Brevetti e quelli di eventuale assistesrecialistica e di laborato

ART. 37
MURATURE IN GENERE E CONGLOMERATI CEMENTIZI

Tutte le opere in muratura ed in conglomerato ceizien previste nei disegni di progetto allegati Gbntratto di
appalto, verranno controllate con metodi geometn@diante misure effettuate sul vivo delle operedeseme
escludendo, percio, gli intonaci, ove esistanog&agndo i vuoti ed il volume di altri materiali datura differente
compenetrati nelle strutture ma non quelli dellamatura in acciaio lenta o precompressa e queltivelalle feritoie
eseguite sulle opere di sostegno e di contenindgite scarpate.

Verranno, invece, compensate a corpo tutte le mmgan elevazione, la resistenza dei materialiedgilali dovra essere
non inferiore a quella prevista in progetto o coquanecessaria a seguito dei prescritti calcaiahilita, il controllo
dei quali costituisce preciso onere contrattualbAggpaltatore; ovviamente, tale controllo e tutenecessarie verifiche
statiche saranno dall’Appaltatore effettuate sesandriteri di calcolo della Scienza delle Costnrdie con pieno
rispetto delle norme vigenti in materia.

Per "parti in elevazione" delle strutture si coesho, come normalmente viene indicato nel lingimatgrnico delle
costruzioni, le parti elevantisi dall'estradosguidsato) del plinto, della soletta, del solettoielja platea, ecc...

Tali parti in elevazione, che si ribadisce saranompensate a corpo, comprendono le armature iaiacé&nte, post-
tese e/o pretese, le casserature, le armatureadseért, i ponteggi, i carrelloni anche per il gedt@onci successivi,
eseguiti in opera o prefabbricati, la fornituratrédsporto ed il varo, con qualunque sistema, dedld prefabbricate, le
predalles relative per il getto in opera delle #eleanche a sbalzo, e delle travi di ripartiziendei traversi, le eventuali
apparecchiature per il varo ad estrusione nonché aljra struttura provvisionale, strumento, appeh@tura,

attrezzatura e macchinario ed ogni altro magigperorealizzare le opere d'arte secondo progettonminque in guisa
tale da consentire I'utilizzo sicuro e completd'dpéra appaltata.

Resta, inoltre, contrattualmente stabilito che lE@Enegazione del compenso a corpo debbono intendergpensate tutte
le prove preliminari per permettere I'accettazial®® materiali da parte della Direzionen dei Lavogstando invece a
suo carico quelle effettuate durante l'esecuziosielalori, relative ai materiali utilizzati, proveistruttive e non

distruttive previste dalla Legge o dallo Strutttai:ionché per le prove di carico ed il collauddicta comungue

secondo quanto previsto nel Capitolato Generalppiifio D.M. 145/2000

Nel caso in cui singole parti delle murature oelelbere d'arte risultassero di resistenza casttteriinferiore a quella
prescritta in progetto ed a condizione che le opseguite possano essere lasciate sussistereisemzaenienti perché,
comunque, rispondenti alla Normativa tecnica vigenttermini di resistenza e di durabilita, il preza corpo verra
decurtato di una quantita corrispondente alla neimesistenza riscontrata.

Anche vistosi difetti di esecuzione dei paramentvista (nidi di ghiaia e sabbia, imperfetta pla@adelle superfici,
irregolare andamento delle superfici curve, eccamporteranno adeguate decurtazioni del prezoopoc

Il prezzo a corpo comprende, inoltre, ogni forratarpié d'opera di inerti, leganti, acqua, addigtntigelo, fluidificanti,
antiritiro, malte per iniezione di cavi di precorapsione, i cavi stessi, le loro testate e le opamadi tesatura, anche in
piu fasi, ed ogni altra fornitura necessaria seooledtecniche strutturali desumibili dal progetton detto prezzo a
corpo viene compensata altresi, la manodoperagapgtialistica, necessaria.
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Il suddetto corrispettivo a corpo comprende inaoltre

1)

2)

3)

4)

5)

6)

La protezione delle superfici, delle strutture ionglomerato cementizio normale o precompresso, ahearmli
acciaio, sia a faccia vista che a faccia nasctstyperfici sottostanti la sede stradale o altdicate dai disegni di
progetto, mediante trattamenti impermeabilizzafdiiedurenti, vernici di protezione, cappe, eatdelle qualita da
definire con la Direzione dei Lavori in relaziorlegeado di aggressivita normalmente riscontralmitenpreso quella
derivante dall'impiego dei sali antigelo per i piaiabili.

Qualora, invece, il Responsabile del Procedimetaaga di utilizzare particolari e specifiche prdaee e sistemi di
protezione (ad es. catodica) o l'uso di cementkplanici o ad alta resistenza, interventi quettiti necessari per
la presenza di acque di percolazione chimicameggeeasive (solfatiche, basiche, ecc...) o perclopéze ricadono
in atmosfera di tipo marino o industriale particolante aggressivo, 'Amministrazione appaltantggotdinare
I'impiego dei materiali di qualita migliore assurdesene l'onere e la spesa per l'acquisto, ma rimdana carico
dell'Appaltatore, perché ricompreso nel compenscogo, l'onere e la spesa del trasporto dai magazzi
dell'lAmministrazione al Cantiere e quelli di posapera dei materiali forniti.

Il prezzo a corpo non verra variato a seguito di qilalunque sia il maggior costo eventualmentevdeté per
I'Appaltatore.

La fornitura e la posa in opera degli apparecchampoggio per gli impalcati di ponti, viadotti, edeavia, ecc...
impalcati di qualunque tipo e dimensione.

Gli apparecchi di appoggio saranno dimensionafilizione degli specifici calcoli statici prescrittalla Normativa
vigente e per consentire I'appoggio delle struttlirapalcato nella previsione di grado di sismidigprogetto; sono
compresi tutti gli oneri di preparazione delle stipedelle strutture, quelli per la posa in operaer "l'inghisaggio”
degli apparecchi ed ogni altro onere di controkdleddirezioni e specialistico necessario. Qualaraismicita sia
maggiore od il Responsabile del Procedimento prgadiuso di apparecchiature particolari di quatfitgliore e
I'’Amministrazione accetti, essa se ne assumeraréodi acquisto, ma rimarra a carico dell’Appal&toicompreso
nel compenso a corpo, l'onere di trasporto dai mrgadellAmministrazione e di posa in opera detemiali
forniti. Il prezzo a corpo non verra variato a segdi cid, qualunque sia il maggior costo evernnite derivante
per I'Appaltatore.

La realizzazione di drenaggi e di vespai a terdte daurature controterra nonché le relative feeiteile tubazioni
per la fuoruscita delle acque captate, con la secisdistribuzione sulla base dell'esperienzdtdn sono, altresi, a
carico dell'Appaltatore in quanto compresi nel peea corpo: il drenaggio e le tubazioni per lo mxadelle acque
dagli impalcati in modo da convogliarle a terrazemvestire minimamente le strutture in elevazjderendo anche
in conto gli effetti devianti del vento; le tubamicsaranno realizzate in PVC pesante od in metadlo aggressibile
(rame od acciaio inox) e comprendera i bocchetanogni altro pezzo speciale necessario; sonaréna carico
dell'Appaltatore gli apparecchi di drenaggio deltmjue dalle superfici di estradosso di conglomeiediperte da
guaine o cappe di impermeabilizzazione; sono catell'Appaltatore le scossaline, in gomma al neop ed ogni
altro pezzo necessario; il tutto, comprendente ogere di fornitura, applicazione e posa in opeoaypensato con
il prezzo a corpo.

La fornitura e posa in opera di giunti di ogni gene tipo per la continuita dei piani viabili, itdando sistemi che
consentano, di norma, la perfetta continuita diegpialcati, da spalla a spalla, dei ponti, dei vitiddei cavalcavia
di qualunque lunghezza e dimensione; il tutto, c@mg@ente ogni onere di fornitura, applicazione sapio opera,
compensato con il prezzo a corpo; qualora, peratti@no necessari apparecchi di giunto per zonbiatate
sismiche di grado superiore ad S = 9 potranno essg#izzati giunti particolari la cui fornituragie' d'opera sara a
carico dell'’Amministrazione appaltante, mentre agmére di applicazione e posa in opera sara atethlesclusivo
carico dell’Appaltatore in quanto compensato cqmekzo a corpo.

Le predisposizioni per le barriere di protezioneddle o autostradale cosiddette "di sicurezzaar@ails) di
qualunque tipo e ubicazione (laterali, di spafffita, ecc...) e per le barriere antirumore, corspréa fornitura dei
materiali e la loro posa in opera.

Il prezzo a corpo comprende, altresi, ogni spesanede per la fornitura e posa in opera dei matiifatcciaio
(strutturale o non), o in struttura mista acciaabcestruzzo collaborante, di qualunque tipo e dsimme, ad
esclusione generalmente degli acquedotti ed i toimtbbolari. Tali manufatti, perfettamente rispontiai disegni
di progetto, facenti parte integrante del Contrditappalto, saranno misurati e valutati ai sali @lella conoscenza
dettagliata delle opere stesse e per la individunezdelle percentuali utili ai fini della predisposne degli stati di
avanzamento e della relativa emissione delle radéeabnto per quanto concerne il prezzo a corpami @gnufatto
sara preliminarmente calcolato e verificato, adlusseo carico dell'Appaltatore, in ogni dettaglitrugturale e
d'insieme, secondo le vigenti Normative di Leggdi ®egolamento, restando I'Appaltatore medesimparsabile
della sicurezza, dell'agibilita e della durabitit&l manufatto medesimo.
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Art. 38
RIVESTIMENTI ESTERNI CON PANNELLI PREFABBRICATI

Il rilievo delle opere sara eseguito in contradditi tra I'Appaltatore e la Direzione Lavori e saffettuato al
termine dei lavori o di una parte ben definita deésti.

Non sara pertanto ammesso che negli stati di aveert® figurino computate opere incomplete o che sion
possano valutare completamente.

a) Pannelli ed elementi prefabbricati in cemento armat

Le opere qui descritte saranno misurate geometgogrvuoto per pieno sul massimo ingombro di sugiedf

progetto e la valutazione comprendera tutti i dsspa di ancoraggio, la formazione di pannellimlo, la
struttura metallica per sostenere i manufatti,idglatura dei giunti e il taglio dei ganci persbllevamento dei
pannelli.

b)  Manufatti prefabbricati in cemento armato con fibre di vetro

I manufatti prefabbricati in cemento armato corrdildli vetro saranno valutati a metro quadrato, raisto
la superficie reale in vista, sviluppata senzanenato delle giunzioni e sovrapposizioni.

Nella valutazione saranno inclusi tutti gli accesger il montaggio, le predisposizioni per suppoeteventuali
corrimani, ecc, la loro messa in opera e ogni pepaziale necessario. E' inoltre inclusa la strateecondaria
di sostegno in acciaio zincato a freddo e gli evaltelementi metallici di collegamento con le s$tuue
portanti dell'edificio (staffe, piastre di ancoragai solai, compresi tirafondi e bullonerie).

Nella posa in opera saranno compresi I'approntaongdeiie attrezzature necessarie all'esecuziontadeii sul
luogo, la loro posa e tutti gli oneri ad essa cesihequali ad esempio: il trasporto, lo scarico,
I'immagazzinamento nel deposito di cantiere; lacsssiva ripresa, I'avvicinamento a pie d'operanitgggi,

il sollevamento, il trasporto fino al sito di catlamento, ogni opera provvisionale di proteziorimpiego di
manodopera specializzata, qualificata e comursedigzione di fori, tagli per l'inserimento di giegk sigillature,
tutta la ferramenta accessoria, la ripresa delté gastruttura manomesse, tutte le pulizie fimainché quanto
altro occorra per dare l'opera completamente eeftaniente finita e rifinita. Sara compreso nel poeanche
I'onere dell'eventuale posa in diversi periodi @inpo compreso ogni gravame per spostamento di gginge
apparecchi di sollevamento. L'eventuale vernicatlei pannelli sara valutata a mq di superfici@ieata.

Tolleranze al montaggio
A struttura ultimata, non dovranno riscontrarsl'aliézza di ogni pannello strapiombi superioriGat®s.

Le superfici dovranno presentarsi senza apprezzdifférenze di piano tra un pannello e l'altro.Nsaranno
ammessi pannelli con ammaccature, distorsioninfigmenti od altro.

La colorazione dovra essere identica per ogni pénire ogni sua parte e cosi pure tra un pannellalio.
Non sara ammessa alcuna differenza rilevabile.

Verifiche in corso d'opera

E' facolta della Direzione Lavori far eseguire fietie, anche in corso d'opera secondo le presciizielle
vigenti legislazioni e secondo le modalita previstalle vigenti normative, al fine di controllareedatta
corrispondenza tra i requisiti delle opere in ogpet le prescrizioni di progetto o sopracitate. Mako si
dovessero riscontrare difformita rispetto a quaprtevisto nella presente specifica o nei disegrprdigetto,
I'Appaltatore dovra immediatamente procedere akitizione dei pannelli non idonei ed al rifacinedelle
opere eseguite in modo difforme, secondo le istmizdella Direzione Lavori. I tempo necessario [eer
sostituzione o il rifacimento delle opere, non patssere calcolata in aggiunta ai tempi previstpregramma dei
lavori.

ART. 39
CASSEFORME - ARMATURE - CENTINATURE

Casseforme, armature di sostegno, e centinatuasisarcompensate a parte, solo per quanto siaespticitamente
indicato negli articoli di Elenco Prezzi.

a. Casseforme
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Le casseforme saranno computate in base allo gvdugelle facce interne a contatto con conglomerato
cementizio, ad opera finita.

b. Armature

Le armature di sostegno delle casseforme periiigatbnglomerato cementizio, semplice od armatel@vazione, per
opere fino a m 2 di luce retta, sono comprese geosate col prezzo relativo ai detti getti figuramelenco.

Le armature di sostegno delle casseforme per paitie e travate, o di sostegno di centinature @lér per opere fino
a m 2 di luce retta, sono pure compensate col prégrcalcestruzzi semplici od armati.

Qualora nelle costruzioni si impieghino elementcemento armato precompresso, 0 in cemento arrfadibricati
fuori opera, sempre comunque di luce maggiore @, onere di sollevamento, trasporto e collocaméntopera,
verra compensato con I'applicazione dei Prezzieh&o relativo alle armature di sostegno.

Le armature di sostegno delle casseforme per paitie o travate in c.a. normale, o precompresdosostegno delle
centinature di archi e volte, quando la luce misued piano d'imposta lungo l'asse mediano deli@pstesa tra i fili
interni dei piedritti (pile, spalle) superi i m 8pvranno essere contabilizzate con i seguentédriper ciascuna
luce dell'opera si determinera la classifica delfatura in base alla misura della luce eseguitarsag le

modalita sopramenzionate e si applichera il retafirezzo di Elenco alla superficie determinatapriaiezione

orizzontale, dalle larghezze misurate fra gli sbdizciascuna carreggiata e dalla lunghezza, misuah piano

d'imposta, sull'asse mediano dell’'opera tra iffilerni dei piedritti di ciascuna luce.

Qualora l'altezza media di ogni singola luce, nasairfra il piano di appoggio della piattabanda Hadiavata, o
linea d'intradosso dell'arco e il profilo nero d&ireno, sempre sull'asse medio, superi l'altezna 10, si determinera
I'incremento di prezzo di cui all’apposito articoépplicando la maggiorazione.

Le armature di sostegno delle casseforme per lauzsne di impalcati con il sistema a sbhalzo aat@uccessivi,
verranno computate a mq di proiezione orizzonta&lichpalcato stesso, considerato per la sola lusbalzo dal
vivo della pila.

Nel prezzo di Elenco si intendono compresi e corapgnutti gli oneri e le forniture necessarie,iegarticolare:

- mano d'opera, materiali e consumi; montaggiolesamento a qualsiasi altezza e smontaggio deitezaiature;
eventuali tempi morti conseguenti alle particotandalita esecutive, ecc.

c. Centinature

Le centinature per archi, complete delle eventaaiature di sostegno delle casseformi per qualstasitura da
costruirsi superiormente all'estradosso dell'asomo comprese nel prezzo relativo ai calcestrugeivplti fino a m

2 di luce retta. Per luci maggiori misurate fralii ihterni delle pile o spalle, oltre il pagamentiel compenso per
armature di sostegno, sono compensate a partenkin@eire con i relativi prezzi di elenco e commae alla

proiezione orizzontale della superficie di intrasimslell'impalcato, come specificato per le armatlirgostegno.

Il prezzo delle strutture di cui ai punti a), b),éecomprensivo di tutti gli oneri relativi ai maigdi, mano d'opera ,
costruzione, montaggio, disarmo, sfrido, chiodegac¢; nonché ogni altro onere per dare il lavormgioto a
perfetta regola d'arte.

Per le murature di sostegno prefabbricate di dtairal13, i prezzi comprendono e compensano:
- la fornitura e la posa in opera dei pannelli secdedorescrizioni della D.L.;

- la fornitura e posa in opera dei teli di ancoraggio

- la fornitura e la posa del geodreno sintetico imispondenza dei giunti tra pannelli.

L'altezza del muro sara misurata verticalmenteduadaccia per l'interno sviluppo del pannello.

I pannelli con profilo superiore inclinato saramisurati fino all'altezza media del bordo superiore

ART. 40
ACQUEDOTTI E TOMBINI TUBOLARI

| tubi di cemento per la formazione di tombini tldddosaranno pagati a mi in opera ed il prezzoldhEo comprende la
fornitura e posa in opera dei tubi e la sigillatdea giunti.

Il calcestruzzo costituente il massetto di fondaeijoil rinfianco e la cappa verra contabilizzatpagato a parte. |
manufatti tubolari in lamiera ondulata e zincataasao contabilizzati in ragione del peso effettivisultante da
appositi verbali di pesatura redatti in contraddiito
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Qualora il peso effettivo di ciascun elemento sf@rore a quello teorico diminuito della tolleranda Direzione dei
Lavori non accettera la fornitura; se il peso éffet & superiore a quello teorico aumentato dedliertanza, verra
compensato il solo peso teorico, aumentato derivdddla tolleranza.

a) Tubazioni in ghisa sferoidale

La misurazione ai fini della contabilizzazione dedipere verra effettuata a mi di tubazione postgpara, misurandola
lungo il proprio asse e detraendo gli spazi ocdugmtpozzetti misurati dal filo esterno delle gadegli stessi.

b) Raccordi e pezzi speciali in ghisa sferoidale
La misurazione ai fini della contabilizzazione dedipere verra effettuata a kg.
c) Griglie in ghisa sferoidale

Le griglie saranno valutate ai fini della contatifizione a peso per ogni kg effettivamente postopiera. Il peso
effettivo delle griglie sara valutato in base afibelle fornite dalla casa costruttrice, previaifiex da effettuarsi
mediante pesatura diretta di campioni prelevatuasbmente dalla fornitura.

d) Carpenteria metallica

Premessa

Le opere di cui alla presente specifica dovraniseresvalutate con metodo analitico.
Sara facolta della Direzione Lavori effettuare fiehe mediante pesature dirette di metalli.
Valutazione con metodo analitico

Le opere di carpenteria metallica saranno valupate quanto effettivamente posto in opera, in baserdica in
contraddittorio sulla scorta dei disegni esecutlivofficina che dovranno tutti riportare od esseprredati di una
tabella con le marche, il numero, il peso unit&rio sviluppo dei pesi in essi descritti.

La valutazione e contabilizzazione del peso saegjega sviluppando le lunghezze effettive dei vauii di profilato
utilizzato per i pesi teorici previsti nelle copndenti norme UNI, e compensera tutti gli onercdi alla presente
specifica ivi incluse tutti gli oneri relativi arpgramma di prove indicate nel punto D comma e.

Nella contabilizzazione non si terra conto di dadileranze di laminazione, cordoni di saldaturalldni e rosette,
dime e materiali di inghisaggio, contromonte, ogateriale di imballaggio anche metallico ed evehtdigpositivi
di montaggio, per i quali sara riconosciuta una giagzione del 2%.

Verifica mediante pesatura diretta

A solo giudizio della Direzione Lavori saranno ¢ftate delle verifiche mediante la pesatura dird#ametalli a
lavorazione ultimata prima del loro collocamentmjera.

L'appaltatore € tenuto alla consegna dei matdriadantiere per carichi omogenei, il piu possilmtgrispondenti ai
singoli lotti di montaggio, e con allegata chiaesdrizione e numerazione dei singoli pezzi costititiecarico.

La pesatura, effettuata con pesa pubblica, sagués in contraddittorio fra I'appaltatore e uppeesentante della
Direzione Lavori e di essa dovra essere redatilativo verbale.

Dalle pesate dovranno essere dedotti tutti i maliedi imballo e quanto altro richiesto per il tpasto in cantiere
(cassette per bulloni, traversoni di appoggio, &va&hattrezzature, ecc.)

A giudizio della Direzione Lavori verra effettusiacampione la verifica tra le pesate e i disegmfficina.
L'eventuale tolleranza in meno sara accettata pustano rispettate le norme sulla resistenza deariak

La valutazione dei lavori dovra comunque esserepmemsiva delle opere di protezione contro la coores
delle strutture cosi come descritte nella rispattipecifica.

Le opere descritte nella presente specifica tecsiiatendono accettate solo se risponderanno atgyaescritto nei
punti A e B, relativi ai materiali da utilizzarealle modalita di esecuzione. In particolare i laxsaranno accettati alle
seguenti condizioni:

- le tubazioni saranno collaudate prima dell'aeazitine secondo quanto disposto dalla legge n.64L9@4 edil
D.M. 12.12.1985;

- le opere contabilizzate "a corpo" dovranno esderrite "chiavi in mano", pertanto saranno acdettsolo se
perfettamente rispondenti ai disegni di progett@rincipalmente, se perfettamente funzionanti exhéed all'uso cui
sono destinate.
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Art. 41
ACCIAIO PER STRUTTURE IN C.A. E CAP.

Il peso dell'acciaio tondo per lI'armatura del csiiagzzo, sia esso del tipo FeB22K, FeB32K, ecqetiale ad alto
limite elastico, verra determinato mediante il pésorico corrispondente ai vari diametri effettivente prescritti,
trascurando le quantita superiori alle prescrizidmilegature, gli eventuali distanziatori e le mpposizioni per le
giunte non previste 0 non necessarie intendendwsedali anche quelle che collegano barre di lungiénferiore a
quella commerciale.

Il peso del ferro in ogni caso verra determinato o@zzi analitici ordinari, misurando cioé lo spihw lineare effettivo
di ogni barra (seguendo le sagomature e uncinatunapltiplicando per il peso unitario determinatohbase alle
dimensioni nominali ed al peso specifico 7.85 Kgddindicato nel D.M. 14.02.1992.

Il peso dell'acciaio speciale ad alto limite elestidi sezione anche non circolare, sara determimattiplicando lo
sviluppo lineare dell'elemento per il peso unitat@ tondino di sezione normale corrispondenterdetato in base al
peso specifico sopramenzionato.

Il peso dell'acciaio per strutture in cemento aamatecompresso con il sistema a cavi scorrevol skterminato
moltiplicando lo sviluppo teorico dei cavi, compoesa le facce esterne degli apparecchi di blodeagegr il numero
dei tondini componenti il cavo e per il peso di sfudeterminato sull'unita di misura.

Il peso dell'acciaio per strutture in cemento aomptecompresso con il sistema a fili aderenti sdggerminato
moltiplicando lo sviluppo dei fili, compreso tra facce esterne delle testate della strattura, lpeeso dei fili,
determinato sull'unita di misura.

Il tondino sara fornito e dato in opera nelle ciwsee, dopo aver subito tutte le piegature, sagoraa¢ legature
ordinate dalla Direzione dei Lavori, curando chedsizione dei ferri coincida rigorosamente conllguigssata nei
disegni esecutivi.

Il prezzo dell'acciaio per strutture in cemento @mprecompresso compensa anche:
a. per il sistema a cavi scorrevoli:

la fornitura e posa delle guaine, dei fili di lagat delle stesse guaine, dei ferri distanziatoricdei e le iniezioni con
malta di cemento nei vani dei cavi stessi, le tedtepiastre di ancoraggio e la mano d'operaradzzi e materiali per
la messa in tensione dei cavi nonché per il blogaadei dispositivi;

b. per il sistema a fili aderenti:

la fornitura e posa in opera dei dispositivi diig@mmamento dei fili all'interno della strutturaegli annessi metallici ed
accessori di ogni tipo, la mano d'opera, i mezziageriali necessari per la messa in tensione lilgpéir il bloccaggio
degli stessi e per il taglio, a stagionatura avtemella struttura, delle estremita dei fili nomagate nel calcestruzzo
nonché la perfetta sigillatura con malta a 3 giafhento per me di sabbia, delle sbrecciaturenteliio dei cavi tagliati
sulla superficie delle testate della struttura.

Il peso dell'acciaio ST 80/105, per calcestruzacpmpressi sara determinato moltiplicando lo syitupeorico
delle barre, tra le facce esterne degli apparedctancoraggio, per il loro peso unitario della bacalcolato in
funzione del diametro nominale e del peso specdibacciaio di 7.85 Kg/dm3.

c. peril sistema a barre:

eventuali diritti doganali e di brevetto, traspoetoce; fornitura di guaine, ancoraggi € manicoétyorazione, messa in
opera, tesatura, iniezioni e tutto quanto necesgai dare I'acciaio in opera a perfetta regolded'a

Art. 42
MANUFATTI IN ACCIAIO E LAVORI SPECIALI

I manufatti in acciaio, in profilati comuni, spelgja in getti di fusione saranno pagati secongeeizzi di elenco.

Tali prezzi si intendono comprensivi della forn#udei materiali, lavorazione secondo i disegni,apedissaggio in
opera con qualsiasi sistema di montaggio, vernicagd ogni altro onere per dare il lavoro compaufoerfetta regola
d'arte.

Gli apparecchi di appoggio di qualsiasi tipo, sataoompensati con i prezzi di Elenco.

Per i manufatti in acciaio in genere potra essengigposto in contabilitd, un acconto pari al 50% @drezzo
dell'opera finita, quando il materiale per I'eséone del manufatto sia giunto in cantiere, a papdta, gia verificato
tecnologicamente e dimensionalmente (pesatura @sapdalla Direzione dei Lavori.
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Il peso dei manufatti sara determinato prima dptiaa in opera mediante pesatura in contradditostesura in un
verbale.

Il prezzo fissato per la carpenteria metallica dispositivo di ancoraggio degli stralli, ubicato sommita delle
antenne, si applica al slolo peso della carpentemigtallica principale, escluse le testate di anggia
comprese nel prezzo degli stralli, i tirafondiadicoraggio nei piloni in c.a., la lamiera delldfucro.

Il prezzo (art. 09.001) comprende:

- la fornitura e posa in opera del dispositivo di@aggio completo e dell'involucro metallico;
- le contropiastre di appoggio;

- le prove sui materiali;

- i tirafondi di ancoraggio e la loro tesatura;

- la protezione anticorrosiva di tutti i materiali

Art. 43
INTONACI E PROTETTIVI - SMALTI CEMENTIZI -CAPPE D'A SFALTO
IMPERMEABILIZZAZIONI

La valutazione degli intonaci, degli smalti e daligpermeabilizzazioni con manti a base di resinessigliche verra
fatta tenendo conto della effettiva superficie euovpiana, senza effettuare deduzioni di vani gesficie inferiore a
mq 0,50 e senza tener conto di rientranze o sppegeel vivo muro che non superino i cm 10.

La superficie delle volte, tanto nella coperturgldestradossi con cappe d'asfalto colato o sn@@toentizio, come
nell'eventuale intonacatura degli intradossi, velgterminata calcolando lo sviluppo della voltsste

Nel prezzo a mq delle singole voci in oggetto scomprese tutte le forniture (ivi compresi eventaalditivi), la mano
d'opera occorrente, i ponteggi, la finitura degiigsli e dei gusci di raccordo, la ripresa di ewatitirregolarita e di
tracce e quant'altro occorrente per dare il lafimito a perfetta regola d'arte.

Nel prezzo del manto in asfalto &€ compreso l'openela esecuzione del manto in due strati sovrappoa a giunti
sfalsati oppure incrociati.

ART. 44
SOVRASTRUTTURA STRADALE

Tutti gli studi delle miscele riguardanti i lavaiportati nelle Norme tecniche d'appalto esegutiedimprese esecutrici,
dovranno essere presentati alla Direzione Lawami @ongruo anticipo rispetto all'inizio delle laaaioni ed approvati
dalla stessa D.L.

La sovrastruttura stradale & compensata con ikzprazorpo dell'appalto. Fermo restando che laastnrttura stradale
dovra essere realizzata secondo le sezioni tippraljetto ed i disegni allegati al Contratto di dfgpaonchée le
specifiche tecniche di Capitolato Speciale, retatalle caratteristiche dei materiali, alla loro gasizione, ecc...,
mediante prove da effettuare presso i Laboratoficidfi, le misurazioni dei singoli strati comportesara effettuata
solo dopo il prescritto costipamento.

Tali misurazioni saranno effettutate in contradditt con I'Appaltatore e sono finalizzate sia ahtcollo della
rispondenza alle specifiche tecniche che alla salahe delle percentuali da imputare nei singd\.IS. per I'emissione
delle relative rate di acconto per quanto concénmezzo a corpo.

La Direzione dei Lavori, nei casi di accertata oaeedi spessore dei singoli strati oltre le tolhzepreviste oppure nei
casi di imprecisa esecuzione della sovrastruttifierjra al Responsabile del procedimento propoonegkil opportuni
interventi.

FONDAZIONE IN MISTO GRANULARE E MISTO CEMENTATO
Le fondazioni in misto granulare e misto cemengaoo valutate a volume in opera ed a costipamétitoato. Il
volume della fondazione sara ottenuto moltiplicatadsuperficie per lo spessore medio.

Si precisa che le larghezze superiori a quellerdg@tto non saranno computate per la parte eceedeahe lo
spessore medio sara la media aritmetica degli spemssurati in sito a mezzo sondaggi o rilievirakttrici il cui
numero sara fissato ad insindacabile giudizio delfezione dei Lavori, unitamente alle modalitaefettuazione.
Dallo spessore medio cosi ottenuto, non sara rgmuta la parte eccedente lo spessore prescritto.
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CONGLOMERATI BITUMINOSI DI NUOVA REALIZZAZIONE

I conglomerati bituminosi, siano essi formati perstrato di base, per quello di collegamento oilpppeto di usura,
verranno valutati in base alla superficie ordinatgondo le larghezze previste e con gli spegsitiigrescritti.

Nei relativi prezzi sono compresi tutti gli onegrgde forniture degli inerti e del legante secofelformule accettate e/o
prescritte dalla Direzione Lavori, la forniturazedtesa del legante per ancoraggio, il nolo dechiaari funzionanti per
la confezione, il trasporto, la stesa e la compaitee dei materiali, la manodopera, I'attrezzagutmanto altro occorra
per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte.

In particolare si intendono compensati con i relafirezzi anche tutti gli oneri relativi alla stesamano dei
conglomerati nelle zone inaccessibili alle macchinali ad esempio quelle tra le barriere di siczae

La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizawera la facolta di tollerare localmente ed in v @itto eccezionale
spessori inferiori ai minimi indicati, operando per zone interessate le correttive detrazioni dahtaer i minori
spessori stesi.

Nel caso di esecuzione di ricariche su avvallamaeitipiano viabile, e di stesa di microtappeti lgerisagomatura di
ormaie, le quantita di conglomerato impiegato vammacontabilizzate a volume.

Si stabilisce che il conglomerato bituminoso a cattbvra essere approvvigionato da impianti ubidathorma a
distanza non superiore ai 70 km. dai luoghi di egpi.

CONGLOMERATI BITUMINOSI RICICLATI

La rigenerazione in sito della pavimentazione ingtomerato bituminoso verra valutata in base alfgesficie ordinata
e secondo le larghezze previste e con gli spesiirprescritti.

Variazioni in piu od in meno dello spessore de#imento, rispetto al valore medio prefissato, aeno computate con
gli aumenti o diminuzioni sui prezzi unitari preivis elenco prezzi, solo se espressamente ordiiadla Direzione dei
Lavori.

Nei relativi prezzi sono compresi tutti gli onererpl'esecuzione del lavoro a perfetta regola d'ageondo le
prescrizioni di cui all'articolo 8, comprese legigtazioni con bitume additivato con rigenerantor gli inerti necessari
per la correzione della curva granulometrica oavidimento superficiale.

ART. 45
DRENAGGI

Le profondita che daranno luogo alla applicazioee miezzi per lo scavo ed il riempimento dei drefiagaranno
determinate con la media ponderale, campione pewiome, delle varie profondita previste in Elenc@®z2i in
relazione al profilo del terreno ed al fondo delt@vo.

ART. 46
VESPAI A TERGO DELLE MURATURE, CORDONATE IN CONGLOM ERATO
CEMENTIZIO, ELEMENTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO
CEMENTIZIO, CANALETTE DI SCARICO, MANTELLATE DI
RIVESTIMENTO DI SCARPATE, CUNETTE E FOSSI DI GUARDI A,
SISTEMAZIONE CON TERRENO COLTIVO DELLE AIUOLE, LAVO RI DI
RIVESTIMENTO VEGETALE, OPERE IN VERDE, PROTEZIONE D ELLE
SCARPATE IN ROCCIA

Tutte le suddette categorie di lavoro, comprendiviernitura, posa in opera ed ogni onere CONNEXOY compensate
con il prezzo a corpo di Contratto, solo se edplnente riportate nei disegni di progetto allegdtiContratto di
appalto.

| materiali e le lavorazioni necessarie sarannporislenti alle specifiche tecniche del Capitolatece ed ai disegni
di progetto allegati al Contratto di appalto.

I controlli, le verifiche e gli accertamenti, eségin contraddittorio tra la Direzione Lavori &ppaltatore, sono mirati,
da un lato, all'accertamento della rispondenzeedgllere eseguite a quanto previsto e stabilitaaggito e, per altro
verso, alla valutazione delle percentuali necesgaer la predisposizione degli stati di avanzamenitemissione delle
relative rate di acconto di pagamento per quantea@me il prezzo a corpo.
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Qualora le predette categorie di lavoro non sissli@tamente riportate nei succitati disegni dbgetto ed essendo
comunque necessarie vengano ordinate per iscrittdRdsponsabile del procedimento, verranno valwataisura
secondo gli articoli seguenti e si applicherantaliscategorie di lavoro i prezzi di cui all'Elenco

ART. 47
CORDONATE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Le cordonate in calcestruzzo cementizio eseguidersd quanto indicato nell'articolo del Capo 1@ eltesenti Norme
Tecniche, relativo a tale categoria di lavori, sanmo valutate a metro e compensate con il relgtigazo di Elenco.

Detto prezzo comprende ogni onere e magistero sagesper dare le cordonate in opera secondo lscpzéni
dell'articolo del Capo 1 avanti indicato, ivi corapo I'eventuale scavo necessario alla posa deblcerdella relativa
fondazione. Il calcestruzzo costituente la fondiagiprescritta verra compensato a parte.

La misurazione della cordonata sara effettuatdostdo rivolto verso la carreggiata ed, in corrispemza delle aiuole,
sul bordo verso la zona pavimentata di transito.

ART. 48
MARCIAPIEDI ED ELEMENTI SPARTITRAFFICO IN CLS AUTOB LOCCANTI

La misurazione ai fini contabili dei marciapieddegli elementi spartitraffico sara effettuata anmdineare di
elemento posto in opera, rilevato sull'asse dédess.

Non saranno ammessi sovrapprezzi per pezzi speeiatiordi curvi, ecc.

Le opere eseguite si intenderanno accettate saismmnderanno a quanto prescritto al punto redagivmateriali
da utilizzare e al punto relativo alla modalitéedecuzione delle opere.

Dovra essere verificata la rispondenza delle ogseguite a quanto prescritto nei disegni di progeta per
quanto riguarda le sagome, sia per l'esattezza deBure richieste; si dovra accettare inoltre nba siano
intervenuti cedimenti, od altri difetti emersi adai ultimati.

ART.49
ELEMENTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO, @ CANALETTE
DI SCARICO, MANTELLATE DI RIVESTIMENTO, SCARPATE, C UNETTE E FOSSI
DI GUARDIA

a) Canalette di scarico acque piovane

le canalette in conglomerato cementizio per loisoadelle acque piovane, secondo il tipo presciti@rticolo del
Capo 1, verranno valutate a metro di lunghezzattiefienente realizzata e misurata sull'asse e cosgtencon il
relativo prezzo di Elenco.

Detto prezzo comprende tutto quanto necessaricdper le canalette in opera secondo le prescriziehipredetto

articolo, compreso lo scavo di posa, il costipamentelativi ancoraggi, e quant'altro necessaricepeguire il lavoro a
perfetta regola d'arte. L'imbocco in calcestruzia,esso prefabbricato o costruito in opera, veorapensato con la
stessa voce di Elenco prezzi delle canalette.

L'eventuale copertura delle canalette in lastregi@urve o poligonali, prefabbricate in calcestouavente Rck => 30
N/mmgq di cemento, verra compensata con il relginezzo di Elenco.

b) Mantellate in lastre

le mantellate in lastre di conglomerato cementjaé il rivestimento di scarpate saranno compensatease alla
effettiva superficie delle lastre poste in opera.

Il prezzo comprende tutto quanto € necessario @& itlrivestimento finito in opera, compresa l'atara in acciaio del
tipo FeB 32K da inserire nei giunti, il coronamenmtioancoraggio superiore, l'ancoraggio inferioee régolazione e
costipamento del piano di appoggio ed ogni foraitifavorazione per dare il lavoro eseguito a ptarfegola d'arte.

¢) Mantellate in grigliato articolato

le mantellate a grigliato articolato saranno conspém in base alla loro effettiva superficie, intemdbsi compresa e
compensata nel prezzo anche la fornitura e pospéna di terra vegetale per l'intasamento dei ylatsemina di
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muscuglio di specie erbacee, la regolazione e parsgnto del piano di appoggio ed ogni fornituraptazione ed
onere per dare il lavoro eseguito a perfetta redalde.

d) Cunette e fossi di guardia
le cunette e i fossi di guardia in elementi prefédatti saranno compensati in base alla loro effatsiuperficie interna.

Il prezzo comprende anche la regolarizzazione &paseento del piano d'appoggio; la fornitura, stesapstipamento
del materiale arido di posa; la stuccatura deitgieiguant'altro necessario per dare il lavoro doiapa perfetta regola
d'arte, compreso altresi lo scavo per la formazdwgika cunetta.

ART. 50
SISTEMAZIONE CON TERRENO COLTIVO DELLE AIUOLE

La misurazione della sistemazione con terrenowwlsiara effettuata secondo la superficie effettiséemata, e nel
prezzo a metro quadrato, qualunque sia lo speskaréerreno, si intendono compresi e compensdii glit oneri
previsti nell'articolo del Capo 1 delle presentiride Tecniche, relativo a tale categoria di lavdrodetto prezzo é
altresi compresa I'eventuale fornitura di idoneeteegetale proveniente da cava di prestito.

ART. 51
LAVORI DI RIVESTIMENTO VEGETALE - OPERE IN VERDE
Tutte le opere in verde, mitigazione ambientalegémere, comprensive di fornitura, posa in operaogui onere
compreso, sia prima del piantamento, sia successivie, gli eventuali diserbi, la preparazione &is& chimica del

terreno, il piantarnento, tutte le successive cafarali e quant’altro occorre per dare il lavditto a perfetta regola
d'arte, sono compensate con il prezzo a corpordiabo.

| materiali e le lavorazioni necessarie sarannporislenti alle specifiche tecniche del Capitolatece ed ai disegni
di progetto allegati al Contratto di appalto.

I controlli, le verifiche e gli accertamenti, eségin contraddittorio con la Direzione Lavori lAppaltatore, sono
mirati, da un lato, all'accertamento della rispomciedelle opere eseguite a quanto previsialeilito in progetto e, per
altro verso, alla valutazione delle percentualiessarie per la predisposizione degli stati di asamento e per
I'emissione delleelative rate di acconto di pagamento per quanteceme il prezzo a corpo.

Qualora le predette categorie di lavoro non sissgligitamente riportate nei succitati disegni dbgetto ed essendo
comungue necessarie vengano ordinate per iscatt®ésponsabile del procedimento, verranno val@atgsura esi
applicheranno a tali categorie di lavoro i prezzid all’Elenco.

a) Piantagioni

le piantagioni di essenze a portamento strisciaraebustivo di specie forestali saranno misuratelpéoro superficie
effettiva di impianto, senza effettuare detrazidinparti non piantate (testate di tombini), quatelsuperficie di queste
sia inferiore a mq 3,00.

b) Semine

anche le semine saranno valutate in base alla fatipeeffettiva, senza effettuare detrazioni, nieniti di cui al
precedente comma.

¢) Rivestimento in zolle

la valutazione sara fatta in base alla superfiffettaszamente rivestita e sara comprensiva deheattstre di ancoraggio.
d) Viminate

saranno misurate in metro di effettivo sviluppo.

e) Graticci con fascine verdi

saranno valutati a metro di effettivo sviluppo; peézzo di Elenco € compreso l'onere dello scavdedeeno ed il
riassestamento del materiale nella superficie steste.

Nei prezzi unitari stabiliti in Elenco sono commdsitte le forniture e la mano d'opera occorreati procedere alla
eventuale ripresa di erosioni e solcature, sia grael piantamento, sia successivamente, gli evierdiserbi, la
preparazione fisica e chimica del terreno, il pamtnto, tutte le successive cure colturali e qualtto occorre per dare
il lavoro finito a perfetta regola d'arte.
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ART. 52
TELO "GEOTESSILE" PER STRATO ANTICONTAMINANTE, RINF  ORZO E
DRENAGGI

Il telo adoperato come strato anticontaminantdorao, armatura o drenaggio, sara pagato a metdrgto secondo la
superficie effettivamente ricoperta dal telo, edbase alla resistenza a trazione del telo stessendo compreso e
compensato nel prezzo di Elenco ogni onere partatéira, posa in opera, sfridi, sovrapposizioaldature.

ART. 53
GABBIONATE

La Direzione dei Lavori accertera il peso dei ganbmetallici mediante pesatura di un certo nuntBressi scelti come
campioni.

Nel prezzo dei gabbioni sono compresi tutti gli orper la fornitura e posa in opera della rete, filel zincato di
spessore idoneo per la legatura degli spigoli,oln&zione dei tiranti fra le facce opposte e qualtm dovesse
occorrere per il montaggio dei gabbioni stessi.

Il iempimento in pietrame sara misurato sul gabbigia posto in opera e riempito.

Nel prezzo relativo al riempimento sono compresogekri per il paramento a corsi pressoché regdilte facce viste,
la posa in opera dei gabbioni e I'onere delle legat

ART. 54
BARRIERE DI SICUREZZA IN ACCIAIO, PARAPETTI METALLI  CI

Tutte le barriere, rette o curve, comprensive diifara, posa in opera ed ogni onere connesso, cmmgpensate con il
prezzo a corpo di contratto.

I materiali e le lavorazioni necessarie sarannponislenti alle specifiche tecniche del Capitolatecte ed ai disegni

di progetto allegati al Contratto di appalto. | trofii, le verifiche e gli accertamenti, eseguiti ¢ontraddittorio con la
Direzione Lavori el'Appaltatore, sono mirati, da un lato, allaccentmnto della rispondenza delle opere eseguite a
quanto previsto estabilito in progetto e, per altro verso, alla ¥ahione delle percentuali necessarie per la
predisposizione degli stati di avanzamento e genigsione delleelative rate di acconto di pagamento per quanto
concerne il prezzo a corpo.

Qualora le predette categorie di lavoro non sisspli@tamente riportate nei succitati disegni dbgetto ed essendo
comungque necessarie vengano ordinate per iscatt®esponsabile del procedimento, verranno val@atésura esi
applicheranno a tali categorie di lavoro i preza all’Elenco.

| tratti di barriere costituenti l'avvio ai parapetaranno misurati dal sostegno del parapettouil@sse si dipartono e
pagati con I'apposita voce di Elenco Prezzi retatiNe barriere.

Resta stabilito che nel prezzo a corpo sono compreéempensati i pezzi speciali in rettilineo, ane, terminali,

eventuali blocchi di fondazione in calcestruzzo, edparticolare, per i parapetti o le barriereadenti sulle opere
d’'arte, anche I'onere della formazione dei forileelarie opere d’arte e del fissaggio dei sostegni eventuale malta
cementizia. Inoltre nel prezzo a corpo deve intesideempre compreso e compensato I'onere dellgpodizione di

idonei elementi distanziatori fra la fascia edabkt&gno, nonché quello della fornitura e posa ier@mlei dispositivi

rifrangenti.

ART. 55
SEGNALETICA

La segnaletica orizzontale e verticale viene corsgincon i prezzi di contratto.

I materiali e le lavorazioni necessarie sarannponislenti alle specifiche tecniche del Capitolatecte ed ai disegni

di progetto allegati al Contratto di appalto. | trofii, le verifiche e gli accertamenti, eseguiti ¢ontraddittorio con la
Direzione Lavori el'Appaltatore, sono mirati, da un lato, allaccentmto della rispondenza delle opere eseguite a
quanto previsto stabilito in progetto e, per altro verso, alla ¥ahione delle misure necessarie per la predisprszi
degli stati di avanzamento e per I'emissione delkive rate di acconto di pagamento.

Qualora le predette categorie di lavoro non sisspli@tamente riportate nei succitati disegni dbgetto ed essendo
comunque necessarie vengano ordinate per iscatt®esponsabile del procedimento, verranno val@atésura esi
applicheranno a tali categorie di lavoro i preza all’Elenco.
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