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QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI
MODO DI ESECUZIONE ED ORDINE DA TENERSI DEI LAVORI

1.1 — Premessa

Tutti i materiali devono essere della migliore g@alrispondenti alle norme del D.P.R. 21/4/1993246 (Regolamento di
attuazione della direttiva 89/106/CEE) sui prodd#icostruzione e corrispondere a quanto stabiitgresente capitolato speciale;
ove esso non preveda espressamente le carattexigie 'accettazione dei materiali a pie d’'operper le modalita di esecuzione
delle lavorazioni, si stabilisce che, in caso ditcoversia, saranno osservate le norme U.N.l.plene C.E.l., le norme C.N.R. e le
norme stabilite dal Capitolato Speciale d’Appaltdi’A&IAS pubblicato dalla MB&M di Roma nel 1993, leugli devono intendersi
come requisiti minimi, al di sotto dei quali, e\aabccettazione, verra applicata una adeguataioiezel prezzo dell’elenco.

La Direzione lavori ha la facolta di richiederedeesentazione del campionario di quei materiali Gtegra opportuno, e che
I’Appaltatore intende impiegare, prima che vengapprovvigionati in cantiere.

Inoltre sara facolta del’ Amministrazione appal@ohiedere all’ Appaltatore di presentare in forretapliata e completa tutte le
informazioni utili per stabilire la composiziondescaratteristiche dei singoli elementi componéntniscele come i conglomerati in
calcestruzzo o conglomerati bituminosi, ovveroitutpresupposti e le operazioni di mix design nea€eie per I'elaborazione
progettuale dei diversi conglomerati che I'lmprlsaintenzione di mettere in opera per I'esecuzigidavori.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opel@/rranno essere riconosciuti idonei ed accettdta Direzione dei lavori.

Quando la Direzione lavori abbia rifiutato una wiggi provvista come non atta all'impiego, I'lmpaedovra sostituirla con altra
che corrisponda alle caratteristiche volute; i mialierifiutati dovranno essere allontanati immediaente dal cantiere a cura e spese
della stessa Impresa.

Nonostante I'accettazione dei materiali da parteadgirezione lavori, I'lmpresa resta totalmentspensabile della riuscita delle
opere anche per quanto puo dipendere dai matstesisi.

Le opere verranno eseguite secondo un programmalagieri presentato e disposto dall'lmpresa, presizettazione
dell’Amministrazione appaltante, o dalle disposiziche verranno ordinate volta a volta dalla Dioez dei lavori.

Resta invece di esclusiva competenza dell'lmpres#ora organizzazione per aumentare il rendimenttiaderoduzione
lavorativa.

L'utilizzo, da parte dell'lmpresa, di prodotti prenienti da operazioni di riciclaggio € ammessogcpérl materiale finito rientri
nelle successive prescrizioni di accettazione oka presenza deve essere dichiarata alla Direzawoei.

Tutte le seguenti prescrizioni tecniche valgoneaaiversa o ulteriore indicazione piu restrittespressa nell’elenco prezzi di
ogni singola lavorazione, oppure riportate sudti alaborati progettuali.

1.2 — Provenienza e qualita dei materiali

I materiali occorrenti per la costruzione delle mpe dovranno provenire da quelle localita che I'tega riterra di sua
convenienza, purché ad insindacabile giudizio d&lleezione lavori siano riconosciuti della migliogualita della specie e
rispondano ai requisiti tecnici di seguito ripoitat

A) ACQUA
L'acqua dovra essere limpida, priva di sali (patacmente solfati e cloruri), esente da materieots, non aggressiva o
inquinata da materie organiche e comunque dannissoacui 'acqua medesima € destinata.

B) CALCE
Le calci aeree dovranno rispondere ai requisitiatiettazione e prove di cui alle norme vigentinigie nel R.D. 16/11/1939, n.
2231.

C) POZZOLANE

Le pozzolane provengono dalla disgregazione diuiftanici. Le calci aeree grasse impastate corglame danno malte capaci
di indurire anche sott’acqua. Le pozzolane e i nglte comportamento pozzolanico dovranno rispoade requisiti di accettazione
riportate nel R.D. 16/11/1939, n. 2230.

D) LEGANTI IDRAULICI

Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomerargntentizi a rapida o lenta presa da impiegare pelsi@si lavoro, dovranno
corrispondere a tutte le particolari prescriziomequisiti di accettazione di cui alla L. 26/5/1965595 e succ. modifiche, nonché al
D.M. 31/8/1972. Essi dovranno essere conservatepositi coperti e riparati dall’umidita.

E) GHIAIA, PIETRISCO E SABBIA (AGGREGATI LAPIDEI — INERT)I
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Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegarlantormazione dei calcestruzzai sensi del D.M. 9/1/1996 - Allegato 1,
dovranno essere costituiti da elementi non gelivioa friabili, privi di sostanze organiche, limoed argillose e di gesso, in
proporzioni nocive allindurimento del conglomerato alla conservazione delle armature.

Le dimensioni della ghiaia o del pietrisco devon@ra dimensioni massime commisurate alle carditgres geometriche
dell’'opera da eseguire, dal copriferro e dall'ifeeno delle armature.

La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei ctleea dovra essere preferibilmente di qualitdcedi proveniente da rocce
aventi alta resistenza alla compressione. Dovréedfeema angolosa ed avere elementi di grosseziabila da mm 1 a mm 5.

L'Impresa dovra garantire la regolarita delle dardtiche della granulometria per ogni getto swtmrta delle indicazioni
riportate sugli elaborati progettuali o dagli orini della Direzione lavori.

| pietrischi, i pietrischetti, le graniglie, le dzib e gli additivi da impiegarsi per le costruziatiadalidovranno rispondere ai
requisiti di accettazione di cui alle norme teceidel C.N.R., fascicolo n. 4/1953.

Si definisce:

— pietrisco: materiale litoide ad elementi appnosgivamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuterdrantumazione di pietrame
o di ciottoli, passante al crivello 71 U.N.I. 2384rattenuto dal crivello 25 U.N.I. 2334;

— pietrischetto: materiale litoide ad elementi aggimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottéawper frantumazione di
pietrame o di ciottoli o di ghiaie, passante alelid 25 U.N.I. 2334 e trattenuto dal crivello 10NJ. 2334;

— graniglia: materiale litoide ad elementi approsdivamente poliedrici con spigoli vivi, ottenutergrantumazione di pietrame
o di ciottoli o di ghiaie, passante al crivello WN.I. 2334 e trattenuto dal setaccio 2 U.N.I. 2332

— sabbia: materiale litoide fine, di formazioneurate od ottenuto per frantumazione di pietramé ghéhie, passante al setaccio
2 U.N.Il. 2332 e trattenuto dal setaccio 0,075 U.RBB2;

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

Per la caratterizzazione del materiale rispettargliego valgono i criteri di massima riportati‘alit. 7 delle norme tecniche del
C.N.R., fascicolo n. 4/1953. | metodi da seguire ipgrelevamento di aggregati, per ottenere dei dganiprappresentativi del
materiale in esame occorre fare riferimento allen@tecniche del C.N.R. — B.U. n. 93/82.

Gli aggregati lapidei impiegati nelle sovrastrugtstradalidovranno essere costituiti da elementi sani, ienao gelivi, privi di
elementi alterati, essere puliti, praticamente &sienmaterie eterogenee e soddisfare i requipitrtati nelle norme tecniche C.N.R.
— B.U. n. 139/92.

Devono essere costituiti da materiale frantumatgodpso e poliedrico. Per I'additivo (filler) cheede essere costituito da
polvere proveniente da rocce calcaree di frantuomezi all’occorrenza si pud usare anche cementdapdrie calce idrata con
I'esclusione di qualsiasi altro tipo di polvere miale.

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

| cubetti di pietra dovranno rispondere alle “Norper I'accettazione dei cubetti di pietre per pauitazioni stradali” C.N.R. -
ed. 1954 e alle Tabelle U.N.I. 2719 - ed. 1945etrmi in cemento dovranno corrispondere alle notN.l. 2623-44 e seguenti.

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

G) MATTONI

I mattoni dovranno essere ben formati con faccelaeg a spigoli vivi, di grana fina, compatta esh@genea; presentare tutti i
caratteri di una perfetta cottura, cioé essere doriori alla percussione e non vetrificati; esgmenti da calcinelli e scevri da ogni
difetto che possa nuocere alla buona riuscita delleature; aderire fortemente alle malte; essesistemti alla cristallizzazione dei
solfati alcalini; non contenere solfati solubili odsidi alcalino-terrosi, ed infine non essere gsigamente assorbenti.

| laterizi da impiegarsi nelle opere in cemento @omormale e precompresso e per le strutture Isa@ldovranno rispondere
alle caratteristiche di cui all’allegato 7 del D.M1996.

Per individuare le caratteristiche di resistenzgliddementi artificiali pieni e semipieni si farderimento al D.M. Min. LL.PP.
20/11/1987.

H) MATERIALI FERROSI

| materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovrangssere esenti da scorie, soffiature, saldatdeequalsiasi altro difetto.

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

1) LEGNAMI
| legnami, da impiegare in opere stabili e provkissodovranno rispondere a tutte le prescrizigporate dal D.M. 30/10/1972.

J) BITUMI

Le caratteristiche per I'accettazione dei bitumi pg stradali secondo le norme C.N.R. - B.U. n. 882865/1978 sono riportate
nella seguente tabella:
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La Direzione dei lavori, a suo insindacabile giimlizffettuera le campionature di bitume, operagiopcessaria per fornire un
campione rappresentativo del bitume in esame, seciennorme C.N.R. - B.U. n. 81 del 31/12/1980 “Nopee I'accettazione dei
bitumi per usi stradali - Campionatura bitume”.

K) BITUMI LIQUIDI
Debbono soddisfare alle “Norme per I'accettazioaiebitumi liquidi per usi stradali” di cui al fagglo n. 7 del C.N.R., edizione
1957.

Caratteristiche B B B B B
40/50 50/70 80/100 130/150 180/220
Penetrazione a 25 °C [dmm] oltre 4Q oltre 50 oltre 80 oltre 130 oltre 180
fino a 50 finoa70 | finoa 100 | finoa 150 | fino a 220
Punto di rammollimento (palla-anello) [°C] 51/60 834G/ 44/49 40/45 35/42
Punto di rottura Fraas [max ° C] -6 -7 -10 -12 -14
Duttilita a 25 °C [min cm] 70 80 100 100 100
Solubilita in CS [min %] 99 99 99 99 99
Volatilita max : a 163 °C -- -- 0,5 1 1
a 200 °C 0,5 0,5 -- - -
Penetrazione a 25 °C del residuo della prova ditiitda
valore min espresso in % di quello del bitume owgio 60 60 60 60 60
[Pog?to di rottura max del residuo della prova diatitita 4 5 7 9 11
Percentuale max in peso di paraffina 2,5 2,5 2,5 5 2, 2,5
Densita a 25 °C 1,00-1,10 | 1,061,120 | 1,061,07 | 1,0061,07 | 1,061,07

L) EMULSIONI BITUMINOSE

Emulsioni anioniche (basiche)

Debbono soddisfare alle “Norme per I'accettazioe#iedemulsioni bituminose per usi stradali” di @lifascicolo n. 3 del
C.N.R., ultima edizione 1958.

Emulsioni cationiche (acide)

Le norme per I'accettazione delle emulsioni bitunsié acide devono rispondere alle indicazioni rggerhella seguente tabella:

[ A rapida rottura A media velocita di rotturg Auta rottura
Prove di accettazione Metodidil ECR55 ECR 65 ECM 60 ECM 65 ECL 55 ECL 60
prova
Composizione:
a Contenuto d’acqua, % in pesd CNR fasg. 3 max 45 max 35 max 40 max 35 max 45 max 4
art. 19
B Contenuto di legante (bitume+H 100 - a min 55 min 65 min 60 min 65 min 55 min 60
flussante), % in peso
C Contenuto di bitume (residuo| ASTM D min 53 min 62 min 54 min 55 min 55 min 60
della distillazione) , % in peso 244-72
D | Contenuto di flussante, % in peso b-c max 2| max max 6 max 10 0 0
Caratteristiche:
e Velocita di rottura:
demulsivita, % peso ASTM D
244-72 >40 > 40 -- - - -
adesione, % LCPC > 90 >90 - -- - --
rivestimenti aggregati acidi o ASTM D
basici: 244-72
Asciutti, % -- -- > 80 > 80 -- --
Umidi, % - _— > 60 > 60 - -
impasto con cemento o con | ASTM D 244
polvere silicea, g 72/SFERB
-76
- - - - max 2 max 2
F [ Trattenuto al setaccio ASTM n] ASTM D max 0,2 max 0,2 max 0,2 max 0,2 max 0,4 max 0,2
20, % in peso 244-72
G | Sedimentazione a5 giorni, % in  ASTM D max 10 max 5 max 5 max 5 max 5 max 5
peso 244-72
H Viscosita Engler a 20 °C, °E IP 212/64 3-10 8-25 125- 7-15 3-10 5-12
| Carica delle particelle ASTM D positiva positiva positiva positiva positiva pogiti
244-72
Caratteristiche del bitume estratto (residuo ddili4illazione):
| |  Penetrazionea25°C,dmm |  CNRBU24  max22p neax 2] max220 | max 220 | max 220| max 22

Pagina 4 di 63



M | Punto di rammollimento (palla-{ CNR BU 35
anello), °C

min 35

min 35 min 35

min 35 min 35

min 35

Per le mani di ancoraggio, da effettuare primaadsiesa di successivi strati in conglomerato bitosd, sono da preferire le
emulsioni tipo ECR 55, salvo diversa indicazione aleibce della lavorazione sull’'elenco prezzi o difedinte ordinativo della

Direzione lavori.

M) BITUMI MODIFICATI

| bitumi modificati, costituiti da bitumi semisoligtontenenti polimeri elastomerici e/o plastici clggando non diversamente
prescritto, devono rispondere alle indicazioni ripte nella seguente tabella:

Bitumi modificati - specifiche suggerite dal CEN

| GRADAZIONE (*)
Norma | Norma | Unita di 10/30 30/50 50/70 50/70 70/100 | 100/150
EN corrisp. | misura -70 -65 -65 -60 -60 -60
CARATTERISTICHE
OBBLIGATORIE
Penetrazione a 25°C EN CNR
1426 24/71 dmm 10/30 30/50 50/70 50/70 70/100  100/150
Punto di rammollimentg EN CNR °C
1427 | 35773 | min 70 65 65 60 60 60
- —E°
Coesione a +5°C PrEN m\i]é?:m c 5 5 c : 5
Punto di infliammabilita EN CNR °C
29592 72/79 min 235 235 235 235 220 220
CARATTERISTICHE
FACOLTATIVE
Ritorno elastico 25°C PrEN DIN %
(%) 52013 min 50 50 75 50 65 65
Punto di rottura Frass EN CNR °C
12593 | 43774 | min -4 8 -15 -12 -15 -17
Stabilita allo stoccaggio
Differenza del punto di EN CNR °C
rammollimento 1427 35/73 max > > > > > 5
Differenza di EN CNR dmm
penetrazione 1426 24/71 max o 5 S ° 7 12
Penetrazione residua EN CNR %
1426 24/71 min 60 60 60 60 55 50
Incremento del punto diji EN CNR °C
rammollimento 1427 35/73 max 8 8 10 10 12 14
Riduzione del punto di EN CNR °C
rammollimento 1427 35/73 max 4 4 5 > 6 6
Ritorno elastico a 25°C| PrN DIN %
sul residuo (**) 52013 min 50 20 50 50 20 =0

(*) La denominazione dei vari gradi di bitume modiftcatdica I'intervallo di penetrazione e il punto @dimmollimento.

(**) Applicabile solo a bitumi modificati con ritornoagitico > 50 %.

N) EMULSIONI BITUMINOSE ACIDE MODIFICATE
Per i lavori inerenti le pavimentazioni stradaé, dmulsioni modificate sono di natura cationicadag che utilizzano come
legante del bitume modificato e dovranno possederapn diversamente specificato, i requisiti dettazione di seguito indicati:

Caratteristiche Norme di riferimento Valori

Contenuto di acqua (% in peso) CNR - BU 100 <35
Contenuto di bitume (% in peso) CNR — BU 100 > 65
Contenuto di flussante (% in peso) CNR - BU 100 <2
Velocita di rottura demulsiva (% in peso) ASTM D4242 > 50

Omogeneita (% in peso) ASTM D 244-72 <0,2
Sedimentazione a 5 gg (% in peso) ASTM D 244-72 <5
Viscosita Engler a 20 °C (°E) CNR - BU 102 > 15
Grado di acidita (pH) ASTM E 70 <7
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O) IMPERMEABILIZZAZIONI PER PONTI E VIADOTTI

Impermeabilizzazione in soluzione continua
Premessa:

Questo sistema di impermeabilizzazione dei viadmttisiste nella realizzazione di un pacchetto totida bitume modificato
con linterclusione di un tessuto non tessuto itigstere da filo continuo o da fiocco che proteggmanto stesso dal transito dei
mezzi di cantiere durante le fasi costruttive. Aok ultimati dellimpermeabilizzazione € possibilealizzare lo strato di
collegamento (binder) e quello di usura in conglate bituminoso. All'atto della stesa del congloaterbituminoso sul manto
impermeabilizzante non si dovra eseguire la normmeeo di attacco con emulsione bituminosa.

I lavori non si dovranno eseguire a temperatureriofi a +10 °C.

Modalita di esecuzione del trattamento:

1. Accurata pulizia della superficie da impermedabdre, mediante motosoffiatore e se necessarionmiospazzatrice o getto di
acqua ad alta pressione. La superficie si deveeptae asciutta, perfettamente stagionata ed edertie

2. Spargimento di bitume modificato alla temperatir200 °C, in ragione di 2,5 Kg/mq mediante awgi®cna termica provvista
di impianto di riscaldamento e barra di distribunrd@automatica.

3. Immediata applicazione del tessuto non tessytoliéstere, che dovra essere sovrapposto pem20 c

4. Spargimento della seconda mano di bitume maddia ragione di 2 Kg/mq sempre con autospanditcan barra automatica
di spruzzatura.

5. Spargimento di sabbia indifferentemente di reatiaicarea o silicea, di pezzatura non superi@enan, in ragione di circa 2
Kg/mg.

Tutte le precedenti operazioni, le cautele e legueioni, sono a cura e spese dell'lmpresa, perinhtendono compensate gia
nel prezzo unitario della lavorazione stabilitcsede di gara.

Caratteristiche del tessuto non tessuto di polieste:

Dovra essere privo di collanti o impregnanti e dorra aver subito alcun trattamento di termosatdat@ertanto il tessuto non
tessuto in poliestere dovra essere del tipo agogiliienuto dal solo processo di filatura. Se nimerdamente specificato sulla voce
dell’elenco prezzi, e salvo diverso ordinativo dedllirezione lavori la grammatura del tessuto ngeut® dovra essere almeno di 150
grammi/mg. Le caratteristiche chimico-fisiche depéttare sono riportate nella seguente tabella:

Caratteristiche Valori
Punto di rammollimento (°C) 240
Punto di fusione (°C) 260
Resistenza ai raggi UV ottima
Resistenza agli agenti chimici ottima
Tenuta allo scorrimento (carico costante) ottima
Ripresa di umidita a 20 °C (65% di u.r.) (%) 0,4

Caratteristiche del bitume modificato:
Dovra essere conforme alle prescrizioni riportatgeduito:

Caratteristiche Metodo di proval Valori

Penetrazione a 25 °C (dmm) CNR 24/71 55-65
Punto di rammollimento (°C) CNR 35/73 55-65
Punto di rottura Fraas (°C) CNR 43/74 <-15
Viscosita dinamica a 80 °C (Pa s) SN 67.17224 20-80
Viscosita dinamica a 160 °C (Pa s) SN 67.17224 0,80-

dopo 24 h <3
Stabilita allo stoccaggio (°C) Tuben test

dopo 7 gg <3

P) TUBAZIONI

Tubi di acciaio

| tubi di acciaio dovranno essere trafilati e peaimente calibrati. Quando i tubi di acciaio sammimcati dovranno presentare
una superficie ben pulita e scevra di grumi; latstdi zinco sara di spessore uniforme e ben ateatpezzo, di cui dovra ricoprire
ogni parte.

Tubi di cemento:

| tubi di cemento dovranno essere confezionatiaaoestruzzo sufficientemente ricco di cemento, ¢iagionati, ben compatti,
levigati, lisci, perfettamente rettilinei, a seziomterna esattamente circolare, di spessore uméfar scevri affatto da screpolature.
Le superfici interne dovranno essere intonacatec@&te. La fattura dei tubi di cemento dovra esgeire compatta, senza fessure ed
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uniforme. Il ghiaiettino del calcestruzzo dovraegsscosi intimamente mescolato con la malta chraniglovranno rompersi sotto
I'azione del martello senza distaccarsi dalla malta

Tubi di poli-cloruro di vinile (PVC)

| tubi PVC dovranno avere impressi sulla superfegeerna, in modo evidente, il nominativo dellaad@bstruttrice, il diametro,
l'indicazione del tipo e della pressione di eség;isulle condotte per acqua potabile dovra essgpeessa una sigla per distinguerle
da quelle per altri usi, come disposto dalla Cirq.Nsanita n. 125 del 18 luglio 1967.

Come previsto dalle norme U.N.l. 7441-75, 7443-785¢75, 7447-75 i tubi si distinguono in:

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

— tipo 312, per liquidi alimentari e acqua potalmilg@ressione, per temperature fino a 60°;

— tipo 313, per acqua potabile in pressione;

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

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

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

Il Direttore dei lavori potra prelevare a suo imkinabile giudizio dei campioni da sottoporre a pro& cure e spese
dell’Appaltatore, e qualora i risultati non fosseigpondenti a quelli richiesti, I'’Appaltatore sarastretto alla completa sostituzione
della fornitura, ancorché, messa in opera, e afcimento dei danni diretti ed indiretti.

Tubi di polietilene (PE):

| tubi in PE saranno prodotti con PE puro stabiltezcon nero fumo in quantita del 2-3% della mas&ajanno essere
perfettamente atossici ed infrangibili ed in spesgonzionale alla pressione normalizzata di eggr¢PN 2, 5, 4, 6, 10). Il tipo a
bassa densita rispondera alle norme U.N.I. 6462-6863-69, mentre il tipo ad alta densita rispoaddie norme U.N.I. 711, 7612,
7613, 7615.

Tubi drenanti in PVC:

| tubi drenanti saranno in PVC duro ad alto moduleldsticita, a basso coefficiente di scabrezzafarmi alle D.I.N. 16961,
D.I.N. 1187 e D.I.N. 7748.

| tubi si distinguono nei seguenti tipi:

1) tipo flessibile corrugato a sez. circolare, andhestito di filtro in geotessile o polipropilenfessure di mm 1,3 di larghezza
(d.e. mm da 50 a 200);

2) tipo rigido a doppia parete corrugato, sez.oténe, fessure di mm 0,8 di larghezza (d.i. mm @& 4 250)

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

Per i tubi per adduzione di acqua per uso potaagecolo, industriale e per fognatura, dovranreees garantiti i requisiti di cui
alle tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985.

Q) MATERIALI PER APPLICAZIONI GEOLOGICHE - GEOSINTETICI

Geotessili non tessuti:

Teli realizzati a struttura piana composta da fiirgetiche “coesionate” mediante agugliatura meiceao con termosaldatura.
In relazione alla lunghezza delle fibre di poliptepe e/o poliestere, i geotessili non tessutiigtinguono a filamento continuo e a
filamento non continuo (a fiocco). Tali materiaéiranno posti in opera per I'esecuzione di drenagghe separatori o elementi di
rinforzo. Per I'applicazione di drenaggi, devonanesi geotessili non tessuti a filo continuo e devavere i seguenti requisiti: peso
unitario di almeno 110 g/mq, permeabilita di ciB&0 I/mqg/s e diametro di filtrazione 0,235 mm acgee 0,15 mm umido, salvo
diversa prescrizione o indicativo della Direzioagdri. Per tutti gli altri impieghi si dovranno ligzare geotessili non tessuti, con
caratteristiche funzionali adatte alla particolaituiazione dell’applicazione, previa autorizzaziathedla Direzione lavori. Per
determinare peso e spessore si fara riferimentorime di cui ai B.U. — C.N.R. n. 110 del 23/12/198% 411 del 24/11/1985, e le
norme U.N.I. 4818, 5114, 511, 5121, 5419, U.N.I®2-16 ediz. 1981-87, U.N.l. 8639-84, 8727-85,B88.

Geotessili tessuti:

Sono definiti come strutture piane e regolari faerdall'intreccio di due o piu serie di fili costiti da fibre sintetiche di fibre di
polipropilene e/o poliestere, che consentono dinte aperture regolari e di piccole dimensionielazione alla sezione della fibra,
possono suddividersi in tessuti a monofilamento lmaadalette (nastri appiattiti). L'applicazione gliesti materiali &€ identico a
quello dei geotessili non tessuti. Il geotessile@réoessere atossico, completamente imputrescil@géstente agli agenti chimici
presente nei terreni nelle normali concentrazigmattaccabile da insetti, muffe e microrganismi @/rd possedere le seguenti
caratteristiche minime:

[I valori dovranno essere indicati nella fase progguale o lasciati agli ordinativi della Direzione kvori]

Caratteristiche Unita di misura Valori
Massa aerica (EN 965) (9/mq)
Resistenza a trazione (EN ISO 10319) (KN/m)
Deformazione al carico massimo o
(EN ISO 10319) (%)
Resistenza al punzonamento statico (KN)
(EN ISO 12236)
Permeabilita su battente idraulico di 10 cm (I/mhals
Apertura di filtrazione (EN ISO 12956) (um)
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Geosintetici con struttura a maglia costituite dee derie sovrapposte di fili (con spessore comptes® e 10 mm) che si
incrociano con angolo costante (tra 60° e 90°mado da formare aperture regolari costanti tra 80 enm di ampiezza. Vengono
prodotte per estrusione di polimeri termoplastialigtilene ad alta densita o polipropilene) edllatura delle due serie di fili viene
eseguita per parziale compenetrazione nei purgodiatto. Devono essere applicate congiuntamegeotessili come filtri, come
elementi di tenuta per assolvere la funzione dnalggio o per protezione meccanica nel caso di ama applicazione non
combinata.

Biotessili:

Costituiti da fibre naturali (juta e/o cocco) sorss@mblati in modo da formare una struttura tessogata e nello stesso tempo
deformabile o mediante sistema di agugliatura nmé@cea trovano applicazione per il rivestimento gtipiale a protezione
dall’erosione durante la crescita di vegetazione.

Biostuoie:

Sono costituite da fibre naturali quali paglia, @mcsisal ecc., in genere contenute tra reti derae sintetico (polipropilene o
poliammide) o naturale (juta). La loro applicaziooensiste esclusivamente in quella di rivestimesuperficiale dall’erosione
durante la fase di inerbimento delle scarpate alirad

Geostuoie

Sono costituite da filamenti di materiale sinte{jpolietilene ad alta densita, poliammide, polipiepe o altro), aggrovigliati in
modo da formare uno strato molto deformabile dgflessore di 10/20 mm, caratterizzato da un indéi€c&ubti molto elevato > del
90%. La loro applicazione risponde essenzialmerdaeaapplicazioni ovvero come protezione dall'evosi superficiale provocata
da acque piovane e di ruscellamento e di rivestiménsponde di corsi d’acqua con basse velocita.

Geocompositi per il drenaggio:

Sono formati dall’associazione (in produzione) dowtrato di georete o di geostuoia racchiusonitaaidue strati di geotessile.
Lo spessore complessivo del geocomposito puo eaiiar5 e 30 mm.

Geogriglie:

Le geogriglie hanno lo scopo principale di rinfosia dei terreni naturali che degli strati bitungndelle sovrastrutture stradali.

Sono cosi classificabili:

a) estrusestrutture piane realizzate con materiali poliriefpolietilene ad alta densita o polipropilene)diamte processo di
estrusione e stiratura, che puo essere svolto @ safa direzione (geogriglie monodirezionali) olealue direzioni principali
(bidirezionali);

b) tessutestrutture piane a forma di rete realizzate meadida tessitura di fibre sintetiche su vari tipitdiai, eventualmente
ricoperte da un ulteriore strato protettivo (PVdtooamateriale plastico);

C) a sovrapposizionesono realizzate mediante la sovrapposizione eesstva saldatura di geonastri costituiti da urleaun
poliestere ad alta tenacita rivestito con guanigitwi in polietilene.

La geogriglia dovra essere completamente imputrdsciresistente agli agenti chimici presenti neireni nelle normali
concentrazioni, inattaccabile da insetti, muffeierarganismi e stabilizzato ai raggi UV. Il matdeidornito dovra essere certificato
secondo le norme 1ISO 9002 e dovranno essere naterve sforzo/deformazione nel tempo sino ai 120i.dne caratteristiche
minime di seguito riportate dovranno essere cedié dall’Appaltatore:

[I valori dovranno essere indicati nella fase progguale o lasciati agli ordinativi della Direzione bvori]

Caratteristiche Unita di misura Valori
Massa aerica (EN 965) (g/mq)
Maglia (cmxcm)
Resistenza a trazione longitudinale
(EN ISO 10319) ’ (kN/m)
Resistenza a trazione trasversale (KN/m)
(EN ISO 10319)
Deformazione al carico massimo 0
(EN 1SO 10319) (%)
Coefficiente di danneggiamento all’'installazione peteriale
granulare di diametro pari a 125 mm B
Allungamento massimo sulla curva dei 120 anni &4l NBL (%)

Geocelle

Sono composte da celle giustapposte prodotte gendsaggio o estrusione di strisce di materialiesici di altezza pari a circa
75/150 mm, che realizzano una struttura a nidoed@gimilare. Le geocelle possono essere realizzatBe con materiali naturali
es. fibra di cocco. Il loro scopo € quello di cariteento del terreno in pendio per evitare scoscreadti superficiali.

Per tutte le diverse applicazioni e tipi dei getegtini, I'’Appaltatore prima di ogni loro impiego da fornire alla Direzione dei

lavori i relativi certificati di produzione del netale, quest'ultimo, a suo insindacabile giudizia, tuttavia la facolta di effettuare
prelievi a campione sui prodotti approvvigionatcemtiere.
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1.3 — Prove dei materiali - Certificazioni di confomita

In correlazione a quanto € prescritto circa la itpuad le caratteristiche dei materiali per la lagxettazione, I'l'mpresa sara
obbligata a prestarsi in ogni tempo alle proverdateriali impiegati o da impiegarsi, nonché a qudilcampioni di lavori eseguiti,
da prelevarsi in opera, sottostando a tutte leesgeprelevamento ed invio di campioni al laboratqrove ed analisi debitamente
riconosciuto.

L'Impresa sara tenuta a pagare le spese per detie,fsecondo le tariffe degli Istituti stessi. Bampioni potra essere ordinata
la conservazione nel competente ufficio tecnicedi distaccate del’ Amministrazione appaltante, atamdoli di sigilli e firma del
Direttore dei lavori (o0 dal suo assistente di eaefi e dell’'lmpresa, nei modi piu adatti a garantautenticita.

Per la fornitura e posa in opera di beni inerentiiturezza della circolazione stradale di segléocate:

— apparecchi, giunti, appoggi e sistemi antisisiéiponti e viadotti;

— barriere di sicurezza;

— barriere fonoassorbenti;

— impianti elettrici;

— impianti di illuminazione;

— impianti di ventilazione;

— impianti tecnologici per I'edilizia civile ed indtriale;

— segnaletica verticale e orizzontale;

I'Impresa appaltatrice delle relative fornituredsivra attenere alle specifiche riportate sulleatad del Ministero dei LL.PP. del
16/5/1996, n. 2357, 27/12/1996, n. 5923, 9/6/19973107 e del 17/6/1998, n. 3652 nei riguardi dgfasentazione della
dichiarazione di impegno o di conformita o certfine di conformita sia all’atto dell'offerta ch#aggiudicazione dei lavori.

Per i prodotti per i quali sono state emanate $pakizioni attuative che consentono I'apposizioglentarchio di conformita CE
o laddove sia prevista una procedura di omologaZzapprovazione dello stesso che sostituisce ldicarione di conformita.

FORMAZIONE DEL CORPO STRADALE E RELATIVE PERTINENZE
MOVIMENTI DI TERRE

1.4 — Tracciamenti

L'Impresa € tenuta ad eseguire la picchettaziomepteta o parziale del lavoro, prima di iniziar@vori di sterro o riporto, in
modo che risultino indicati i limiti degli scavidei riporti in base alla larghezza del piano stiedalla inclinazione delle scarpate e
alla formazione delle cunette. A suo tempo dovnée mosizionare delle modine, nei tratti piu sigrafivi o nei punti indicati dalla
Direzione lavori, utili e necessarie a determineom precisione I'andamento delle scarpate tantdi dgrri che dei rilevati,
curandone poi la conservazione e rimettendo goneliomessi durante la esecuzione dei lavori.

Qualora ai lavori in terra siano connesse operaan®io in calcestruzzo armato, I'’Appaltatore dgwacedere al tracciamento di
esse, pure con I'obbligo della conservazione d=itptti ed eventualmente delle modine, come pararl in terra.

1.5 — Scawvi e rialzi in genere

Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazedel corpo stradale e per ricavare i fossi, ceneitcessi, passaggi e rampe,
cassonetti e simili, nonché per I'impianto di opdrarte, saranno eseguiti nelle forme e dimensianiltanti dai relativi disegni
progettuali salvo le eventuali variazioni che I'Anmistrazione appaltante € in facolta di adottat@atéd esecutivo, restando a
completo carico dell'lmpresa ogni onere propridadii generi di lavori, non escluso quello di eveaitsbadacchiature e puntellature
prowvisorie. L'Impresa nell’'eseguire le trincee glévati o altri scavi in genere, dovra ultimadégiusto piano prescritto, inoltre
dovra essere usata ogni esattezza nella profildella scarpate e dei cigli stradali e nello spiana banchine stradali.

Nel caso che, a giudizio della Direzione lavorictndizioni nelle quali i lavori si svolgono lo hiedano, I'lmpresa é tenuta a
coordinare opportunamente la successione e la @saeudelle opere di scavo e murarie, essendonglii gelativi compensati nei
prezzi contrattuali.

Nell'esecuzione degli scavi in genere I'mpresa rdovicorrere all'impiego di adeguati mezzi meccardcdi manodopera
sufficiente in modo da ultimare le sezioni di scavaiascun tratto iniziato.

Dovra essere usata ogni cura nel sagomare esattanfessi, nell'appianare e sistemare le banchieéconfigurare le scarpate
e nel profilare i cigli della strada.

Le scarpate di tagli e rilevati dovranno esserguge con inclinazioni come previsto dagli elabopaibgettuali o dagli ordinativi
scritti della Direzione lavori o appropriate perpedire dei scoscendimenti in relazione alla natdaalle caratteristiche fisico-
meccaniche del terreno. L'Impresa rimane la sapaasabile di eventuali danni alle persone edadkre, sara altresi obbligata a
provvedere alla rimozione del materiale franatsua cura e spese.

Per gli accertamenti relativi alla determinaziomdlalnatura delle terre, del grado di costipamenttel contenuto di umidita di
esse, I'lmpresa dovra provvedere a tutte le praeessarie ai fini della loro possibilita e modatitanpiego, che verranno fatte
eseguire a spese dell'Impresa dalla Direzione lguesso laboratori autorizzati.
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Le terre verranno caratterizzate e classificatersga le norme tecniche C.N.R. — U.N.l. 10006/1963.

Nell’esecuzione sia degli scavi che dei rilevalinpresa é tenuta ad effettuare a propria cura sesfestirpamento di piante,
arbusti e relative radici esistenti sia sui ter@aiscavare che su quelli destinati all'impiantordevati, nonché, in questo ultimo
caso, al riempimento delle buche effettuate inmilemza dell’estirpamento delle radici e delle paohe dovra essere effettuato con
materiale idoneo messo in opera a strati di comveaispessore e costipato. Tali oneri si intendonagpensati con i prezzi di elenco
relativi ai movimenti di materie.

La Direzione lavori in relazione alla natura derd¢ai di posa dei rilevati o delle fondazioni sthdli trincea, potra ordinare
'adozione di provvedimenti atti a prevenire la taaminazione d’apporto tra cui la fornitura e lagas opera di teli geosintetici.

1.6 — Formazione dei piani di posa dei rilevati

Tali piani avranno I'estensione dell'intera areaa@poggio e potranno essere continui 0 opportunsargnadonati secondo i
profili e le indicazioni che saranno dati dalla&ione lavori in relazione alle pendenze dei Sithgianto.

| piani suddetti saranno stabiliti secondo le iadioni degli elaborati progettuali, salvo approfonenti, spostamenti o
modifiche di altro genere date per iscritto dalieeBione lavori in corso d'opera. | cigli degli stsaranno diligentemente profilati e
la loro pendenza di progetto o0 necessaria per iimpdrhnamenti di materie saranno ottenuti praticagli scavi necessari di
sbancamento tenuto conto della natura e consistbgiimformazioni costituenti i siti d’'impianto prentivamente accertate, anche
con l'ausilio di prove di portanza.

La quota dei piani di posa dei rilevati si dovrgmdondire, come minimo, fino alla completa rimazéodello strato di coltre
costituito da terreno vegetale o interessato dalierazioni agricole praticate nella zona ricaddimgpianto dei rilevati.
Quando alla suddetta quota si rinvengono terrepadgnenti ai gruppi 4 A, e Ag (classifica C.N.R. — U.N.l. 10006) la

preparazione dei piani di posa consistera nellapedtazione di uno strato sottostante il piano digpstesso per uno spessore non
inferiore a cm 30, in modo da raggiungere una d&nsecca pari almeno al 95% della densita massid8H® modificata
determinata in laboratorio, modificando il gradaudiidita delle terre fino a raggiungere il gradatiidita ottima prima di eseguire

il compattamento.

Quando invece i terreni rinvenuti alla quota di osta del rilevato appartengono ai gruppj, Ag, Age A; (classifica C.N.R.

— U.N.I. 10006), la Direzione lavori potra ordinasesuo insindacabile giudizio, I'approfondimentmgli scavi, fino a profondita non
superiore a 1,5-2,0 m dal piano di campagna, oodppdire lo scavo dalle indicazioni degli elabogatogettuali o dai rilevamenti
geognostici, per sostituire i materiali in loco aoateriale per la formazione dei rilevati apparteaei gruppi A, Ay e Ag.

Tale materiale dovra essere compattato, al gradoniiita ottima, fino a raggiungere una densitecaeawn inferiore al 90%
della densitd massima AASHO modificata e ove l&Bane lavori lo rende necessario si dovra compattache il fondo mediante
rulli a piedi di montone.

Qualora si rivengano strati superficiali di natucabosa di modesto spessore (non superiore a 2|P@ rapportuno che
I'approfondimento dello scavo risulti tale da elivaie completamente tali strati. Per spessori éldvggrreni torbosi o limo-argillosi
fortemente imbibiti d’acqua, che rappresentano assimaolto compressibili, occorrera prendere proumedti pil impegnativi per
accelerare I'assestamento, ovvero sostituire l@jreterra (rilevato) con altra piu idonea allatpora dell’'ammasso.

La terra vegetale risultante dagli scavi potra ressélizzata per il rivestimento delle scarpateoséinato dalla Direzione lavori
mediante ordine scritto.

E categoricamente vietata la messa in opera didgie per la costituzione dei rilevati.

Circa i mezzi costipanti e I'uso di essi si fa rifieento a quanto specificato nei riguardi del c@stipnto dei rilevati.

Si precisa che quanto sopra vale per la prepararenpiani di posa dei rilevati su terreni natural

Nei terreni acclivi si consiglia di sistemare ibpd di posa a gradoni facendo in modo che la paadeasversale dello scavo
non superi il 5%; in questo caso risulta semprees®aria la costruzione lato monte di un fosso @irdja e di un drenaggio
longitudinale se si accerta che il livello di fa@lauperficiale.

In caso di appoggio di nuovi a vecchi rilevati pampliamento degli stessi, la preparazione dehpidi posa in corrispondenza
delle scarpate esistenti sara fatta procedendgi@tionatura di esse mediante la formazione diogiiadi altezza non inferiore a cm
50, previa rimozione della cotica erbosa che pessere utilizzata per il rivestimento delle scapat quanto ordinato dalla
Direzione lavori con ordine scritto, portando ivesppit a discarico a cura e spese dell'lmpresa.

Si procedera quindi al riempimento dei gradoni tonateriale scavato ed accantonato, se idoneonaltro idoneo delle stesse
caratteristiche richieste per i materiali dei rdéicon le stesse modalita per la posa in operapoesa la compattazione.

Per individuare la natura meccanica dei terreni’ateiasso si consiglia di eseguire, dapprima, sengirove di
caratterizzazione e di costipamento, quali:

— umidita propria del terreno;

— analisi granulometrica;

— limiti e indici di Atterberg;
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— classificazione secondo la norma C.N.R. — U.N.0.0E)
— prova di costipamento AASHO modificata.

La Direzione dei lavori si riserva di controllatecomportamento globale dei piani di posa dei dtemediante misurazione del

modulo di compressibilita Me (N/m;m determinato con piastra circolare avente diaméad0 cm (Norme Svizzere VSS-SNV
670317 — C.N.R., B.U. n.146 del 14/12/1992).
Si definisce il valore di Me pari a:

Me =fo xUpx D /s

dove si ha:
— fo: fattore di forma della ripartizione del cqstimento (piastre circolari pari a 1);

— [Jp: incremento della pressione trasmessa dallarpi(mlmn?) (variabile in relazione alla struttura in esame);
— D: diametro della piastra in mm;
— [Js: corrispondente incremento di cedimento dellaedigie caricata (mm).

Pertanto facendo la seguente distinzione in béisétetza dei rilevati si ha:
— fino a 4 m di altezza, il campo delle pressiofias variare da 0,05 a 0,15 N/r%m

—da4 ma 10 mdi altezza, il campo delle pressidiara variare da 0,15 a 0,25 N/fim
In entrambi i casi il modulo Me misurato in condizi di umidita prossima a quella di costipamentpraho ciclo di scarico non

dovra essere inferiore a 30 N/r%m

1.7 — Formazione dei piani di posa delle fondaziostradali in trincea

Nei tratti in trincea, dopo aver effettuato lo szalel cassonetto si dovra provvedere alla prepamazilel piano di posa della
sovrastruttura stradale, che verra eseguita, andaatella natura del terreno, in base alle segiemrazioni:

—quando il terreno appartiene ai gruppi, A, e Ay (classifica C.N.R. — U.N.l. 10006) si procedera attanpattazione dello

strato di sottofondo che dovra raggiungere in aigo una densita secca almeno del 95% della detisitferimento, per uno
spessore di cm 30 al di sotto del piano di castmnet
—quando il terreno appartiene ai gruppj, A5, A; e Ag (classifica C.N.R. — U.N.I. 10006) la Direzione davori potra

ordinare, a suo insindacabile giudizio, la sostitne del terreno stesso con materiale arido pepusfandita al di sotto del piano di
cassonetto, che verra stabilita secondo i casijanetlapposito ordine di servizio dalla Direziome ldvori.

La Direzione dei lavori si riserva di controllalecomportamento globale dei cassonetti in trincesliante misurazione del
modulo di compressibilita Me determinato con pesta 30 cm di diametro (Norme Svizzere VSS-SNV 8703 misurato in
condizioni di umidita prossima a quella di costigsmo al primo ciclo di scarico e nell'intervallo chrico compreso tra 0,15 a 0,25

N/mmz, non dovra essere inferiore a 50 N/?nm

1.8 — Formazione rilevati

| rilevati saranno eseguiti con le esatte formeneedsioni indicate nei disegni di progetto, ma m@vranno superare la quota
del piano di appoggio della fondazione stradale.

Nella formazione dei rilevati saranno innanzituitgpiegate le materie provenienti da scavi di sbamedo, di fondazione
appartenenti ad uno dei seguenti gruppi A, e Ag (classifica C.N.R. — U.N.I. 10006), con l'avverterctge I'ultimo strato del

rilevato sottostante la fondazione stradale, perspessore non inferiore a m 2 costipato, dovréresmstituito da terre dei gruppi
A1, As_g Ao s e Ag se reperibili negli scavi; altrimenti decideraDaezione lavori se ordinare I'esecuzione di talémo strato

con materiale di altri gruppi provenienti dagli gca con materie dei predetti gruppiy AAs_4, Ao € Ag da prelevarsi in cava di
prestito. Per quanto riguarda le materie del grupgoprovenienti dagli scavi, la Direzione lavori prirdal loro impiego potra
ordinare I'eventuale correzione.

Per i materiali di scavo provenienti da tagli irceim da portare in rilevato, se di natura riteridtanea dalla Direzione lavori,
dovra provvedersi mediante riduzione ad elementiedzatura massima non superiore a cm 20 con peaterdi pezzatura grossa
(compresa tra 5 e 20 cm) non superiore del 30%ebs0 el materiale costituente il rilevato, sempéetdie percentuale abbia
granulometria sufficientemente assortita. Tali elathrocciosi dovranno essere distribuiti unifornegne nella massa del rilevato e
non potranno essere impiegati per la formazioni délato superiore del rilevato per uno spessoend30 al di sotto del piano di
posa della fondazione stradale.

Per quanto riguarda il materiale proveniente daistissbancamento e di fondazione appartenentiu@ Ay, Ag, Age Ay si
esaminera di volta in volta I'eventualita di pohtaa rifiuto ovvero di utilizzarlo previa idonearcezione.
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| rilevati con materiali corretti potranno esseseguiti dietro ordine della Direzione lavori soloapdo vi sia la possibilita di
effettuare un tratto completo di rilevato ben digdimielimitato tra due sezioni trasversali del aogpradale.

Le materie di scavo, provenienti da tagli stradalila qualsiasi altro lavoro che risultassero esutiep non idonee per la
formazione dei rilevati o riempimento dei cavi, dmwo essere trasportate a rifiuto fuori della s&dmdale, a debita distanza dai
cigli, e sistemate convenientemente, restando iaocdell'lmpresa ogni spesa, ivi compresa ogni mmd& per occupazione delle
aree di deposito ed il rilascio delle autorizzaeioecessarie da parte degli enti preposti alldatde territorio.

Qualora una volta esauriti i materiali proveniesdgli scavi ritenuti idonei in base a quanto sapetio, occorressero ulteriori
quantitativi di materie per la formazione dei rédly I'lmpresa potra ricorrere al prelevamento ditenie da cave di prestito, sempre
che abbia preventivamente richiesto ed ottenutatdtizzazione da parte della Direzione lavori. Bofeobbligo alllmpresa di
indicare le cave, dalle quali essa intende pretevanateriali costituenti i rilevati, alla Direzierlavori che si riservera la facolta di
fare analizzare tali materiali da laboratori ufficima sempre a spese dell'lmpresa. Solo dopo chara I'assenso della Direzione
lavori per I'utilizzazione della cava, I'lmpresaatorizzata a sfruttare la cava per il prelievordateriali da portare in rilevato.

Il materiale costituente il corpo del rilevato dawssere messo in opera a strati di uniforme spesson eccedente cm 30. Il
rilevato per tutta la sua altezza dovra presenterquisiti di densita riferita alla densita masaisecca AASHO modificata come di
seguito riportata:

— non inferiore al 95% negli strati inferiori

— non inferiore al 98% in quello superiore (ultid@ cm).

La Direzione lavori provvedera al controllo dellassa volumica in sito alle varie quote raggiunfeeetutta I'estensione del
rilevato; il numero di controlli dovra essere commuorato all’entita dell’opera: orientativamente dowrevedersi almeno una prova

ogni 2.000 .
Per i controlli puo usarsi I'apparecchio a sabbéuello a radioisotopi opportunamente tarato.

Durante le operazioni di costipamento dovra accartaimidita propria del materiale; non potra pedersi alla stesa e percio
dovra attendersi la naturale deumidificazione se&adhtenuto d’acqua € elevato; si eseguira, invédcepstipamento previo
innaffiamento se il terreno & secco, in modo danette, in ogni caso, una umidita prossima a qumtlena predeterminata in
laboratorio (AASHO modificata), la quale dovra ftave sempre inferiore al limite di ritiro.

La Direzione dei lavori si riserva di controllateeomportamento globale dell’'ultimo strato del vidgo, che costituira il piano di
posa della fondazione stradale, mediante misurazi@hmodulo di compressibilita Me determinato pastra da 30 cm di diametro
(Norme svizzere VSS-SNV 670317) e misurato in coiodi di umidita prossima a quella di costipameaitprimo ciclo di scarico e

nell'intervallo di carico compreso tra 0,15 a Ol\lPATsnm2 non dovra essere inferiore a 50 N/fam

Ogni strato dovra presentare una superficie sugedonforme alla sagoma dell’'opera finita cosi digaee ristagni di acqua e
danneggiamenti.

Non si potra sospendere la costruzione del rilevgialunque sia la causa, senza che ad essotsi@ata una configurazione e
senza che nell'ultimo strato sia stata raggiuntéelasita prescritta.

Le attrezzature di costipamento saranno lascitdibéra scelta dell'lmpresa ma dovranno comunegeere atte ad esercitare
sul materiale, a seconda del tipo di esso, un getieznergia costipante tale da assicurare il tagginento delle densita prescritte e
previste per ogni singola categoria di lavoro.

Il materiale dei rilevati potra essere messo invamkirante i periodi le cui condizioni meteoroldgicsiano tali, a giudizio della
Direzione lavori, da non pregiudicare la buonaditasdel lavoro.

L'inclinazione da dare alle scarpate sara quelleudalle sezioni di norma allegate al progetto.

Man mano che si procede alla formazione dei rileVatrelative scarpate saranno rivestite con naeericco di humus dello
spessore non superiore a cm 30 proveniente o dpéeazioni di scoticamento del piano di posa devaiti stessi, o da cave di
prestito, ed il rivestimento dovra essere esegaitmrdoli orizzontali e da costiparsi con mezzinigioin modo da assicurare una
superficie regolare. Inoltre le scarpate saranméeftamente configurate e regolarizzate procedeittesi alla perfetta profilatura
dei cigli.

Se nei rilevati avvenissero dei cedimenti dovutrascuratezza delle buone norme esecutive, I'’Apmak sara obbligato ad
eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinndeammve occorre, anche la sovrastruttura stradale.

In alcuni casi la Direzione lavori potra, al finendigliorare la stabilita del corpo stradale, oatfia la fornitura e la posa in opera
di teli “geotessili” in strisce contigue opportunamie sovrapposta nei bordi per almeno cm 40, lattesistiche saranno conformi
alle prescrizioni riportate dall'elenco prezzi dldéndicazioni del presente Capitolato Speciale.
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1.9 — Scavi di shancamento

Per scavi di shancamento o tagli a sezione apentdesdono quelli praticati al disopra del piangzeontale, passante per il
punto piu depresso del terreno naturale o perritgpiu depresso delle trincee o splateamenti,egl@ttemente eseguiti ed aperti
almeno da un lato.

Quando l'intero scavo debba risultare aperto sundiato (caso di un canale fugatore) e non vendaato lo scavo a tratti, il
punto piu depresso e quello terminale.

Appartengono inoltre alla categoria degli scavslolincamento cosi generalmente definiti tutti i ddsiti scavi a larga sezione
eseguiti sotto il piano di campagna per apertutia dede stradale, scavi per tratti di stradaiicéa, per formazione di cassonetti,
per lavori di spianamento del terreno, per il @glelle scarpate delle trincee o dei rilevati, foemazione ed approfondimento di
piani di posa dei rilevati, di cunette, cunettofassi e canali, scavi per le demolizioni delle nalimsovrastrutture tipo
pavimentazioni stradali, di splateamento e quedli pllargamento di trincee, tagli di scarpate 8ivati per costruirvi opere di
sostegno, scavi per incassatura di opere d’'art@lésgi ponti, spallette di briglie ecc.) esegsitiperiormente al piano orizzontale
determinato come sopra, considerandosi come piatwate anche I'alveo dei torrenti e dei fiumi.

Scavi da eseguire su qualunque terreno, escluszdsa da mina ma compreso dei trovanti rocciosiwgatura fino a 1 mc,
compreso I'onere per ridurli a pezzature massin@0dim per il loro reimpiego se ritenuti idoneilddbirezione lavori nello stesso
cantiere per la costituzione dei rilevati.

1.10 — Scavi di fondazione (Scavi a sezione obbligpa

Per scavi di fondazione si intendono quelli ricadahdisotto del piano orizzontale di cui all'aio precedente, chiusi fra le
pareti verticali riproducenti il perimetro dellerfdazioni delle opere d’arte. Qualunque sia la @matula qualita del terreno, gli scavi
per fondazione dovranno essere spinti fino alldgumita che dalla Direzione dei lavori verra ordanall’atto della loro esecuzione,
in relazione alle indicazioni e prescrizioni rigdanti le norme tecniche sui terreni e i criteredecuzione delle opere di sostegno e
di fondazione (D.M. 11/3/1988, Circ. M. LL. PP. QA4/988, n. 30483).

Le profondita, che si trovino indicate nei disegrogettuali sono percio di semplice indicazion®Aenministrazione appaltante
si riserva piena facolta di variarle nella misun@ ceputera piu conveniente, senza che cid possaatf#\ppaltatore motivo alcuno
di fare eccezione o domande di speciali compengndo egli soltanto diritto al pagamento del laveseguito, coi prezzi
contrattuali stabiliti per le varie profondita deggiungere.

Prima di iniziare le opere di fondazione, la Dicem dei lavori dovra verificare ed accettare itrelpiani di posa, sotto pena di
demolire I'opera eseguita per I'’Appaltatore.

| piani di fondazione dovranno essere generalmarteontali, ma per quelle opere che cadono sagde finclinate, potranno, a
richiesta della Direzione dei lavori, essere disippgradini ad anche con determinate controperelenz

Gli scavi di fondazione dovranno di norma essemgeisi a pareti verticali e I'lmpresa dovra, ocemwo, sostenerle con
convenienti armatura e sbadacchiature, restandaoacarico ogni danno alle cose ed alle personepdiesse verificarsi per
smottamenti o franamenti dei cavi. Questi potrape®, ove ragioni speciali non lo vietino, esses@geiti con pareti a scarpata.

In questo caso non sara compensato il maggior® sseguito, oltre quello strettamente occorrentdgpndazione dell’opera,
e I'l'mpresa dovra provvedere a sue cura e spesecakssivo riempimento del vuoto rimasto intorre mdurature di fondazione
dell’'opera, con materiale adatto, ed al necessastipamento di quest’ultimo.

Analogamente dovra procedere I'lmpresa senza olteedompenso a riempire i vuoti che restasseronattalle murature stesse,
pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticaiphseguenza della esecuzione delle muratureseghe in fondazione.

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenaaqua, e questa si elevi negli scavi, non ole@pl limite massimo di cm
20, I'Appaltatore dovra provvedere, se richiestdadRirezione dei lavori, all’esaurimento dell'acystessa coi mezzi che saranno
ritenuti pill opportuni. Sono considerati come sativiondazione subacquei soltanto quelli esegugiiaiondita maggiore di cm 20
sotto il livello costante a cui si stabilisconouraimente le acque filtranti nei cavi di fondazipgeesti scavi verranno compensati a
parte con il relativo prezzo a scavi subacquei.

Nella costruzione dei ponti € necessario che I'spr provveda, fin dall'inizio dei lavori, ad un gdato impianto di
pompaggio, che, opportunamente graduato nella patéei gruppi impiegati, dovra servire all’esauniteedell’acqua di filtrazione
dall'alveo dei fiumi o canali. L'Impresa, per ograntiere, dovra provvedere a sue spese al neaesdladciamento dell'impianto di
pompaggio nonché alla fornitura ed al trasportolaubro dell'occorrente energia elettrica, sempuarglo I'lmpresa stessa non
abbia la possibilita e convenienza di servirsi liiaaforza motrice. L'impianto dovra essere corteda norma delle vigenti
disposizioni in materia di prevenzione infortungi checessari dispositivi di sicurezza restando Pimstrazione appaltante ed il
proprio personale sollevati ed indenni da ognie@espbilita circa le conseguenze derivate dalle izt dell’impianto stesso.

Lo scavo a sezione obbligata € da intendersi apeh&esecuzione delle trincee drenanti (a seziomgezia o rettangolare) da

realizzarsi per I'abbassamento della falda idriazlativo smaltimento delle acque non superficili sezioni potrebbero essere
realizzate previa esecuzione di scavi di shancamsdtitalla preparazione del piano di posa dei in@eccanici.
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L'Appaltatore dovra provvedere, a sua cura, spedeiniziativa, alle suddette assicurazioni, armatupentellature e
sbadacchiature, nelle quantita e robustezza chiapgralita delle materie da escavare siano righidslegname impiegato a tale
scopo, sempreché non si tratti di armature formaguatite integrante dell'opera, da restare quindipwsto in proprieta
dell’ Amministrazione, resteranno di proprieta detipresa, che potra percio ricuperarle ad opera admp

Nessun compenso spetta all'lmpresa se, per qualagiene, tale ricupero possa risultare soltamtiziple, od anche totalmente
negativo.

L'Impresa sara tenuta ad usare ogni accorgimentoide per evitare I'immissione entro i cavi di famibne di acque
provenienti dall'esterno. Nel caso che cio si vesi$se resterebbe a suo totale carico la spesanpeessari aggottamenti, salvo i
danni riconosciuti di forza maggiore.

1.11 — Stabilizzazione delle terre con calce

a) Premessa

La terra stabilizzata a calce € una miscela corapdat una terra, calce idrata ed acqua, in quatditada migliorare le
caratteristiche fisico-chimiche e meccaniche dedlaa, onde ottenere una miscela idonea per laamone di strati che, dopo
costipamento, risultino di adeguata capacita ptetaonché stabili all’azione dell'acqua e del gelo.

L'Impresa, per I'esecuzione dei lavori di stabiizione delle terre con calce, dovra attenersirallene tecniche del C.N.R. —
B.U. n. 36 del 21/1/1973.

b) Caratteristiche dei materiali componenti la misela

TERRA

La terra, sottoposta a trattamento, deve essdigodimo-argillosa ed avere indice di plastici@rmalmente superiore a 10 (tipo
Ag ed Ay di cui alla norma tecnica C.N.R.-U.N.I 10006). Lavaugranulometrica deve rientrare nel fuso ripardtpunto 2.1. della

norma C.N.R. — B.U. n. 36/73.

CALCE

La calce da utilizzare dovra essere del tipo calcgta che deve rispondere ai requisiti di accettezindicati nel R.D. n. 2231
del 16/11/1939.

ACQUA

L’acqua necessaria per portare la miscela al tedonemidita voluto deve essere esente da impu@dndse e da materie
organiche.

c¢) Progettazione e controllo delle miscele

Prima dell'inizio dei lavori, L'Impresa dovra pregare alla Direzione lavori e sottoporle alla sppravazione, tutte quelle
prove di prequalificazioni per individuare le quénti acqua e di calce con cui si dovra effettdamgasto. Tutte le spese ed oneri,
inerenti le prove di laboratorio saranno a compéztaco dell’ Appaltatore.

La determinazione preventiva della quantita di acqudi calce vanno valutate in base a prove C.B.R..RC:M.N.l. 10009
punto 3.2.1.), a prove di costipamento ed eventeialena prove di rottura a compressione. Pertanémdendo almeno tre miscele
sperimentali con diversi tenori di calce si dovrangefinire i valori massimi dellindice C.B.R., delldensita del secco, i
corrispondenti valori di umidita ottima e I'eventei@esistenza a compressione. | valori indicatellalquantita di calce che consente
di ottenere una miscela dalle caratteristiche dignza e costipabilita adeguati sono i seguenti:

Stabilizzazione di materiali Calce idratata
Strati di sovrastruttura 4+10%
Bonifiche di terreni (piani di posa e/o rilevati) 1+3%

I valori minimi dellindice C.B.R. a 7 giorni di stanatura e dopo imbibizione di 4 giorni in acquayadno essere conformi al
punto 4.1. della norma C.N.R. — B.U. n. 36/73, ovwedtermini della tabella di seguito riportata:

Caratteristiche Sovrastruttura stradale Sottofondo nifdhe
Indice C.B.R. >50% >20% >10% (*)
Rigonfiamento <1% <2%

(*) Dopo 2 ore e senza imbibizione.

d) Operazioni di cantiere

L'Impresa dovra eseguire la lavorazione con laitecdella miscelazione in sito, dove si prevedsedguente successione delle
fasi operative:

1) Scarificazione e polverizzazione

Tali operazioni sono necessarie, nei casi in cuateriale naturalmente collocato, laddove dovs&msmesso a dimora, soddisfi
le esigenze progettuali. La scarifica del terreavedinteressare lo strato da stabilizzare per lattaa altezza, ed inoltre durante tale
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operazione si dovra procedere all'allontanamentocdatiere di tutti i materiali estranei presentiadj radici, residui legnosi ed
erbosi. Con la depolverizzazione si dovra proced#ioesminuzzamento delle eventuali zolle di aegdi dimensioni superiori ai 5
cm. | macchinari utilizzati per tale operazionesdarifica e depolverizzazione sono: lame scariiiciaterpici a disco, rippers con
successivo passaggio dei mescolatori a rotoregpdefinitiva operazione di frantumazione. Tutti €2mi impiegati devono essere
ritenuti idonei e validi dalla Direzione lavori.

2) Spandimento della calce e dell’acqua

Lo spandimento della calce dovra essere in accoodo dosaggi emersi dalle preliminari prove didediorio, nel corso delle
quali si e definita la miscela determinandone pmp ponderali tra i vari componenti. La calce pegsere aggiunta al terreno in
forma pulverulenta (metodo asciutto), da eseguingidiante spanditore di idonee caratteristiche genere una uniforme
distribuzione della calce sulla superficie sia @m0 longitudinale che trasversale. | spanditainsti e riforniti per mezzo di tubi
flessibili in gomma o metallici, che si dipartonaidnezzi di trasporto della calce in cantiere, dowo essere dotati di attrezzature
per evitare la dispersione eolica della calce iedtalconsentire il dosaggio della calce in funzided#a velocita di avanzamento del
gruppo semovente.

L'aggiunta di acqua alla miscela per ottenere oxali umidita stabili nelle prove di laboratorisi,dovra effettuare con autobotti
dotate di barre spruzzatrici, tali da consentirerdrare d’acqua tutta la parte di sezione trasalersulla quale precedentemente si &
provveduto alla stesa della calce. Sono ammessisatemi e tecniche per lo spandimento dellaeggbuirché ritenuti validi dalla
Direzione lavori.

Qualora non si operi con il cosidetto “treno dibdliazazione”, ovvero non si proceda ad una proalaeicontinua di miscela in
sito, lo spandimento della calce in polvere doutaressare una superficie non superiore a quetigotra essere lavorata nel giorno
stesso.

3) Miscelazione

La miscelazione dovra avvenire con macchinari chegvendosi lungo i materiali stesi, li miscelanseirendosi nel terreno
senza sollevarlo. Si dovranno prevedere piu passigjgmnescolatore sullo strato da trattare finaaggiungimento della totale
omogeneizzazione dei componenti. Il miscelatoretare del tipo semovente o trainato deve essegrddo di lavorare strati di
profondita, se riferiti a materiali sciolti, variditda 15 a 50 cm. L'Impresa, durante la miscelagialovra realizzare la mescolazione
di una striscia dopo qualche ora rispetto a qualiacente gia lavorata ed interessando nella ne&goak di quella zona circa3.0
cm della prima. Particolare cura durante le operszidovra essere rivolta a non creare dei giussiversali di ripresa tra due strisce
consecutive.

4) Compattazione delle miscele e la finitura defykits

Il costipamento deve essere effettuato su miscedmtauna umidita pari a quella ottenuta nelle prai laboratorio. La
Direzione lavori, a seconda delle situazioni pattid dell'intervento, ordinera alllmpresa I'esemone della compattazione
mediante rulli statici a piede di montone seguati phssaggio di rulli pesanti a ruote gommate outavibranti. L’eventuale finitura
degli strati deve avvenire con l'impiego delle ni@oe livellatrici; € assolutamente vietato interwvencon I'apporto di nuovo
materiale.

e) Controlli in corso d’opera
L’Amministrazione appaltante tramite la Direziome@dri potra effettuare tutti i controlli previsti punto 5 della norma C.N.R. —
B.U. n. 36/73, ovvero nei termini di seguito indicat

Caratteristiche Sog?asé;ult;ura Sottofondo Bonifiche
Peso specifico del secco in sjto
(grado di costipamento) 295% (%) 295% (%) 295% (%)
Modulo di deformazione Md
(Kg/cm2)(CNR-BU n. 9/67) =800 2400 2150
Indice C.B.R. Valore almeno pari ai dati di progetto

(*) Valore percentuale riferito al peso di volumassimo del secco ottenuto in laboratorio con kceta di progetto

L'Impresa dovra mettere a disposizione attrezzatugeriali, personale e farsi carico dei reladiveri di tutte le prove ordinate
dalla Direzione lavori.
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OPERE D'ARTE

1.12 — Palificazioni

A) PALIFICAZIONE IN LEGNO
omissis

B) PALIFICAZIONE CON PALI IN CEMENTO ARMATO FORMATI FUGRI OPERA

Per la confezione dei pali fuori opera si seguialenorme stabilite per i lavori in cemento armdta preparazione dei pali
dovra farsi di massima in forme verticali batterildmnglomerato a piccoli strati orizzontali e ilipstessi dovranno essere muniti di
puntazze metalliche robustamente ancorate al comaghto di cemento.

La infissione di questi pali si fara d'ordinarioceado i sistemi in uso per i pali in legname. Stfta magli dovranno essere di
peso non inferiore al peso dei pali, e specialitadausaranno adottate per impedire la spezzatdta @ste, collocandovi sopra
prismi e segatura di legname entro cerchiatureedbdfed attuando quelle altre disposizioni cheatty pratico fossero ritenute
necessarie, a giudizio del Direttore dei lavori.

Per ottenere un piu facile affondamento, specialeneai terreni sabbiosi e ghiaiosi, la infissiookre che con la battitura, potra
farsi col sussidio dell’'acqua in pressione, faceadtvare, mediante un tubo metallico oppure deoajp foro lasciato lungo I'asse
di ogni palo, un getto di acqua a pressione satfhta del palo.

Gli ultimi colpi di assestamento dovranno pero essiati col solo maglio. Se durante l'infissioneaiificassero in qualche palo
lesioni, scheggiature, guasti di qualsiasi genedewazione che a giudizio del Direttore dei lavaoin fossero tollerabili, il palo
stesso deve essere rimosso e sostituito da alvapatali spese dell'lmpresa.

C) PALIFICAZIONE CON PALI BATTUTI FORMATI IN OPERA

| pali battuti formati in opera, del tipo Simplexderivati, Franchi ecc., saranno eseguiti confidcanel terreno con uno dei
sistemi in uso, o speciali brevettati, un tubo fayrdel diametro corrispondente a quello del pale shvuole costruire, sino a
raggiungere la profondita necessaria per ottemeifito corrispondente al carico che il palo deastenere, quale risulta dai calcoli.

| tubi metallici saranno provvisti all’'estremitafémiore di puntazze di ghisa o di cemento armatb acciaio atte a garantire la
chiusura stagna durante la battitura, e di tipalblaandonarsi sul terreno. Raggiunta la profonditessaria, il tubo forma verra
riempito con conglomerato cementizio, battuto e pa@sso secondo 'uso, o sistemi brevettati ricoitisdonei dalla Direzione dei
lavori.

A richiesta della Direzione dei lavori, detti pgotranno essere armati per l'intera lunghezza oppete di essa, mediante
opportuna ingabbiatura metallica da collocarsitaobb forma, prima del getto del conglomerato. Rebattitura dei tubi forma i
magli non dovranno essere inferiori al peso di @g@per tubi del diametro di m 0,45 e kg 1200 pbr tiel diametro di cm 30.

Tanto per i pali trivellati come per quelli formari opera, la battitura del conglomerato deve esservegliata da agenti della
Amministrazione i quali dovranno segnare su appasigistro, in contraddittorio, le massime profaadaggiunte, il quantitativo di
conglomerato posto in opera ecc.

L’Appaltatore non potra porre in opera le armatuaréerro, né effettuare il versamento del conglam@isenza aver fatto prima
constatare le profondita raggiunte ed i quantitativonglomerato e di ferro impiegati. In difetiocio saranno a suo carico tutti gli
oneri e le spese per i controlli ed accertamergilatDirezione dei lavori riterra insindacabilmeimdispensabili.

Per la confezione ed il getto del conglomerato cgimie varranno le norme stabilite negli articohecseguono relativi alla
esecuzione delle opere in cemento armato.

Per la esecuzione del bulbo od espansione di Hape, aver raggiunta con I'estremita inferiore déda la quota stabilita, senza
ritirare o sollevare il tubo si verseranno piccglantita di conglomerato e le si comprimeranno ginemente con maglio del peso
non inferiore a quello del maglio impiegato pebéititura del tubo forma sino ad ottenere, sotimitine di una volata di 10 colpi di
maglio aventi una caduta libera di m 1,50, un tifinon maggiore di mm il (fiuto dovra essere indicato in fase progetteal
in relazione alla natura del terreno

Si procedera poi alla esecuzione del fusto solldwagradatamente il tubo con tutti gli accorgimendcessari per non
abbandonare il calcestruzzo ed evitare I'introdoeidell’acqua.

Al di sotto delle strutture di collegamento dekstate dei pali dovra eseguirsi un getto di calagzb magro (200 kg per mc)
dello spessore minimo di 1/5 del diametro di tuborfa.

D) PALIFICAZIONE ESEGUITA IN OPERA CON TUBO INFISSO (RATRIVELLATI)

Per i pali eseguiti in opera con tubi infissi medé trivellazione, con procedimento quindi che noadifica le proprieta
meccaniche e la consistenza in genere del ternatno i quale verra eseguito il getto del congloater si eseguira la perforazione
del terreno facendo scendere via via un tubo neta{tubo forma) con elemento di estremita con ghiagliente, di diametro
uguale a quello teorico del palo.

Il tubo metallico, ove non sia di un sol pezzo, @ogssere formato con elementi filettati che asisioda perfetta direzione del
palo e garantiscano la perfetta coassialita. Coneidgura essere possibile applicare all’estremipgesare un coperchio con presa
per tubazione ad aria compressa ove occorressezalmpper espellere I'acqua o per provvedere atsretodo all’esecuzione e
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costipamento della base e primo tronco del fusio s che non vi sia piu introduzione di acqua. &ird avere la possibilita di
proseguire la perforazione mediante appositi siatpeaindo si incontrano trovanti e vecchie muratur

Quando sia stata raggiunta la profondita volutéersnera I'affondamento del palo e senza sollevartiirare il tubo e messa in
opera la gabbia metallica se questa sia previstaugta la lunghezza, si iniziera la formazioneladlase gettando con una benna
(chiusa all’'estremita inferiore da una valvola anética) o con altro sistema idoneo, piccole e ssige quantita di calcestruzzo
costipandole o mediante battitura (con maglio diopeariabile da gl 12, per tubi del diametro di4% a gl 6, per tubi del diametro
di cm 30) o con uno dei pestoni in uso.

E assolutamente vietato procedere al getto detsitzzo con caduta libera dall'alto (ovvero dainpi della base superiore del
palo) per evitare la segregazione degli inerti@r@pongono la miscela.

Prima di procedere al getto sara resa stagna tan@& inferiore del tubo provvedendo alla coswuoe di un tappo di
conglomerato alla base del palo e sara estrattgua eventualmente penetrata nel tubo. La sbulbatubase ottenuta con la
pilonatura del calcestruzzo od in qualsiasi altadmche la natura del terreno e le modalita diwesene possono consigliare, sara
la maggiore possibile.

Eseguita la base, si procedera poi alla esecudiehtusto mediante piccole successive introduzithralcestruzzo per tratti di
altezza conveniente, in relazione alla naturaeteého, e sollevando gradatamente il tubo-formaaltie, in modo tale che restino
nel tubo almeno 50 cm di conglomerato, senza aldyarth mai in modo da evitare che nel tubo si ohiikano acqua o terra; dopo
il getto di ciascuno dei tratti si procedera altigmsmento del calcestruzzo con battitura con uniosttemi brevettati e dalla
Direzione dei lavori riconosciuto idoneo in relamoalla lunghezza dei pali.

Nel caso di attraversamento di vene dilavantifetefera I'incamiciatura del tratto di palo coneontrotubo di lamierino esterno
al tubo forma, che verra lasciato in posto. Curdigzdare dovra usarsi affinché non si verifichismluzioni di continuita nel getto di
calcestruzzo, in particolare quando il costipameatgiene per pestonatura e cio specialmente al mundella sfilatura del tubo
forma.

In presenza di terre sciolte in acque potra prasea@e getto del conglomerato per maggiori altesemza pestonamento al fine
di evitare sifonamenti nel tubo.

Per i pali trivellati la portata limite verra det@nata in sede di progetto in relazione alle carittiche geognostiche degli strati
attraversati. La effettiva portata verra valutdtato esecutivo mediante prove di carico su piipfo

E) PROVE DI CARICO

Le prove di carico saranno effettuate con le meaaghreviste dal D.M. 11/3/1988 e della Circ. Min..PP. n. 30483 del
24/9/1997.

Tali prove hanno la finalita di determinare il carilimite del complesso palo-terreno, esse vanimtesfino a raggiungere il
valore di carico limite per il quale si arriva attandizione di rottura del terreno. Se questo rigmtasse possibile, la prova deve
essere eseguita fino ad un carico pari ad alménadtte il carico di esercizio.

Le modalita di applicazione e durata del caricaosi pure la successione dei cicli di carico e soasaranno prescritte dalla
Direzione lavori. Di ciascuna prova dovra essedatte apposito verbale, controfirmato dalle parél quale saranno riportati tra
I'altro:

— data,

— ora di ogni variazione del carico,

— le corrispondenti letture ai flessimetri,

— il diagramma carichi-cedimenti.

Al termine delle prove, la Direzione dei lavorriserva il diritto di ricontrollare la taratura deektrumentazione utilizzata.

1.13 — Malte

Le malte saranno confezionate mediante appositastapici suscettibili di esatta misurazione e mltt che I'lmpresa dovra
garantire e mantenere efficienti a sua cura e spese

| quantitativi dei diversi materiali da impiegarerpla composizione delle malte dovranno corrispomdalle seguenti
proporzioni:

(composizione per 1 mc di malta)

Malta comune Calce aerea Sabbia
(mc) (mc)
Magra per murature 0,32 0,96
Grassa per murature 0,36 0,90
Per opere di rifinitura 0,43 0,86
Per intonaci (interni) 0,50 0,75
. . . Calce idraulica Sabbia
Malta di calce idraulica (Kg) (mc)
Magra per murature 324 1,08
Grassa per murature 412 1,03
Per opere di rifinitura 450 1,00
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| Per intonaci 528 0,96
Malt tizi Cemento Portland Sabbia
alta cementizia (Kg) (mc)
Magra per murature 364 1,04
Grassa per murature 400 1,00
Per opere di rifinitura 475 0,95
Per intonaci 540 0,90
Malta pozzolanica Pozzolana Calce spenta
(mc) (mc)
Per muri a sacco, malta grossa 1,10 0,22
Per murature, malta media 1,05 0,26
Per murature di mattoni, malta fina 1,00 0,33
Per intonaci, malta fina 1,05 0,15
(composizione per 1 mc di sabbia)
Malta bastarda Cemento Portland Malta idraulica
(K9) (Kg)
Malta media 100 300
Malta energica 200 200

Quando la Direzione dei lavori ritenesse di vartateproporzioni, I’Appaltatore sara obbligato adiformarsi alle prescrizioni
della medesima, salvo le conseguenti variaziopréezzo in base alle nuove proporzioni previste.

Gli impasti verranno preparati solamente nelle ¢jteanecessarie per I'impiego immediato; gli impassidui saranno portati a
rifiuto.

Gli ingredienti componenti le malte cementizie sa@prima mescolati a secco, fino ad ottenere weunlio di tinta uniforme,
il quale verra poi asperso ripetutamente con laoneimuantita di acqua possibile ma sufficienteggoolando continuamente.

Nella composizione di malte di calce aerea od iirausi formera prima I'impasto della malta conpleporzioni prescritte,
impiegando la minore quantita di acqua possibite,spdistribuira la malta sulla ghiaia o pietrise®i mescolera il tutto fino a che
ogni elemento sia per risultare uniformemente ithisito nella massa ed avviluppato di malta peatleatsuperficie.

1.14 — Conglomerati cementizi

Per i conglomerati cementizi semplici o armatiigipasti dovranno essere eseguiti in conformitéedalescrizioni contenute nel
R.D. 16/11/1939, n. 2229, nonché al D.M. 9/1/19%6itp 2.1.

Pertanto si dovranno rispettare le specifiche tdenche riguardano i materiali costituenti il catcezzo, la sua composizione, le
proprieta del calcestruzzo fresco ed indurito egtiodi per la loro verifica, la produzione, il fpasto, consegna, getto e stagionatura
del calcestruzzo e le procedure di controllo dalia qualita contenute nella norma U.N.I. 9858 (rma$g§91).

L'Impresa dovra garantire le prestazioni del caltezo, per tutta la durata dei lavori, sulla seatéi dati fondamentali riportati
negli elaborati progettuali o su ordinativo dellme2ione lavori, ovvero:

1) classe di resistenza desiderata in fase diie&e(R per provini cubici - £, per provini cilindrici),

2) dimensione massima nominale dell’aggregato,

3) classi di esposizione in funzione delle condiziambientali e destinazione del calcestruzzo éstfazzo normale, armato e
precompresso),

4) classe di consistenza (mediante misura dell'sédraento al cono — UNI 9418 o determinazione degbteVébe — UNI 9419).

Inoltre per particolari condizioni o costruzionicélcestruzzi possono essere prescritti mediadéti iaddizionali (facoltativi) di
cui al punto 8.2.3 delle norme tecniche U.N.l. 9858

Il quantitativo d’acqua d’'impasto del calcestrurlave tenere presente anche dell’acqua unita agli,ifl cui quantitativo deve
essere periodicamente controllato in cantiere.

Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti cdtitdella granulometria degli inerti, mentre la istenza del conglomerato deve
essere comprovata da frequenti prove a compressionebetti prima e durante i getti.

| getti devono essere convenientemente vibrati.

Gli impasti di conglomerato, dovranno essere p@Epaolamente nella quantita necessaria, per l&gpiimmediato, cioe
dovranno essere preparati volta per volta e pentqua possibile in vicinanza al lavoro. | residlinghasti che non avessero, per
qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno esgettati a rifiuto.
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Tutti gli aggregati per il confezionamento del easltuzzo dovranno rispondere alle norme U.N.I. 8622 ediz. 1984-86. Gli
aggregati leggeri saranno conformi alle norme U.R4b9/1-12 ediz. 1976.

Gli eventuali additivi, da utilizzare per il confemamento dei calcestruzzi, previa autorizzaziogladDirezione lavori, devono
ottemperare alle prescrizioni delle norme tecnitéad).N.I. 7101 a U.N.l. 7120 e U.N.I. 8145 (sup&dificanti).

1.15 — Muratura di mattoni

Per le caratteristiche meccaniche e modalita eisecdélle murature si fara riferimento alle seguantme tecniche:

— D.M. LL. PP. 20/11/1987, “Norme tecniche per tagettazione, esecuzione e collaudo degli edifianuratura e per il loro
consolidamento”;

— Circ. M. LL.PP. 4/1/1989, n. 30787, “Istruzioninmerito alle norme tecniche per la progettaziosecezione e collaudo degli
edifici in muratura e per il loro consolidamento”;

— Circ. M. LL.PP. 30/1/1981, n. 21745, “Istruziowiative alla normativa tecnica per la riparaziodeileafforzamento degli
edifici in muratura danneggiati dal sisma”.

I mattoni all’atto del loro impiego dovranno essefgbondantemente bagnati sino a sufficiente satumazper immersione
prolungata e mai per aspersione.

Essi dovranno mettersi in opera con le connesdtgate in corsi ben regolari e normali alla stfip&r esterna; saranno posati
sopra uno strato di malta e premuti sopra di essnddo che la malta rimonti all'ingiro e riempiataule connessure. La larghezza
delle connessure non dovra essere maggiore di h&mjnore di 0,5 cm.

I giunti non verranno rabboccati durante la costme per dare maggiore presa all'intonaco od aliacatura col ferro.

Le murature di rivestimento saranno fatte a ricbesie allineati e collegati a morsa con la parterira.

Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento (gisttina) si dovra avere cura di scegliere peralecé esterne i mattoni di
migliore cottura, meglio formati e di colore piuifamme, disponendoli con perfetta regolaritd e mienza nelle connessure
orizzontali, alternando con precisione i giuntiticali. In questo genere di paramento le connesgdufaccia vista non dovranno
avere grossezza maggiore di mm 5, e, previa l@chiatura e pulitura, dovranno essere profilateroalta idraulica o di cemento,
diligentemente compresse e lisciate con apposito,feenza sbavature.

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volterdono essere costruiti in modo tale che i mats@no sempre disposti in
direzione normale alla curva di intradosso traecsipra la centinatura e le connessure dei giwmtidovranno mai eccedere la
larghezza di 5 mm all'intradosso e mm 10 all’esbissb.

1.16 — Opere in cemento armato normale e precompr&s

Nell’'esecuzione delle opere in cemento armato nlerrgrecompresso I'Appaltatore dovra rispettarettstmente il contenuto
delle seguenti norme tecniche:

— L. 5/11/1971, n. 1086, “Norma per la disciplirelle opere in conglomerato cementizio, normaleese@mpresso ed a struttura
metallica”;

— D.M. LL.PP. 9/1/1996, “Norme tecniche per il afr, 'esecuzione ed il collaudo delle struttureegmento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche”;

— Circ. M. LL.PP. 14/2/1974, n. 11951, “Norma per dasciplina delle opere di conglomerato cementizimymale e
precompresso ed a struttura metallica. Istruzieni’ppplicazione”;

— Circ. M. LL.PP. 31/1/1979, n. 19581, “ Legge 5119171, n. 1086, art. 7 — Collaudo Statico”;

— Circ. M. LL.PP. 9/1/1980, n. 20049, “Legge 5/11719n. 1086 — Istruzioni relative ai controlli stdnglomerato cementizio
adoperato per le strutture in cemento armato”;

— Circ. M. LL.PP. 15/10/1996, n. 252 AA.GG./S.T.Clstfuzioni per I'applicazione delle norme tecnicher il calcolo,
I'esecuzione ed il collaudo delle opere in cemeatmato normale e precompresso e per strutture llokealdi cui al D.M.
9/1/1996".

Per le opere ricadenti in zona sismica, I'lmpresaa anche attenersi alle prescrizioni contenulle seguenti norme tecniche:

— L. 2/2/1974, n. 64, “Provvedimenti per le costonz con particolari prescrizioni per le zone sisha”;

— D.M. LL.PP. 16/1/1996, “Norme tecniche per letoagoni in zone sismiche”;

— D.M. LL.PP. 2/1/1981, “ Normativa per le ripamaazi ed il rafforzamento degli edifici danneggiatil isma nelle regioni
Basilicata, Campania e Puglia”;

— Circ. M. LL.PP. 12/12/1981, n. 22120, “Istruzigelative alla normativa tecnica per la riparazieakil rafforzamento degli
edifici in cemento armato ed a struttura metaklaaneggiati dal sisma”;

— Circ. M. LL.PP. 10/4/1997, n. 65, “Istruzioni dapplicazione delle norme tecniche per le costrazin zone sismiche di cui
al D.M. 16/1/1996";

— Presidenza del Consiglio Superiore dei LL.PP.ervi8io Tecnico Centrale, “ Linee guida per progatine, esecuzione e
collaudo di strutture isolate dal sisma”.

Per I'esecuzione di opere quali ponti, viadottinggmative tecniche di riferimento sono:
— D.M. 4/5/1990, “Aggiornamento delle norme tecmigter la progettazione, esecuzione e collaudoatdi ptradali”;
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— Circ. M. LL.PP. 25/2/1991, n. 34233, “Istruziorer fapplicazione delle horme tecniche di cui a/D4/5/1990".

Prima dell'inizio dei getti di ciascuna opera d&rt'impresa sara tenuta a presentare in tempe alilesame della Direzione
lavori i risultati dello studio preliminare di qufitazione eseguito per ogni tipo di conglomeragmentizio la cui classe figura negli
elaborati progettuali delle opere comprese nelidiop Tale studio di prequalificazione, da esegupeesso un laboratorio
autorizzato, deve riportare:

— classe di resistenza,

— natura — provenienza — qualita degli inerti,

— analisi granulometrica degli inerti,

— tipo e dosaggio del cemento,

— rapporto acqua/cemento,

— tipo e dosaggio di eventuali additivi,

— classe di consistenza per la valutazione dellarédilita dell'impasto cementizio.

La Direzione lavori dovra essere informata ancHeipa di impianto di confezionamento con la relatubicazione, sistemi di
trasporto, modalita di esecuzione dei getti e dallaseguente stagionatura.

L'lmpresa rimane l'unica e diretta responsabilelel@lpere a termine di legge, nonostante I'esama eefifica sugli studi
preliminari di qualificazione, da parte della Dize lavori; pertanto essa sara tenuta a rispordisgk inconvenienti di qualunque
natura, importanza e conseguenza che avesserdieavst.

Il confezionamento dei conglomerati cementizi dowadvenire negli impianti preventivamente sottopagtiesame della
Direzione lavori. Gli impianti di betonaggio sarandi tipo automatico o semiautomatico, ma tali deagtire per tutta la durata dei
lavori degli discostamenti non superiore al ___ (¢% 315) dai dosaggi dei singoli componenti della miscgtiabili nella fase
preliminare di accettazione.

La lavorabilita non dovra essere raggiunta con dggiore impiego di acqua di quanto previsto nebangosizione del
calcestruzzo. L'lmpresa, previa autorizzazione Miekttore dei lavori, potra utilizzare I'impiego didditivi quali fluidificanti o
superfluidificanti, senza che questa abbia dirdtgretendere indennizzi o sovrapprezzi per il naggimento della classe di
consistenza prevista per I'esecuzione delle opere.

Il trasporto del conglomerato cementizio dall'impia di confezionamento alla localita del cantieoerd essere effettuato con
mezzi idonei al fine di evitare la possibile segzgne dei singoli materiali e comunque lasciantiitérate le caratteristiche di
confezionamento del calcestruzzo. | calcestruzzbdeo essere approvvigionati in cantiere o prepgraito soltanto nella quantita
necessaria per I'impasto immediato e cioé debbesere predisposti di volta in volta e per quanssjimle in vicinanza del lavoro.

La posa in opera sara eseguita con ogni cura darefyrte, dopo aver preparato accuratamente Hiaatiti piani di posa,
pulizia del sottofondo, pulizia nelle zone oggettaipresa dei getti, posizionato le casseformredisposto le necessarie armature
metalliche. Il controllo delle gabbie di armaturetailiche, prime del getto, dovra essere rivoltohannel rispetto della distanza del
copriferro, indicata negli elaborati progettuaw ordinativo della Direzione lavori; questo intanlar modo negli ambienti ritenuti
aggressivi 0 per la particolarita dell'opera.

La Direzione dei lavori avra la facolta di ordinaitee i getti vengano eseguiti senza soluzione diicoita, tale da evitare le
riprese dei getti; per tale accorgimento I'lmpresa potra avanzare nessuna richiesta di maggionpeasi anche se sara costretta
ad una turnazione del proprio personale.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di traspddera avvenire con tutti gli accorgimenti tali datare la segregazione dei
singoli componenti della miscela

Il getto sara eseguito a strati di spessore noargup a 15 centimetri.

Contro le pareti dei casseri, per la superficieistay si deve disporre della malta o altri sostguEarmanti) in modo da evitare
per quanto sia possibile la formazione di vani addmanchi.

| casseri occorrenti per le opere di getto, debbessere sufficientemente robusti, oppure convesnesnte rafforzati con
controventature di sostegno tali da resistere séeftamarsi alla spinta laterale dei calcestruzzadte la fase di getto e di pigiatura.

Quando sia ritenuto necessario, i conglomeratigooin essere vibrati con adatti mezzi. | conglome@t cemento ad alta
resistenza & opportuno che vengano vibrati.

La vibrazione deve essere fatta per strati di ammglato dello spessore che verra indicato dallazitine dei lavori e comunque
non superiore a centimetri 15. | mezzi da usarsil@p&ibrazione potranno essere interni (pervilbiaaolamiera o ad ago) ovvero
esterni da applicarsi alla superficie esterna @ébgo alle casseforme. | pervibratori sono in gemeél efficaci, si deve pero evitare
che essi provochino spostamenti nelle armaturdfrin@engono immersi nel getto e ritirati lentangeih modo da evitare la
formazione dei vuoti. La vibrazione superficialeng di regola applicata alle solette di piccoloeglim spessore (massimo cm 20).
La vibrazione non deve prolungarsi troppo, di ragdkene sospesa quando appare in superficie ua $Fato di malta omogenea
ricca di acqua.

Le pareti dei casseri di contenimento del conglateedi getto possono essere tolte solo quandmilomerato abbia raggiunto
un grado sufficiente di maturazione da garantisolaita dell’opera. Di mano in mano che una pdeklavoro é finita, la superficie
deve essere regolarmente innaffiata affinché ésgpavvenga in modo uniforme e, quando occorrdieacaperta con della ghiaia
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lavata, con teli mantenuti umidi, applicare deidwii stagionanti che formano membrane protettlveN(l. 8866, U.N.I. 8656 e
U.N.I. 8660) per proteggere I'opera da variazioappo rapide di temperatura.

Nei casi di ripresa dei getti, quando questi siam@mente inevitabili, si deve inumidire la supz€idel conglomerato eseguito
in precedenza se questo € ancora fresco; doveda pra iniziata o terminata si deve raschiarepericie stessa e prima di versare
il nuovo conglomerato, si dovra applicare un setitrato di malta di cemento in modo da assicurareuon collegamento del getto
di calcestruzzo nuovo col vecchio. Si deve farénaria lavatura se la ripresa non e di fresca data.

La verifica della resistenza caratteristica delglomerato verra disposto, da parte della Direziameri, in conformita a quanto
previsto dall’allegato 2 del D.M. LL.PP. 9/1/19%&vero:

— controllo di accettazione (punto 5), che si ¢ffedurante I'esecuzione delle opere;

— prove complementari (punto 6), da eseguire, il@euto necessario a completamento delle proveepesti.

Nel caso che la resistenza dei provini assoggedtgirove nei laboratori risulti inferiore a queilodicato negli elaborati
progettuali o dall’ordinativo del Direttore dei [aV, occorre procedere, a cura e spese dell’Apjpataad un controllo teorico e/o
sperimentale della struttura interessata dal quagint di calcestruzzo carente, sulla base del#stenza ridotta, oppure ad una
verifica della resistenza con prove complementargli prelievo di provini per carotaggio direttarteemlalle strutture, oppure con
altri strumenti e metodi riconosciuti validi dalZirezione lavori. A controlli ultimati, verra redatapposita relazione, da parte
dell’Appaltatore a firma di un tecnico abilitatop\e si indichi in base alla resistenza del conglateerisultante, ferme restando le
ipotesi di vincolo, a quali sollecitazioni e a quarichi la struttura puo essere sottoposta ia tiesercizio.

Qualora la Direzione lavori, previa approvazionadeslazione anche da parte del Responsabile dekgimento, decida che la
resistenza caratteristica € ancora compatibilelaafestinazione d'uso dell’'opera progettata e inf@onita delle leggi in vigore,
dovra contabilizzare il calcestruzzo in base abraldella resistenza caratteristica risultante. |Qaatale resistenza non risulti
compatibile con le finalita di progetto, I'’Appaltae sara tenuto a sua cura e spese, alla demdieioifiacimento dell’'opera oppure
all’'adozione di quei provvedimenti che la Direziaies lavori riterra di approvare formalmente.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto all’Appat se il valore della resistenza caratterigfiglacalcestruzzo risultera
maggiore di quanto previsto.

Oltre ai controlli relativi alla resistenza caraigéca di cui sopra, il Direttore dei lavori pofra suo insindacabile giudizio,
disporre tutte le prove che riterra necessarie,maiticolare le seguenti:

— determinazione della consistenza — prova di aatmasnto al cono (slump test) — [U.N.I. 9418],

— controllo della composizione del calcestruzzedee— [U.N.I. 6393],

— massa volumica del calcestruzzo - [U.N.l. 63%/1/

— prova del contenuto d’aria - [U.N.I. 6395],

— resistenza alla degradazione per cicli di gedsgelo - [U.N.I. 7087],

— prova di resistenza a compressione su campilmiliici prelevati con carotaggio da strutture giagionate — [U.N.I. 6132],

— prova di resistenza a compressione con sclerometr

Tutte le precedenti prove verranno eseguite a spelBknpresa e le modalita di esse saranno fisdalie Direzione dei lavori.

| prelievi dei provini e campioni di calcestruzzodantiere dovranno essere conformi alle normedken

— U.N.I. 6126 — Prelevamento campioni di calcegtoun cantiere,

— U.N.I. 6127 — Provini in calcestruzzo — prepavagi e stagionatura.

Le frequenze minime di prelievo saranno come dhdtjato 2 del D.M. LL.PP. 9/1/1996.

Qualunque sia I'importanza delle opere da esegnireemento armato, all’Appaltatore spetta sempredmpleta ed unica
responsabilita della loro regolare ed esatta esaueizn conformita degli elaborati esecutivi.

1.17 — Calcestruzzo per copertine, parapetti e finire
Per la costruzione di opere di completamento depastradale e delle opere d’arte quali: parapettpertine di muri di
sostegno, d’ala, di recinzione, cordonate, sogi® eerra confezionato e posto in opera, opport@maencostipato con vibratori un

calcestruzzo avente un Rck O 300 Kg?(@o N/mn?), salvo diverso ordine della Direzione lavori.

Le prescrizioni inerenti i conglomerati cementimhangono valide in quanto applicabili, salvo il mietro massimo degli inerti
che non sara maggiore di 20 mm, e comunque entreran delle dimensioni minime del getto. Le suieduperiori dei getti
verranno rifinite mediante cemento lisciato.

L'Impresa dovra porre tutte le cure e attenziori'esecuzione delle casseformi per ottenere unéefiaresecuzione del getto o
raccordo con getti precedentemente messi in operaseguire le sagome di progetto, con i giuntliditazione o contrazione e le
particolari indicazioni della Direzione dei lavori.

1.18 — Armature, centinature, casseforme, opere pvwisionali

Nella realizzazione di tali opere provvisionalinipresa dovra adottare il sistema e la tecnicarithea pit opportuni, in base
alla capacita statica, di sicurezza e alla sua @oienza. Inoltre dovranno essere eseguite dellécplari cautele e tutti gli
accorgimenti costruttivi per rispettare le normejricoli che fossero imposti dagli enti competesul territorio per il rispetto di
impianti e manufatti particolari esistenti nellanaodei lavori che in qualche modo venissero adfariee con essi, compreso
'ingombro degli alvei dei corsi d’acqua, la presardi servizi di soprassuolo e di sottosuolo, nériehsagome da lasciare libere al
di sopra di ferrovie, strade e camminamenti qualigiapiedi ad uso pedonale.
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1.19 — Costruzione dei volti

| volti dei ponti, ponticelli e tombini saranno tasti sopra solide armature, formate secondo Iglioti regole, ed in guisa che il
manto o tamburo assecondi la curva dell'intrad@ssegnata agli archi dai relativi disegni, salvereere conto di quel tanto piu, nel
senso delle centine, che si credera necessarimperso del presumibile abbassamento del volto dajisarmo.

E data facolta all'Appaltatore di adottare nellanfazione delle armature suddette quel sistema igte@ di sua convenienza,
purché presenti la necessaria stabilitd e sicurezzndo I'Appaltatore l'intera responsabilita delbro riuscita, con I'obbligo di
demolire e rifare a sue spese i volti che, in deaaliloro disarmo, avessero a deformarsi o a perdevoluta robustezza.

Ultimata I'armatura e diligentemente preparateuleesfici d’imposta delle volte, saranno collocatidpera i conci di pietra o di
mattoni con le connessure disposte nella direziweeisa dei successivi raggi di curvatura dellddtsso, curando di far procedere
la costruzione gradatamente e di conserva suiidneHi. Dovranno inoltre essere sovraccaricateigice alla chiave per impedirne
lo sfiancamento, impiegando a tal uopo lo stesdeniaée destinato alla costruzione della volta.

Gli eventuali coronamenti esterni delle volte preseanno un addentellamento che corrisponda ai @ila muratura interna,
onde possano far corpo con la medesima.

In quanto alle connessure saranno mantenuti iiloihitarghezza fissati negli articoli precedentc@edo le diverse categorie di
muratura.

Per le volte in pietrame si impiegheranno pietriodia per quanto possibile regolari, aventi i lét{posa o naturalmente piani o
resi grossolanamente tali con la mazza e col niargdranno collocati in opera con il lato magginet senso del raggio della curva
d’intradosso e da corsi o filari che esattamentesmondano agli addentellati formati dai coronatnesterni.

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

A tale uopo I'Appaltatore per volti di piccolo raggé obbligato, senza diritto ad alcun compensccigpe a tagliare
diligentemente i mattoni per renderli cuneiformivero a provvedere, pure senza speciale compensattani speciali lavorati a
raggio.

In ogni caso rimane vietato il sistema di volteo®li concentrici, ma la Direzione dei lavori, palte a piccolo raggio potra, a
suo giudizio, concedere I'adozione di un sistematanie cioé a rotoli con frequenti corsi passanér volti obliqui i mattoni
debbono essere tagliati sulle teste e disposthnsiecte linee dell’apparecchio che verra prescritto.

Per le volte in conglomerato cementizio il gettosdoessere fatto a conci di limitata larghezza, delintera larghezza e
spessore, formati entro appositi casseri con letpaormali alla superficie di intradosso.

| conci saranno costruiti simmetricamente da urtepadall’altra della chiave ed in ultimo saramadtati i conci alla chiave ed
alle imposte per fare serraglie quando gli assestéirdelle centine siano gia compiuti.

In tutti i casi, il conglomerato dovra essere getta appositi casseri disposti simmetricamenteeti® al concio chiave, in modo
che le centine risultino caricate uniformemente.

Il conglomerato dovra essere gettato e vibratacasseri senza interruzione e ripresa di sortagmramncio, fino a che il concio
stesso sia completato.

L'Impresa dovra usare tutte gli accorgimenti e &niche, affinché le centinature siano abbassaitormemente e
simultaneamente.

1.20 — Cappe sui volti

Lo smalto da distendersi sull’estradosso e suiiaimhi dei volti dovra essere costituito con le eniat e le proporzioni
volumetriche indicate di seguito:

— malta cementizia composta da 500 Kg di cemerteone di sabbia: parti nove;

— pietrisco di dimensioni non minori di 5 mm e maaggiori di 20 mm: parti sedici.

Preparato I'impasto, prima di collocarlo in opelia,superficie da rivestire e le connessure saraliligentemente ripulite e
lavate con acqua abbondante.

Lo smalto, o il conglomerato, si distendera quatalsuperficie dell’estradosso si trova ancora uniidalue o piu strati,
comprimendolo poi fortemente con spatole o con hergtrato per strato fino a che la malta si sacsqiugata. La superficie
dell'ultimo strato va poi spalmata con un intona¢onalta di cemento che dovra essere lisciato fiogtée con la cazzuola in modo
da ridurlo a superficie regolare senza rughe a&avi

Qualora venisse disposto I'impiego dello smaltsoegjuando avra raggiunto sufficiente consistesas battuto con apposite
verghe a piu riprese ed a colpi incrociati, allose di far scomparire le screpolature cagionatéedalccamento, umettandone la
superficie per far luogo all’'ultima pulitura e liatura, quindi verra estradossato con fine maltauilica.

Tanto lo smalto quanto il conglomerato, dopo ulterla lavorazioni e messa in opera, dovranno esgemti, dal sole e dalla
pioggia, con stuoie od altro; si stendera poi sslle superficie un leggero strato di sabbia peredimp un troppo celere
essiccamento.

Gli speciali manti bituminosi verranno stesi diaetente sull’estradosso della volta preventivamesgelarizzata con malta.

Sui manti bituminosi, che verranno eseguiti condatele che saranno prescritte, verra poi distascstrato di smalto idraulico
dello spessore di cm 5. In tutti i casi la cappeedessere coperta con uno strato di sabbia di alb@rcentimetri.

Quando si prescrive la cappa in asfalto, queshae speciali prescrizioni del contratto, deve farsh la proporzione di circa kg
8 a 10 di bitume naturale per ogni 100 chilogrardiminastice di asfalto naturale e 50 chilogrammsalbbia, regolando inoltre la
quantita di bitume in modo che I'asfalto possaettidersi con facilita.
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La cappa di asfalto deve costruirsi soltanto ddp®le murature dei volti e dei rinfianchi siano éesciutte. La cappa, appena
distesa e mentre € ancora pastosa, deve essemacope spolveratura di sabbia che si incorporl’asfalto. Le cappe non si
debbono mai eseguire prima del disarmo dei volti.

1.21 — Strutture in acciaio

Le strutture in acciaio dovranno rispondere allenmeseguenti:

— D.M. LL.PP. 9/1/1996, “Norme tecniche per il afr, 'esecuzione ed il collaudo delle struttureegmento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche”;

— Circ. M. LL.PP. 15/10/1996, n. 252 AA.GG./S.T.Clstfuzioni per l'applicazione delle norme tecnicper il calcolo,
I'esecuzione ed il collaudo delle opere in cemeatmato normale e precompresso e per strutture liok&ldi cui al D.M.
9/1/1996",

— D.M. 4/5/1990, “Aggiornamento delle norme tecmigler la progettazione, esecuzione e collaudoatdi ptradali”;

— Circ. M. LL.PP. 25/2/1191, n. 34233, “Istruziorer fapplicazione delle horme tecniche di cui a/D4/5/1990".

— Norma tecnica C.N.R.-U.N.l. 10011-86, “Costruziomidcciaio — Istruzioni per il calcolo, I'esecuziorik collaudo e la
manutenzione”

A) ELEMENTI STRUTTURALI IN ACCIAIO

L'Appaltatore dovra comunicare per iscritto al Dioge dei lavori, prima dell’'approvvigionamento,deovenienza dei materiali,
in modo da consentire i controlli, anche nell’offia di lavorazione, secondo quanto prescritto d&.® gennaio 1996, dalle norme
U.N.I. e da altre norme eventualmente interessanditeriali di progetto.

Il Direttore dei lavori si riserva il diritto di faeseguire un premontaggio in officina per queltatture o parti di esse che riterra
opportuno, procedendo all’accettazione provvisddgamateriali entro 10 giorni dalla comunicaziordi’dppaltatore di ultimazione
dei vari elementi.

Prima del collaudo finale I'Appaltatore dovra presee una relazione dell’l.l.S. (o del R.I.N.A.) checerti i controlli effettuati
in corso d'opera sulle saldature e relative modaistrumentazioni.

Durante le varie fasi, dal carico al trasportorisca deposito, sollevamento e montaggio, si dewgre la massima cura affinché
non vengano superati i valori di sollecitazione, géenerali, sia locali, indotti dalle varie opecemtirispetto a quelli verificati nel
progetto per ciascuna singola fase, ad evitarerhetrioni che possano complicare le operazioniifiiahessa in opera.

Particolari cautele saranno attuate ad evitardtietfeformativi dovuti al contatto delle funi e appcchi di sollevamento. Le
controfrecce da applicare alle strutture a tragatiranno eseguite secondo le tolleranze di pragetto

| fori che risultino disassati andranno alesatjualora il diametro del foro risulti superiore aadila tolleranza di cui al D.M. 9
gennaio 1996, si avra cura di impiegare un bulldirdiametro superiore. Nei collegamenti in cuitfia contribuisce alla resistenza
di calcolo dell’elemento strutturale si prescrigesiabbiatura a metallo bianco non pit di due oigdell’'unione. Nelle unioni
bullonate I'’Appaltatore effettuera un controlloséirraggio sul 10% del numero dei bulloni alla pnesedel Direttore dei lavori.

B) VERNICIATURE

Tutte le strutture in acciaio andranno protettetrmoia corrosione mediante un ciclo di verniciatupsevia spazzolatura
meccanica o sabbiatura di tutte le superfici, fidoeliminazione di tutte le parti ossidate. Uncidi verniciatura sara costituito da
un minimo di tre strati di prodotti vernicianti mom bicomponenti indurenti per filmazione chimicélmazione fisica, secondo la
descrizione seguente:

Ciclo A

1° strata mano di fondo al clorocaucciu pigmentata con miai cromato di zinco, avente un ottimo potere bagnaul
supporto.

2° strata mano intermedia di clorocaucciu pigmentata cassooossido, ferro micaceo, alluminio avente urmaitpotere di
attacco alla mano sottostante.

3° strata mano di finitura mediante clorocaucciu acrilidgrpentata con biossido di titanio, avente una attiesistenza agli
agenti atmosferici e chimici.

Ciclo B

1° strata mano di fondo epossidica pigmentata con Zng@omato di zinco) avente un ottimo potere bagaant supporto.

2° strata mano intermedia epossidica pigmentata con,Tiossido di titanio), avente un ottimo potereattacco alla mano

sottostante.

3° strata mano di finitura poliuretanica di tipo non indaite e non sfarinante.

Ciclo C

1° strata mano di fondo oleofenolica i cui pigmenti inibit@lovranno essere a base di ossido di piombo @hicromati di
zinco, fosfati di zinco, cromati di piombo, silicimomati di piombo, in composizione singola o miatieE ammessa la presenza di
riempitivi a base di solfato di bario (Bag)e silicati in quantita non superiore al 45% stihle dei pigmenti riempitivi.

2° strata mano intermedia oleofenolica di colore differenaidalla prima mano, di composizione come il t4tet il pigmento
inibitore potra essere sostituito con aggiuntasdiao di ferro per la differenziazione del coldrequantita non superiore al 6% sul
totale dei pigmenti e riempitivi.
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3° strata mano intermedia alchidica modificata con olii g&i e clorocaucciu, il cui rapporto in peso acsedovra essere di
2:1. Non & ammessa la presenza di colofonia.

4° strata mano di finitura alchidica modificata con olii getali e clorocaucciu di composizione come il 3atst, di colore
diverso dalla precedente mano.

C) APPARECCHI D’APPOGGIO

Il progetto degli apparecchi di appoggio dovraaisgere alle “Istruzioni per il calcolo e I'impiegtegli apparecchi di appoggio
da fornire nelle costruzioni” C.N.R.-U.N.l. 11018-# dovra contenere: il calcolo delle escursionebedrotazioni, indicando un
congruo franco di sicurezza, ed esponendo separatani contributo dovuto ai carichi permanentiideotali, alle variazioni
termiche, alle deformazioni viscose e al ritiro dalcestruzzo; la verifica statica dei singoli edgni e I'indicazione dei materiali,
con riferimento alle norme U.N.I., nonché le reazidi vincolo che I'apparecchio dovra sopportare.

Tutti i materiali impiegare dovranno essere actieftama delle lavorazioni dal Direttore dei lavoii quale potra svolgere
controlli anche in officina.

Prima della posa in opera I'Appaltatore dovra tiaecgli assi di riferimento e la livellazione deani di appoggio, rettificando
le differenze con malta di cemento additivata asinma epossidica.

1.22 — Demolizioni

Le operazioni di demolizione saranno eseguite, attepdell'lmpresa, con ordine e con le necessarigete e precauzioni, in
modo da prevenire qualsiasi infortunio agli addektiavoro, rimanendo percio vietato di gettard’dléd i materiali in genere, che
invece dovranno essere trasportati o guidati isdammite appositi sistemi ritenuti idonei pertané danni ed escludere qualunque
pericolo.

Nelle demolizioni I'Appaltatore dovra procedererrodo da non deteriorare i materiali che possanoran@ giudizio della
Direzione lavori, impiegarsi utilmente, sotto peatiaivalsa di danni verso I’Amministrazione appali alla quale spetta ai sensi
dell'art. 40 del Capitolato generale la proprietaatii materiali, alla pari di quello provenienteglisscavi in genere e I'’Appaltatore
dovra provvedere per la loro cernita, trasportdeéposito ecc., in conformita e con tutti gli orevisti nel citato art. 40.

La Direzione dei lavori si riserva di disporre a dosindacabile giudizio I'impiego dei materiali gicupero, nel rispetto della
normativa vigente in materia, per I'esecuzioneldeori appaltati, da valutarsi con i prezzi ad essiibuiti in elenco, ai sensi del
citato art. 40 del Capitolato generale.

I materiali non utilizzabili provenienti dalle defimoni dovranno sempre, e al piu presto, venirasportati, a cura
dell’Appaltatore, in rifiuto alle pubbliche discaehie e comunque fuori la sede dei lavori con le moencautele disposte per gli
analoghi scarichi in rifiuto di materie come pergglavi in genere.

La ditta Appaltatrice dovra essere in regola enatt® a tutte le disposizioni a norma di legge ntgein materia di trasporto
materiali di rifiuto provenienti dai cantieri strado edili.

1.23 — Acquedotti e tombini tubolari

Nell'esecuzione delle tubazioni per 'adduzione elistribuzione di acqua, nonché nell’esecuziorteltzioni per fluidi diversi
dall'acqua, I'Appaltatore dovra seguire le dispa@siz di cui alla L. 2 febbraio 1974, n. 64, ed aflerme tecniche vigenti in essa
previste all’art. 1 emanate con D.M. 12 dicembr85L8 relativa circolare M. LL. PP. 20 marzo 198&27291.

Per quanto riguarda gli acquedotti tubolari qualsi@no eseguiti in conglomerato cementizio geitatopera, per la parte
inferiore della canna verranno usate semplici sagqr la parte superiore verranno usate appasitel® di pronto disarmo. Questi
non dovranno avere diametro inferiore a cm 80 qaa@mno a servizio del corpo stradale.

Qualora vengano impiegati tubi di cemento per iliggavalida sempre quest'ultima prescrizione, queésivranno essere
fabbricati a regola d’arte, con diametro uniformegle spessori corrispondenti alle prescrizioni sspecificate; saranno bene
stagionati e di perfetto impasto e lavorazionepsiaglla percussione, senza screpolature e sbavatmuniti di apposite sagomature
alle estremita per consentire un giunto a sicuratte

| tubi saranno posati in opera alle livellette arpistabiliti e su di una platea di calcestruzzgyroaa q 2 di cemento per mc di
impasto in opera dello spessore piu sotto indiczdbyo diversa prescrizione della Direzione debtawerranno inoltre rinfiancati
di calcestruzzo a g 2,50 di cemento per mc di ingpasopera a seconda della sagomatura previstdisegni di progetto, previa
perfetta sigillatura dei giunti con malta di puenento.

DIMENSIONI INDICATIVE DEI TUBI E SPESSORE DELLA PLATEAI POSA

Diametro dei Tubi Spessore dei tubi Spessore della platee
(cm) (mm) (cm)
80 70 20
100 85 25
120 100 30

A) MANUFATTI TUBOLARI IN LAMIERA ZINCATA
Le prescrizioni che seguono si riferiscono a mattiyfer tombini e sottopassi aventi struttura potacostituita da lamiera di
acciaio con profilatura ondulata con onda normbéegeneratrice.
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L'acciaio della lamiera ondulata sara dello spessomnimo di 1,5 mm con tolleranza U.N.I. (Norme U.N8143), con carico
unitario di rottura non minore di 34 kg/mmq e spratetto su entrambe le facce da zincatura a beafdo praticata dopo I'avvenuto
taglio e piegatura dell’elemento in quantita ndieiiore a 305 gr/mq per faccia.

La verifica della stabilita statica delle struttsaga effettuata in funzione dei diametri e deictaesterni applicati adottando uno
dei metodi della Scienza delle Costruzioni (anellmnpresso, stabilita all’equilibrio elastico, lavaiirtuali): sempre perod con
coefficiente di sicurezza non inferiore a 4.

Le strutture finite dovranno essere esenti datdifeme: soffiature, bolle di fusione, macchie,|ttare, parti non zincate ecc.
Per manufatti da impiegare in ambienti chimicamexggressivi si dovra provvedere alla loro protegiomediante rivestimento di
mastice bituminoso o asfaltico contenente fibreawlianto avente uno spessore minimo di mm 1,5 toserlla cresta delle
ondulazioni, che dovra corrispondere ad un pesg di,5/mq per faccia applicato a spruzzo od a gémrevvero di bitume ossidato
applicato mediante immersione a caldo negli stpsantitativi precedentemente indicati.

La Direzione dei lavori si riserva di far assistereprio personale alla fabbricazione dei manufatt scopo di controllare la
corretta esecuzione secondo le prescrizioni soptdte e effettuare, presso lo stabilimento ddprione, le prove chimiche e
meccaniche per accertare la qualita e lo spessdrendteriale; tale controllo potra essere fattouma qualunque delle fasi di
fabbricazione senza peraltro intralciare il normaidamento della produzione.

Il controllo del peso di rivestimento di zinco safiettuato secondo le norme indicate dalle spgwfiA.S.T.M.A. 90-53. I
controllo della centratura della zincatura sardgeie immergendo i campioni in una soluzione di CyS®@lla misura di gr 36 ogni

100 di acqua distillata (come previsto dalle tabél.N.I. 1475-1476-4007). Essi dovranno resistdiee immmersione senza che
appaiano evidenti tracce di rame.

Il controllo dello spessore verra effettuato sistBoamente ed avra esito positivo se gli spess@sunati in piu punti del
manufatto rientrano nei limiti delle tolleranze gxgtte.

Nel caso gli accertamenti su un elemento non tmeorrispondenza alle caratteristiche previstd ethteriale presenti evidenti
difetti, saranno presi in esame altri 2 elemergij’accertamento di questi 2 elementi & positivaietta la partita, se negativo si
scarta la partita. Se un elemento & positivo &dalo, si controllano 3 elementi, se uno di quéstegativo si scarta la partita.

| pesi, in rapporto allo spessore dei vari diamekovranno risultare da tabelle fornite da ognbféadante, con tolleranza del +
5%.

Agli effetti contabili sara compensato il peso #ff® risultante da apposito verbale di pesatuegye#o in contraddittorio purché
la partita rientri nei limiti di tolleranza sopralicati. Qualora il peso effettivo sia inferiore @éso diminuito della tolleranza, la
Direzione dei lavori non accettera la fornitura.ilSeeso effettivo fosse invece superiore al peswito aumentato della tolleranza,
verra compensato solo il peso teorico aumentatoaleii della tolleranza.

Le strutture impiegate saranno dei seguenti tipi:

A.1) Ad elementi incastrati per tombini

L'ampiezza dell’'onda sara di mm 67,7 (pollici 2 &)3e la profondita di mm 12,7 (1/2 pollice); langhezza dell'intero
manufatto, al netto di eventuali testate, sara uhipho di 0,61 (2 piedi).

Il tipo sara costituito da due mezze sezioni ciliclie ondulate, curvate al diametro prescritto;die bordi longitudinali di ogni
elemento I'uno sara a diritto-filo e I'altro ad agfi, tali da formare quattro riseghe atte a riceyad "incastro”, il bordo diritto
dell'altro elemento.

Nel montaggio del tubo le sovrapposizioni circoldovranno essere sfalsate, facendo si che ognieetensuperiore si innesti
sulla meta circa dei due elementi inferiori nonrispondenti.

Gli opposti elementi verranno legati fra loro, anso longitudinale mediante appositi ganci in acdacato.

Le forme impiegabili, nel tipo ad elementi incastearanno: la circolare con diametro variabilend®,30 a m 1,50 e che potra
essere fornita con una preformazione ellittica maesslel 5% in rapporto al diametro, e la polica#ranche ribassata con luce
minima di 0,30 e luce massima di m 1,75.

A.2) A piastre imbullonate multiple per tombinicitspassi

L'ampiezza dell'onda sara di mm 152,4 (pollici 6lagorofondita di mm 50,8 (pollici 2). Il raggio ke curva interna della gola
dovra essere di almeno mm 28,6 (pollici 1 e 1/8).

Le piastre saranno fornite in misura standard arheiti tali da fornire, montate in opera, un vamaeui lunghezza sia multiplo
dim 0,61.

I bulloni di giunzione delle piastre dovranno essdr diametro non inferiore a 3/4 di pollice ed afenere alla classe G 8
(norme U.N.I. 3740).

Le teste dei bulloni dei cavi dovranno assicurara perfetta adesione ed occorrendo si dovrannegape speciali rondelle. Le
forme di manufatti da realizzarsi mediante piastrdtiple saranno circolari, con diametro compreaad1,50 a m 6,40 e potranno
essere fornite con una preformazione ellittica maassliel 5% in rapporto al diametro; ribassate haxéabile da m 1,80 a m 6,50; ad
arco con luce variabile da m 1,80 a m 9,00; potiteime (per sottopassi), con luce variabile da 202 m 7,00.

1.24 — Drenaggi e fognature

Nell'esecuzione delle fognature per la raccoltaled@lcque reflue, nonché nell'esecuzione di tubazpmer fluidi diversi
dall'acqua, I'Appaltatore dovra seguire le dispasiz di cui alla L. 2 febbraio 1974, n. 64, ed atlerme tecniche vigenti in esso
previste all’art. 1 emanate con D.M. 12 dicembr85L8 relativa circolare M. LL.PP. 20 marzo 198&7291.
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A) DRENAGGI

| drenaggi e le fognature di risanamento del catpadale e zone circostanti che si rendessero se@saranno sempre eseguiti
dallo sbocco a valle del cunicolo di scolo verseeifitro della fognatura propriamente detta e lUagoedesima, procedendo da valle
verso monte, per il deflusso regolare delle acque.

Prima di stabilire definitivamente il piano di famddel drenaggio, onde assicurarsi di raggiungeregni punto lo strato
impermeabile, la Direzione dei lavori disporraatid esecutivo quanti pozzi riterra necessariogaee ed in relazione al saggio ove
risulti il punto piu depresso dello strato imperiviém lungo I'asse del drenaggio, saranno stabilitgprofondita di questo e la
pendenza del cunicolo.

Detti pozzi saranno scavati della lunghezza di sa3 della larghezza uguale a quella del drenaggiorrispondenza dell’asse
del drenaggio. Detti scavi saranno valutati agisst prezzi stabiliti nell'annesso elenco per g di fondazione e I'’Appaltatore
non potra avanzare pretese di maggiori compendi chumsiano il numero e I'ubicazione di questi pioz

Le pareti dei drenaggi e dei cunicoli di scolo edre quelle dei pozzi, saranno, dove occorra, sostda appositi rivestimenti
di tavole o tavoloni con robuste armature in legaamrelazione alla natura dei terreni attraversati

Il fondo dei drenaggi dovra di norma essere ritesti calcestruzzo che nella parte centrale sagarsato a cunetta e su tale
rivestimento si costruira dal lato a valle un mtorén malta, da quello a monte un muretto a segep|'altezza da 20 a 40 centimetri
secondo 'importanza del drenaggio, cosi da casgitun cunicolo di scolo, da coprire con lastroni.

B) TUBI PERFORATI PER DRENAGGI

| tubi per drenaggio avranno struttura portantetitos da lamiera d’acciaio con profilatura ondalacon onda elicoidale
continua da un capo all’altro di ogni singolo tront modo che una sezione normale alla direzi@ikodda rappresenti una linea
simile ad una sinusoide.

L'acciaio della lamiera ondulata, dello spessorendi 1,2 — con tolleranza U.N.l. (Norme U.N.l. 2634}jlovra avere carico
unitario di rottura non inferiore a 24 kg/mmq, easprotetto su entrambe le facce da zincatura ésegecondo le norme U.N.I.
5744-66 e 5745-75, con 480 grammi nominali di zipeometro quadrato.

L’ampiezza dell’onda sara di mm 38 (pollici 1 e)1¢2l una profondita di mm 6,35 (1/4 di pollice).

Sulle condotte saranno praticati dei fori del digmeli 0,9 cm (tolleranza 0,1 cm) che saranno idisiti in serie longitudinali
con interasse di 38 mm, tutti disposti in un qualittubo. | singoli tronchi, di lunghezza non supe¥ a 9 m saranno uniti tra loro
mediante fasce di giunzione da fissare con bulloni.

Inoltre per i tubi da posare nel fondo delle trimclgenanti si potranno usare anche i seguenti tubi:

— i tubi corrugati forati in PE-AD a doppia paretn superficie esterna corrugata ed interna lisoituiti da barre da 6 metri;
con diametro esterno da 120 a 415 mm;

— tubi lisci in PE-AD e prodotti secondo le norm&llU7611-76 tipo 312 con fessure perpendicolariagie del tubo con
inclinazioni del tipo semplice, a 180°, a 120° @04; con diametro esterno da 110 a 315 mm;

— tubi in PVC rigido corrugato del tipo fessuratoama DIN 1187; con diametro esterno da 50 a 200 m

C) TUBAZIONI PER LO SCARICO DELLE ACQUE DI SUPERFICIE DRILEVATI
Saranno dello stesso materiale ed avranno le stesa#eristiche delle tubazioni di cui al precedeparagrafo con la sola
differenza che non avranno fori.

D) POSA IN OPERA

Per la posa in opera dei suddetti manufatti doss&m®@ predisposto un adeguato appoggio, ricavagidtiano di posa (costituito
da terreno naturale o eventuale rilevato preesistenn vano opportunamente profilato, e accuratéeneompatto, secondo la
sagoma da ricevere ed interponendo, fra il terrei@ tubazione, un cuscinetto di materiale graeufaro (max 15 mm) avente
spessore di almeno 30 cm.

Il rinterro dei quarti inferiori delle condotte d@vessere fatto con pestelli meccanici o con geatehano nei punti ove i primi
non sono impiegabili.

Il costipamento del materiale riportato sui fiancluvra essere fatto a strati di 15 mm utilizzandeha i normali mezzi
costipanti dei rilevati, salvo che per le parti isgiratamente adiacenti alle strutture dove il castipnto verra fatto con pestelli
pneumatici 0 a mano. Occorrera evitare che i mazipatori lavorino a contatto della struttura atleta.

Le parti terminali dei manufatti dovranno esseranitaudi testate metalliche prefabbricate, oppurmuratura in conformita dei
tipi adottati.

L'installazione dei tubi di drenaggio dovra essigmigiata dal punto di uscita in modo da permet@iacqua di scolare fuori
dello scavo in apposito scavo della larghezza 6i%0 circa.

Questi tubi dovranno essere posti in opera in nobdoi fori si trovino nel quarto inferiore dellaadnferenza.

L'installazione dei tubi di scarico dai rilevati va fatta in cunicoli scavati lungo la massima pmEh della scarpata della
profondita media di m 0,40 e della larghezza stnaéinte sufficiente per la posa del tubo, che dess&re ricoperto con il materiale
di scavo, in modo da ripristinare la continuital@skarpata.

Il materiale di rinterro dovra essere permeabilmodo da consentire il rapido passaggio dell'aagdavra inoltre funzionare da
filtro onde trattenere le particelle minute in seisgione impedendone I'entrata con la conseguetngzame del tubo; si impieghera
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sabbia per calcestruzzo contenente pietrisco meliesente da limo. Il rinterro dovra essere eseguistrati e ben battuto onde
evitare cedimenti causati da assestamenti.
Per quanto non contemplato nella presente norfiaassriferimento alle norme A.A.S.H.O. m 36-37 €lB7-57.

E) TRINCEE DRENANTI CON GEOTESSILE IN TESSUTO NON TESBU

Nei terreni particolarmente ricchi di materialidim sui drenaggi laterali delle pavimentazionirdrihggi saranno realizzati con
filtro di geotessile in tessuto non tessuto, chei sormonti dei teli, andra cucito con spago imgstibile, oppure con
sovrapposizione di almeno 50 cm.

Nella parte inferiore a contatto con il terrenocee pn’altezza di 20 cm per ogni lato, il geotessrtdra impregnato con bitume a
caldo per almeno 2 kg/mqg, o a freddo ma reso flido solventi che non abbiano effetti sul geotesstiésso. Il telo andra
provvisoriamente chiodato al terreno ai lati delé@vo, quindi riempito con materiale lapideo traite al crivello 10 mm U.N.I. e
con pezzatura massima di 70 mm. Ultimato il riemgmito, il risvolto dei teli andra sovrapposto da amkati al materiale lapideo
appena immesso nel cavo, e quindi il cavo vernagit con terra pressata per un'altezza variabijgudizio della Direzione dei
lavori.

1.25 — Gabbioni metallici zincati e loro riempiment

| gabbioni a scatola dovranno essere fabbricatireta metallica a doppia torsione con maglia esalgotipo 8x10 in accordo
con le UNI 8018, tessuta con trafilato di ferror(fayme alle UNI 3598) avente un diametro di 3,00,manforte zincatura conforme a
guanto previsto dalla circolare del Consiglio SupreriLL.PP. n. 2078 del 27/8/1962 vigente in materia

Il filo da impiegarsi nelle cuciture e per i tiradbvra possedere le stesse caratteristiche dicqusto per la fabbricazione della
rete.

Nel caso di utilizzo di punti metallici meccanizzagr le operazioni di legatura, questi sarannditeits da filo a forte zincatura
con diametro di 3,00 mm.

Prima della messa in opera dei gabbioni e per pgrtita ricevuta in cantiere, I'’Appaltatore dovm@nsegnare alla Direzione
lavori il relativo certificato di collaudo e garaazilasciato dalla ditta che ha fabbricato i mattifmetallici, redatto a norma della
circolare del Ministero LL.PP. n. 2078 del 27/8/296

La Direzione lavori procedera quindi al prelievo dampioni ed ai collaudi della zincatura, sia filedella rete che del filo per
le cuciture secondo le norme previste dalla suecigcolare.

Le operazioni di preparazione e assemblaggio agioi elementi, nonché l'unione degli elementi ¢éguit mediante legature
fatte con I'apposito filo di cucitura, o con puniétallici dovranno essere tali da creare una straittontinua e monolitica.

Il materiale di riempimento potra essere costitwto ciottolo di fiume o pietrame di cava, purchdiabuna composizione
compatta, e di elevato peso specifico, non friabiegelivo e di dimensioni tali da non fuoriuscitalla maglia della rete e da
realizzare il maggior costipamento possibile, imlie fronti in vista saranno lavorate analogameaite murature a secco con
analogo onere di paramento. La pezzatura piu agattédl riempimento & quella variabile tra 1 e(1%5volte la dimensione della
maglia delle rete.

1.26 — Ripristino corticale di strutture portanti in c.a.

Previa asportazione del materiale ammalorato dgu@sénelle zone fortemente degradate, mediamtesadvrifica e/o sabbiatura,
allo scopo di ottenere superfici pulite, 'esecmaalei lavori per i ripristini corticali di struttetin cemento armato dovra procedere
per successive fasi di lavorazione, nell’'ordin@e ke modalita di seguito indicate.

a) Trattamento passivante dell’armatura in acciaio

a.1l) Descrizione

La lavorazione in oggetto dovra essere eseguita@entire la protezione anticorrosiva rialcanizeatell’acciaio di armatura
del calcestruzzo, oltre a creare un ponte di adegper malte di recupero o calcestruzzo nuovo schie.

a.2) Preparazione dell'acciaio e modalita esecutive

Per assicurare la possibilita di sviluppare effe@aente le proprieta anticorrosive, € indispensatfike I'acciaio da trattare sia
liberato dal calcestruzzo circostante deterioratarbonatato, da materiali incoerenti, grassi,efiiggine.

Tale operazione potra essere eseguita tramite atabdiallo scopo di portare le armature a metahodo. Se tale operazione
non potra essere eseguita per motivi logistictiasira procedere con energica spazzolatura dellerfitip metallica con cura ed in
profondita.

a.3) Caratteristiche tecniche dei prodotti e modadif applicazione

| prodotti da impiegare devono essere compostirdaistema bicomponente a base di polimeri in di&pee acquosa, leganti
cementizi ed inibitori di corrosione.

Tali componenti devono essere miscelati senzailsgg di acqua o di altri ingredienti, e devonoliespe I'azione anticorrosiva
attraverso:

— I'impermeabilita all'acqua ed ai gas aggressigsenti nell’atmosfera;

— presenza di inibitori di corrosione per proteggdersuperfici metalliche dall'ossidazione;

— elevata alcalinita;

— ottima adesione al metallo ed al calcestruzzo.
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Per quanto riguarda invece 'applicazione del ptadgotra avvenire tramite pennello o a spruzzoyyedendo con molta cura
a saturare perfettamente la superficie metalligk iaterstizi tra armatura metallica ed il calcegizo esistente.

Il prodotto dovra essere applicato in due stratcessivi formando uno spessore medio di circa Ivb Ad intervalli di tempo
da 3 a 5 ore in condizioni di temperatura ottimale.

Inoltre I'applicazione del prodotto, dalla prevemtipreparazione della base dell’acciaio, non dssere superiore ad un lasso di
tempo pari a 30’, per evitare I'inizio di una nudeae di ossidazione dell’acciaio specie se duriantase lavorativa si ha presenza
di umidita.

Invece le temperature ottimali dovranno essere ceseptra i + 15° C e + 25° C. Qualora la temperaoeadesse al di sotto dei
+ 5° C, I'lmpresa appaltatrice dovra attenersi alidicazioni delle schede tecniche del prodotto @gpio previa indicazione del
Direttore dei lavori.

b) Trattamento anticarbonatazione delle superfici inc.a.

b.1) Descrizione

Questo tipo di intervento si rende indispensabde Ip strutture in cemento armato, poiché riducevamente I'aggressione
delle armature metalliche all'interno del calcezn da alte concentrazioni di cloruri contenuficacestruzzi preconfezionati, nei
sali decongelanti, nei sali trasportati dai verdiaopiogge acide.

b.2) Preparazione delle superfici e modalita di kggwione

Il prodotto per il trattamento di anticarbonatagofinibitore di corrosione) dovra essere applicatdla superficie del
calcestruzzo deteriorato, previa demolizione ezplili tutte le parti in fase di distacco, a pelinela spruzzo successivamente alla
fase di trattamento passivante dell’armatura incé@c

Non bisogna in alcun modo eseguire i due trattancemtemporaneamente.

¢) Ricostruzione di strutture in c.a. su superficiverticali o orizzontali

c.1) Descrizione

Questo tipo di lavorazione € molto importante péiplermette di ricostruire la sezione originariardahufatto, nonché lo strato
di copriferro deteriorato ripristinando e protegderte caratteristiche strutturali del manufatto.

c.2) Preparazione delle superfici

La preparazione delle superfici avviene tramitsp@rtazione di residui di calcestruzzo e di polv@osuti alla demolizione
preventiva del calcestruzzo ammalorato.

Eventuali riprese di calcestruzzo eseguite in gtecea che non risultano perfettamente aderentradoe essere asportate fino
a raggiungere uno strato solido, resistente e ouvid

La fase della preparazione delle superfici verr&ssa, se precedentemente € stato effettuatdarmmnto anticarbonatazione.

c.3) Caratteristiche tecniche dei prodotti e modadi applicazione

Il prodotto da utilizzare per la ricostruzione tiusture in c.a. sara una malta premiscelata imgrelcomposta da cementi ad alta
resistenza, inerti selezionati, speciali additifibee sintetiche (malta a ritiro controllato fibioforzata).

Il prodotto secco verra miscelato con acqua nelkmntjta stabilite dalle schede tecniche del praddé utilizzare o secondo le
indicazioni della Direzione lavori, in modo da oitee una malta di facile lavorabilita tale da pessere applicata in verticale o in
orizzontale senza colare, oltre a garantire le eseggualita:

— elevate resistenze meccaniche alla flessiondadampressione;

— modulo elastico, coefficiente di dilatazione terare di permeabilita al vapore acqueo simili &cestruzzi di alta qualita;

— impermeabilita all'acqua e all’anidride carbonica

— ottima adesione al vecchio calcestruzzo;

— elevata resistenza all’'usura per abrasione.

Per quanto riguarda invece le modalita di applmazidella malta, questa potra avvenire tramite umazcostipando bene la
malta in corrispondenzielle armature metalliche in modo da saturarengdirstizi tra armatura metallica e struttura esisteoppure
a spruzzo utilizzando idonei mescolatori che naerialo la struttura della malta. La malta applicatara di seguito ulteriormente
costipata e modellata con l'ausilio di fratazzailise fratazzino a spugna, utilizzando dove si aenelcessario le casserature per la
ricostruzione di spigoli.

Le temperature durante la fase di applicazioneadelilta dovranno essere ottimali, ovvero tra i +@5 + 25° C e comunque
non inferiori a + 5° C.

d) Strato di finitura di superfici in c.a. ripristi nate

d.1) Descrizione

Lo strato di finitura di superfici in c.a. ripristite mediante i procedimenti di cui ai pulti b) e c) si effettua per proteggere
ulteriormente le strutture dall'aggressione deirwlibe dagli agenti atmosferici, oltre a regolasizz e rasare le superfici non
irregolari.

d.2) Caratteristiche tecniche dei prodotti e modadif applicazione

La malta da impiegare per la regolarizzazione atuaa delle superfici, dovra essere composta danatiz bicomponente a base
di cementi ad alta resistenza, inerti seleziongtiama fine, additivi speciali e polimeri sinteticidispersione acquosa.

La malta da utilizzare dovra garantire le segugndlita:

— elevato contenuto di resine sintetiche;
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— ottima adesione a tutte le superfici in calceztoy

— impermeabilita all’acqua ed ai gas aggressiviateiosfera (anidride carbonica, solfati e ossidazbto);

— resistente ai cicli di gelo e disgelo.

L'applicazione del prodotto, previa pulizia del & mediante idrolavaggio per eliminare polverecdeadi olio, ecc., sara
realizzata con fratazzo liscio e di seguito lisziedn fratazzino di spugna qualche minuto dopapliapzione.

Gli spessori massimi di applicazione non dovrarsseee superiori a 2 + 3 mm. E la temperatura oléirdavra essere tra i + 15°
C e + 25° C e comunque non inferiore ai + 5° C.

e) Impermeabilizzazione

e.1) Descrizione

L'impermeabilizzazione & una lavorazione indispéilseche permette di proteggere nel tempo le streiportanti dei manufatti
in c.a., dall'azione della pioggia battente, evitatiaggressione contro la carbonatazione e I'ufajdjuindi preservando nel tempo
gli interventi di recupero effettuati e le strutttancora integre.

e.2) Caratteristiche tecniche dei prodotti e modatit applicazione

Il prodotto impermeabilizzate da utilizzare dovrasere liquido ed incolore a base di resine silasBanin solvente,
caratterizzato da una elevata proprieta di impnegnatti i materiali minerali assorbenti impiegati edilizia. Applicandolo su
supporto poroso dovra penetrare in profondita gireaon la naturale umidita presente all'interm@sko per formare uno strato
idrofobo, che respinge I'acqua. Dovra inoltre pdsse le seguenti proprieta:

— proteggere le strutture dagli agenti aggressesenti nell’atmosfera;

— trasparente in modo da non alterare |'aspet&tiest

— non deve creare pellicola e quindi non modifidanpermeabilita al vapore;

— deve possedere ottima resistenza all’alcaliniégggnte nei materiali cementizi;

— deve essere resistente alle radiazioni ultrai@le

* k k k%

Per quanto riguarda I'applicazione del prodottmaito importante che la superficie di applicazisie preventivamente pulita
da sporcizia, grassi, alghe o licheni. Si dovramudtre rimuovere eventuali scaglie mobili e ripar@ventuali crepe. Se invece la
superficie di applicazione & priva di sporciziaassufficiente una accurata spazzolatura con sf@mziisaggina e una conseguente
depolverizzazione con aria compressa. Una voltditipil fondo di applicazione il prodotto dovrasese messo in opera a spruzzo o
a pennello, bagnato su bagnato, assicurando uinédisone omogenea e un assorbimento idoneo (alirdae o tre passate).

Prima di procedere alle lavorazioni, I'lmpresa dfgteace dovra fornire alla Direzione lavori le stte tecniche dei prodotti che
intende utilizzare, al fine di valutare i prodqtiil idonei all'impiego.

Inoltre i prodotti che si utilizzeranno saranno getj a prelievo di campioni durante le fasi ladime sui quali verranno
effettuate prove di laboratorio con oneri a cadedia Ditta Appaltatrice.

SOVRASTRUTTURA STRADALE

STRATI DI FONDAZIONE, DI BASE, DI COLLEGAMENTO E DI USURA.
TRATTAMENTI SUPERFICIALL.
SPLITTMASTIX ASPHALT (SMA).

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

In linea generale, salvo diversa disposizione delfezione dei lavori, la sagoma stradale peritmttettifilo sara costituita da
due falde inclinate in senso opposto aventi peraldrasversale del 1,2,0%, raccordate in asse da un arco di cerchiotaven
tangente di m 0,50. Alle banchine sara invece asgada pendenza trasversale del BD%.

Le curve saranno convenientemente rialzate suldsterno con pendenza che la Direzione dei lavabilga in relazione al
raggio della curva e con gli opportuni tronchidinsizione per il raccordo della sagoma in curvacpeella dei rettifili o altre curve
precedenti e seguenti.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costitudatisovrastruttura, saranno quelli stabiliti, peascun tratto, dalla Direzione dei
lavori, in base ai risultati delle indagini geotmtre e di laboratorio.

L'Impresa indichera alla Direzione dei lavori i rea#li, le terre e la loro provenienza, e le gramatrie che intende impiegare
strato per strato, in conformita degli articoli ceguono.

Pagina 29 di 63



La Direzione dei lavori ordinera prove su detti enatli, o su altri di sua scelta, presso Laboratdficiali di fiducia
del’lAmministrazione appaltante. Per il controllelle caratteristiche tali prove verranno, di normiggtute sistematicamente,
durante I'esecuzione dei lavori, nei laboratorcalntiere o presso gli stessi laboratori ufficiali.

L'approvazione della Direzione dei lavori circa atariali, le attrezzature, i metodi di lavorazionen sollevera I'lmpresa dalla
responsabilita circa la buona riuscita del lavoro.

L'Impresa avra cura di garantire la costanza neléssa, nel tempo, delle caratteristiche delle n@saiegli impasti e della
sovrastruttura resa in opera.

Salvo che non sia diversamente disposto daglicdirttbe seguono, la superficie finita della paviteione non dovra scostarsi
dalla sagoma di progetto di oltre 0,3 mm, conttallamezzo di un regolo lungo m 4,00 disposto sgmaiue direzioni ortogonali.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottralieeusura ed alla diretta azione del trafficetfadosso del ponte e gli strati
di impermeabilizzazione su di esso disposti. Atopo di evitare frequenti rifacimenti, particolamte onerosi sul ponte, tutta la
pavimentazione, compresi i giunti e le altre opaceessorie, deve essere eseguita con materigdi ohjliore qualita e con la
massima cura esecutiva.

1.28 — Strati di fondazione

Lo strato di fondazione sara costituita dalla mies@®nforme alle prescrizioni del presente Capitolatomunque dovra essere
preventivamente approvata dalla Direzione dei lagatovra essere stesa in strati successivi dpssore stabilito dalla Direzione
dei lavori in relazione alla capacita costipantedattrezzature di costipamento usate.

Gli strati dovranno essere costipati con attrezeatilbnea al tipo di materiale impiegato ed apptoalla Direzione dei lavori,
tali da arrivare ai gradi di costipamento predatittle indicazioni successive.

Il costipamento dovra interessare la totale alteletln strato che dovra essere portato alla dessitiilita di volta in volta dalla
Direzione dei lavori in relazione al sistema edipd di attrezzatura da laboratorio usata ed iaziehe al sistema ed al tipo di
attrezzatura di cantiere impiegato. Durante la fiiseostipamento la quantita di acqua aggiunta,goevare ai valori ottimali di
umidita della miscela, dovranno tenere conto dedielite per evaporazione causa vento, sole, cath@dtro. L'acqua da impiegare
dovra essere esente da materie organiche e dazosiacive.

Si dara inizio ai lavori soltanto quando le conaligi di umidita siano tali da non produrre danniaajjualita dello strato
stabilizzante. La costruzione sara sospesa quaneoiperatura sia inferiore a 3 °C.

Qualsiasi zona o parte della fondazione, che saia stanneggiata per effetto del gelo, della tentpexa di altre condizioni di
umidita durante qualsiasi fase della costruziomeral essere completamente scarificata, rimiscelatastipata in conformita delle
prescrizioni della Direzione dei lavori, senza gloiesta abbia a riconoscere alcun compenso aggiuntiv

La superficie di ciascuno strato dovra essereitdfinecondo le inclinazioni, le livellette e le eature previste dal progetto e
dovra risultare liscia e libera da buche e irregtia

A) FONDAZIONE IN MISTO GRANULARE A STABILIZZAZIONE MECCANICA

Tale fondazione € costituita da una miscela di raigranulari (misto granulare) stabilizzati gganulometria con I'aggiunta o
meno di legante naturale, il quale € costituitdedea passante al setaccio 0,4 UNI.

L'aggregato potra essere costituito da ghiaie,tdeircava, frantumato, scorie od anche altro male; potra essere: materiale
reperito in sito, entro o fuori cantiere, oppureseeia di materiali aventi provenienze diverse,rmpprzioni stabilite attraverso una
indagine preliminare di laboratorio e di cantiere.

Lo spessore da assegnare alla fondazione sartofdaite Direzione dei lavori in relazione alla fata del sottofondo; la stesa
avverra in strati successivi, ciascuno dei quati dovra mai avere uno spessore finito superiora @€ e non inferiore a cm 10.

a) Caratteristiche del materiale da impiegare

Il materiale in opera, dopo I'eventuale correziemaiscelazione, rispondera alle caratteristicheeseti

1) 'aggregato non deve avere dimensioni supeaidtl mm, né forma appiattita, allungata o lentiagla

2) granulometria compresa nei seguenti fusi e aantlamento continuo e uniforme praticamente cdecamuello delle curve
limiti:

Serie crivelli e setacci Miscela pgssante: Miscela pgssante:
UNL % totale in peso % totale in peso
® max 71 mm ® max 30 mm

Crivello 71 100 100
Crivello 30 70+ 100 100
Crivello 15 50+ 80 70+ 100
Crivello 10 30+ 70 50+ 85
Crivello 5 23+55 35+ 65
Setaccio 2 15+ 40 25+ 50
Setaccio 0,42 8+ 25 15+ 30
Setaccio 0,075 2+15 5+ 15
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3) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 pddbante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;

4) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguili@ singole pezzature inferiore al 30%;

5) equivalente in sabbia misurato sulla fraziongspate al setaccio 4 ASTM compreso tra 25 e 6% dahtrollo dovra anche
essere eseguito per materiale prelevato dopo eostipto. Il limite superiore dell’equivalente in bab (65) potra essere variato
dalla Direzione lavori in funzione delle provenienz delle caratteristiche del materiale. Per tuttateriali aventi equivalente in
sabbia compreso fra 25 e 35, la Direzione lavahiedera in ogni caso (anche se la miscela congigndel 60% in peso di elementi
frantumati la verifica dell’indice di portanza CBRadlii al successivo punto 6);

6) indice di portanza CBR (C.N.R. — U.N.I. 10009 — Prsvemateriali stradali; indice di portanza C.B.Ruda terra), dopo 4
giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul maikyipassante al crivello 25) non minore di 50. Eltie richiesto che tale
condizione sia verificata per un intervallo di + 2&petto all'umidita ottima di costipamento;

7) limite di liquidita 025%, limite di plasticita 19, indice di plasticita 06.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso dimelnti frantumati a spigoli vivi, I'accettazionevawa sulla base delle sole
caratteristiche indicate ai precedenti commi 1),42) 5), salvo nel caso citato al comma 5) inlaumniscela abbia equivalente in
sabbia compreso tra 25 e 35.

b) Studi preliminari

Le caratteristiche suddette dovranno essere ateaftdla Direzione lavori mediante prove di laborit sui campioni che
I'lmpresa avra cura di presentare a tempo opportuno

Contemporaneamente I'lmpresa dovra indicare, peittiscle fonti di approvvigionamento, il tipo davorazione che intende
adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatiir cantiere che verra impiegata. | requisiti ciedtazione verranno inoltre accertati
con controlli dalla Direzione lavori in corso d'ape prelevando il materiale in sito gia miscelgioima e dopo effettuato il
costipamento.

¢) Modalita operative

Il piano di posa dello strato dovra avere le qulatesagoma ed i requisiti di compattezza pres@&tttessere ripulito da materiale
estraneo.

Il materiale verra steso in strati di spessoretdimion superiore a 30 cm e non inferiore a 10 cdowa presentarsi, dopo
costipato, uniformemente miscelato in modo da mesentare segregazione dei suoi componenti.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere idit prescritta in funzione della densita, & datéfarsi mediante dispositivo
spruzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operazamzidette non devono essere eseguite quandonidizioni ambiental
(pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiaguiita dello strato stabilizzato. Verificandoshoenque eccesso di umidita, o danni
dovuti al gelo, lo strato compromesso dovra esseM@sSso e ricostruito a cura e spese dell'Impresa.

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

Per il costipamento e la rifinitura verranno img@ggulli vibranti o vibranti gommati, tutti semow. L'idoneita dei rulli e le
modalitd di costipamento verranno, per ogni caatieleterminate dalla Direzione lavori con una preparimentale, usando le
miscele messe a punto per quel cantiere (provestipamento).

Il costipamento di ogni strato dovra essere esegsiito ad ottenere una densita in sito non infer@r 98% della densita
massima fornita dalla prova AASHO modificata :

AASHO T 180-57 metodo D con esclusione della sagiite degli elementi trattenuti al setaccio %.". I@emisura in sito
riguarda materiale contenente fino al 25% in peseldmenti di dimensioni maggiori di 25 mm, la densttenuta verra corretta in
base alla formula:

dr=(di x Pc x (100 — Z))/(100 x Pc — Z x di)
dove

dr : densita della miscela ridotta degli elemenitidimensione superiore a 25 mm, da paragonare dlag@ASHO modificata
determinata in laboratorio;

di : densita della miscela intera;

Pc : peso specifico degli elementi di dimensionggiwe di 25 mm

Z : percentuale in peso degli elementi di dimensioraggiore di 25 mm.

La suddetta formula di trasformazione potra essgyplicata anche nel caso di miscele contenenti per@entuale in peso di
elementi di dimensione superiore a 35 mm, compresia 25 e il 40 %. In tal caso nella stessa folmual termine Z, dovra essere
dato il valore di 25 (indipendentemente dalla ¢iffatpercentuale in peso di trattenuto al crivedla 25 mm).

Il valore del modulo di compressibilita Me, misuraton il metodo di cui agli articoli “Movimenti derre”, ma nell'intervallo

compreso fra 0,15 e 0,25 N/rﬁrmon dovra essere inferiore ad 80 N/?'nm
La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagali progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzal regolo di m 4,50 di
lunghezza e disposto secondo due direzioni ortdgona
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Lo spessore dovra essere quello prescritto, cortalleaanza in piu o in meno del 5%, purché quésfarenza si presenti solo
saltuariamente.

Sullo strato di fondazione, compattato in confoamielle prescrizioni avanti indicate, € buona nopmacedere subito alla
esecuzione delle pavimentazioni, senza far trasemrira le due fasi di lavori un intervallo di fmntroppo lungo, che potrebbe
recare pregiudizio ai valori di portanza consegudtilo strato di fondazione a costipamento ultim& allo scopo di eliminare i
fenomeni di allentamento, di esportazione e direéiggzione del materiale fine, interessanti la pattperficiale degli strati di
fondazione che non siano adeguatamente protettraffito di cantiere o dagli agenti atmosfericél raso in cui non sia possibile
procedere immediatamente dopo la stesa dello strdmdazione alla realizzazione delle pavimerazisara opportuno procedere
alla stesa di una mano di emulsione saturata camgiia a protezione della superficie superiordadstrato di fondazione oppure
eseguire analoghi trattamenti protettivi.

B) 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 impianto centettiza produzione continua con dosatori a pesoalume. Gli strati in oggetto
avranno lo spessore che sara prescritto dalla iDivezlei lavori.

Comunque si dovranno stendere strati il cui spedsute non risulti superiore a 20 cm o inferiord@ cm.

b) Caratteristiche del materiale da impiegare

Inerti:

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava o didiagon percentuale di frantumato complessivo comapiresil 30% ed il 60%
in peso sul totale degli inerti (la Direzione daidri potra permettere I'impiego di quantita di exéle frantumato superiore al limite
stabilito, in questo caso la miscela dovra essdeeda presentare le stesse resistenze a compessia trazione a 7 giorni; questo
risultato potra ottenersi aumentando la percentdelle sabbie presenti nella miscela e/o la quatitpassante al setaccio 0,075
mm) aventi i seguenti requisiti:

1) 'aggregato non deve avere dimensioni supeaid® mm, né forma appiattita, allungata o lentiagla

2) granulometria, a titolo orientativo, compresd seguente fuso e avente andamento continuo edromef praticamente
concorde a quello delle curve limiti:

Serie crivelli e setacci Miscela passante: Miscela pf'issante:
UNLL % totale in peso % totale in peso
® max 71 mm ® max 30 mm

Crivello 71 100 100
Crivello 30 70+ 100 100
Crivello 15 50+ 80 70+ 100
Crivello 10 30+ 70 50+ 85
Crivello 5 23+55 35+ 65
Setaccio 2 15+ 40 25+ 50
Setaccio 0,42 8+ 25 15+ 30
Setaccio 0,075 2+15 5+ 15

3) perdita in peso alla prova Los Angeles eseglile singole pezzature secondo le norme ASTM C-1BASHO T 96,
inferiore o uguale al 30%;

4) equivalente in sabbia compreso tra 30 e 60;

5) indice di plasticita non determinabile (matexinbn plastico).

L'Impresa, dopo avere eseguito prove in laborafadimvra proporre alla Direzione dei lavori la corsg@mne da adottare e
successivamente l'osservanza della granulometrigadessere assicurata con esami giornalieri.
Verra ammessa una tolleranza di + 5% fino al passarcrivello 5 e di 2% per il passante al se@@ce inferiori.

Legante:
Verra impiegato cemento di tipo normale (Portlgmzolanico, d'alto forno).

A titolo indicativo la percentuale di cemento irspesara compresa tra il 3% e il 5% sul peso degitii asciutti.

Acqua:

Dovra essere esente da impurita dannose, oliij, aichli, materia organica e qualsiasi altra susanociva. La quantita di
acqua nella miscela sara quella corrispondenteraidlita ottima di costipamento con una variazioampresa entro + 2% del peso
della miscela per consentire il raggiungimentoealedisistenze appresso indicate. In modo indicaktigoantitativo d’acqua si pud
considerare pari tra il 5% e il 7%.
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c¢) Miscela - Prove di laboratorio e in sito

La percentuale esatta di cemento, come pure leeperale di acqua, saranno stabilite in relaziohe @love di resistenza
appresso indicate.

Resistenza:

Verra eseguita la prova di resistenza a compressgdra trazione sui provini cilindrici confezionatitro stampi C.B.R. (C.N.R.

U.N.I. 10009) impiegati senza disco spaziatoretath 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 324§)pper il confezionamento dei
provini gli stampi verranno muniti di collare dighunga allo scopo di consentire il regolare costipato dell’'ultimo strato con la
consueta eccedenza di circa 1 cm rispetto allzétedello stampo vero e proprio. Tale eccedenzaadessere eliminata, previa
rimozione del collare suddetto e rasatura dellmpta affinché I'altezza del provino risulti defimente di cm 17,78.

La miscela di studio verra preparata partendo tte ta classi previste per gli inerti, mescolandée loro, con il cemento e
'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singaftovino. Comunque prima di immettere la miscela insglmpi si operera una
vagliatura sul crivello U.N.I. 25 mm (o setaccio P8 3/4") allontanando gli elementi trattenuti (divebnsione superiore a quella
citata) con la sola pasta di cemento ad essi ateren

La miscela verra costipata su 5 strati con il glestel'altezza di caduta di cui alla norma AASHOLB0 e a 85 colpi per strato,
in modo da ottenere una energia di costipamenticapguella della prova citata (diametro pestello BMB; peso pestello Kg 4,54;
altezza di caduta cm 45,7).

| provini dovranno essere estratti dallo stampood®$ ore e portati successivamente a stagionagsralipi 6 giorni in ambiente
umido (umidita relativa non inferiore al 90% e tergtura di circa 20 °C); in caso di confezione intieae la stagionatura si fara in
sabbia mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con gopd percentuali in peso d'acqua diverse (semibegite alla miscela
intera, compreso quanto eliminato per vagliatutasuello da 25 mm) potranno essere determinadilori necessari al tracciamento
dei diagrammi di studio.

Lo stesso dicasi per le variazioni della percemtdalegante.

| provini confezionati come sopra detto dovranneravresistenze a compressione a 7 giorni non mais N/mn? e non

superiori a 4,5 N/mfed a trazione secondo la prova “brasiliana” nderiare a 0,25 N/mi (Questi valori per la compressione e
la trazione devono essere ottenuti dalla media mho8ini, se ciascuno dei singoli valori non sisteodalla media stessa di + 15%,
altrimenti dalla media dei due restanti dopo avartato il valore anomalo). Da questi dati di latorio dovranno essere scelte la
curva, la densita e le resistenze di progetto deeusome riferimento nelle prove di controllo.

d) Preparazione
La miscela verra confezionata in appositi impiagghtralizzati con dosatori a peso o a volume. Lsatioa dovra essere

effettuata sulla base di un minimo di tre assontitiné controllo della stessa dovra essere esegliheno ogni 1500 thdi miscela.

e) Posa in opera

La miscela verra stesa sul piano finito dello strptecedente dopo che sia stata accertata dalkzibie dei lavori la
rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quatagoma e compattezza prescritti.

La stesa verra eseguita impiegando finitrici viltiralRer il costipamento e la rifinitura verrannopiegati rulli lisci vibranti o
rulli gommati (oppure rulli misti vibranti e gomnigatutti semoventi. L'idoneita dei rulli e le modi@l di costipamento verranno, per
ogni cantiere, determinate dalla Direzione lavarusa stesa sperimentale, usando le miscele mgasg@per quel cantiere (prova
di costipamento).

La stesa della miscela non dovra di norma esseguéa con temperature ambiente inferiori a O °Qpesori a 25 °C né sotto
pioggia. Potra tuttavia essere consentita la sigsanperature comprese tra i 25 °C e i 30 °C. Intqueso, pero, sara necessario
proteggere da evaporazione la miscela durantasiporto dall'impianto di miscelazione al luogompiego (ad esempio con teloni);
sara inoltre necessario provvedere ad abbondargeahaa del piano di posa del misto cementatondnfie operazioni di
costipamento e di stesa dello strato di protezamreemulsione bituminosa dovranno essere eseguitediatamente dopo la stesa
della miscela.

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con tempera di 15 °CJ 18 °C ed umidita relative del 50% circa; tempemsuperiori
saranno ancora accettabili con umidita relativeh@sse crescenti; comunque € opportuno, ancheepgperature inferiori alla
media, che l'umidita relativa al’ambiente non sderal di sotto del 15%, in quanto cio potrebbe poave ugualmente una
eccessiva evaporazione del getto.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strefiancate non dovra superare di norma 2 ore per garantire la continuita della
struttura.

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nedlarfazione dei giunti longitudinali di ripresa, clxedranno protetti con fogli di
polistirolo espanso (o0 materiale similare) consevaidi.

Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando &satdello strato a ridosso di una tavola, e todben tavola stessa al momento
della ripresa del getto; se non si fa uso dellaltg\sara necessario, prima della ripresa del gettwvedere a tagliare I'ultima parte
del getto precedente, in modo che si ottenga uredgpaerticale per tutto lo spessore dello strato.

Non saranno eseguiti altri giunti all'infuori di eli di ripresa. Il transito di cantiere sara ametesullo strato a partire dal terzo
giorno dopo quello in cui é stata effettuata Iaate limitatamente ai mezzi gommati.
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Strati eventualmente compromessi dalle condiziogtemrologiche, o da altre cause, dovranno esseressi e sostituiti a totale
cura e spese dell'Impresa.

f) Protezione superficiale
Subito dopo il completamente delle opere di costigrsto e di rifinitura, dovra essere eseguito lmdirmento di un velo

protettivo di emulsione bituminosa al 55% in ragiah 10 2 Kg/n‘?, in relazione al tempo ed alla intensita del tcafdi cantiere
cui potra venire sottoposto ed il successivo spaegio di sabbia.

g) Norme di controllo delle lavorazioni e di accetizione

La densita in sito dovra essere maggiore o ugua®y% della densita di progetto. Il controllo ditdedensita dovra essere
eseguito con cadenza giornaliera (almeno una ppevaiornata lavorativa) prelevando il materialeasite la stesa ovvero prima
dell'indurimento; la densita in sito si effettuaridiante i normali procedimenti a volumometro, Eaocorgimento di eliminare dal
calcolo, sia del peso che del volume, gli eleméndimensione superiore a 25 mm.

Cio potra essere ottenuto attraverso I'applicazibeia formula di trasformazione di cui al precedetmhodalita operative” del
paragrafo “Fondazione in misto granulare a staf@lione meccanica”, oppure attraverso una misuwettaiconsistente nella
separazione mediante vagliatura degli elementedzatura maggiore di 25 mm e nella loro sistemaziwi cavo di prelievo prima
di effettuare la misura col volumometro. La sisteinae di questi elementi nel cavo dovra esserdteéfia con cura, elemento per
elemento, per evitare la formazione di cavita diedam misurazione del volume del cavo stesso.rtrofio della densita potra anche
essere effettuato sullo strato finito (almeno cbni120 giorni di stagionatura), su provini estrattigqieest’ultimo tramite carotatrice;
la densita secca ricavata come rapporto tra il giedla carota essiccata in stufa a 105110 °C fino al peso costante ed il suo
volume ricavato per mezzo di pesata idrostaticaiprparaffinatura del provino, in questo caso lasitd dovra risultare non
inferiore al 100% della densita di progetto.

Nel corso delle prove di densita verra anche detexta 'umidita della miscela, che, per i preliefiettuati alla stesa, non dovra
eccedere le tolleranze indicate al pualel presente articolo.

La resistenza a compressione ed a trazione ven@odlata su provini confezionati e stagionati immera del tutto simile a
quelli di studio preparati in laboratorio, preledanla miscela durante la stesa e prima del cosgp&mdefinitivo, nella quantita
necessaria per il confezionamento dei sei protinifer le rotture a compressione e tre per qaeltazione) previa la vagliatura al

crivello da 25 mm. Questo prelievo dovra esseretteffito almeno ogni 1500%hdi materiale costipato.
La resistenza a 7 giorni di ciascun provino, prafmrcon la miscela stesa, non dovra discostargjuddla di riferimento

preventivamente determinato in laboratorio di ol#re20%; comunque non dovra mai essere inferiore,5a Nfmnf per la

compressione e 0,25 N/n%per la trazione.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagali progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzam regolo di m 4,50 di
lunghezza, disposto secondo due direzioni ortogomalale scostamento non potra essere che saltu@ualora si riscontri un
maggior scostamento dalla sagoma di progetto, mmmeentito il ricarico superficiale e I'impresavd®d rimuovere a sua totale cura
e spese lo strato per il suo intero spessore.

1.29 — Strato di base in misto bitumato
a) Descrizione

Lo strato di base e costituito da un misto gramulirfrantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale addigecondo le definizioni
riportate nell'art. 1 delle Norme C.N.R. sui matdristradali - fascicolo 1V/1953), normalmente delipessore di 1015 cm,
impastato con bitume a caldo, previo preriscaldameegli aggregati, steso in opera mediante maachiborofinitrice e costipato
con rulli gommati o metallici a rapida inversione.

Lo spessore della base € prescritto nei tipi djgtto, salvo diverse indicazioni della Direzionéldeori.

Nella composizione dell’aggregato grosso (frazisemm), il materiale frantumato dovra essere priesalmeno per il 90% in
peso. A giudizio della Direzione lavori potra essdchiesto che tutto I'aggregato grosso sia agstitda elementi provenienti da
frantumazione di rocce lapidee.

b) Materiali inerti

| requisiti di accettazione degli inerti impiegati wenglomerati bituminosi per lo strato di base dowmo essere conformi alle
prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle nor@&\.R. - 1953.

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove ahtmllo dei requisiti di accettazione cosi come [gemodalita di
esecuzione delle prove stesse, valgono le presarizontenute nel fascicolo IV delle norme C.N.R953, con I'avvertenza che la
prova per la determinazione della perdita in pem@ $atta col metodo Los Angeles secondo le noreieBdJ. C.N.R. n. 34
(28/3/1973) anziché col metodo DEVAL.

Aggregato grosso (frazione > 4 mm):

L’aggregato grosso sara costituito da una misdeigidie e/o brecce e/o pietrisco/pietrischettaiggka che dovra rispondere ai
seguenti requisiti:

— contenuto di rocce tenere, alterate o scistoazmsie la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superidi#4]

— contenuto di rocce degradabili, secondo la nd@mhaR. B.U. n. 104/84, non superiore all'1%;
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— perdita di peso alla prova Los Angeles esegeitarsdo la norma C.N.R. B.U. n. 34/7, inferiore al 25%;

— guantita di materiale proveniente dalla frantuionae di rocce lapidee non inferiore al 90% in peso;

— dimensione massima dei granuli 40 mm (validauper spessore finito dello strato di base di alniéom);

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

— passante al setaccio 0,075, secondo la norma CBNURN. 75/80, non superiore all'1%;

— forma approssimativamente sferica (ghiaie) ogalvica (brecce e pietrischi), comunque non apgaatillungata o lenticolare,
in ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranesege costituiti da elementi sani, duri, durev@Buperficie ruvida, puliti ed esenti
da polvere e da materiali estranei.

Aggregato fino (frazione 0 4 mm):

L'aggregato fino sara costituito da una miscelgminiglie e/o ghiaie e/o brecciolini e sabbia ratire/o di frantumazione e
dovra rispondere ai seguenti requisiti:

— contenuto di rocce tenere, alterate o scistoazmsie la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superidii4)

— contenuto di rocce degradabili, secondo la nd@mhaR. B.U. n. 104/84, non superiore all'1%;

— equivalente in sabbia determinato secondo laa@rd. C.N.R. n. 27 (30/3/1972) superiore a 50%;

— materiale non plastico, secondo la norma C.N.R.4U19014;

— limite liquido (WL), secondo la norma C.N.R.-U.NLD014, non superiore al 25%.

Additivi:

Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazédi rocce preferibilmente calcaree o costitudticemento, calce idrata, calce
idraulica, polveri d’asfalto, dovranno soddisfareeguenti requisiti:

— setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80): % passante irop&80;

— setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): % passantegisgp 90.

La granulometria dovra essere eseguita per viaaimid

¢) Legante bituminoso

Esso dovra avere i requisiti prescritti dalle “Nerper I'accettazione dei bitumi” del C.N.R. — B.U68.del 23/5/1978.

Il bitume dovra essere del tipo di penetrazione 6@0, ovvero avere una penetrazione a 25°C dil680 dmm e le altre
caratteristiche rispondenti a quelle indicate pagradazione B 50/70 nella norma C.N.R.

Per la valutazione delle caratteristiche di: peamtne, punto di rammollimento P.A., punto di rodtéraas, duttilita e volatilita,
si useranno rispettivamente le seguenti normaBvd: C.N.R. n. 24 (29/12/1971); B.U. C.N.R. n. 35 (2219%3); B.U. C.N.R. n.
43 (6/6/1974); B.U. C.N.R. n. 44 (29/10/1974); B.U. ®Nn. 50 (17/3/1976).

Il bitume dovra avere inoltre un indiceminetrazione, secondo la tabella UNI 4163 — edarf8b 1959, calcolato con la formula
appresso riportata, compreso fra - 1/0 &,0:
IP : indice di penetrazione = (20 TU-500 TW A 50 T V)
dove:
U = temperatura di rammollimento alla prova “pallanello” in °C (a 25 °C);
V = log (800) - log (penetrazione bitume in dmmba"2)

Il prelevamento dei campioni di bitume dovra avvermn conformita a quanto prescritto dalla norma.®.NB.U. n. 81/1980.

d) Miscela
La miscela degli aggregati da adottarsi dovra aueeecomposizione granulometrica contenuta nelesgguuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I Miscela passante:
% totale 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 0,4 6+ 20
Setaccio 0,18 4+14
Setaccio 0,075 4+8
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Il tenore di bitume dovra essere compreso treb¥3e il 4,5% riferito al peso secco totale degliragati. Esso dovra comunque
essere determinato come quello necessario e suficper ottimizzare — secondo il metodo Marshigtirdgettazione degli impasti
bituminosi per pavimentazioni stradali — le carédteche di impasto di seguito precisate:

— il valore della stabilita Marshall — Prova B.U. GR\n. 30 (15/3/1973) eseguita a 60 °C su provistipati con 75 colpi di
maglio per faccia, dovra risultare non inferiord@ Kg; inoltre il valore della rigidezza Marshatipé il rapporto tra la stabilita
misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, do@ssere superiore a 250;

—gli stessi provini per i quali viene determinddastabilita Marshall dovranno presentare una peuzde di vuoti residui
compresi fra 3% e 7%;

— sufficiente insensibilita al contatto prolungaion I'acqua; la stabilita Marshall, secondo la ner@.N.R. B.U. n. 149/92,
dovra risultere pari almeno al 75% del valore owdg; in difetto, a discrezione della Direzioneday I'impasto potra essere
ugualmente accettato purché il legante venga adxdittcon il dope di adesione e, in tal modo, I'asf® superi la prova.

| provini per le misure di stabilita e rigidezzazatette dovranno essere confezionati presso I'intpidi produzione e/o presso
la stesa e la stessa Impresa dovra a sue spesegeo® a dotarsi delle attrezzature necessarieopéezionare i provini Marshall.

La temperatura di compattazione dovra essere ugusiperiore a quella di stesa; non dovra peroratpeuest'ultima di oltre
10 °C.

Le carote o i tasselli indisturbati di impasto biinoso prelevati dallo strato steso in opera, ktwda ultimata, dovranno infine
presentare in particolare le seguenti carattehistic

—la densita (peso in volume) — determinata secdmdmrma C.N.R. B.U. n. 40/73 — non dovra essergiarteal 97% della
densita dei provini Marshall.

e) Controllo dei requisiti di accettazione

L'Impresa ha I'obbligo di fare eseguire prove spmmtali sui campioni di aggregato e di legante |peelativa accettazione.

L'Impresa € poi tenuta a presentare con congrugipatrispetto all'inizio delle lavorazioni e pegwi cantiere di confezione, la
composizione delle miscele che intende adottare;i apmposizione proposta dovra essere corredataurtia completa
documentazione degli studi effettuati in laboratpattraverso i quali 'impresa ha ricavato la tiaettimale.

La Direzione lavori si riserva di approvare i ristil prodotti o di fare eseguire nuove ricercheaggrovazione non ridurra
comunqgue la responsabilita dell'lmpresa, relativaggiungimento dei requisiti finali dei congloragérin opera.

Una volta accettata dalla Direzione lavori la cosipione proposta, I'lmpresa dovra ad essa attenggsrosamente
comprovandone l'osservanza con esami giornaliesh Bara ammessa una variazione del contenuto ck@ajg grosso superiore a
+ 5% e di sabbia superiore a + 3% sulla percentt@igspondente alla curva granulometrica prescelti + 1,5% sulla percentuale
di additivo.

Per la quantita di bitume non sara tollerato urostenento dalla percentuale stabilita di + 0,3%.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall’esadsdle miscele prelevate allimpianto come pure 'daime delle carote
prelevate in sito.

Su richiesta della Direzione lavori sul cantierelalioro dovra essere installato a cura e spesdndelesa un laboratorio
idoneamente attrezzato per le prove ed i conirotibrso di produzione, condotto da personale dfpoente addestrato.

In quest’ultimo laboratorio dovranno essere effgitquando necessarie, ed almeno con frequenzeligoa:

— la verifica granulometrica dei singoli aggreggiprovvigionati in cantiere e quella degli aggregggssi all’'uscita dei vagli di
riclassificazione;

— la verifica della composizione del conglomerajoafiulometria degli inerti, percentuale del biturpercentuale di additivo)
prelevando il conglomerato all’'uscita del mescaiaio a quella della tramoggia di stoccaggio;

— la verifica delle caratteristiche Marshall dehgtbmerato e precisamente: peso di volume (B.U. C.N.R0O del 30/3/1973),
media di due prove; percentuale di vuoti (B.U. C.\MiR39 del 23/3/1973), media di due prove; sthéirigidezza Marshall.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno edfteperiodici controlli delle bilance, delle tared¢udei termometri dell'impianto,
la verifica delle caratteristiche del bitume, laifiea dell’'umidita residua degli aggregati minerall’uscita dall'essiccatore ed ogni
altro controllo ritenuto opportuno.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registnmenato e vidimato dalla Direzione lavori sul qudlienpresa dovra
giornalmente registrare tutte le prove ed i colitediettuati.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazianDirezione lavori effettuera, a sua discreziotte le verifiche, prove e
controlli, atti ad accertare la rispondenza quiitee quantitativa dei lavori alle prescrizionnt@ttuali.

La stazione appaltante si riserva la espressatéadolverificare, tramite la Direzione lavori, leane fasi di preparazione dei
conglomerati. A tal uopo I'lmpresa € tassativameobbligata a fornire allAmministrazione appaltangdi estremi (nome
commerciale ed indirizzo) della ditta di produziotei conglomerati unitamente al formale impegnajuiésta a consentire alla
Direzione lavori sopralluoghi in fabbrica in qualsi numero ed in ogni momento con la facolta draedei prelievi di materiali,
assistere e verificare le fasi di manipolazionerfezione.

f) Formazione e confezione delle miscele

Il conglomerato sara confezionato mediante impifiesi autorizzati, di idonee caratteristiche, nesmiti sempre perfettamente
funzionanti in ogni loro parte.
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La produzione di ciascun impianto non dovra esspiata oltre la sua potenzialita per garantire étf@tto essiccamento,
I'uniforme riscaldamento della miscela ed una pgafeagliatura che assicuri una idonea riclassifm@e delle singole classi degli
aggregati; resta pertanto escluso l'uso dell'immanscarico diretto.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita doguzione ed essere in grado di realizzare mistell¢utto rispondenti a
quelle di progetto.

Il dosaggio dei componenti della miscela dovra ressseguito a peso mediante idonea apparecchlatera efficienza dovra
essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento ldzime alla temperatura richiesta ed a viscosiiéorme fino al momento
della miscelazione nonché il perfetto dosaggialsisbitume che dell’additivo.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti gaeventivamente e convenientemente sistematarpeidlare la presenza di
sostanze argillose e ristagni di acqua che possampromettere la pulizia degli aggregati.

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essesttamente separati tra di loro e 'operazioméarnimento nei predosatori
eseguita con la massima cura.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati codgsatori in numero corrispondente alle classi iggaie.

Il tempo di mescolazione effettivo sara stabilito finzione delle caratteristiche dell'impianto ell'déettiva temperatura
raggiunta dai componenti la miscela, in misura tilepermettere un completo ed uniforme rivestimeiggli inerti con il legante;
comungue esso non dovra mai scendere al di satgddmcondi.

La temperatura degli aggregati all'atto della mésdone dovra essere compresa tra 150 °C e 170 §Geléa del legante tra
150 °C e 180 °C, salvo diverse disposizioni della&Bione lavori in rapporto al tipo di bitume impiéga

Per la verifica delle suddette temperature, glicessori, le caldaie e le tramogge degli impiantviinno essere muniti di
termometri fissi perfettamente funzionanti e peiGathente tarati.

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

L'ubicazione dell'impianto di mescolamento dovr&&® tale da consentire, in relazione alle distanassime della posa in
opera, il rispetto delle temperature prescritteljrapasto e per la stesa.

g) Posa in opera delle miscele

La miscela bituminosa verra stesa sul piano fimiela fondazione dopo che sia stata accertata @fezione lavori la
rispondenza di quest’ultima ai requisiti di quadagoma, densita e portanza indicati nei preceaetitoli relativi alle fondazioni
stradali in misto granulare ed in misto cementato.

Prima della stesa del conglomerato su strati dildaione in misto cementato, per garantire I'anagigsi dovra provvedere
alla rimozione della sabbia eventualmente nonetnatia dal’emulsione bituminosa stesa precedentimeprotezione del misto
cementato stesso.

Procedendo alla stesa in doppio strato, i duei stoaranno essere sovrapposti nel piu breve tengssipile; tra di essi dovra

essere interposta una mano di attacco di emuldidgnminosa in ragione di 0,51 Kg/mz, secondo le indicazioni della Direzione
lavori.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi vesfiettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici d@itapprovati dalla
Direzione lavori, in perfetto stato di efficienzaetate di automatismo di autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uneoasi finito perfettamente sagomato, privo di sgraeati, fessurazioni ed
esente da difetti dovuti a segregazioni degli etgimioidi pit grossi.

Nella stesa si dovra porre la massima cura alimdaione dei giunti longitudinali preferibilmentaetuti mediante tempestivo
affiancamento di una strisciata alla precedentd’@opiego di 2 o piu finitrici.

Qualora cio non sia possibile, il bordo della sidggia realizzata dovra essere spalmato con eomgldlituminosa per assicurare
la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondattosira procedere al taglio verticale con idoneaatmtura.

| giunti trasversali, derivanti dalle interruziogiornaliere, dovranno essere realizzati semprei@itaglio ed esportazione della
parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tradrvstrati sara programmata e realizzata in marikeaessi risultino fra di loro
sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in quorisenza delle 2 fasce della corsia di marcia nionerate interessata dalle ruote
dei veicoli pesanti.

Il trasporto degli impasti dovra essere effettuado autocarri a cassone metallico a perfetta tepuiéo e, nella stagione o in
climi freddi, coperto con idonei sistemi per ridual massimo il raffreddamento dell'impasto.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'ditla stesa, controllata immediatamente dietfini&rice, dovra risultare in
ogni momento non inferiore a 130 °C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa@uarcondizioni meteorologiche generali possaregipdicare la perfetta
riuscita del lavoro; gli strati eventualmente coompessi (con densita inferiori a quelle richiesteyrdnno essere immediatamente
rimossi e successivamente ricostruiti a cura eespelf'Impresa.
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La compattazione dei conglomerati dovra iniziarpesqa stesi dalla vibrofinitrice e condotta a teensenza soluzione di
continuita.

La compattazione sara realizzata a mezzo di rutliaitici a rapida inversione di marcia, possibilteemtegrati da un rullo
semovente a ruote gommate e/o rulli misti (metiadligommati).

Il tipo, il peso ed il numero di rulli, proposti lAppaltatore in relazione al sistema ed alla ca@fzadi stesa ed allo spessore
dello strato da costipare, dovranno essere apprdaita Direzione lavori.

In ogni caso al termine della compattazione, latetdi base dovra avere una densita uniforme to tatspessore non inferiore
al prescritto addensamento in riferimento alla dardi quella Marshall delle prove a disposiziorer fp stesso periodo, rilevata
allimpianto o alla stesa. Tale valutazione samgega sulla produzione di stesa secondo la norrba 8.N.R. n. 40 (30 marzo
1973), su carote di 15 cm di diametro; il valoseltera dalla media di due prove.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condmitala metodologia piadeguata per ottenere uniforme addensamento
ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenliongtrato appena steso. Nelle curve sopraelevatestipamento andra sempre
eseguito iniziando sulla parte bassa e terminandpslla alta.

Allo scopo di impedire la formazione di impronterpanenti, si dovra assolutamente evite e che i valigano arrestati sullo
strato caldo.

n

La superficie degli strati dovra presentarsi pidvarregolarita ed ondulazioni. Un’asta rettilinksga m. 4, posta in qualunque
direzione sulla superficie finita di ciascuno strdbvra aderirvi uniformemente.

Saranno tollerati scostamenti dalle quote di ptogsgntenuti nel limite di + 10 mm.

I tutto nel rispetto degli spessori e delle sagoma dietto.

1.30 — Strati di collegamento (binder) e di usura

a) Descrizione

La parte superiore della sovrastruttura stradake gagenerale, costituita da un doppio stratcodiglomerato bituminoso steso a
caldo, e precisamente: da uno strato inferioreollegamento (binder) e da uno strato superioresdraj secondo quanto stabilito
dalla Direzione lavori.

Il conglomerato per ambedue gli strati sara castitda una miscela di pietrischetti, graniglie, lsiabed additivi (secondo le
definizioni riportate nell'art. 1 delle “Norme péaccettazione dei pietrischi, dei pietrischettglld graniglie, della sabbia, degli
additivi per costruzioni stradali” del C.N.R., fagdic 1V/1953), mescolati con bitume a caldo, e vest@so in opera mediante
macchina vibrofinitrice e compattato con rulli goatire lisci.

| conglomerati durante la loro stesa non devonagare nella loro miscela alcun tipo di elemeitwidi, anche isolati, di
caratteristiche fragili o non conformi alle prezwhi del presente capitolato, in caso contrargua discrezione la Direzione lavori
accettera il materiale o provvedera ad ordinatkrgdresa il rifacimento degli strati non ritenutidnei.

Tutto I'aggregato grosso (frazione > 4 mm), dowsseee costituito da materiale frantumato.

Per le sabbie si puo tollerare I'impiego di un 18P6abbia tondeggiante.

b) Materiali inerti

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

Per il prelevamento dei campioni destinati alleverdli controllo dei requisiti di accettazione, casime per le modalita di
esecuzione delle prove stesse, valgono le preserizontenute nel fascicolo IV delle Norme C.N.R. 39&on I'avvertenza che la
prova per la determinazione della perdita in pesé atta col metodo Los Angeles secondo le Norrik B.N.R. n. 34 (28 marzo
1973) anziché col metodo DEVAL.

Aggregato grosso (frazione > 4 mm):

L’'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) doessere ottenuto per frantumazione ed esser¢ugostia elementi sani, duri,
durevoli, approssimativamente poliedrici, con shigwi, a superficie ruvida, puliti ed esenti dalpere o da materiali estranei.

L’'aggregato grosso sara costituito da pietrischetgjraniglie che potranno anche essere di proveaiennatura petrografica
diversa, purché alle prove appresso elencate, isegu campioni rispondenti alla miscela che serdie formare, risponda ai
seguenti requisiti.

Miscela inerti per strati di collegamento:
— contenuto di rocce tenere, alterate o scistosmse la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superidi&4]
— contenuto di rocce degradabili, secondo la nd@mhaR. B.U. n. 104/84, non superiore all'1%;
— perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita singole pezzature secondo le norme ASTM C 18ASHO T 96 ovvero
inerte IV cat. : Los Angeles <25% - coeff. dirftamazione <140;
— tutto il materiale proveniente dalla frantumazati rocce lapidee;
— dimensione massima dei granuli non superior@ae@llo spessore dello strato e in ogni caso npersare a 30 mm;
— sensibilita al gelo (G), secondo la norma C.N.R..B.L80/80, non superiore al 30% (in zone constdesaggette a gelo);
— passante al setaccio 0,075, secondo la norma CBNJRnN. 75/80, non superiore all'1%;
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— indice di appiattimento (la), secondo la norma.R.NB.U. n. 95/84, non superiore al 20%;
— indice dei vuoti delle singole pezzature, secoBdd.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,80;
— coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fastdV/1953, inferiore a 0,015;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicMflB53.

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

Miscela inerti per strati di usura:
— contenuto di rocce tenere, alterate o scistoazmsie la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superidi&4]
— contenuto di rocce degradabili, secondo la nd@mhaR. B.U. n. 104/84, non superiore all'1%;
— perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita singole pezzature secondo le norme ASTM C 18ASHO T 96 ovvero
inerte | cat.: Los Angeles <20% - coeff. di faamiazione <120;
— se indicato nell’elenco voci della lavorazione c vuole almeno un 30% in peso del materialeadaliera miscela, questo
deve provenire da frantumazione di rocce di originleanica magmatica eruttiva (ovvero del tipo ltaga porfidi) che presentino

un coefficiente di frantumazione minore di 100 sis&nza a compressione, secondo tutte le giacioreinferiore a 140 N/m?m
nonché resistenza alla usura minima 0,6. Nel caswii tale percentuale risultasse superiore alrgali@l 30%, la parte eccedente
non verra ricompensata all'lmpresa, ma si intenderae necessaria affinché la miscela totale raggitrvalori minimi prescritti
dalla perdita in peso alla prova Los Angeles;

— indice dei vuoti delle singole pezzature, seco@dd.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,85;

— coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fastidV/1953, inferiore a 0,015

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicaltilB53, con limitazione per la perdita in peso &iJ6%.

Per le banchine di sosta saranno impiegati gltiipeescritti per gli strati di collegamento e diura di cui sopra.
In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranresere costituiti da elementi sani, duri, durewagiprossimativamente poliedrici,
con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti edeggti da polvere e da materiali estranei.

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

Miscela inerti per strati di collegamento:
— quantita di materiale proveniente dalla frantuionae di rocce lapidee non inferiore al 40%;
— equivalente in sabbia, determinato con la pro&8O T 176, non inferiore al 50%;
— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicaltilB53 con le limitazioni indicate per I'aggregapmsso.

Miscela inerti per strati di usura:

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

— equivalente in sabbia, determinato con la pro&8SO T 176, non inferiore al 60%;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicallP53 con le limitazioni indicate per I'aggregapmsso. Nel caso non fosse
possibile reperire il materiale della pezzatur® 2nm necessario per la prova, la stessa dovraeesseguita secondo le modalita
della prova Riedel-Weber con concentrazione nonmiorea 6.

Additivo minerale (filler):

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituitla polvere di rocce preferibilmente calcaree o elmento, calce idrata, calce
idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultaiéa setacciatura per via secca interamente passasdtaccio 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 dalyere di roccia asfaltica contenente
il 6 [ 8% di bitume ed alta percentuale di asfaltenipemetrazione Dow a 25 °C inferiore a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati € iiesta la preventiva approvazione della Direzionelaeori in base a prove e
ricerche di laboratorio.

c¢) Legante bituminoso

Il bitume per gli strati di collegamento e di usdi@ra essere di penetrazione 6070 salvo diverso avviso, dato per iscritto,
dalla Direzione dei lavori in relazione alle cordiz locali e stagionali e dovra rispondere agbssi requisiti indicati per il
conglomerato bituminoso di base.
d) Miscele

Strato di collegamento (binder)
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La miscela degli aggregati da adottarsi per lastta collegamento dovra avere una composizionewometrica contenuta nel

seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I Miscela passante:
% totale in peso
Crivello 25 100
Crivello 15 65+ 100
Crivello 10 50+ 80
Crivello 5 30+ 60
Setaccio 2 20+ 45
Setaccio 0,42 7+25
Setaccio 0,18 5+15
Setaccio 0,075 4+8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il ¥4l 5,5% riferito al peso degli aggregati. Eskrvra comunque essere
determinato come quello necessario e sufficientegp@mizzare — secondo il metodo Marshall di prtagone degli impasti
bituminosi per pavimentazioni stradali — le carddteche di impasto di seguito precisate:

— la stabilita Marshall eseguita a 60 °C su proestipati con 75 colpi di maglio per ogni facciayvth risultare in ogni caso
uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore aeifjidezza Marshall, cioe il rapporto tra la sliédomisurata in Kg e lo scorrimento
misurato in mm, dovra essere in ogni caso supea@s0;

— gli stessi provini per i quali viene determindgastabilita Marshall dovranno presentare una pevede di vuoti residui
compresa tra 31 7%;

— la prova Marshall eseguita su provini che abbutato un periodo di immersione in acqua distllpér 15 giorni, dovra dare
un valore di stabilita non inferiore al 75% di dogdrecedentemente indicato.

Riguardo i provini per le misure di stabilita e dgkza, sia per i conglomerati bituminosi tipo usthia per quelli tipo binder,
valgono le stesse prescrizioni indicate per il domgrato di base.

Le carote o i tasselli indisturbati di impasto biinoso prelevati dallo strato steso in opera, ktwia ultimata, dovranno infine
presentare in particolare le seguenti carattehistic

—la densita (peso in volume) — determinata secéamdmrma C.N.R. B.U. n. 40/73 — non dovra essergiarieal 97% della
densita dei provini Marshall.

La superficie finita dell'impasto bituminoso messmpera nello strato di collegamento, nel casctpudebba restare sottoposto
direttamente al traffico per un certo periodo pricha venga steso il manto di usura, dovra presentar

— resistenza di attrito radente, misurata con Bappchio portatile a pendolo “Skid Resistance Tegsecondo la norma C.N.R.
B.U. n. 105/1985) su superficie pulita e bagnafartata alla temperatura di riferimento di 15 °Cnmaferiore a 55 BPN “British
Portable Tester Number”; qualora lo strato di gal®ento non sia stato ancora ricoperto con il maitosura, dopo un anno
dall'apertura al traffico la resistenza di attnismlente dovra risultare non inferiore a 45 BPN;

— macrorugosita superficiale misurata con il sistafella altezza in sabbia (HS), secondo la normaRC.R.U. n. 94/83, non
inferiore a 0,45 mm;

— coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misucan I'apparecchio S.C.R.l1.M. (siderway Force Caoedfite Investigation
Machine), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 147/92,infariore a 0,55.

Le misure di BPN, HS e CAT dovranno essere effettunati periodo di tempo compreso tra il 15° ed0it §iorno dall’apertura
al traffico.

Strato di usura
La miscela degli aggregati da adottarsi per lotstdi usura dovra avere una composizione granulometocaenuta nel
seguente fuso:

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il £8%6% riferito al peso totale degli aggregati.

Serie crivelli e setacci U.N.I Miscela passante:
% totale in peso
Crivello 15 100
Crivello 10 70+ 100
Crivello 5 43+ 67
Setaccio 2 25+ 45
Setaccio 0,4 12+ 24
Setaccio 0,18 7+15
Setaccio 0,075 6+ 11
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Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuitiergranulari della miscela addensata non dowp@are I'80%; il contenuto
di bitume della miscela dovra comunque essermiilimo che consenta itaggiungimento dei valori di stabilita Marshall e
compattezza di seguito riportata.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

— resistenza meccanica elevatissima, cioé capdicidpportare senza deformazioni permanenti lesitdizioni trasmesse dalle
ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statiashe sotto le piu alte temperature estive, ecgeiffe flessibilita per poter seguire
sotto gli stessi carichi qualunque assestamentoteate del sottofondo anche a lunga scadenzajdrevalella stabilita Marshall
(prova B.U. C.N.R. n. 30 del 15 marzo 1973) eseguBi@ &C su provini costipati con 75 colpi di magliergaccia dovra essere di
almeno 100 N [1000 Kg]. Inoltre il valore dellaidgzza Marshall, cioé il rapporto tra stabilita on&a in Kg e lo scorrimento
misurato in mm, dovra essere in ogni caso supeai@@o;

— la percentuale dei vuoti dei provini Marshalinpee nelle condizioni di impiego prescelte, deveees compresa fra 3% e 6%;

— la prova Marshall eseguita su provini che abbiuizito un periodo di immersione in acqua distllper 15 giorni, dovra dare
un valore di stabilitd non inferiore al 75% di dogdrecedentemente indicato.

Le carote o i tasselli indisturbati di impasto biinoso prelevati dallo strato steso in opera, ktwra ultimata, dovranno infine
presentare in particolare le seguenti carattehistic

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

— il contenuto di vuoti residui — determinato sedmiia norma C.N.R. B.U. n. 39/73 — dovra comunqudtameicompreso fra il
4% e il 8% in volume. Ad un anno dall'aperturaraffico, il volume dei vuoti residui dovra invecesere compreso fra 3% e 6% e
impermeabilita praticamente totale; il coefficiedigpermeabilita misurato su uno dei provini Matkhiéerentesi alle condizioni di

impiego prescelte, in permeamometro a carico ctestirb0 cm d’acqua, non dovra risultare inferiarg0® cm/sec.

La superficie finita dellimpasto bituminoso messmpera nel manto di usura, dovra presentare:
— resistenza di attrito radente, misurata con Bappchio portatile a pendolo “Skid Resistance Tegsecondo la norma C.N.R.
B.U. n. 105/1985) su superficie pulita e bagnapmrtata alla temperatura di riferimento di 15 °C:
— inizialmente, ma dopo almeno 15 giorni dakeura al traffico non inferiore a 65 BPN;
— dopo un anno dall'apertura al traffico, noferiore a 55 BPN;
— macrorugosita superficiale misurata con il sigtedella altezza in sabbia (HS), secondo la norhaRC.B.U. n. 94/83, non
inferiore a 0,55 mm;
— coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misucatn I'apparecchio S.C.R.1.M. (siderway Force Caédfite Investigation
Machine), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 147/92,infariore a 0,60.
Le misure di BPN, e CAT dovranno essere effettuateiperiodo di tempo compreso tra il 15° ed il §lfrno dall’apertura al
traffico.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato dileghmento che per strato di usura, nel caso idacprova Marshall venga
effettuata a titolo di controllo della stabilital@@nglomerato prodotto, i relativi provini dovranessere confezionati con materiale
prelevato presso I'impianto di produzione o netlzsa ed immediatamente costipato senza alcunarbetiscaldamento. La stessa
Impresa dovra a sue spese provvedere a dotarsi altlezzature necessarie per confezionare i griMamshall. In tal modo la
temperatura di costipamento consentira ancteoriltrollo delle temperature operative. Inoltre,gbé la prova va effettuata sul
materiale passante al crivello da 25 mm, lo stdssoa essere vagliato se necessario.

e) Controllo dei requisiti di accettazione

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

Strato di usura
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lotstcabase.
Inoltre indicati con :
M: il valore della stabilita Marshall, espress&igy
Iv: il volume dei vuoti residui a rullatura termiaaespresso in percentuale;
LA: perdita in peso alla prova Los Angeles relatiéaggregato grosso, espresso in percentuale;
i lavori eseguiti non saranno ritenuti accettatpilalora si verifichi anche una sola delle disugiaagk sotto indicate:

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

Nel caso in cui i risultati delle prove fatte esegudalla Direzione lavori presso laboratori uffigi di fiducia
del’Amministrazione appaltante, sui campioni pveli in contraddittorio, fornissero dei valori imeedi tra quelli prescritti dal
presente Capitolato e quelli rappresentanti i linditi accettabilita sopra indicati, si procedera awh uletrazione percentuale
sull'importo dei lavori, che risulti dai registrontabili o in sede di emissione del conto finakldcalata secondo la seguente formula,
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che fornisce il fattore di moltiplicazione da applie a detto importo per ottenere il corrispondemtere rettificato, a seguito di
riscontrata carenza dei materiali:

C=1-0,32 (1000 - M) /200 —0,2! (Iv —8) /6 —0,1 (LA—20)/ 3
con

| M [ 1000 Kg | Iv [ 8% | LA (120 % |

Quando il coefficiente C risulti minore o uguale,8 D lavoro non sara accettato.
Per I'applicazione del fattore di moltiplicazior@)(sull'importo dei lavori si dovra utilizzare, peiascun termine (M, Iv e LA),
il valore medio tra quelli rilevati su piu seziqohilometriche) dell'intero tronco stradale oggeda!'intervento.

f) Formazione e confezione degli impasti
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lotstth base, salvo che per il tempo minimo di miaziglne effettiva, che, con i
limiti di temperatura indicati per il legante e gligregati, non dovra essere inferiore a 25 secondi

g) Posa in opera delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lotstdi base, salvo che saranno tollerati scostandaite quote di progetto
contenuti nei seguenti limiti:

— strato di collegamento: £ 7 mm,

— strato di usura: +5mm.

h) Attivanti I'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi derivstrati potranno essere impiegate speciali sastashimiche attivanti
I'adesione del bitume aggregato (“dopes” di adé&)vi

Esse saranno impiegate negli strati di base el#igeonento, mentre per quello di usura lo sarartheszlusivo giudizio della
Direzione lavori:

1) quando la zona di impiego del conglomerato eiazione alla sua posizione geografica rispettoiaglianti piu prossimi, €
tanto distante dal luogo di produzione del congl@itestesso da non assicurare, in relazione aldatnfrasporto del materiale, la
temperatura di 130°C richiesta all’atto della stesa;

2) quando anche a seguito di situazioni meteorol@gavverse, la stesa dei conglomerati bituminosi sia procrastinabile in
relazione alle esigenze del traffico e della sizmaedella circolazione.

Si avra cura di scegliere tra i prodotti in comn@muello che sulla base di prove comparative efééé presso i laboratori
autorizzati avra dato i migliori risultati e chenservi le proprie caratteristiche chimiche ancheattoposto a temperature elevate e
prolungate.

Il dosaggio potra variare a seconda delle condizioimpiego, della natura degli aggregati e dekeatteristiche del prodotto,
tralo 0,3% e lo 0,6% rispetto al peso del bitume.

I tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovraraitenere il preventivo benestare della Direzi@veti.

L'immissione delle sostanze attivanti nel bitumes@oessere realizzata con idonee attrezzaturaeldaljarantirne la perfetta
dispersione e I'esatto dosaggio.

1.31 — Trattamenti superficiali

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamesgperficiali di prima o di seconda mano, I'lmpretimitera i bordi del
trattamento con un arginello in sabbia onde oteeh&mattamenti stessi profilati ai margini.

Ultimato il trattamento resta a carico dell'lmpreialteriore profilatura mediante esportazione gitcone delle materie
esuberanti e colmatura delle parti mancanti cdtipehetto bituminoso.

A) TRATTAMENTO A FREDDO CON EMULSIONE

Preparata la superficie da trattare, si procedéapplicazione dell'emulsione bituminosa al 55%,ragione, di norma, di Kg 4
per metro quadrato.

Tale quantitativo dovra essere applicato in dugtem

In un primo tempo sulla superficie della massiecidbvranno essere sparsi Kg 2,5 di emulsione hitosai e dd 12 di
graniglia da mm 10 a mm 15 per ogni metro quadrato.
In un secondo tempo, che potra aver luogo immetiatée dopo, verra sparso sulla superficie precedergsiduo di Kg 1,5 di

emulsione bituminosa e dh8 di graniglia da mm 5 a mm 10 per ogni metro gaiad

Allo spargimento della graniglia seguira una leggerlatura da eseguirsi preferibilmente con ralonpressore a tandem, per
ottenere la buona penetrazione della granigliai meglrstizi superficiali della massicciata.

Lo spargimento dell’emulsione dovra essere esegoito spanditrici a pressione che garantiscano ttesed uniforme
distribuzione, sulla superficie trattata, del qitativo di emulsione prescritto per ogni metro gwad di superficie nonché, per la
prima applicazione, la buona penetrazione nel skratrato della massicciata fino a raggiungereulzedicie del primo, si da
assicurare il legamento dei due strati.
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Lo spandimento della graniglia o materiale di rigmgnto dovra essere fatto con adatte macchine sb&uaino una
distribuzione uniforme.

Per il controllo della qualita del materiale impagg si preleveranno i campioni con le modalitaistatprecedentemente.

Indipendentemente da quanto possa risultare dedleepdi laboratorio e dal preventivo benestare aidepdella Direzione dei
lavori sulle forniture delle emulsioni, I'lmpresasta sempre contrattualmente obbligata a rifate tutelle applicazioni che, dopo la
loro esecuzione, non abbiano dato soddisfacentitai§ e che sotto I'azione delle piogge abbiambodsegni di rammollimento,
stemperamento o si siano dimostrate soggette la Egportazione mettendo a nudo la sottostanteico@da.

B) TRATTAMENTO SUPERFICIALE MONO-STRATO REALIZZATO CON HEULSIONE BITUMINOSA PRODOTTA DA
BITUMI MODIFICATI E GRANIGLIE DI PRIMA CATEGORIA

a) Modalita di esecuzione

— Accurata pulizia della superficie stradale paniglare polvere, terra e quant’altro in genere.

— Per mezzo di apposite autocisterne dotate dnauoto impianto di riscaldamento, barra di spruzzaautomatica a larghezza
regolabile automaticamente dall'operatore e di astenizzate strumentazioni di controllo della quantprogettate e costruite tali da
garantire I'uniformita durante la stesa di emulsidrituminosa prodotta da bitumi modificati con SBIHak, con le prescrizioni
come da capitolato, in ragione di 1,400 + 0,100n#ag/in funzione delle condizioni del manto stragalta temperatura di 60-80°C.

— Immediata stesa della graniglia, avente genersbria pezzatura dil48 o 316 mm, secondo le indicazioni dell’'elenco voci,
data uniformemente a mezzo di apposito spandidrarniigragione di It 6/7/mq o It 416/mq.

— Adeguata rullatura con rullo compressore da 6/7 t

— Successiva eliminazione di eventuali eccessraliiglia con motospazzatrice anche a piu ripreseigyiorni successivi alla
posa in opera;

— Apertura al traffico con velocita ridotta par8@ Km/h.

Se indicato nella voce della lavorazione dell'eteqmrezzi o se ordinato dalla Direzione lavori,rdttamento superficiale in
mono-strato dovra eseguirsi con apposita maccheénaogente che provveda alla contemporanea stesaagglo del legante e
dell'inerte. In tale caso all'lmpresa esecutriceldeori non gli verra riconosciuta nessuna maggi@ne rispetto al prezzo offerto in
sede di gara.

I lavori dovranno essere eseguiti a temperatureiertéd non inferiori a +10°C ed in assenza di for@dita e ovviamente di
pioggia.

b) Emulsione bituminosa modificata
EMULSIONE CATIONICA DI BITUME MODIFICATO CON POLIMERI TIRMOPLASTICI SBS AL 70% dalle seguenti

caratteristiche:

Caratteristiche Metodo di prova Valori

a | Contenuto d’acqua CNR 100/84 30£1%

b | Contenuto di legante 100 - a) 70+1%

¢ | Contenuto di bitume CNR 100/84 > 69%

d | Contenuto di flussante CNR 100/84 0

e | Demulsivita ASTM D244-72 50+100

f | Omogeneita ASTM D244-72 max. 0,2%

g | Sedimentazione a 5 gg. ASTM D244-72 max. 5%

h | Viscosita Engler a 20°C CNR 102 > 20°E

i [PH (grado di acidita) ASTM E 70 2+4
Caratteristiche del bitume SBS emulsionato

| | Penetrazione a 25 °C CNR 24/71 50+70 dmm

m | Punto di rammollimento CNR 35/73 migliore di 65°C

n | Punto di rottura (Frass) CNR 43/72 migliore di 8°

c¢) Materiali inerti
Dovranno rispondere ai seguenti requisiti:

Los Angeles (CNR 34/73) <18%
Coefficiente di frantumazione (valore massimo) 120
Perdita per decantazione (valore massimo) 1
Coeff. di levigatezza accelerata “CLA"(CNR 140/92) >0,45
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Coeff. di forma (CNR 95/84) <3
Coeff. di appiattimento (CNR 95/84) < 1,56
Sensibilita al gelo (CNR 80/80) < 20%
Spogliamento in acqua a 40 °C (CNR 138/92) 0%

Si riportano qui di seqguito i fusi granulometri@gli inerti ed i relativi quantitativi da impiegare

GRANIGLIA GRANIGLIA
apertura 4/8 mm. 3/6 mm.
mm.
Setacci A.S.T.M. Passante al setaccio % in peso
¥s" 19.50
" 12.50
3/8” 9.50 100
Yo" 6.25 88-100 100
N° 4 4.75 26-55 92-100
N° 10 2.00 0-5 2-15
N° 40 0.42 0 0
N° 80 0.18
N° 200 0.075
It/mg 6/7 4/6

Il materiale lapideo, ottenuto da frantumazioneodice, dovra essere di forma poliedrica, ben pelitesente da ogni traccia di
argilla e sporco in genere.

d) Requisiti di accettazione

d.1) Determinazione del contenuto di emulsione@kndella uniformita di stesa

Dovranno essere allegate alla contabilita copidedeblle, riferite al cantiere specifico, dalle §uasulti la quantita netta
effettivamente scaricata su strada. La Direziowerlasi riserva di effettuare la pesatura a campjasppure di tutte le cisterne
spanditrici operanti sul cantiere.

Le cisterne spanditrici dovranno essere costruiteaccorgimenti tali da garantire una stesa diregm opera, omogenea, sia in
senso orizzontale che longitudinale. In particotimeranno essere dotate di barra automatica ddapanto a dosaggio controllato e
larghezza variabile automaticamente durante lasteklegante. Il quantitativo globale a mq rictoesel Capitolato in ogni punto
della pavimentazione, dovra essere considerateéninm. In caso di difetto, contenuto entro il 1086ra applicata una detrazione
pari al 15% del valore complessivo della pavimeiotaz eseguita fino al momento della campionatura.

In caso di difetto, superiore al 10%, sul quarntitaglobale al mq la pavimentazione sara rifiutatdovra essere rimossa e
allontanata a cura e spese della Impresa appedtatri

d.2) Determinazione qualitd e quantita graniglie

Prima dell'inizio dei lavori, I'l'mpresa dovra fome alla Direzione lavori certificati di laboratoriaai quali risultino le
caratteristiche fisico meccaniche e le curve grametriche delle graniglie che verranno impiegate Direzione lavori si riserva di
accettare o respingere i materiali proposti. Nedocai accettazione, le graniglie impiegate sarasatioposte ad ulteriori
accertamenti di laboratorio, e da questi dovranswatare uguali ai campioni proposti. In caso dfatimita, per risultati contenuti
entro il 5%, si applichera una detrazione del 15%valore complessivo della pavimentazione esedintaal momento della prova.
Per valori che risultino difformi oltre il 5%, laapgimentazione verra rifiutata, e dovra essere réaas allontanata a cura e spese
dell'lmpresa appaltatrice.

Per determinare la quantita di graniglia, si eseguio un congruo numero di prove, a discrezionla dgtezione lavori, durante
lo spargimento della stessa, ponendo su stradaasdaggio delle macchine spandigraniglia, rettandblsuperficie nota, e
provvedendo alla pesatura della graniglia raccottejparata con il peso specifico della stessa.

In caso di mancanza dovra essere idoneamenteatdegr caso di eccesso dovra essere spazzatmtaahta.

d.3) Controllo qualita delle emulsioni bituminose

Prima dell'inizio dei lavori, I'Impresa dovra fomei alla Direzione lavori, una scheda tecnica eifimto ufficiale di qualita
rilasciato da laboratorio autorizzato, dei legditiiminosi che intende impiegare. Da questi docuistmiovra riscontrare 'idoneita
rispetto alle norme di capitolato. In corso d’'opseranno prelevati campioni dalle cisterne spaodiér sottoposte a prove di
laboratorio. In caso di difformita rispetto alleepcrizioni tecniche di capitolato, anche riferite una sola caratteristica, contenute
entro il 2% per il contenuto di legante ed il 10%r pe altre caratteristiche, si applichera unaad@tne del 15% sul prezzo
complessivo della pavimentazione eseguita fino@nento del prelievo. Per difformita di valori, sdpe al 2% per il contenuto di
legante ed in piu 0 meno del 10% per tutti gliialdori, anche se riferite ad una sola caratteasiia pavimentazione sara rifiutata,
e dovra essere rimossa e allontanata a cura e dpks®itta appaltatrice.

d.4) Rugosita superficiale

La superficie finita del trattamento superficialesso in opera, dovra presentare:
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— resistenza di attrito radente, misurata con Bappchio portatile a pendolo “Skid Resistance Tegsecondo la norma C.N.R.
B.U. n. 105/1985) su superficie pulita e bagnatmrtata alla temperatura di riferimento di 15 °C:
— inizialmente, ma dopo almeno 15 giorni dall'@pe al traffico non inferiore a 65 BPN;
— dopo un anno dall’apertura al traffico, norendre a 55 BPN;
— coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misucain I'apparecchio S.C.R.1.M. (Siderway Force Caédfite Investigation
Machine), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 147/92,infariore a 0,60.
Le misure di BPN e CAT dovranno essere effettuatgiperiodo di tempo compreso tra il 15° ed il 9@tigo dall’apertura al
traffico.
Tali valori si intendono come minimi, e pertantatpra non si raggiungessero i termini sopra indidatpresa dovra rimuovere
a sua cura e spese tutti i tratti della pavimentezirattata non rispondenti ai requisiti minimadierenza superficiale.

Note: le detrazioni nella misura del 15% sul valordalphvimentazione saranno tollerate una sola vhlgdipotesi di dovere
applicare la detrazione una seconda volta la pavmm@ne sara rifiutata e dovra essere rimossdl@utanata a cura e spese della
impresa appaltatrice.

C) TRATTAMENTO SUPERFICIALE DOPPIO-STRATO REALIZZATO CORMULSIONE BITUMINOSA PRODOTTA DA
BITUMI MODIFICATI E GRANIGLIE DI PRIMA CATEGORIA

a) Modalita di esecuzione

— Accurata pulizia della superficie stradale paniglare polvere, terra e quant’altro in genere.

— Stesa della prima mano, per mezzo di appositesterne dotate di autonomo impianto di riscaldaimebarra di spruzzatura
automatica a larghezza regolabile e di computerzgaumentazioni di controllo della quantita, ptigte e costruite tali da avere
I'uniformita della stesa di emulsione bituminosadwtta da bitumi modificati con SBS-Radiali, con fegerizioni da capitolato di
1,200 Kg/mg massimo alla temperatura di 60-80°C.

— Immediata stesa del primo strato di granigli&ra® generalmente la pezzatura dil® o 12118 mm, data uniformemente a
mezzo di apposito spandigraniglia in ragione @i1®/mq o It 10111/mq.

— Stesa di una seconda mano di emulsione bitumipreshotta da bitumi modificati con SBS-Radiali, igiene di 1,300 Kg/mg.

— Successiva stesa del secondo strato di granéylente generalmente la pezzatura d63 478 mm, data uniformemente a
mezzo di apposito spandigraniglia in ragione di16/mq It 617/mq.

— Adeguata rullatura con rullo compressore da 6/7 t

— Successiva eliminazione di eventuali eccessralniglia con motospazzatrice anche a piu ripreseiaiorni successivi alla
posa in opera.

— Apertura al traffico con velocita ridotta par83@ Km/h.

Se indicato nella voce della lavorazione dell'etemrezzi o se ordinato dalla Direzione lavori,rdttamento superficiale in
doppio-strato dovra eseguirsi con apposita macckémovente che provveda alla contemporanea stesaaggio del legante e
dell'inerte. In tale caso all'lmpresa esecutrice ldgori non verra riconosciuta nessuna maggiorezinspetto al prezzo offerto in
sede di gara.

| lavori dovranno essere eseguiti a temperatureiarte non inferiori a +10°C ed in assenza di forgdita e ovviamente di
pioggia.

b) Emulsione bituminosa modificata
EMULSIONE CATIONICA DI BITUME MODIFICATO CON POLIMERI TRMOPLASTICI SBS AL 70% dalle seguenti

caratteristiche:

Caratteristiche Metodo di prova Valori
a | Contenuto d’acqua CNR 100/84 30£1%
b | Contenuto di legante 100 - a) 70£1%
¢ | Contenuto di bitume CNR 100/84 > 69%
d | Contenuto di flussante CNR 100/84 0
e | Demulsivita ASTM D244-72 50+100
f | Omogeneita ASTM D244-72 max. 0,2%
g | Sedimentazione a 5 gg. ASTM D244-72 max. 5%
h | Viscosita Engler a 20°C CNR 102 > 20°E
i [PH (grado di acidita) ASTM E 70 2+4

Caratteristiche del bitume SBS emulsionato |

[ 1 [Penetrazione a 25 °C | CNR 24/71 | 50+70 dmm.
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m | Punto di rammollimento CNR 35/73 migliore di 65°C
n | Punto di rottura (Frass) CNR 43/72 migliore di°Q8

c¢) Materiali inerti
Dovranno rispondere ai seguenti requisiti:

Los Angeles (CNR 34/73) <18%
Coefficiente di frantumazione (valore massimo) 120
Perdita per decantazione (valore massimo) 1
Coeff. di levigatezza accelerata “CLA’(CNR 140/92) >0,45
Coeff. di forma (CNR 95/84) <3
Coeff. di appiattimento (CNR 95/84) <1,56
Sensibilita al gelo (CNR 80/80) <20%
Spogliamento in acqua a 40 °C (CNR 138/92) 0%

Si riportano qui di seqguito i fusi granulometri@gli inerti ed i relativi quantitativi da impiegare

PIETRISCHETTI GRANIGLIE
apertura | 12/18 mm. 8/12 mm. 4/8 mm. 3/6 mm.
mm.
Setacci A.S.T.M. Passante al setaccio % in peso
7% 19.50 100 100
" 12.50 40-80 97-100
3/8” 9.50 2-15 78-94 100
Yy 6.25 0-4 12-34 88-100 100
N° 4 4.75 0 0-8 26-55 92-100
N° 10 2.00 0 0-5 2-15
N° 40 0.42 0 0
N° 80 0.18
N° 200 0.075
It/mg 1°mano 10/11 7/9 5/6
It/mg 2°mano 6/7 4/6

Il materiale lapideo, ottenuto da frantumazioneodice, dovra essere di forma poliedrica, ben pelitesente da ogni traccia di
argilla e sporco in genere.

d) Requisiti di accettazione
Valgono le stesse prescrizioni riportate al puntecpdente: Trattamento superficiale mono-strato realizzato @nulsione
bituminosa prodotta da bitumi modificati e grangtii prima categoria

1.32 — Trattamento ad impregnazione di strade stert& con emulsioni bituminose

a) Premessa

Il trattamento superficiale ad impregnazione egegebn emulsioni bituminose € adatto per impernizabie ed irruvidire le
pavimentazioni stradali con fondazioni in terrastmigranulare, in pietrisco tipo Mac Adam o similémoltre, il procedimento si
finalizza in un manto legato alla superficie trittgpertanto se indicato nella voce dell’elenca@pire su ordinativo della Direzione
lavori si dovra fare utilizzo di inerti da precisenalita di colore, con le caratteristiche rispamdei successivi requisiti di
accettazione, al fine di decidere I'impatto ambiéatdelle superfici trattate. L'applicazione dellesa di emulsione cationica per
impregnazione a lenta rottura & capace di adegiies&ati polverosi e di scendere tra gli intezsin profondita nella massicciata in
modo da creare uno strato bituminoso di fondazémmforzo e predisposto a ricevere il successmattamento superficiale.

b) Modalita di esecuzione

— Eventuale risagomatura della strada con mistoujaee a stabilizzazione meccanica, di pezzatued @m, disteso con
motograder, spargimento di pietrischetto di pezzali2/18 mm in ragione di 15 I/mqg e abbondante aaga della superficie con
apposito autobotte.

— Spargimento di una prima mano di emulsione cit@oda impregazione al 55% di bitume a lenta raftim quantita non
inferiore a 2,5 Kg/mq, mediante apposite autoaisefotate di autonomo impianto di riscaldamentorgbdi spruzzatura automatica

Pagina 46 di 63



a larghezza regolabile automaticamente dall'opeza¢odi computerizzate strumentazioni di contraldla quantita, progettate e
costruite tali da garantire I'uniformita duranteolgerazioni di stesa.

— Immediata stesa, con apposito spandigraniglipiadiisco di pezzatura 12/18 mm, in ragione di/fr@) e successiva rullatura
con rullo statico da 8/10 t.

— Stesa di una seconda mano:

strada a traffico leggero:

di emulsione cationica al 69% di bitume, in quantion inferiore a 1,5 Kg/mq.

strada a traffico medio/pesante:

di emulsione cationica al 70% di bitume, prodoticbdumi modificati, in quantita non inferiore &Xg/mgq.

— Immediata stesa, con apposito spandigraniglipiediisco di pezzatura 8/12 mm, in ragione di/higl

— Stesa di una terza mano:

strada a traffico leggero:

di emulsione cationica al 69% di bitume, in quantion inferiore a 1,5 Kg/mq.

strada a traffico medio/pesante:

di emulsione cationica al 70%, prodotta da biturodificati, in quantita non inferiore a 1,5 Kg/mg.

— Saturazione con apposito spandigraniglia, diighandi pezzatura 4/8 o 3/6 mm in ragione di 5 éing e successiva rullatura.

— Apertura al traffico con velocita ridotta par83@ Km/h.

Il giorno successivo la posa del materiale € opmort provvedere alla rimozione della graniglia eeced mediante
motospazzatrice aspirante. Tutti gli accorgimesthici, cautele, precauzioni, spese per le provabdiratorio (preliminari e in corso
d’opera) e quanto altro sia dato come ordinatiitadairezione lavori, per eseguire la posa a p&fetgola d’arte sono a completo
carico dell'Impresa, in quanto si intendono gia poesi nel prezzo della lavorazione finita.

| lavori dovranno essere eseguiti a temperatureiarte non inferiori a +10°C ed in assenza di forgdita e ovviamente di
pioggia.

¢) Emulsioni bituminose
EMULSIONE CATIONICA DA IMPREGNAZIONE DI BITUME AL 55% A LENTA ROTTURA, dalle seguenti
caratteristiche:

Caratteristiche Metodo di prova Valori
a | Contenuto d’acqua CNR 100/84 45%
b | Contenuto di legante 100 - a) 55%
¢ | Contenuto di bitume CNR 100/84 >51%
d | Contenuto di flussante CNR 100/84 3+ 4%
e | Demulsivita ASTM D244-72 0+5%
f | Omogeneita ASTM D244-72 max. 0,2%
g | Sedimentazione a 5 gg. ASTM D244-72 max. 5%
h | Viscosita Engler a 20°C CNR 102 2+5°E
i | PH (grado di acidita) ASTM E 70 2+4

Caratteristiche del bitume emulsionato

I Penetrazione a 4 °C CNR 24/71 180+220 dmm
m | Penetrazione a 25 °C CNR 24/71 > 300 dmm

n | Punto di rammollimento CNR 35/73 37+42°C

0 | Punto di rottura (Frass) CNR 43/72 migliore di°@0

EMULSIONE CATIONICA DI BITUME AL 69%, dalle seguentiaratteristiche:

Caratteristiche Metodo di prova Valori
a | Contenuto d’acqua CNR 100/84 29+ 33%
b | Contenuto di legante 100 - a) 71+ 67%
¢ | Contenuto di flussante CNR 100/84 > 3%
d | Demulsivita ASTM D244-72 50+ 100%
e | Omogeneita ASTM D244-72 max. 0,2%
f | Sedimentazione a 5 gg. ASTM D244-72 max. 5%
g | PH (grado di acidita) ASTM E 70 2+4

Caratteristiche del bitume emulsiongéibitume 80-100) |

Pagina 47 di 63



h | Penetrazione a 25 °C CNR 24/71 <100 dmm
i Punto di rammollimento CNR 35/73 > 44 °C

EMULSIONE CATIONICA DI BITUME MODIFICATO AL 70%, dalleseguenti caratteristiche:

Caratteristiche Metodo di prova Valori
a | Contenuto d’acqua CNR 100/84 30%
b | Contenuto di legante 100 - a) 70%
¢ | Contenuto di bitume CNR 100/84 >67%
d [ Contenuto di flussante CNR 100/84 3%
e | Demulsivita ASTM D244-72 50+ 100 %
f | Omogeneita ASTM D244-72 max 0,2%
g | Sedimentazione a 5 gg. ASTM D244-72 max 5%
h | Viscosita Engler a 20°C CNR 102 min 20°E
i [PH (grado di acidita) ASTM E 70 2+4

Caratteristiche del bitume emulsionato

I Penetrazione a 25 °C CNR 24/71 55+ 65 dmm
m | Punto di rammollimento CNR 35/73 >55°C
n | Punto di rottura (Frass) CNR 43/72 migliore di°@3

d) Materiali inerti
Dovranno rispondere ai seguenti requisiti:

Los Angeles (CNR 34/73) <20%
Coefficiente di frantumazione (valore massimo) 120
Perdita per decantazione (valore massimo) 1
Coeff. di levigatezza accelerata “CLA’(CNR 140/92) > 0,45
Coeff. di forma (CNR 95/84) <3
Coeff. di appiattimento (CNR 95/84) <1,56

Si riportano qui di seqguito i fusi granulometri@gli inerti ed i relativi quantitativi da impiegare

PIETRISCHETTI GRANIGLIE
apertura 12/18 mm. 8/12 mm. 4/8 mm. 3/6 mm.
mm.
Setacci A.S.T.M. Passante al setaccio % in peso
57y 19.50 100 100
" 12.50 40-80 97-100
3/8” 9.50 2-15 78-94 100
7 6.25 0-4 12-34 88-100 100
N° 4 4.75 0 0-8 26-55 92-100
N° 10 2.00 0 0-5 2-15
N° 40 0.42 0 0
N° 80 0.18
N° 200 0.075
It/mg 1°mano 10
It/mg 2°mano 10
It/mg 3°mano 5 6

Il materiale lapideo, ottenuto da frantumazioneodice, dovra essere di forma poliedrica, ben pelit@sente da ogni traccia di
argilla e sporco in genere.

e) Requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni riportate all’arkicprecedente: Trattamento superficiale mono-strato realizzato emnulsione
bituminosa prodotta da bitumi modificati e grantii prima categoria
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1.33 — Splittmastix asphalt (usura antisdrucciolo BIA)
a) Descrizione

Il conglomerato bituminoso di usura antisdrucciSMA e costituito da una miscela di pietrischettargglie, frantumati, sabbie
di sola frantumazione e additivo (filler), impasta caldo in appositi impianti con bitume modifat talvolta con aggiunta di fibre
organiche o minerali.

Questo conglomerato deve essere chiuso e totalrimaptgmeabile agli strati sottostanti. E compostouda curva abbastanza
discontinua in cui i vuoti vengono riempiti da urastice di bitume modificato, filler e fibre orgahé& come la cellulosa, che gli
conferiscono elevate proprieta meccaniche, una fesistenza all'invecchiamento e un aspetto sigpd molto rugoso.

Esso € studiato per essere impiegato prevalenternentle seguenti finalita:

— migliorare I'aderenza in condizioni di asciuttimecaso di pioggia,

— impermeabilizzare e proteggere completamenteadboso la struttura sottostante,

— attenuare il rumore di rotolamento dei pneumatici

b) Materiali inerti
Gli inerti impiegati nella confezione dell’asfaltmtisdrucciolo SMA dovranno essere costituiti danednti sani, duri di forma
poliedrica, puliti esenti da polvere e da mategaliranei e soddisfare le prescrizioni emanat€i-BU n. 139/1992.

Aggregato grosso (frazione > 4 mm):
L'aggregato grosso sara costituito da pietrisciefrigchetti e graniglie che potranno essere divgm@énza o natura diversa
anche se preferibilmente basaltica, aventi formieegca a spigoli vivi, che soddisfino i sequeriuisiti:

— guantita di frantumato =100 %
— perdita in peso Los Angeles LA (CNR-BU n. 34/1973) <20 %
— coefficiente di levigabilita accelerata CLA (CNR-BU140/1992) > 0,45
— coefficiente di forma “Cf” (CNR-BU n. 95/1984) <3

— coefficiente di appiattimento “Ca” (CNR-BU n. 95/198 <1,58
— sensibilita al gelo (CNR-BU n. 80/1980) <20 %
— spogliamento in acqua a 40 °C (CNR-BU n. 138/1992) =0%

Adggregato fino (frazionel 4 mm):
L'aggregato fino, sara costituito da sabbie ricavegclusivamente per frantumazione da rocce eedaeeti litoidi di fiume con
le seguenti caratteristiche:

— perdita in peso Los Angeles LA (CNR-BU n. 34/19%&eva C) <25%
— equivalente in sabbia ES (CNR-BU n. 27/1972) > 70%

Filler (additivo minerale):
Gli additivi (filler) provenienti dalla macinaziondi rocce preferibilmente calcaree o costituitiaganento, calce idrata, calce
idraulica, dovranno soddisfare ai seguenti requisit

— alla prova CNR-BU n. 23/1971 dovranno risultare pm@si nei seguenti minimi:

Setaccio UNI — numero Passante in peso a secco (%)
0.42 100
0.18 95
0.075 90

— Piu del 60% della quantita di additivo mineraéesgante per via umida al setaccio n. 0.075 devsapaa tale setaccio anche a
secco.

— Nella composizione della curva granulometricdalfalto dovra essere comunqgue presente il 2%egoli filler costituito da
calce idrata, calcolata sul peso totale degli aggfieomponenti il conglomerato bituminoso.

c¢) Miscela
La miscela degli aggregati e della sabbia dovréeressomposta in modo da rientrare interamente aguenti limiti
granulometrici del seguente fuso:

Serie A.S.T.M. Apertura maglie Miscela passante:
numero setaccio (mm) % totale in peso
§Z 19.50 100
" 125 95+ 100
3/8” 9.50 65+ 95
" 6.25 40+ 60
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N° 4 4.75 30+ 50
N° 10 2.00 20+ 30
N° 40 0.42 12+ 22
N° 80 0.18 9+ 19
N° 200 0.075 8+ 13

d) Legante

Il legante bituminoso idoneo per il confezionameditgonglomerati di usura antisdrucciolo SMA, shitame modificato scelto
tra quelli previsti al punto M dell’art'Provenienza e qualita dei materigliovvero si utilizzera un bitume 50/70-65. Il teacdel
bitume, sara compreso tra il 5,5% e il 7,5% subpdegli inerti in relazione alla granulometria addt ad alla natura degli aggregati
lapidei e dell’additivo minerale. Tale dosaggio dovisultare dallo studio preliminare di laboratoei deve comunque essere quello
necessario e sufficiente per ottimizzare le catiattehe del conglomerato bituminoso.

e) Rapporto filler/bitume
Il rapporto filler/bitume dovra mantenersi tra £,1,7.

f) Spessore minimo
Lo spessore minimo del tappeto d’usura antisdrieSMA, dovra essere almeno pariafcm.

g) Requisiti minimi del conglomerato
Il conglomerato per usura antisdrucciolo SMA doavare i requisiti minimi proposti come di seguito:

Requisiti del conglomerato per usura antisdruco{SMA) Unita di Valori Norme di riferimento
misura

Stabilita Marshall eseguita a 60°C (75 colpi/faccia) Kg > 1000 [ CNR-BU n. 30/73
Rigidezza Marshall Kg/mm > 350 | CNR-BU n. 30/73
Massa vol. delle carote indist. Rispetto provini el % >97 | CNR-BU n.40/73
Percentuale dei vuoti residui % 2+4 | CNR-BU n.39/73
Resistenza a trazione indiretta (Brasiliana) a 25 °C Kg/cmq > 6 CNR-BU n.134/91
Coefficiente di aderenza trasversale (15 — 90 gg) CAT >0.60 | CNR-BU n.147/92
Macrorugosita superficiale (15 — 180 gg) HS > 0|6 REBU n.94/83
Impronta con punzone da mmq 500 mm <? CNR-BU n.13/91

h) Controllo dei requisiti di accettazione
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lotstdh usura.

i) Confezione e posa in opera delle miscele

MODALITA DI PRODUZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

Il conglomerato verra confezionato mediante iddngiianti altamente automatizzati dotati di adeguwatitrolli automatici di
processo, tali impianti dovranno essere manterertipse perfettamente in ordine e dovranno assicurageelevata qualita del
prodotto.

La produzione di ciascun impianto non dovra esspmta oltre la sua potenzialita per garantireeilfgtto essiccamento degli
inerti, I'uniforme riscaldamento della miscela eshwerfetta vagliatura che assicuri una idoneagsificazione delle singole classi
degli aggregati.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita doguzione ed essere in grado di realizzare mistgd@ndenti a quelle di
progetto. La Direzione lavori potra approvare I'iego di impianti continui (tipo drum-mixer) purcliédosaggio dei componenti
della miscela sia eseguito a peso, con idonee epgaature la cui efficienza dovra essere costagréencontrollata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamentoldzime alla temperatura richiesta ed a viscosiiéorme fino al momento
della miscelazione nonché il perfetto dosaggialsisbitume che dell’additivo eventualmente previsto

La zona destinata agli inerti sara preventivament®nvenientemente sistemata per evitare la prastingostanza argillose e
ristagni di acqua che possono compromettere leziputiegli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverskassi dovranno essere
nettamente separati tra di loro e l'operazione itbrmimento nei predosatori eseguita con la masstouea onde evitare
contaminazioni.

La temperatura degli aggregati all'atto della miszimne dovra essere compresa tra 160 e 180 °Aagiadllegante modificato
tra 150 e 180 °C salvo diverse disposizioni delleeflone lavori.

Per la verifica delle suddette temperature glicesdori, le caldaie, i serbatoi e le tramogge degtianti dovranno essere muniti
di termometri fissi perfettamente funzionanti eipgicamente tarati.

L'umidita degli aggregati all'uscita dell’essiccaéanon dovra superare lo 0,5% in peso.

TRASPORTO DEL CONGLOMERATO
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Il trasporto del conglomerato dallimpianto di cemione al cantiere di stesa dovra avvenire mediam@ezi di trasporto di
adeguata portata, efficienti e veloci sempre datatelone di copertura avvolgente per evitarefireddamenti superficiali e la
conseguente formazione di crostoni superficiali.

La percorrenza stradale dall'impianto di confezibeato al cantiere di stesa non dovra richiederéeompo eccessivamente
lungo per non causare il raffreddamento del conglamo. Pertanto la durata del trasporto € vincalata temperatura minima del
conglomerato alla stesa, che non dovra mai essfemoire a 1501160 °C.

POSA IN OPERA DEL CONGLOMERATO

Il piano di posa risultera perfettamente pulit@wso da polveri e privo di residui di qualsiasiurat

La posa in opera dei conglomerati bituminosi vesffettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici d@iitapprovati dalla
Direzione lavori dotate di piastra riscaldata, @ifptto stato di efficienza e con automatismi dblivellamento. La Direzione lavori
si riserva la facolta di potere utilizzare ognraltecnologia ritenuta pit opportuna, possibilmettpo aver consultato I'lmpresa.

Le vibrofinitrici dovranno lasciare uno strato fimiperfettamente sagomato, privo di sgranamergsui@zioni ed esente da
difetti dovuti a segregazione degli elementi litoil grassi. La velocita di avanzamento delle rhaoe di stesa dovra essere
mediamente compresa tra 4 e 5 m/min.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesaajigoondizioni meteorologiche possono pregiudidarperfetta riuscita del
lavoro. Gli strati eventualmente compromessi dovoagssere immediatamente rimossi e successivamensé uiti.

La temperatura esterna non dovra mai essere iréesié °C.

COMPATTAZIONE

La compattazione dei conglomerati dovra iniziarpeaqa stesi dalla vibrofinitrice ed essere condotirmine senza interruzioni.
L’addensamento dovra essere realizzato possibieneon rulli gommati oppure metallici a rapida irsiene di marcia, con peso
idoneo e con caratteristiche tecnologiche avarinat@®do da assicurare il raggiungimento delle nmassiensita ottenibili.

Potra essere utilizzato un rullo tandem a ruotealiigie del peso minimo di 8/10 t per le operazidniifinitura dei giunti e
riprese.

Al termine della compattazione gli strati dovraravere una densita non inferiore al 97% di quelladiall dello stesso giorno o
periodo di lavorazione riscontrata nel controlltirmpianto.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia ctindmn la metodologia piu adeguata per ottenengniforme addensamento in
ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimeritorstrato appena steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi prvarregolarita ed ondulazioni. Un’asta rettilinkemga 4 m posta in qualunque
direzione sulla superficie finita dovra aderirvifonmemente con uno scostamento massimo di 3 mm.

L'impasto sottoposto all'azione del rullo non deseorrere. Se ci0 accade, significa che qualche nosava nello studio
Marshall della miscela o nella temperatura del nete In questi casi occorre sospendere I'eseagzitel lavoro.

ESECUZIONE DEI GIUNTI

Durante la stesa si dovra porre la massima cueafatimazione depiunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante
tempestivo affiancamento di una strisciata allzgdente con I'impiego di due finitrici.

Qualora cio non sia possibile il bordo della stesgia realizzata dovra essere trattato con apmdtina di emulsione bituminosa
acida al 55% in peso, per assicurare la saldateifa striscia successiva. Se il bordo risulterangggiato o arrotondato si dovra
procedere al taglio verticale con idonea attrezaatu

| giunti trasversaliderivanti dalle interruzioni giornaliere dovranessere realizzati sempre previo taglio ed asportazilella
parte terminale di azzeramento, mentre sui giunhiinizio lavorazione si dovra provvedere all'aspodello strato sottostante
mediante fresatura.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tradrvstrati sara programmata e realizzata in margbeaessi risultino fra loro
sfalsati almeno di 20 cm e non cadano mai in qooridenza delle due fasce della corsia di marcimalonente interessate dalle
ruote dei veicoli pesanti.

I) Preparazione della superficie stradale

Prima di iniziare la stesa dell’'usura antisdruazi8BMA, € necessario provvedere ad una accuratzigpdilla superficie stradale
ed alla stesa di una adeguata mano di attaccizat@ con bitumi modificati, che avra lo scop@adrantire un perfetto ancoraggio
con la pavimentazione esistente, impermeabilizzarfgevenire la propagazione delle fessuraziodadahdazione allo strato di
usura.

La mano di attacco sara eseguita con bitumi madiftesi in ragione di Kg 1,0 + 0,2 al mq, con@gfe macchine spruzzatrici
automatiche in grado di assicurare I'uniforme dbstzione del prodotto ed il dosaggio previsto. Bdtare I'adesione dei mezzi di
cantiere, si dovra provvedere allo spargimento,aqposito mezzo di graniglia prebitumata aventegteza 8/12 mm, in quantita di
circa 6/8 I/mq. In casi particolari 0 quando lad2ione lavori lo ritenga opportuno, si potra readiz la mano di attacco utilizzando
una emulsione di bitume modificato con le caratitie minime previste dal punto N dell'aRrovenienza e qualita dei materiali
effettuata mediante apposite macchine spanditiciraatiche in ragione di Kg 1,5 + 0,2 al mq e sgso& granigliatura come sopra
descritto. L'eccesso di graniglia non legata dassere asportato mediante impiego di motospazzatric

Pagina 51 di 63



1.34 — Scarificazione di pavimentazioni esistenti

Per gli interventi su pavimentazioni stradali gigstenti sui quali dovra procedersi a ricarichisagomature, previo ordine della
Direzione lavori, I'lmpresa dovra dapprima ripulieecuratamente il piano viabile, provvedendo pta akarificazione della
massicciata esistente adoperando, all’'uopo, afgpssdrificatore opportunamente trainato e guidato.

La scarificazione sara spinta fino alla profonditanuta necessaria dalla Direzione lavori, prowragb poi alla successiva
vagliatura e raccolta in cumuli del materiale m#iibile, su aree di deposito procurate a curasegpa! Impresa.

Qualora la Direzione dei lavori ritenga opportutiorganare il materiale risultante da scarificagpla ditta Appaltatrice dovra
essere in regola e attenersi a tutte le disposiaioorma di legge vigente in materia di traspai@d materiali di rifiuto provenienti
dai cantieri stradali o edili.

1.35 — Fresatura di strati in conglomerato bitumingo con idonee attrezzature

La fresatura della sovrastruttura stradale peakéepegata a bitume per l'intero spessore o phrésso dovra essere effettuata
con idonee attrezzature, munite di frese a tambfurionanti a freddo, munite di nastro caricatpee il carico del materiale di
risulta.

Le attrezzature dovranno essere perfettamentdestiec funzionanti e di caratteristiche meccanjdfienensioni e produzioni
approvate secondo ldifettiva macching D.P.R. 24/7/1996 n. 459.

La superficie del cavo dovra risultare perfettaraaeigolare in tutti i punti, priva di residui drai non completamente fresati.
L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere aglésmi di demolizione stabiliti dalla Direzione daiv Particolare cura e cautela
deve essere rivolta alla fresatura della paviméori@zsu cui giacciono coperchi o prese dei sotmela stessa Impresa avra
I'onere di sondare o farsi segnalare I'ubicaziontti i manufatti che potrebbero interferire darfresatura stessa.

Lo spessore della fresatura dovra essere manteostante in tutti i punti e sara valutato mediafidibezza delle due pareti
laterali con quella della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di &&se corticali dovra essere eseguita con attremzahunite di spazzole rotanti
e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dame piano perfettamente pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risukaperfettamente verticali e con andamento longitldi rettilineo e privo di
sgretolature.

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prihedla posa in opera dei nuovi strati di riempimentsultare perfettamente
puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla ntadi attacco in legante bituminoso.

La ditta Appaltatrice dovra essere in regola enattg a tutte le disposizioni a norma di legge mtgen materia di trasporto dei
materiali di rifiuto provenienti dai cantieri strado edili.

1.36 — Cordonate in calcestruzzo
Gli elementi prefabbricati delle cordonate in catogzzo con sezione da determinarsi a cura dettbigedei lavori, saranno di
lunghezza un metro, salvo nei tratti di curva atsirraggio o nei casi particolari indicati semgatia Direzione lavori. La resistenza

caratteristica del calcestruzzo 4@ impiegato per la cordonata dovra essere di cISQ@ng/cn‘?. La Direzione lavori, a suo

insindacabile giudizio, potra eseguire dei preliemediante confezionamento di provini cubici di &6 di lato, da sottoporre al
controllo della resistenza a compressione semplice.

Gli elementi andranno posati su un letto di catcegp minimo di 10/15 cm di spessore e opportunaengnfiancati in modo
continuo da ambo i lati. | giunti saranno sigilledin malta fina di cemento.

Particolare cura, I'lmpresa dovra avere durantpdsa per rispettare gli allineamenti di progettenire gli attestamenti tra i
consecutivi elementi di cordonata dovranno esseretti e privi di sbavature o riseghe.

LAVORI DIVERSI

1.37 — Elementi prefabbricati in calcestruzzo

| manufatti saranno realizzati con calcestruzzo ergimio vibrato, gettato in speciali casseformetipld o mediante appositi
macchinari, in modo che la superficie in vista pcesta agli agenti atmosferici sia particolarmergeid ed esente da qualsiasi
difetto, con Ry non inferiore a 300 kg/cmg, stagionati in appaattibienti e trasportati in cantiere in confezioni.

1) CANALETTE DI DEFLUSSO DALLA STRADA
Avranno le misure di cm 50x50x20, spessore cm &aranno di forma ad imbuto. La resistenza carstiesi del calcestruzzo

(Rcp) impiegato per le canalette dovra essere di classenferiore a 250 Kg/c%n

Saranno poste in opera dal basso, in apposita smE@ta sulla superficie della scarpata, dando slvo stesso la forma
dell’elemento, partendo dal fosso di guardia filla Banchina, dove sara eseguito un raccordo jmebdicco delle acque di deflusso
mediante calcestruzzo del tipo fondazioni. La sagara dell'invito dovra essere eseguita in mode 4 non creare ostacolo
all'acqua, al fine di evitare ristagni, travasianeogliamenti non desiderati.

Qualora non vi sia ritegno sul fosso di guardiawsa cura di infiggere nel terreno 2 tondini diia@x di diametro mm 20, della
lunghezza minima di cm 80 con sporgenza di cm 80jrppedire lo slittamento.
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2) CUNETTE E FOSSI DI GUARDIA
Gli elementi potranno avere sezione trapezoidadel ¢, con spessore di cm 6 e saranno sagomati ldtémcon giunzioni
stuccate a cemento. La resistenza caratteristicaatteestruzzo (R,) impiegato per le cunette e fossi di guardia dessere di

classe non inferiore a 300 Kg/gmL’armatura dei manufatti dovra essere eseguita rete elettrosaldata a maglie saldate di
dimensioni 12x12 cm con ferfi5 mm, salvo diversa indicazione dalla Direzionetav

La posa sara eseguita su letto di materiale andtpato di spessore cm 10/15, avendo cura chessum posto restino dei vuoti
che comprometterebbero la resistenza delle curietempresa inoltre la stuccatura dei giunti coftardi cemento normale dosata
a Kg. 500.

1.38 — Barriere di sicurezza

Per le barriere stradali di sicurezza la normativaferimento risulta essere la seguente:

—D.M. LL.PP. 18/2/1992, n. 223, “Regolamento reeaistruzioni tecniche per la progettazione, I'ongalpione e I'impiego
delle barriere stradali di sicurezza”;

— D.M. LL.PP. 15/10/1996, “Aggiornamento del D.M8/2/1992, n. 223, recante istruzioni tecniche pemptogettazione,
'omologazione e I'impiego delle barriere straddilsicurezza”;

— D.M. LL.PP. 3/6/1998, “Ulteriore aggiornamentdledstruzioni tecniche per la progettazione, 'dogazione e I'impiego
delle barriere stradali di sicurezza e delle piegxnri tecniche per le prove ai fini dell’omologanie”;

— D.M. 4/5/1990, “Aggiornamento delle norme tecmigier la progettazione, esecuzione e collaudoatdi ptradali”;

— Circ. LL.PP. n. 2337 dell’ 11/7/1987;

— Circ. LL.PP. n. 2595 del 9/6/1995;

— Circ. LL.PP. n. 2357 del 16/5/1996 (e successigdifithe);

— Circ. LL.PP. n. 4622 del 15/10/1996.

Pertanto in sede di offerta le ditte dovranno prese una dichiarazione del legale rappresentaite stessa ditta nella quale si
attesta che i loro fornitori realizzeranno la founa come prescritto nelle specifiche tecnichesicas la qualita della fabbricazione
ai sensi delle norme UNI EN ISO 9002/@Hchiarazione di impegno).

L'Impresa che si aggiudica il lavoro dovra presemtana dichiarazione di conformita dei prodotteadpecifiche tecniche del
presente Capitolato e secondo i criteri che assioud qualita della fabbricazione ai sensi dellenm® UNI EN ISO 9002/94,
dichiarazione ai sensi della norma EN 45014 riltscall'Impresa installatrice direttamente dal pridore o fornitorgdichiarazione
di conformita).

Le barriere stradali di sicurezza dovranno essewata con dispositivi che abbiano conseguito itifieato di idoneita tecnica,
ovvero I'omologazione, rilasciata dal Min. LL.PPIspettorato generale per la circolazione e larszza stradale. L’'omologazione
della barriera di sicurezza stradale dovra corrisigoe alla classe richiesta nell’elaborato progdgtuOve la richiesta di
omologazione € stata inoltrata ma non vi € rildadia certificazione di omologazione dal Min. LL.PR Ditta fornitrice, tramite
I'lmpresa appaltatrice, dovra presentare prima’idelio effettivo dei lavori i relativi certificatidi prova sul manufatto e sui
materiali, per il tipo e classe di barriera richgesel lavoro in oggetto.

La conformita delle barriere e dei dispositivi d@wispondere ai termini di legge posti dal D.M. BB. 3/6/1998 - art. 5
dell'allegato (dichiarazione di conformita nellaoduzione e per l'installazione).

A seconda della loro destinazione ed ubicaziofateere si dividono nei seguenti tipi:
— barriere centrali di spartitraffico;

— barriere per bordo stradale, in rilevato o scavo;

— barriere per opere d’arte, ponti, viadotti, satipmuri ecc.;

— barriere per punti singolari quali zone di appioopere d’'arte, ostacoli fissi e simili.

La classificazione delle barriere e dei dispositivritenuta speciali, in relazione al “livello dontenimento”, risulta essere la
seguente:

Classe Contenimento
N1 Minimo
N2 Medio
H1 Normale
H2 Elevato
H3 Elevatissimo
H4 Per tratti ad altissimo rischio

Qualora nell’elenco prezzi si riporti oltre allasdeizione della barriera anche la classe di appanza ai sensi del D.M. LL.PP.
3/6/1998, con la diciturd:.......... 0 equivalente alla classe............ ", gli elementi geometrici e le caratteristec dei materiali
introdotti nella descrizione si intendono come viatodati di riferimento, ma sara tassativo dimasgr da parte del fornitore, con il
certificato di omologazione o di prova, la risponge della barriera da installare alla classe intdioall’elenco prezzi.
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A) BARRIERE DI SICUREZZA IN ACCIAIO

Le barriere, costituite da sostegni verticali (ftaleli sostegno) e da fascia orizzontale (naswa)etementi distanziatori, saranno
installate ai margini della piattaforma stradalé,exentualmente come spartitraffico centrale ngfeade a piu sensi di marcia, in
tratti discontinui secondo gli elaborati progett@ahd insindacabile giudizio della Direzione dmidri.

Tutti gli elementi metallici costituenti la barreedevono essere in acciaio di qualita non inferaofee 360, zincato a caldo con
una quantita di zinco non inferiore a 300 g/mg@ascuna faccia e nel rispetto della normativa BR44/96.

Le fasce saranno fissate ai sostegni con il bordmeriore che dovra trovarsi ad una altezza non mirh 70 cm dalla
pavimentazione, mentre la faccia lato strada seti@a non meno di 15 cm dal filo dei sostegni &itada.

Ciascun tratto dovra essere delimitato da un elesrtentinale curvo o interrato.

La bulloneria di collegamento sara a testa tondaalta resistenza, con piastrina copriasola alstisnto di mm 45x100 e
spessore mm 4.

Ogni tre fasce sara installato un dispositivo niffante con superficie normale all'asse stradale.

Le barriere per lo spartitraffico centrale saraaroppia fila, con elementi terminali tondi o imé.

1.39 — Terre rinforzate
A) SISTEMA CON ELEMENTI A PARAMENTO IN GABBIONI E RETBMETALLICA

Per la formazione e posa in opera di struttureodtegno in terra rinforzata tipo elementi a gabb®rete metallica, si
utilizzeranno elementi di armatura, contenimenfraezione superficiale del terreno, in rete mietala doppia torsione in maglia
8x10 e filo di diametro 2,7 mm interno e 3,7 mmeasd zincato (UNI 8018) e plasticato secondo lenaive internazionali vigenti
in materia e in seguito specificate.

Gli elementi di rinforzo della terra (gabbione ¢eréla intercalare al rilevato) saranno provvistbdire di rinforzo zincate e
plasticate (filo di diametro 3,4 mm interno e 4,frasterno) inserite all'interno della doppia torsiadelle maglie e di diaframma
centrale realizzato in modo da conferire contingéaza legature, tra paramento esterno ed arnitrirdorzo.

Si dovra prevedere un adeguato geosintetico riterttdfini del tipo leggero, come quello da utikze per I'avvolgimento delle
trincee drenanti, da utilizzare come interfaccéiffiparamento e il rilevato strutturale.

Il riempimento del paramento esterno sara esegwitoelementi litoidi di adeguato peso specificoyere pari a 2500 Kg/mc,
aventi diametro superiore di circal1,5 volte la dimensione massima della maglia delie.

Le legature tra i vari elementi in rete metallicaranno effettuate con filo zincato e plasticatoosdo le normative
internazionali sopra specificate, avente diametPor2m interno e 3,2 mm esterno, o con punti metahi acciaio inossidabile con
diametro 3,00 mm.

B) TERRE RINFORZATE CON LE GEOGRIGLIE IN HDPE

Stabilizzazione di rilevati e pendii mediante maattifa struttura regolare detti “geogriglie” cosiit da polimeri aventi alta
resistenza meccanica e notevole inerzia chimisiafie biologica, e stabilizzati all’'azione deigag.V. con nerofumo.

Le geogriglie devono essere costituite da unatstautpiana monolitica con una distribuzione regoldr aperture di forma
allungata che individuano fili longitudinali e tkessali. | fili longitudinali delle geogriglie dewo aver subito un processo di
orientamento molecolare per aumentare le carattérés meccaniche ed assicurare un’elevata resist@niungo termine. Le
giunzioni tra i fili longitudinali e trasversali deno essere parte integrante della struttura dgdtagriglia, € non devono essere
ottenute per intreccio o saldatura dei singoli. flle geogriglie devono garantire la capacita diodsmento delle forze di
confinamento del terreno.

Il suddetto materiale dovra essere reso in cantidoebine e dovra corrispondere in ogni aspettosdguenti caratteristiche:

[l valori dovranno essere indicati nella fase progguale o lasciati agli ordinativi della Direzione bvori]

Caratteristiche Unita di misura Valori
Massa aerica (EN 965) (9/mq)
Maglia (cmxcm)
Resistenza a trazione longitudinale
(EN ISO 10319) ’ (kN/m)
Resistenza a trazione trasversale (kN/m)
(EN ISO 10319)
Deformazione al carico massimo 0
(EN 1SO 10319) (%)
Coefficiente di danneggiamento all'installazione peteriale
granulare di diametro pari a 125 mm B
Allungamento massimo sulla curva dei 120 anni &b4feI
NBL (%)

Modalita di posa in opera

Tagliare preventivamente le geogriglie in spezzawénti lunghezze in accordo con le prescrizionipbgetto. Posare le
geogriglie alle elevazioni previste in strati oontali e perpendicolari alla facciata dell'operterglere direttamente sulle geogriglie
il materiale previsto per il riempimento e succeasiente compattarlo con “pestello o rana vibramegirossimita della facciata ed
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internamente con rullo compattatore. In corrisporzdedella facciata dell’'opera le geogriglie vanisvaltate e fissate al terreno gia
compattato, oppure collegate ad elementi di fagciEgcondo le modalita previste dal progetto.

1.40 - Lavori di rivestimento vegetale - Opere in vde

| terreni dovranno essere lavorati, concimati eisatnnel modo previsto nell’apposito articolo, regriodo immediatamente
successivo alla realizzazione dei piani definitielle sistemazioni, mentre per le lavorazioni di @ppresso si provvedera nel
periodo climatico piu opportuno.

1) Piantumazioni

Le operazioni di messa a dimora delle piantine ke dalee potranno essere eseguite in qualsiasodgeerutile al buon
attecchimento, restando a carico dell’Appaltataredstituzione delle fallanze entro due anni dakssa a dimora e comunque fino
al collaudo.

Il sesto dovra essere quello piu proprio per lecigpeche verra messa a dimora a quinconce corpéitallele al ciglio della
strada, o con altro orientamento determinato degtlire dei lavori. Per le file piu prossime aléals stradale il Direttore dei lavori
potra ordinare che, in relazione ai lavori di paemntazione, vengano messe a dimora in un temposgicogsenza che I'Appaltatore
possa pretendere compensi aggiuntivi.

In relazione alle specie si prescrive il segueagtosd’impianto:

—cm 25 per le piante a portamento erbaceo o istnigc (Festuca glauca, Gazania splendens, Heddibq Hegpericum
calycinum, Lonicera sempervirens, Mesembryanthemcimaciforme, Stachys lanata);

—cm 50 per le piante a portamento arbustivo (Cgasm@yracantha, Cytisus scoparius, EucaliptusIspMphonia aquifolium,
Nerium oleander, O puntia ficus indica, Pitospotabira, Rosmarinus officinalis, Spartium junceum).

Il Direttore dei lavori ordinera per iscritto allppaltatore la specie da mettere a dimora nei \&tols, anche eventualmente
ricorrendo a specie diverse da quelle elencateasaprrelazione alle caratteristiche dell’areala guelle microclimatiche locali,
senza che I’Appaltatore possa pretendere compégsbt se non in relazione al numero.

L'impianto potra essere fatto meccanicamente o @mlamente: per le piante a portamento arbustivo leabdovra essere
sufficientemente grande da garantire, oltre aiahimento sicuro, anche una crescita futura seffiemente rapida e rigogliosa,
eventualmente collocandovi del letame bovino naroiatatto delle radici e ricoprendo con cautelaesiare danni alle radici,
predisponendo un apposito colletto in terra pastagno dell’acqua piovana.

Si dovra avere particolare cautela nel periodd agprovvigionamento in cantiere delle piantineaeniessa a dimora affinché
non si verifichino danni alle radici ed evitanda $i disseccamento che la germogliazione: in taéngualitd si procedera alla
sostituzione completa della fornitura a spese a datl’Appaltatore.

II) Semina di specie erbacee

La semina di specie foraggere dovra costituireanpertura con caratteristiche di prato polifitebgea

Prima della semina e dopo la concimazione il terreara erpicato con rastrello, quindi dopo avep datmunicazione al
Direttore dei lavori si procedera alla semina deigomiscugli che il Direttore dei lavori stesso aw@linato per iscritto, con il
quantitativo previsto da progetto, procedendo glgpacon personale esperto e capace, a piu pasgsegruppi di semi di volume
e peso simili, in giornate senza vento, avendo cliraicoprire il seme con rastrelli a mano o compies leggero, battendo
successivamente il terreno con la pala o rullandolo

11I) Semina a spruzzo (idrosemina)

Le scarpate sia in rilevato che in trincea, coo fifp terreno o roccia particolarmente poveri ditaoze nutritive e facilmente
erodibili dalle acque meteoriche, potranno essemgrgate a spruzzo, in periodo umido (autunno),amposite pompe e macchinari,
con impiego di sementi di specie frugali e rustjaten radici profonde, quali ad esempio Festucadinacea.

La miscela prevede le seguenti dosi per ettarazémte di fertilizzante organico a base di subistaaigini essiccati, kg 2.500;
torba, litri 5.000; seme, kg 180; acqua, litri D0Qualora il terreno sia molto acido occorre aggere calce spenta (ad esempio per
portare pH da 3,5 a 5,5 utilizzare kg 2.400).

Se la crescita € troppo lenta, rada o nulla, I'Apare ripetera il trattamento a sua cura e spEd@yvitare il propagarsi delle
radure. Nel primo periodo di due mesi almeno dmssere interdetto qualsiasi passaggio sulle aat®ater, che eventualmente
dovranno essere recintate, e che andranno pratettdrammenti di paglia sparsi da apposite macchinegione di kg 2.000,
addizionata con emulsione bituminosa per kg 50Ggaro, con funzione di collante.

1V) Rimboschimento con specie forestali

Sulle scarpate ove previsto, oppure ove ritenufibdpno dal Direttore dei lavori, I'Appaltatore pr@dera alla messa a dimora
di alberature impiegando le seguenti specie: Uloampestris, Coryllus avellana, Sorbus sp. pl., Caliitralis ecc., come meglio
definito nell’elenco dei prezzi. La buca avra lendnsioni di cm 80x80x80, e andra riempita con tedirgranulometria e qualita
adatta, opportunamente addizionata di letame aaimal

La pianta verra ancorata ad apposito tutore in gadastagno o carpino infisso nella buca primariiéérro per almeno 40 cm, e
sara legata in piu punti con raffia; qualora sititidi esemplare che per la sua mole opponga me#iatenza al vento, andra ancorato
con tutore costituito da tre pali legati a piramidppure mediante tiranti in filo di ferro ancoratpaletti metallici infissi nel terreno,
che abbraccino il tronco con I'interposizione dpasgiti cuscinetti.

Nelle aree di pertinenza stradale, ove il terrémesenti di natura limosa, argillosa o paludesdle depressioni e sulle sponde
di vallette, I'Appaltatore mettera a dimora, a quince n. 4 talee di pioppo, salice o tamerice d@fanguadrato, con funzione di
rinsaldamento del terreno, di taglio fresco ed aliato verde, con diametro minimo di cm 1,5 cherdonvo essere di crescita
spontanea nelle aree interessate.
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V) Rivestimento in zolle erbose

Dove ritenuto opportuno dal Direttore dei lavorpsbvvedera alla posa di zolle erbose di pratdfifmktabile, in formelle di cm
25x25, disposte in file a giunti sfalsati, su sfattwlo regolarizzato e costipato. Per scarpate itliggyo superiore a m 3 verranno
posti in opera appositi sostegni antiscivolo ogri nostituiti da graticciate di altezza 10-15 crmeodescritte nell’articolo seguente.

Qualora occorra lasciare scoli d’acqua piovana,stijugaranno con sagoma a settore circolare di éamgh cm 80-120 e
profondita cm 15-20, preventivamente predispostiesueno, fino alle stesse canalette di scarico.

VI) Graticciate morte

Sulle scarpate parzialmente consolidate che tattgresentino radure vegetative ed erosione delosaothe a causa
dell’eccessiva pendenza delle scarpate stessepdlégiore provvedera a realizzare graticciate dghezza m 5-8, costituite da file
di 4-5 pali di castagno di diametro in punta 6-8 anfissi nel terreno mediante battitura per 80-t09 e successivo pareggio delle
teste sgretolate per la battitura, con successivedcio alternato di pertichelle di castagno, cerppure orniello, per un’altezza di
50-60 cm di cui un terzo entro terra, della lunglaedi 5-8 m, e diametro in punta di cm 3-4, I'ulielle quali fissata con chiodo di
ferro a lato della sommita di ogni paletto.

La disposizione a quinconce delle graticciate sam@ delle scarpate dovra essere in contropend&petto alla pendenza della
strada, con inclinazione di 1:8, ad evitare ilaggto di acqua piovana o di scolo, con interesséardidn 3-5 misurato secondo la
massima pendenza della scarpata stessa.

Il volume dietro la graticciata stessa dovra essetmato in piano per non piu di 2/3 dell'altezzmderra vegetale, paglia ed
eventuale letame, ed in esso verranno messe aairsecondo le indicazioni del Direttore dei lavealee di specie arboree o
arbustive, ad interasse di cm 30-40, per le gighidaltatore dovra sostituire le fallanze fino allaudo.

VII) Graticciate verdi

Saranno realizzate con gli stessi criteri genelalie graticciate morte, ma con paletti di diametioore e ad interasse minore,
tra i quali verranno tessuti a canestro virguli di salice, pioppo o tamerice del diametro di &r2, per un’altezza di 30-40 cm, ad
interasse di 1-2 m misurato secondo la massimagneiad

VIII) Sfalcio dell'erba e cure colturali

L'Appaltatore e tenuto ad eseguire lo sfalcio maeam@ o manuale delle aree a prato e a zolle, oghiache I'erba superi
I'altezza di 30 cm, allontanando entro 24 ore erffi@ano, avendo cura di evitare la dispersiongmrio viabile.

L'Appaltatore € tenuto a effettuare tutte le culle aolture, sia da lui stesso messe a dimoraclséagia fossero presenti al
momento della consegna dei lavori: dovra provved#eesostituzione delle fallanze, alle potatuisetbi, sarchiature, concimazioni
stagionali, sfalci, trattamenti antiparassitarialbannaffiamento in fase di attecchimento di ogpecie sia erbacea che arborea e
arbustiva.

Le operazioni di cui sopra graveranno sull’Appaltat dal momento della consegna dei lavori al mamdgl collaudo, con la
successiva garanzia di cui all’art. 1667 del Codigle, senza che possa pretendere compensi @ sodggiunta a quelli di elenco,
nei quali si devono intendere gia compresi e corsain

IX) Georeti in juta antierosione

Nei terreni particolarmente delicati, soggetti adseone causata dal vento e dalla pioggia, neii qabrre ricostituire il manto
vegetativo, I'’Appaltatore mettera in opera un dilguta ininfiammabile, le cui funzioni sono di peggere il terreno dal dilavamento
e dalla evaporazione eccessiva, mantenendo pitngo leondizioni ambientali favorevoli all'attecchime di specie erbacee
precedentemente seminate.

Prima della stesa della rete la superficie dovs&mesliberata da pietre, rami e materiali d'ingoopter andranno regolarizzate le
buche e le sporgenze; nella parte a monte dellarficip da proteggere andra scavato un solco dROrRBO, in cui sotterrare le
estremita della rete, ripiegate per cm 20. La aeigra tenuta molle sul terreno durante lo srotofemecon sormonti tra i teli di cm
10.

La rete andra fissata al terreno con chiodi ad fériro dolce di diametro 3-5 mm, infissi nel temdaongo le giunzioni a distanza
di 1 m.

1.41 — Segnaletica orizzontale
Per la segnaletica orizzontale la normativa drirfento risulta essere la seguente:
— Circ. LL.PP. n. 2357 del 16/5/1996;
— Circ. LL.PP. n. 5923 del 27/12/1996;
— Circ. LL.PP. n. 3107 del 9/6/97.

Pertanto in sede di offerta le ditte dovranno prese una dichiarazione del legale rappresentaite stessa ditta nella quale si
attesta che i loro fornitori realizzeranno la fourd come prescritto nelle specifiche tecnichesicas la qualita della fabbricazione
ai sensi delle norme UNI EN ISO 9002/@#chiarazione di impegrjo

La ditta che si aggiudica il lavoro dovrd preseatana dichiarazione di conformita dei prodotti afgecifiche tecniche del
presente Capitolato e secondo i criteri che assioua qualita della fabbricazione ai sensi dellenrm® UNI EN 1SO 9002/94,
dichiarazione ai sensi della norma EN 45014 riltscall'impresa installatrice direttamente dal ptbare o fornitorgdichiarazione
di conformita).

La vernice da impiegare dovra essere del tiponifeamte premiscelato e cioeé contenere sfere di wva#scolato durante il
processo di fabbricazione cosi che dopo I'essicofne successiva esposizione delle sfere di veixateé all’'usura dello strato
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superficiale di vernice stessa sullo spartitrafeolga effettivamente efficiente funzione di guiddle ore notturne agli autoveicoli,
sotto I'azione della luce dei fari.

Inoltre la segnaletica orizzontale dovra essenspti shavature e ben allineata.

Il Direttore dei lavori potra chiedere, in qualsimomento all’Appaltatore la presentazione del tifieato di qualita”, rilasciato
da un laboratorio ufficiale, inerente alle carastézhe principali della vernice impiegata.

A) CONDIZIONI DI STABILITA

Per la vernice bianca il pigmento colorato sarditi® da biossido di titanio con o senza aggiutitainco, per quella gialla da
cromato di piombo.

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

La vernice dovra essere omogenea, ben mancinatacendistenza liscia ed uniforme, non dovra farest né diventare
gelatinosa od inspessirsi.

La vernice dovra consentire la miscelazione napreste contenitore senza difficolta mediante I'asana spatola a dimostrare
le caratteristiche desiderate, in ogni momentooesei mesi dalla data di consegna.

La vernice non dovra assorbire grassi, oli ed atstanze tali da causare la formazione di maathieessun tipo e la sua
composizione chimica dovra essere tale che, anatamtd i mesi estivi, anche se applicata su pavima@mne bituminosa, non dovra
presentare traccia di inquinamento da sostanzmisitse.

Il potere coprente della vernice deve essere caupra 1,2 e 1,5 mg/Kg. (ASTM D 1738); ed il peso specifico non dovra
essere inferiore a Kg. 1,50 per litro a 25 °C (ASDM473).

B) CARATTERISTICHE DELLE SFERE DI VETRO

Le sfere di vetro dovranno essere trasparentiemivattiginosita e di bolle d’aria e, almeno pe30% del peso totale dovranno
aver forma sferica con esclusione di elementi peation dovranno essere saldate insieme.

L'indice di rifrazione non dovra essere inferio 550 usando per la determinazione il metodo deifaersione con luce al
tungsteno.

Le sfere non dovranno subire alcuna alterazioriezadhe di soluzioni acide saponate a ph 5+5,3 saflizione normale di
cloruro di calcio e di sodio.

La percentuale in peso delle sfere contenute in@glogrammo di vernice prescelta dovra esserepresa tra il 30 ed il 40%.

Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddéstamplessivamente alle seguenti caratteristicaeupmetriche:

. Setaccio A.S.T.M % in peso
Perline passanti per il setaccio n. 70 100
Perline passanti per il setaccio n. 140 15-55
Perline passanti per il setaccio n. 230 0-10

C) IDONEITA DI APPLICAZIONE

La vernice dovra essere adatta per essere appticBdapavimentazione stradale con le normali maeckpruzzatrici e dovra
produrre una linea consistente e piena della lamghechiesta.

Potra essere consentita I'aggiunta di piccole didadi diluente fino al massimo del 4% in peso.

D) QUANTITA DI VERNICE DA IMPIEGARE E TEMPO DI ESSICCAMETO

La quantita di vernice, applicata a mezzo dellemadirmacchine spruzzatrici sulla superficie di pea&imentazione bituminosa,
in condizioni normali, dovra essere non inferion€ga0,120 per metro lineare di striscia larga cmr2ntre per la striscia larga cm
15 non dovra essere inferiore a Kg 0,150 e di K ber superfici variabili di mq 1,0 e 1,2. In cegeenza della diversa regolarita
della pavimentazione ed alla temperatura dell'aga 15 °C e 40 °C e umidita relativa non super@r@0%, la vernice applicata
dovra asciugarsi sufficientemente entro 30-45 niidetI'applicazione; trascorso tale periodo di tamp vernici non dovranno
staccarsi, deformarsi o scolorire sotto I'azionked@iote gommate degli autoveicoli in transito.

Il tempo di essiccamento sara anche controllatabioratorio secondo le norme A.S.T.M. D/711-35.

E) VISCOSITA

La vernice nello stato in cui viene applicata, @oavere una consistenza tale da poter essere mgewel spruzzata con la
macchina traccialinee; tale consistenza misurddastbrmer viscosimiter a 25 °C espressa in unigbK sara compresa tra 70 e 90
(A.S.T.M. D 562). La vernice che cambi consisteerdro sei mesi dalla consegna sara consideratarigpondente a questo
requisito.

F) COLORE
La vernice dovra essere conforme al bianco o dbgighiesto.
La determinazione del colore sara fatta in labei@dopo I'essiccamento della stessa per 24 ore.
La vernice non dovra contenere alcun elemento anterorganico e dovra scolorire al sole.
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Quella bianca dovra possedere un fattore di ribegspari almeno al 75% relativo all'ossido di megio, accertata mediante
opportuna attrezzatura.

Il colore dovra conservare nel tempo, dopo I'agione, I'accertamento di tali conservazioni ch&gessere richiesto dalla
stazione appaltante in qualunque tempo prima deluwmo e che potra determinarsi con opportuni medokhboratorio.

G) RESIDUO
Il residuo non volatile sara compreso tra il 65%l&%% in peso sia per la vernice bianca che peilg gialla.

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

1) RESISTENZA Al LUBRIFICANTI E CARBURANTI
La pittura dovra resistere all'azione lubrificaetearburante di ogni tipo e risultare insolubildéremitaccabile alla loro azione.

L) PROVA DI RUGOSITA SU STRADA

Le prove di rugosita potranno essere eseguiteradeshuove in un periodo tra il 10° ed il 30° gimialla apertura del traffico
stradale.

Le misure saranno effettuate con apparecchio Sk&tef ed il coefficiente ottenuto secondo le me@aliuso previste dal
R.D.L. inglese, non dovra abbassarsi al di sotto6@8b di quello che presenta pavimentazioni non ivi&te nelle immediate
vicinanze della zona ricoperta con pitture; in oggso il valore assoluto non dovra essere minod direntacinque).

M) DILUENTE

Dovra essere del tipo derivato da prodotti retitficlalla distillazione del petrolio e dovra rispiene al D.P.R. 245 del 6/3/1963
ovvero privo di benzolo e con una percentuale mindhcomponenti di tuoiolo e fluolo e quindi inferialla percentuale prescritta
dall’art. 6 della sopracitata legge.
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CAPITOLO I

OPERE IDRAULICHE E FOGNATURE

2.1 POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI

Nella posa delle tubazioni si fara riferimentddaM. 12.12.1985 riguardante " Norme tecniche re¢aalle tubazioni"

Prima di dare inizio ai lavori concernenti la palea tubi e dei pezzi speciali relativi, I'impredavra avere in deposito una
congrua parte del quantitativo totale dei tubi siwal progetto al fine di evitare ritardi nevi.

| tubi che limpresa intendera porre in opera doxo corrispondere per forma e caratteristichemiptoni prelevati dalla
direzione lavori e custoditi presso la Stazionesétppte.

Il direttore lavori visitera i tubi forniti una Wa nel cantiere ed una volta immediatamente pdel loro posa in opera; i
tubi che non corrisponderanno ai campioni approvsdranno rifiutati e I'Appaltatore dovra provvezlaal loro immediato
allontanamento a sua cura e spese.

La posa in opera dei tubi dovra avvenire previseaso della direzione lavori e non prima che siamato lo scavo
completo tra un pozzetto di visita ed il successivo

2.1.1 TUBAZIONI IN CEMENTO

| tubi saranno posti in opera su una base diestigzzo cementizio confezionato a q.li 1,50 di eetm dello spessore
minimo di cm 10. Il loro allineamento secondo gisidelle livellette di progetto sara indicato dibmdi ferro o nylon teso tra i punti
fissati dalla direzione lavori. | tubi, posti detto preventivamente spianato e battuto, saramfiocati in opera con le estremita
affacciate; I'anello elastico, il cui diametro imte sara inferiore a quello esterno del tubo, varfitato, dopo adeguata pretensione,
sulla testa del tubo da posare, poi, spingendotgwentro il bicchiere del tubo gia posato, si fiaranodo che l'anello rotoli su se
stesso fino alla posizione definitiva curando b, operazione ultimata, resti compresso in modéoume lungo il suo contorno.
La testa del tubo non dovra essere spinta confomdlo del bicchiere ad evitare che i movimentialélbazione producano rotture.
Nella connessura ortogonale cosa formata dovradg@ssere inserito, con perfetta sigillatura, ustmglastico con sezione ad
angolo retto, eventualmente limitato alla metariofe del bicchiere.

Durante la posa del condotto dovranno porsi irrap@ezzi speciali relativi, effettuando le giumi con i pezzi normati
nei medesimi modi per essi descritti.

Gli allacciamenti dovranno essere eseguiti in moke siano evitati gomiti, bruschi risvolti e caarienti di sezione,
impiegando pezzi speciali. La direzione lavorirpodutorizzare che il collegamento tra tubazionialdcciamenti sia eseguita
mediante foratura del collettore principale, insemto del tubo del minore diametro e successivecatura; ove si effettui la
foratura questa dovra essere eseguita con estugaadelle minori dimensioni possibili, evitandockduta dei frammenti all'interno
della tubazione ed asportando con idoneo attrezmmtq potesse cie nonostante cadervi. Il tubo ittseron dovra sporgere
all'interno della tubazione principale e la giumeodovra essere stuccata accuratamente e rinfocpataun collare di malta,
abbracciante il tubo principale, dello spessoraimiieno 5 cm ed esteso 25 cm a valle ed a monféadesterno del tubo immesso.

| pezzi speciali che la direzione lavori ordinaskeporre in opera durante la posa delle tubazperti derivare futuri
allacciamenti dovranno essere prowvisti di chiusuma idoneo tappo cementizio. Nel corso delle ageni di posa si avra cura di
mantenere costantemente chiuso l'ultimo tratto mm@s®pera mediante un consistente tampone sfass@urato ad una fune, o
mediante tappi pneumatici, per impedire l'introddir€orpi estranei nella condotta anche nel casdlagamento del cavo.

2.1.2 TUBAZIONI IN PVC, IN PEAD, IN PVRF

I tubi di cloruro di polivinile dovranno esserellogati in opera con pendenza uniforme e congloioatin letto di sabbia
delle dimensioni indicate nella tavola dei partigdtostruttivi, salvo diversa prescrizione delleedione dei lavori. | giunti dei tubi
dovranno essere a bicchiere del tipo scorrevolegaamto incorporato nella barra e guarnizione elagtrica. Nel prezzo unitario di
elenco relativo alla costruzione dei fognoli solmonpresi e compensati anche tutti gli oneri penésto nei collettori di fognatura,
pozzetti e simili, inclusi quelli della formazionkei necessari fori nella muratura e della succassigillatura con malta cementizia,
sfrido, etc. Nei prezzi relativi di elenco riguardi la costruzione delle fogne con tubi sono mompresi gli oneri di cui sopra
nonche la costruzione di piccoli pozzetti di cofleento tra una sezione e l'altra dove non a peelastostruzione dei pozzetti di
ispezione con relativa copertina.

2.2 CAMERETTE

Le camerette di ispezione, di immissione, di catece quelle speciali in genere verranno esegeiensio i tipi e con le
dimensioni risultanti dal progetto, sia che sittrdit manufatti gettati in opera che di pezzi pbdfacati.

Nel primo caso il conglomerato cementizio da irgpie nei getti sara di norma confezionato con céortgpo 325 dosato
a g.li 3 per mc. di impasto. Prima dell'esecuzialed getto dovra aversi cura che i gradini di aceesiano ben immorsati,
provvedendo, nella posa, sia di collocarli perfattate centrati rispetto al camino di accesso edsatto piombo tra di loro, sia di
non danneggiare la protezione anticorrosiva.

I manufatti prefabbricati dovranno venire confeiiti con g.li 3,50 di cemento 325 per mc di impastbrati su banco e
stagionati per almeno 28 giorni in ambiente umidssi verranno posti in opera a perfetto livellossttofondo in calcestruzzo che
ne assicuri la massima regolarita della base doggip. Il raggiungimento della quota prevista imgetto dovra di norma venir
conseguito per sovrapposizione di elementi prefabtirdi prolunga, sigillati fra loro e con il pozito con malta di cemento: solo
eccezionalmente, quando la profondita della cart@enebn possa venir coperta con le dimensioni standelle prolunghe
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commerciali e limitatamente alla parte della cantiraupporto al telaio portachiusino, si potra meoe ad anelli eseguiti in opera
con getto di cemento con corsi di laterizio.

Tanto le camerette prefabbricate quanto quelleuttsem opera, se destinate all'ispezione od alavezione, di condotti principali

di fognatura, dovranno avere il fondo sagomatonaitséo dello stesso diametro delle tubazioni ireesmcorrenti e di freccia pari a
circa 1/4 del diametro stesso; quelle prefabbrickteranno inoltre essereprovviste sui fianchi dbgdiamenti per le tubazioni

concorrenti con innesti del medesimo tipo di quedile tubazioni stesse, restando di norma esckadgp contraria disposizione
della direzione lavori, di procedere alla parziddenolizione delle pareti del pozzetto.

CAPITOLO 1l

ELENCO PREZZ|

3.1 DISPOSIZIONI GENERALI RELATIVE Al PREZZI INVARIABILITA' DEI PREZZI CONTRATTUALI

| prezzi unitari in base ai quali, dopo deduziors gattuito ribasso d'asta, saranno pagati i laappaltati a misura e le

somministrazioni, sono indicati nel seguente elenco

Nei prezzi sono compresi:

a) circa i materiali, ogni spesa(per fornitura e trasp, imposte e tasse se dovute, cali, perditegchpr sfridi ecc) nessuna
eccettuata, che venga sostenuta per darli prdintigiego, a piede di qualunque opera.

b) circa gli operai e mezzi d'opera, ogni spesa pamnir® i medesimi di attrezzi e utensili del mestienonché i premi di
assicurazioni sociali;

c) circai noli, ogni spesa per dare a pie d'operadchinari e mezzi pronti al loro uso;

d) circailavori a misura ed a corpo, tutte le sgeseforniture, lavorazioni, mezzi d'opera, assizimai d'ogni specie, indennita di
cave, di passaggi o di deposito, di cantiere, dupazioni temporanee e d'altra specie, mezzi diopmsvvisionali, carichi,
trasporti e scarichi in ascesa o discesa, ecc.amtqualtro occorre per dare il lavoro compiuto afgita regola d'arte,
intendendosi i prezzi stessi comprensivi dei cosliretti di allestimento del cantiere ( recinzigis&rade, ponteggi, gru, allacci,
baraccamenti, dispositivi di sicurezza, ecc. ) glideneri tutti che I'Appaltatore dovra sosteneréale scopo, a che se non
esplicitamente detti o richiamati nei vari articelnell'elenco prezzi del presente capitolato.

| prezzi medesimi, per lavori a misura ed a cominuiti del ribasso offerto, si intendono acaétdall'Appaltatore in
base ai calcoli di sua convenienza, a tutto suhigs Essi sono fissi ed invariabili, salvo I'evaesie applicazione di Leggi che
consentano le revisioni contrattuali.

CAPITOLO IV

OPERE PER PUBBLICA ILLUMINAZIONE

41 REQUISITI DI RISPONDENZA DEGLI IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE ALLE NORME VIGENTI

Gli impianti devono essere realizzati a regolatelagiusta prescrizione della legge 10 marzo 1968,86 e successive
modifiche ed integrazioni. Le caratteristiche dé@gpianti stessi, nonché dei loro componenti devgorrispondere alle norme di
legge e di regolamento vigenti alla data di esemedei lavori ed in particolare essere conformi:

- alle prescrizioni delle autorita locali compete in particolare a quelle dei VV.FF., della WSdell'lSPELS, ecc. ecc.;
- alle prescrizioni ed indicazioni dellENEL o daltienda distributrice dell'energia elettrica;
- alle norme CEI (Comitato elettrotecnico italiano).

4.2 CAVIDOTTI

Le caratteristiche dimensionali e costruttive, efeh i percorsi, saranno quelli indicati nei disedjiprogetto.
Saranno inoltre rispettate le seguenti premgri:

« esecuzione dello scavo in trincea, con le dimemngmlicate nel disegno;

« fornitura e posa, nel numero stabilito dal disegtiaubazioni rigide bicchierate in materiale piest marcati IMQ a sezione
circolare per il passaggio dei cavi di energiatuldazione avra una leggera pendenza tra pozzefiozzetto per consentire lo
scarico di eventuali infiltrazioni di acqua;

« rinfianco del tubo con sabbia e riempimento detlavo con materiali di risulta o con ghiaia natinagliata sulla base delle
indicazioni fornite dalla D.L.. Particolare curavia porsi nell'operazione di costipamento da effei con mezzi meccanici; il
riempimento dello scavo dovra avvenire entro 6daleermine della posa della tubazione.
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Al di sopra della tubazione, a 20 cm. da quekiara essere posto un nastro segnaletico consswiita " cavo elettrico
P.L.". Il materiale di risulta sara trasportatoaalliscarica. Nel caso di posa della tubazione & pnofondita minore di quelle
prescritta in progetto, si procedera a rinfianclladgessa con calcestruzzo cementizio seconuhadlieazione della D.L.

4.3 POZZETTI CON CHIUSINI IN GHISA

Le caratteristiche dimensionali e costruttive, gighla ubicazione saranno quelle indicate nei disgggati.

Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni

* esecuzione dello scavo con misure adeguate allendiioni del pozzetto;

« formazione di platea in calcestruzzo dosato a Zp@dilkcemento tipo 325 per metro cubo di impaste, foei per il drenaggio
dell'acqua;

« formazione della muratura laterale di contenimeimtonattoni pieni e malta di cemento;

« conglobamento, nella muratura di mattoni, delleaidni in plastica interessate dal pozzetto; siggile con malta di cemento
degli spazi fra muratura e tubo;

« formazione, all'interno del pozzetto, di rinzaffornalta di cemento grossolanamente lisciato;

« fornitura e posa, su letto di malta di cementoghdusino in ghisa, tipo leggero, completo di telgier traffico incontrollato,
luce netta 30 x 30 cm, peso ca. 20 kg, con s¢iittaninazione Pubblica” sul coperchio;

* riempimento del vano residuo con materiale di té&sal con ghiaia naturale costipati; trasporto dilscarica del materiale
eccedente.

E' consentita in alternativa, e compensata catdsso prezzo, I'esecuzione delle pareti latdedlpozzetti in calcestruzzo,
sia in opera che prefabbricato. Lo spessore gelleti e le modalita di esecuzione dovranno egsenentivamente concordati con
la Direzione Lavori.

| pozzetti interrati, realizzati con gli stessitergali sopra citati, comprenderanno un elementassa, con due fori di
drenaggio, ed un coperchio rimovibile. Detti mattifavranno sulle pareti laterali la predisposigoper l'innesto dei tubi di
plastica, costituita da zona circolari con paresp@ssore ridotto.

Con il prezzo a corpo sono compensati, oltte scavo, anche il trasporto a piu d'opera, itttradi tubazione in plastica
interessato dalla parete del manufatto, il riempitoelello scavo con ghiaia naturale costipata, hérilctrasporto alla discarica del
materiale scavato ed il ripristino del suolo publi

4.4 BLOCCHI DI FONDAZIONE DEI PALI

Le caratteristiche dimensionali e costruttive sataquelle indicate negli elaborati grafici.
Saranno inoltre rispettate le seguenti premgri:

* esecuzione dello scavo con misure adeguate allengiioni del blocco;

« formazione del blocco in calcestruzzo dosato akeh@i cemento tipo 325 per metro cubo di impasto;

« esecuzione della nicchia per l'incastro del pado, lémpiego di cassaforma;

« fornitura e posa, entro il blocco in calcestruzdbspezzone di tubazione in plastica del diamest@rao di mm 60 per il
passaggio dei cavi;

¢ riempimento dello scavo secondo indicazioni delld..Dcon materiale di risulta o con ghiaia naturalecuratamente
costipata;trasporto alla discarica del materiatedente;

« sistemazione del cordolo in pietra eventualmem@sso.

L'eventuale rimozione dei cordoli del marciapiestampresa nell'esecuzione dello scavo del bloccocoRipreso il
ripristino del suolo pubblico.

Il dimensionamento maggiore dei blocchi di fondagi rispetto alle misure indicate in progetto codmrate dalla D.L.
non dara luogo a nessun ulteriore compenso.

45 PALI DI SOSTEGNO

Le caratteristiche dimensionali ed i particolarsiruttivi saranno quelli indicati nei disegni gii

| pali dovranno essere installati a perfetta ragtiarte in allineamento perfetto e a piombo e amtly posti  solamente
entro blocco di fondazione in calcestruzzo, confammante alle prescrizioni tecniche indicate neigfise richieste dalla D.L.

Per il fissaggio dei bracci o dei codoli dovraressere previste sulla sommita dei pali una serieedori cadauna sfalsati
tra di loro di 120° con dadi riportati in acciald®X M10 x 1 saldati prima della zincatura.

La serie di fori dovra essere posta a 10 cm. dalfamita del palo. Il bloccaggio dei bracci o dedali per apparecchi a
cima palo dovra avvenire tramite grani in accidd®X M10 x 1 temprati ad induzione. Sia i dadi ¢hgrani suddetti dovranno
essere in acciaio INOX del tipo X12 Cr13 secondonmotNI 6900/71.

Nei pali dovranno essere praticate numero dudungedelle seguenti dimensioni:

- un foro ad asola della dimensione 150 x 50 mmijlgmssaggio dei conduttori, posizionato conoitdo inferiore a 500 mm sotto il
previsto livello del suolo;

- una finestrella d'ispezione delle dimensioni 20 mm; tale finestrella dovra essere posizionatal'asse orizzontale parallelo al
piano verticale passante per l'asse longitudinalebthccio o dell'apparecchio di illuminazione stdepalo e collocata dalla parte
opposta al senso di transito del traffico veicoleme il bordo inferiore ad almeno 600 mm al di sopel livello del suolo. La

chiusura della finestrella d'ispezione dovra aveemiediante un portello realizzato in lamiera ataca filo palo con bloccaggio
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mediante chiave triangolare oppure, solo nel cassistano difficolta di collocazione della morsatii e previo benestare della D.L.,
con portello in rilievo, adatto al contenimentoldehorsettiera, sempre con bloccaggio mediantevehizangolare.

Il portello deve comunque essere montato in moasatidisfare il grado minimo di protezione intetRa33 secondo
Norma CEI 70-1. La finestrella d'ispezione dovraseotire I'accesso all'alloggiamento elettrico cherd essere munito di un
dispositivo di fissaggio(guida metallica) destinateostenere la morsettiera di connessione ineclass

Il percorso dei cavi nei blocchi e nell'asola fidee dei pali sino alla morsettiera di connessidiogra essere protetto
tramite uno o piu tubi in PVC flessibile serie pasagiametro 50 mm posato all'atto della collocagidei pali stessi entro i fori
predisposti nei blocchi di fondazione medesimi, eaha disegni "particolari”. Per il sostegno degiparecchi di illuminazione su
mensola od a testa-palo dovranno essere impiegattitin acciaio o codoli zincati a caldo secondoria UNI-EN 40/4 ed aventi
le caratteristiche dimensionali indicate nel disetparticolari".

4.6 LINEE

L'Appaltatore dovra provvedere alla fornituraadild posa in opera dei cavi relativi al circuitoatimentazione di energia.

Sono previsti cavi per energia elettrica di tipgido quadripolari isolati in gomma etilpropilenisatto guaina di PVC
speciale, non propagante l'incendio secondo le @@l 20-22 I, tipo UG50R con ripartizione ciclicai @arichi sulle tre fasi.

Tutti i cavi saranno rispondenti alla Norma CEIZDe varianti e dovranno disporre di certificazidéé& od equivalente.

L'Appaltatore dovra attenersi scrupolosamentaiantp indicato nei disegni, salvo eventuali divepsescrizioni della
Direzione Lavori.

| cavi per la derivazione agli apparecchi di illmazione saranno tripolari, con sezione minima & @hmqg. La
derivazione sara effettuata con l'impiego di caasdit connessione in classe Il tipo "Conchiglia $G\ollocata nel pozzetto di
ispezione con transito nella medesima dei caviipultri di dorsale.

La salita all'asola dei cavi sara riservata unigate alla fase interessata ed al neutro escludendstanti due fasi.

| cavi multipolari avranno le guaine isolanti ime colorate in modo da individuare la fase retativ

E' consentita I'apposizione di fascette distintgai tre metri in nastro adesivo, colorate in mdderso (marrone fase R -
bianco fase S - verde fase T - blu chiaro neutriod. fornitura e la posa in opera del nastro adedivdistinzione si intendono
compensate con il prezzo a corpo.

| cavi infilati entro pali o tubi metallici saraarulteriormente protetti da guaina isolante. Nédiamulazione del prezzo a
corpo € stato tenuto conto, tra l'altro, anchdidegri dovuti all'uso dei mezzi d'opera e delieezzature.

4.7 APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE

L'Appaltatore provvedera all'approvvigionamerdabtrasporto all'immagazzinamento temporanedraaiporto a piu d'opera, al
montaggio su palo o braccio o testata, all'eseaezitei collegamenti elettrici, alle prave di funmonento degli apparecchi di
illuminazione con le caratteristiche definite irpedenza.

4.8 CONTENITORE DEL GRUPPO DI MISURA E DEL COMPLESSO DI ACCENS IONE E PROTEZIONE

L'Appaltatore provvedera alla fornitura e posaspo il punto di consegna indicato dal progettondcontenitore in resina
poliestere rinforzata con fibre di vetro del segaeformato approssimativo: larghezza 70-75 cngzalt da terra 140-150 cm,
profondita 30-40 cm con grado di protezione intemiaimo IP 54 (CEI 70-1).

Tale contenitore dovra essere diviso verticalmémtdue vani con aperture separate di cui unarmbstia contenere il
gruppo di misura installato dall'Ente Distributote, relativa serratura di chiusura dovra essertaliata previo accordi con gli
organismi territoriali competenti dall'Ente medesimll contenitore dovra appoggiare su apposittcato in c.l.s. prefabbricato o
realizzato in opera che consenta l'ingresso deistawlel Distributore dell'energia elettrica chedl'tnpianto in oggetto. Sono altresi
a cura dell'Appaltatore le opere di scavo e muieie'ingresso nel contenitore dei cavi dell'Bbistributore.

Il secondo vano dovra contenere le apparecchidiuzemando, di sezionamento, e di protezione cosie definite nello
schema elettrico indicato negli elaborati grafici.

L'apertura di tale vano dovra essere munita diositg serratura concordata con i tecnici del Comowve € ubicato
l'impianto.

Il quadro elettrico ivi contenuto dovra esserelizeato con isolamento in Classe Il come il restdlidgianto di
illuminazione.

Le apparecchiature elettriche dovranno essereoomnglle corrispondenti Norme CEl in particolareleruttori dovranno
avere le caratteristiche secondo la Norma CEI 1&s8i¢olo 252.

L'Appaltatore dovra altresi provvedere alla farai posa e collegamento di un interruttore creplase fotoelettrico
adatto all'installazione esterna in posizione idoa@rotetta da eventi accidentali o vandalicileaseguenti caratteristiche: Classe di
isolamento II, grado IP 54, valore di intervento+12 Lux, carico massimo alimentabile 5A.

Gli organi di protezione dovranno essere dimeraian modo da garantire la protezione contrortaaircuiti dell'intero
impianto secondo Norme CEI 64-8 fascicolo 1000 edg@®/1987 capitolo VI sezioni 1 e 3.

Il tipo di contenitore, le apparecchiature ivi temute ed il relativo quadro dovranno comunque evar preventiva
approvazione del Direttore dei Lavori.

Il prezzo a corpo compensa la fornitura, il tragpola mano d'opera, il collaudo e la messa inisier dei componenti e
delle apparecchiature.
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4.9 IMPIANTO DI TERRA - DISPERSORI

Gli apparecchi di illuminazione saranno collegatiuna linea di terra in rame, di sezione adegoataunque non inferiore
ai 16 mmgq; i conduttori di terra e di protezioneaano guaina di colore giallo-verde e saranngpdi HO7V.

La linea dorsale sara collegata al Dispersored®mediante conduttore isolato, della sezione manitin16 mmgq di tipo
HO7 V-R, protetto con tubazione nei tratti disceriden

Tenendo conto che il dispersore sara unico, sidgpprotezione contro i fulmini che per la prow® contro i contatti
indiretti esso dovra rispondere alle prescriziali@lNorme CEIl 81-1/1984, 64-8/1 1987 e 11-8/1989.

| dispersori saranno del tipo a puntazza complmipbsati entro appositi pozzetti di ispeziondigh carreggiabile; tutti i
dispersori dovranno essere collegati fra di lorer Pcollegamenti si utilizzeranno idonee morsettien bronzo avendo cura di
ripulire accuratamente le superfici di contatto.

Sia i dispersori a puntazza, che i pozzetti deispne dovranno essere preventivamente approviai Daezione dei
Lavori.
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