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PROGETTAZIONE DEFINITIVA PER LA REALIZZAZIONE
DIROTATORIA_LOCALITA SAN MARCO ALLE PALUDI (F\VD) DISCIPLINARE TECNICO DESCRITTIVO

1 OGGETTO DELL'APPALTO

1.1 OGGETTO DELL'APPALTO

L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per eseguire e dare completamente

ultimati i lavori di realizzazione della rotatoria all'intersezione della SS 16 “Adriatica” e la SP 224 “Paludi.
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2 QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI MODALITA" DI ESECUZIONE DI OGNI
CATEGORIA DI LAVORO ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

2.1 TRACCIAMENTI

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, I'Appaltatore € obbligato ad eseguire la picchettazione completa del
lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti. A tempo debito dovra pure stabilire, nei tratti indicati
dalla Direzione dei Lavori, le modine o garbe necessarie a determinare con precisione I'andamento delle scarpate tanto
degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante I'esecuzione dei lavori.

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, I'Appaltatore dovra procedere al tracciamento di esse, pure

con l'obbligo della conservazione dei picchetti, ed, eventualmente, delle modine, come per i lavori in terra.

2.2 SCAVI E RILEVATI IN GENERE

Gli scavi ed i rilevati saranno eseguiti conformemente alle previsioni di progetto, salvo le eventuali varianti che fossero
disposte dalla Direzione dei Lavori.

Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti, rimodellazioni
e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella 1 - Valori di concentrazione
limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad
uso Verde pubblico, privato e residenziale) e colonna B (Siti ad uso Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo V
della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e il d.P.R. n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata
della gestione delle terre e rocce da scavo".

L'Appaltatore dovra consegnare le trincee e i rilevati, nonché gli scavi o riempimenti in genere, al giusto piano
prescritto, con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene tracciati e profilati, compiendo a sue spese, durante
I'esecuzione dei lavori, fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e sistemazione delle scarpate e banchine
e I'espurgo dei fossi.

In particolare si prescrive:

a) Scavi. - Nell'esecuzione degli scavi ' Appaltatore dovra procedere in modo che i cigli siano diligentemente profilati,
le scarpate raggiungano l'inclinazione prevista nel progetto o che sara ritenuta necessaria e prescritta con ordine di servizio
dalla Direzione dei Lavori allo scopo di impedire scoscendimenti, restando egli, oltreché totalmente responsabile di
eventuali danni alle persone ed alle opere, altresi obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie
franate in caso di inadempienza delle disposizioni all'uopo impartitegli.

L'Appaltatore dovra sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano d'opera in modo
da dare gli scavi, possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. Inoltre, dovra aprire senza indugio i
fossi e le cunette occorrenti €, comunque, mantenere efficiente, a sua cura e spese, il deflusso delle acque anche, se

occorra, con canali fugatori.
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Le materie provenienti dagli scavi, non utilizzabili e non ritenute idonee, a giudizio della Direzione dei Lavori, per
la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto, depositandole su aree che
I'Appaltatore dovra provvedere a sua cura e spese.

Le localita per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non arrechino danno
ai lavori od alle proprieta pubbliche e private nonché al libero deflusso delle acque pubbliche e private.

La Direzione dei Lavori potra fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione
alle precedenti disposizioni.

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve essere dedotto
dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata gia fatta nella determinazione dei prezzi.

b) Rilevati. - Per la formazione dei rilevati si impiegheranno in generale e salvo quanto segue, fino al loro totale
esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di cui alla precedente lettera a), se disponibili ed adatte, a giudizio
insindacabile della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati, dopo aver provveduto alla cerita ed alla
eliminazione del materiale non ritenuto idoneo. Potranno essere altresi utilizzate nei rilevati, per la loro formazione, anche
le materie provenienti da scavi di opere d'arte e sempreché disponibile ed egualmente ritenute idonee e previa cernita e
separazione dei materiali utilizzabili di cui sopra. Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si
provvederanno le materie occorrenti scavandole, o come si suol dire prelevandole, da cave di prestito che forniscano
materiali riconosciuti pure idonei dalla Direzione dei Lavori.

Le dette cave di prestito da aprire a totale cura e spese dell'Appaltatore al quale sara corrisposto il solo prezzo
unitario di elenco per le materie scavate di tale provenienza, debbono essere coltivate in modo che, tanto durante
I'esecuzione degli scavi quanto a scavo ultimato, sia provveduto al loro regolare e completo scolo e restino impediti ristagni
di acqua ed impaludamenti. A tale scopo I'Appaltatore, quando occorra, dovra aprire, sempre a sua cura e spese, opportuni
fossi di scolo con sufficiente pendenza.

Le cave di prestito dovranno avere una profondita tale da non pregiudicare la stabilita di alcuna parte dell'opera
appaltata, né comunque danneggiare opere pubbliche o private.

Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati dovra essere accuratamente preparato,
espurgandolo da piante, cespugli, erbe, canne, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea, e trasportando fuori della
sede del lavoro le materie di rifiuto.

La base dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno pianeggiante, dovra essere inoltre arata, e se cadente sulla
scarpata di altro rilevato esistente o su terreno a declivio trasversale superiore al quindici per cento, dovra essere preparata
a gradini alti circa 30 cm, con inclinazione inversa a quella del rilevato esistente o del terreno.

La terra da trasportare nei rilevati dovra essere anch'essa previamente espurgata da erbe, canne, radici e da
qualsiasi altra materia eterogenea e dovra essere disposta in rilevato a cordoli alti da 0,30 m a 0,50 m, bene pigiata ed
assodata con particolare diligenza specialmente nelle parti addossate alle murature.

Sara obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione, quelle
maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché, all'epoca del collaudo, i rilevati eseguiti abbiano

dimensioni non inferiori a quelle prescritte.
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Non si potra sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata data
una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro, il rilevato gia eseguito dovra
essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché configurato a gradoni, praticandovi inoltre dei solchi
per il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate.

Qualora gli scavi ed il trasporto avvengano meccanicamente, si avra cura che il costipamento sia realizzato
costruendo il rilevato in strati di modesta altezza non eccedenti i 30 0 i 50 centimetri. Comunque, dovra farsi in modo che
durante la costruzione si conservi un tenore di acqua conveniente, evitando di formare rilevati con terreni la cui densita
ottima sia troppo rapidamente variabile col tenore in acqua, e si eseguiranno i lavori, per quanto possibile, in stagione non
piovosa, avendo cura, comungue, di assicurare lo scolo delle acque superficiali e profonde durante la costruzione.

Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali per gli spessori previsti in progetto od

ordinati dalla Direzione dei Lavori.

2.3 RILEVATI COMPATTATI

| rilevati compattati saranno costituiti da terreni adatti, esclusi quelli vegetali (vedi norme di cui all'articolo "Qualita e
Provenienza dei Material" lettera f), da mettersi in opera a strati non eccedenti i 25-30 ¢cm costipati meccanicamente
mediante idonei attrezzi (rulli a punte, od a griglia, nonché quelli pneumatici zavorrati secondo la natura del terreno ed
eventualmente lo stadio di compattazione - o con piastre vibranti) regolando il numero dei passaggi e I'aggiunta dell'acqua
(innaffiamento) in modo da ottenere ancor qui una densita pari al 90% di quella Proctor. Ogni strato sara costipato nel
modo richiesto prima di procedere a ricoprirlo con altro strato ed avra superiormente la sagoma della monta richiesta per
l'opera finita, cosi da evitarsi ristagni di acqua e danneggiamenti. Qualora nel materiale che costituisce il rilevato siano
incluse pietre, queste dovranno risultare ben distribuite nell'insieme dello strato: comunque nello strato superiore sul quale
appoggia l'impianto della sovrastruttura tali pietre non dovranno avere dimensioni superiori a 10 cm.

Il terreno di impianto dei rilevati compattati che siano di altezza minore di 0,50 m, qualora sia di natura sciolta o troppo
umida, dovra ancor esso essere compattato, previa scarificazione, al 90% della densita massima, con la relativa umidita
ottima. Se detto terreno di impianto del rilevato ha scarsa portanza lo si consolidera preliminarmente per |'altezza giudicata
necessaria, eventualmente sostituendo il terreno in posto con materiali sabbiosi o ghiaiosi.

Particolare cura dovra aversi nei riempimenti e costipazioni a ridosso dei piedritti, muri d'ala, muri andatori ed opere
d'arte in genere.

Sara obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione, quelle
maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano
dimensioni non inferiori a quelle prescritte.

Fa parte della formazione del rilevato oltre la profilatura delle scarpate e delle banchine e dei cigli, e la costruzione
degli arginelli se previsti, il ricavare nella piattaforma, all'atto della costruzione € nel corso della sistemazione, il cassonetto
di dimensione idonea a ricevere I'ossatura di sottofondo e la massicciata.

Non si potra sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque ne sia la causa, senza che ad esso sia stata data

una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro il rilevato gia eseguito dovra
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essere spurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonché configurato a gradoni, praticandovi inoltre dei solchi per
il collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate.

In corso dilavoro ['Appaltatore dovra curare I'apertura di fossetti di guardia a monte scolanti, anche provvisori, affinché
le acque piovane non si addossino alla base del rilevato in costruzione.

Nel caso di rilevati compattati su base stabilizzata, i fossi di guardia scolanti al piede dei rilevati dovranno avere

possibilmente il fondo pit basso dell'impianto dello strato stabilizzato.

2.4 SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al di sopra del piano
orizzontale, passante per il punto pil depresso del terreno naturale o per il punto pit depresso delle trincee o
splateamenti, precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato.

Quando l'intero scavo debba risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non venga ordinato
lo scavo a tratti, il punto pit depresso € quello terminale.

Appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento cosi generalmente definiti tutti i cosiddetti scavi di
splateamento e quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere di sostegno,
scavi per incassatura di opere d'arte (spalle di ponti, spallette di briglie, ecc.) eseguiti superiormente al piano

orizzontale determinato come sopra, considerandosi come piano naturale anche I'alveo dei torrenti e dei fiumi.

2.5 SCAVI DI FONDAZIONE

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale di cui all'articolo
precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere d'arte. Qualunque sia la natura
e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla profondita che dalla Direzione dei Lavori
verra ordinata all'atto della loro esecuzione.

Le profondita che si trovino indicate nei disegni di consegna sono percio di semplice avviso € la Stazione Appaltante
si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera piu conveniente, senza che cid possa dare all'Appaltatore
motivo alcuno di fare eccezioni 0 domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro
esequito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere.

E vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature prima che la Direzione dei
Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni.

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

Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e I'Appaltatore dovra, occorrendo,
sostenerle con conveniente armatura e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno alle cose ed alle persone che
potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi. Questi potranno pero, ove ragioni speciali non lo vietino, essere
esequiti con pareti a scarpata. In questo caso non sara compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente
occorrente per la fondazione dell'opera, e |'Appaltatore dovra provvedere a sue cure e spese al successivo riempimento
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del vuoto rimasto intorno alle murature di fondazione dell'opera, con materiale adatto, ed al necessario costipamento di
quest'ultimo.

Analogamente dovra procedere |'Appaltatore senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che restassero attorno alle
murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in conseguenza dell'esecuzione delle murature con
riseghe in fondazione.

Per aumentare la superficie d'appoggio la Direzione dei Lavori potra ordinare per il tratto terminale di fondazione per
un'altezza sino ad un metro, che lo scavo sia allargato mediante scampanatura, restando fermo quanto sopra detto circa
l'obbligo dell'Appaltatore, ove occorra, di armare convenientemente durante i lavori la parete verticale sovrastante.

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si elevi negli scavi, non oltre pero il limite
massimo di 20 cm (di seguito contemplato), I'Appaltatore dovra provvedere, se richiesto dalla Direzione dei Lavori,
all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti piti opportuni.

L'Appaltatore dovra provvedere, a sua cura, spesa ed iniziativa, alle suddette assicurazioni, armature, puntellature e
sbadacchiature, nelle quantita e robustezza che per la qualita delle materie da scavare siano richieste, adottando anche
tutte le altre precauzioni che fossero ulteriormente riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di
ottemperare alle prescrizioni che al riguardo, e per garantire la sicurezza delle cose e delle persone, gli venissero impartite
dalla Direzione dei Lavori. Il legname impiegato a tale scopo, sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante
dell'opera, da lasciare quindi in loco in proprieta della Stazione Appaltante, restera di proprieta dell'Appaltatore, che potra
percid recuperarlo ad opera compiuta. Nessun compenso spetta all'Appaltatore se, per qualsiasi ragione, tale recupero
possa risultare soltanto parziale od anche totalmente negativo.

Gli scavi di fondazione che si devono eseguire a profondita maggiore di 20 cm (centimetri venti) sotto il livello costante
a cui si stabiliscono le acque eventualmente esistenti nel terreno, sono considerati come scavi subacquei per tutto il
volume ricadente al disotto del piano di livello situato alle cennate profondita d'acqua di 20 cm. Quindi il volume ricadente
nella zona dei 20 centimetri suddetti verra considerato, e percid pagato, come gli scavi di fondazione in presenza di acqua,
precedentemente indicati, ma non come scavo subacqueo.

Gli scavi subacquei saranno invece pagati col relativo prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli occorrenti
aggottamenti od esaurimenti di acqua con qualsiasi mezzo siano eseguiti o si ritenga opportuno eseguirli.

In mancanza del prezzo suddetto e qualora si stabilissero acque nei cavi in misura superiore a quella di cui sopra,
I'Appaltatore dovra ugualmente provvedere ai necessari esaurimenti col mezzo che si ravvisera piu opportuno: e tali
esaurimenti saranno compensati a parte ed in aggiunta ai prezzi di elenco per gli scavi in asciutto od in presenza di acqua.

L'Appaltatore sara pero tenuto ad evitare I'affluenza entro i cavi di fondazione di acque provenienti dall'esterno. Nel

caso che cio si verificasse restera a suo totale carico la spesa per i necessari aggottamenti.

26 OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO E CEMENTO ARMATO
PRECOMPRESSO

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso |'Appaltatore dovra attenersi strettamente a
tutte le norme vigenti per 'accettazione dei cementi e per I'esecuzione delle opere in conglomerato cementizio e a struttura

metallica (D.M. 17 gennaio 2018 e D.P.R. 380/2001 e s.m.i.).
(S]
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Nella formazione dei conglomerati di cemento si deve avere la massima cura affinché i componenti riescano
intimamente mescolati, bene incorporati e ben distribuiti nella massa.

Gli impasti debbono essere preparati soltanto nella quantita necessaria per l'impiego immediato e cioé debbono
essere preparati di volta in volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro.

Per ogni impasto si devono misurare le quantita dei vari componenti, in modo da assicurare che le proporzioni siano
nella misura prescritta, mescolando da prima a secco il cemento con la sabbia, poi questa con la ghiaia o il pietrisco ed in
seguito aggiungere l'acqua con ripetute aspersioni, continuando cosi a rimescolare l'impasto finché assuma l'aspetto di
terra appena umida.

Costruito ove occorra il cassero per il getto, si comincia il versamento dello smalto cementizio che deve essere battuto
fortemente a strati di piccola altezza finché I'acqua affiori in superficie. Il getto sara eseguito a strati di spessore non
superiore a 15 cm.

Contro le pareti dei casseri, per la superficie in vista, si deve disporre della malta in modo da evitare per quanto sia
possibile la formazione di vani e di ammanchi.

| casseri occorrenti per le opere di getto debbono essere sufficientemente robusti da resistere senza deformarsi alla
spinta laterale dei calcestruzzi durante la pigiatura.

Quando sia ritenuto necessario, i conglomerati potranno essere vibrati con adatti mezzi. | conglomerati con cemento
ad alta resistenza é opportuno che vengano vibrati.

La vibrazione deve essere fatta per strati di conglomerato dello spessore che verra indicato dalla Direzione dei lavori
€ comunque non superiore a 15 cm ed ogni strato non dovra essere vibrato oltre un'ora dopo il sottostante.

| mezzi da usarsi per la vibrazione potranno essere interni (vibratori a lamiera o ad ago) ovvero esterni da applicarsi
alla superficie esterna del getto o alle casseforme.

| vibratori interni sono in genere piu efficaci, si deve perd evitare che essi provochino spostamenti nelle armature.

La vibrazione superficiale viene di regola applicata alle solette di piccolo e medio spessore (massimo 20 ¢cm).

Quando sia necessario vibrare la cassaforma & consigliabile fissare rigidamente il vibratore alla cassaforma stessa
che deve essere opportunamente rinforzata. Sono da consigliarsi vibratori a frequenza elevata (da 4.000 a 12.000 cicli al
minuto ed anche piu).

| vibratori interni vengono immersi nel getto e ritirati lentamente in modo da evitare la formazione dei vuoti; nei due
percorsi si potra avere una velocita media di 8-10 cm/sec; lo spessore del singolo strato dipende dalla potenza del vibratore
e dalla dimensione dell'utensile.

Il raggio di azione viene rilevato sperimentalmente caso per caso e quindi i punti di attacco vengono distanziati in
modo che lintera massa risulti lavorata in maniera omogenea (distanza media 50 cm).

Si dovra mettere particolare cura per evitare la segregazione del conglomerato; per questo esso dovra essere asciutto
con la consistenza di terra umida debolmente plastica.

La granulometria dovra essere studiata anche in relazione alla vibrazione: con malta in eccesso si ha sedimentazione
degli inerti in strati di diversa pezzatura, con malta in difetto si ha precipitazione della malta e vuoti negli strati superiori.

La vibrazione non deve prolungarsi troppo, di regola viene sospesa quando appare in superficie un lieve strato di

malta omogenea ricca di acqua.
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Man mano che una parte del lavoro € finita, la superficie deve essere periodicamente innaffiata affinché la presa
avvenga in modo uniforme, e, quando occorra, anche coperta con sabbia o tela mantenuta umida per proteggere l'opera
da variazioni troppo rapide di temperatura.

Le riprese debbono essere, per quanto possibile, evitate.

Quando siano veramente inevitabili, si deve umettare bene la superficie del conglomerato eseguito precedentemente
se questo € ancora fresco; dove la presa sia iniziata o fatta si deve raschiare la superficie stessa e prima di versare |l
nuovo conglomerato, applicare un sottile strato di malta di cemento e sabbia nelle proporzioni che, a seconda della natura
dell'opera, saranno di volta in volta giudicate necessarie dalla Direzione dei Lavori, in modo da assicurare un buon
collegamento dell'impasto nuovo col vecchio. Si deve fare anche la lavatura se la ripresa non ¢ di fresca data.

In tutti i casi il conglomerato deve essere posto in opera per strati disposti normalmente agli sforzi dai quali la massa
muraria di calcestruzzo ¢ sollecitata.

Quando l'opera venga costruita per tratti 0 segmenti successivi, ciascuno di essi deve inoltre essere formato e
disposto in guisa che le superfici di contatto siano normali alla direzione degli sforzi a cui la massa muraria, costituita dai
tratti 0 segmenti stessi, & assoggettata.

Le pareti dei casseri di contenimento del conglomerato di getto possono essere tolte solo quando il conglomerato
abbia raggiunto un grado di maturazione sufficiente a garantire che la solidita dell'opera non abbia per tale operazione a
soffrirne neanche minimamente.

Per lavori da eseguirsi con smalto cementizio in presenza di acqua marina, si debbono usare tutte le cure speciali
atte particolarmente ad impedire la penetrazione di acqua di mare nella massa cementizia.

Per il cemento armato da eseguirsi per opere lambite dalle acque marine ovvero da eseguirsi sul litorale marino
ovvero a breve distanza dal mare, 'armatura metallica dovra essere posta in opera in modo da essere protetta da almeno
uno spessore di 4 centimetri di calcestruzzo, e le superfici esterne delle strutture in cemento armato dovranno essere
boiaccate.

Per il cemento armato precompresso si studieranno la scelta dei componenti e le migliori proporzioni dell'impasto
con accurati studi preventivi di lavori.

Per le opere in cemento armato precompresso devono essere sempre usati, nei calcestruzzi, cementi ad alta
resistenza con le prescritte caratteristiche degli inerti da controllarsi continuamente durante la costruzione, impasti e
dosaggi da effettuarsi con mezzi meccanici, acciai di particolari caratteristiche meccaniche, osservando scrupolosamente
in tutto le norme di cui al D.M. 17 gennaio 2018 e al D.P.R. 380/2001 e s.m.i.

Qualunque sia l'importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all'Appaltatore spetta sempre la completa ed
unica responsabilita della loro regolare ed esatta esecuzione in conformita del progetto appaltato e degli elaborati di
esecutivi che gli saranno consegnati mediante ordini di servizio dalla Direzione dei lavori in corso di appalto e prima
dell'inizio delle costruzioni.

L'Appaltatore dovra avere a disposizione per la condotta effettiva dei lavori un ingegnere competente per i lavori in
cemento armato, il quale risiedera sul posto per tutta la durata dei lavori medesimi. Spetta in ogni caso all'Appaltatore la

completa ed unica responsabilita della regolare ed esatta esecuzione delle opere in cemento armato.
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Le prove di carico verranno eseguite a spese dell'Appaltatore e le modalita di esse saranno fissate dalla Direzione
dei Lavori, tenendo presente che tutte le opere dovranno essere atte a sopportare i carichi fissati nelle norme sopra citate.

Le prove di carico non si potranno effettuare prima di 50 giorni dall'ultimazione del getto.

2.7 DEMOLIZIONI

Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare
le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi, danni collaterali e disturbi.

Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in
basso, e di sollevare polvere, per il che tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno essere opportunamente
bagnati.

Nelle demolizioni e rimozioni I'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature per
sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali devono ancora
potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei Lavori, sotto pena di rivalsa di danni verso la Stazione
Appaltante.

| materiali provenienti da escavazioni o demolizioni sono di proprieta della Stazione Appaltante la quale potra ordinare
all'Appaltatore di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati.

L'Appaltatore dovra provvedere per la loro cernita, trasporto in deposito, ecc. intendendosi di cid compensato coi
prezzi degli scavi e delle demolizioni relative.

Qualora detti materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve essere dedotto
dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata gia fatta nella determinazione dei prezzi.

| materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, € al piu presto, venire trasportati, a cura e
spese dell'Impresa, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei lavori con le norme o cautele disposte

per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie di cui all'articolo "Scavi e Rilevati in Genere", lettera a).
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3 CARREGGIATA

3.1 PREMESSA

Con il termine pavimentazione stradale si indica sinteticamente la sovrastruttura interessata dal moto dei veicoli, atta
a garantire nel tempo la transitabilita del traffico veicolare in condizioni di comfort e sicurezza. Essa deve ripartire sul
terreno (sottofondo) le azioni statiche e dinamiche dei mezzi di trasporto, fornire una superficie di rotolamento regolare e
poco deformabile, proteggere il terreno sottostante dagli agenti atmosferici.

In generale, dalla quota piu profonda verso la superficie, si individuano i seguenti strati del corpo stradale:

I
©
f -
3
£
=
5
[72]
©
f .
>
(o]
(2]
!
fondazione
sottofondo

« sottofondo (terreno naturale in sito o ultimo strato del rilevato);
e sovrastruttura, cosi composta:

fondazione;

base;

binder (o collegamento);

usura (o tappetino).

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

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

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

L'Impresa indichera alla Direzione dei Lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le granulometrie che intende

impiegare strato per strato, in conformita degli articoli che seguono.
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La Direzione dei Lavori ordinera prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori ufficiali di fiducia
della Stazione Appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma, ripetute sistematicamente,
durante I'esecuzione dei lavori, nei laboratori di cantiere o presso gli stessi Laboratori ufficiali.

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

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

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

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

migliore qualita e con la massima cura esecutiva.

Controllo dei requisiti di accettazione

Le caratteristiche piu importanti per una struttura stradale possono essere riassunte nei seguenti punti:
elevata capacita portante;

buona stabilita;

bassa permeabilita all'acqua;

rispetto della plano-altimetria di progetto;

buone caratteristiche di micro e macrotessitura.

L'Appaltatore ha l'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante per la relativa
accettazione.

L'Appaltatore & poi tenuto a presentare, con congruo anticipo rispetto all'inizio dei lavori € per ogni cantiere di
produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta dovra essere corredata da
una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali I'Appaltatore ha ricavato la ricetta
ottimale.

La Direzione dei Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. L'approvazione
non ridurra comunque la responsabilita dell'Appaltatore, relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei conglomerati in
opera.

Dopo che la Direzione dei Lavori ha accettato la composizione proposta, I'Appaltatore dovra ad essa attenersi
rigorosamente comprovandone l'osservanza con controlli giornalieri. Non saranno ammesse variazioni del contenuto di
aggregato grosso superiore a + 5% e di sabbia superiore + 3% sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica
prescelta, e di + 1,5% sulla percentuale di additivo.

Per la quantita di bitume non sara tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di + 0,3%.
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Tali valori dovranno essere verificati con le prove sul conglomerato bituminoso prelevato allimpianto come pure
dallesame delle carote prelevate in sito.
In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione dei Lavori effettuera, a sua discrezione, tutte le verifiche,

prove e controlli atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali.

3.2 PREPARAZIONE DEL SOTTOFONDO

Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovra sopportare direttamente o la sovrastruttura o i
rilevati, verra preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per la profondita fissata dal progetto o
stabilita dalla Direzione dei Lavori.

| piani di posa dovranno anche essere liberati da qualsiasi materiale di altra natura vegetale, quali radici, cespugli,
alberi.

Per I'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso stabilite, agli effetti
soprattutto del grado di costipamento e dell'umidita in posto, I'Appaltatore, indipendentemente dai controlli che verranno
eseguiti dalla Direzione dei Lavori, dovra provvedere a tutte le prove e determinazioni necessarie.

A tale scopo dovra quindi, a sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio con le occorrenti attrezzature.

Le determinazioni necessarie per la caratterizzazione dei terreni, ai fini della loro possibilita d'impiego e delle relative
modalita, verranno preventivamente fatte eseguire dalla Direzione dei Lavori presso un laboratorio pubblico, cioé uno dei
seguenti laboratori: quelli delle Universita, delle Ferrovie dello Stato o presso il laboratorio dellA.N.A.S.

Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di profondita sotto il piano di posa
e riempite le buche cosi costituite si procederd, in ogni caso, ai seguenti controlli:

a) determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in sito e di quello massimo determinato in
laboratorio;

b) determinazione dell'umidita in sito in caso di presenza di terre sabbiose, ghiaiose o limose;

c) determinazione dell'altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose.

3.3 COSTIPAMENTO DEL TERRENO IN SITO

A) Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con l'interposizione di un rilevato di altezza
minore di 50 cm, si seguiranno le seguenti norme:

a) per le terre sabbiose o ghiaiose si dovra provvedere al costipamento del terreno per uno spessore di almeno 25
cm con adatto macchinario fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco in sito, pari almeno al 95% di quello
massimo ottenuto in laboratorio;

b) per le terre limose, in assenza d'acqua, si procedera come al precedente punto a);

c) per le terre argillose si provvedera alla stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso altro idoneo, in
modo da ottenere un conglomerato a legante naturale, compatto ed impermeabile, dello spessore che verra indicato volta
per volta e costipato fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari al 95% del massimo ottenuto in
laboratorio. Nel caso in cui le condizioni idrauliche siano particolarmente cattive, il provvedimento di cui sopra sara

integrato con opportune opere di drenaggio.
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B) Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di 0,50 m:
a) per terre sabbiose o ghiaiose si procedera al costipamento del terreno con adatto macchinario per uno spessore
di almeno 25 c¢m, fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari all'85% del massimo ottenuto in laboratorio
per rilevati aventi un'altezza da 0,50 m a 3 m, e pari all'80% per rilevati aventi un'altezza superiore a 3 m;
b) per le terre limose, in assenza di acqua, si procedera come indicato al punto a);
c) per le terre argillose si procedera analogamente a quanto indicato al punto ¢) del Capo A).
In presenza di terre torbose si procedera in ogni caso alla sostituzione del terreno con altro tipo sabbioso-ghiaioso

per uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico.

Art. 3.4 OPERAZIONI PRELIMINARI

L'area sulla quale dovranno costruirsi le fondazioni dovra essere sistemata come indicato nell'articolo "Preparazione
del Sottofondo".
Le buche lasciate nel terreno di impianto dopo l'estirpazione delle radici saranno riempite con cura ed il materiale di

riempimento dovra essere costipato fino a raggiungere una densita uguale a quella delle zone adiacenti.

3.5 FONDAZIONE IN PIETRAME E CIOTTOLAMI

Per la formazione della fondazione in pietrame e ciottolame entro apposito cassonetto scavato nella
piattaforma stradale, dovranno costruirsi tre guide longitudinali di cui due laterali ed una al centro e da altre
guide trasversali alla distanza reciproca di metri 15, eseguite accuratamente con pietre e ciottoloni scelti ed
aventi le maggiori dimensioni, formando cosi dei riquadri da riempire con scapoli di pietrame o ciottoloni di
altezza non minore di 20 cm e non superiore a 25 cm, assestati a mano, con le code in alto e le facce pil
larghe in basso bene accostati fra loro e con gli interstizi serrati a forza mediante scaglie.

Ove la Direzione dei Lavori, malgrado I'accurata esecuzione dei sottofondi, reputi necessario che prima di
spargere su di essi il pietrisco o la ghiaia si provveda alla loro rullatura e sagomatura, tale lavoro sara eseguito
in economia (qualora non esista all'uopo apposito prezzo di elenco) e pagato a parte in base ai prezzi di elenco
per la fornitura ed impiego di compressori di vario peso.

Ove tale rullatura si renda invece necessaria per deficienze esecutive nella tessitura dei sottofondi,
I'Impresa sara obbligata a provvedere a sua totale cura e spesa alla cilindratura.

A lavoro ultimato, la superficie dei sottofondi dovra avere sagoma trasversale parallela a quella che in
definitivo si dovra dare alla superficie della carreggiata, o al pavimento sovrapposto che dovra costituire la
carreggiata stessa.

Qualora, per la natura del terreno di sottofondo e le condizioni igrometriche, possa temersi un anormale
affondamento del materiale di fondazione, occorre stendere preventivamente su detto terreno uno strato di

sabbia o materiale prevalentemente sabbioso di adeguato spessore ed in ogni caso non inferiore a 10 cm.
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3.6 FONDAZIONE IN GHIAIA O PIETRISCO E SABBIA

Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia dovranno essere formate con uno strato di materiale di spessore
uniforme e di altezza proporzionata sia alla natura del sottofondo che alle caratteristiche del traffico. Di norma lo spessore
dello strato da cilindrare non dovra essere inferiore a 20 cm.

Lo strato deve essere assestato mediante cilindratura. Se il materiale lo richiede per scarsita di potere legante, é
necessario correggerlo con materiale adatto, aiutandone la penetrazione mediante leggero innaffiamento, tale che l'acqua
non arrivi al sottofondo e che, per le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) non danneggi la qualita dello strato
stabilizzato, il quale dovra essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Appaltatore in caso di danni di questo tipo.

Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro finito, la superficie dovra
risultare parallela a quella prevista per il piano viabile.

Le stesse norme valgono per le fondazioni costruite con materiale di risulta. Tale materiale non dovra comprendere

sostanze alterabili e che possono rigonfiare a contatto con I'acqua.

3.7 STRATI DI BASE IN MASSICCIATA DI PIETRISCO

Le massicciate tanto se debbano svolgere la funzione di diretta pavimentazione, quanto se debbano servire a
sostegno di ulteriori strati con trattamenti protetti, saranno eseguite con pietrisco o ghiaia aventi le dimensioni appropriate
al tipo di carreggiata da formare, indicate in via di massima nell'articolo "Qualita e Provenienza dei Material", lettera e), 0
dimensioni convenientemente assortite, secondo quanto disposto dalla Direzione dei Lavori o specificato nellElenco
Prezzi.

Il pietrisco sara ottenuto con la spezzatura a mano 0 meccanica, curando in quest'ultimo caso di adoperare tipi di
frantoi meccanici che spezzino il pietrame o i ciottoloni di elevata durezza da impiegare per la formazione del pietrisco, in
modo da evitare che si determinino fratture nell'interno dei singoli pezzi di pietrisco.

Alla Direzione dei Lavori & riservata la facolta di fare allontanare o di allontanare, a tutte spese e cure dell'Impresa,
dalla sede stradale il materiale di qualita scadente: altrettanto dicasi nel caso che il detto materiale non fosse messo in
opera con le cautele e le modalita che saranno prescritte dalla Direzione dei Lavori, come pure per tutti gli altri materiali e
prodotti occorrenti per la formazione delle massicciate e pavimentazioni in genere.

Il materiale di massicciata, preventivamente ammannito in cumuli di forma geometrica o in cataste pure geometriche
sui bordi della strada o in adatte localita adiacenti agli effetti della misurazione, qualora non sia diversamente disposto,
verra sparso e regolarizzato in modo che la superficie della massicciata, ad opera finita, abbia in sezione trasversale e
per tratti in rettifilo, ed a seconda dei casi, il profilo indicato nell'articolo "Dimensioni, Forma Trasversale e Caratteristiche
della Strada", e nelle curve il profilo che ai sensi dello stesso articolo sara stabilito dalla Direzione dei Lavori.

Tutti i materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare alle «Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali» di cui al
«Fascicolo n. 4» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, edizione 1953.

Per la formazione della massicciata il materiale, dopo la misura, deve essere steso in modo regolare ed uniforme,

ricorrendo alle comuni carriole o forche e se possibile, mediante adatti distributori meccanici.
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L'altezza dello strato da cilindrare in una sola volta non deve essere superiore a 15 cm.
Qualora la massicciata non debba essere cilindrata, si provvedera a dare ad essa una certa consistenza, oltre che
con l'impiego di pietrisco assortito (da 60 a 25 mm) escludendo rigorosamente le grosse pezzature, mediante lo

spandimento di sabbione di aggregazione che renda possibile I'amalgama di vari elementi sotto un traffico moderato.

3.8 CILINDRATURA DELLE MASSICCIATE

Salvo quanto detto all'articolo "Massicciata a Macadam Ordinario" per cid che riguarda le semplici compressioni di
massicciate a macadam ordinario, quando si tratti di cilindrare a fondo le stesse massicciate da conservare a macadam
ordinario, 0 eseguite per spianamento e regolarizzazioni di piani di posa di pavimentazioni, oppure di cilindrature da
esequire per preparare la massicciata a ricevere trattamenti superficiali, rivestimenti, penetrazioni e relativo supporto, o
per supporto di pavimentazioni in conglomerati asfaltici bituminosi od asfaltici, in porfido, ecc., si provvedera all'uopo ed
in generale con rullo compressore a motore del peso non minore di 16 tonnellate.

II'rullo nella sua marcia di funzionamento manterra la velocita oraria uniforme non superiore a 3 km.

Per la chiusura e rifinitura della cilindratura si impiegheranno rulli di peso non superiore a tonnellate 14 e la loro
velocita potra essere anche superiore a quella suddetta, nei limiti delle buone norme di tecnica stradale.

| compressori saranno forniti a pié d'opera dall'Appaltatore con i relativi macchinisti e conduttori abilitati e con tutto
quanto & necessario al loro perfetto funzionamento (salvo che sia diversamente disposto per la fornitura di rulli da parte
della Stazione Appaltante).

Verificandosi eventualmente guasti ai compressori in esercizio, I'Appaltatore dovra provvedere prontamente alla
riparazione ed anche alla sostituzione, in modo che le interruzioni di lavoro siano ridotte al minimo possibile.

Il lavoro di compressione o cilindratura dovra essere iniziato dai margini della strada e gradatamente proseguito verso
la zona centrale.

Il rullo dovra essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia di almeno 20 cm
della zona precedentemente cilindrata, e che nel cilindrare la prima zona marginale venga a comprimere anche una zona
di banchina di aimeno 20 cm di larghezza.

Non si dovranno cilindrare o comprimere contemporaneamente strati di pietrisco o ghiaia superiori a 12 cm di altezza
misurati sul pietrisco soffice sparso, e quindi prima della cilindratura. Pertanto, ed ogni qualvolta la massicciata debba
essere formata con pietrisco di altezza superiore a 12 ¢cm misurata sempre come sopra, la cilindratura dovra essere
eseguita separatamente e successivamente per ciascun strato di 12 cm o frazione, a partire da quello inferiore.

Quanto alle modalita di esecuzione delle cilindrature queste vengono distinte in 3 categorie:

1° di tipo chiuso;

2° ditipo parzialmente aperto;

3° di tipo completamente aperto;

a seconda dell'uso cui deve servire la massicciata a lavoro di cilindratura ultimato, e dei trattamenti o rivestimenti coi
quali € previsto che debba essere protetta.

Qualunque sia il tipo di cilindratura - fatta eccezione delle compressioni di semplice assestamento, occorrenti per

poter aprire al traffico senza disagio del traffico stesso, almeno nel primo periodo, la strada o i tratti da conservare a
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macadam semplice - tutte le cilindrature in genere debbono essere eseguite in modo che la massicciata, ad opera finita e
nei limiti resi possibili dal tipo cui appartiene, risulti cilindrata a fondo, in modo cioé che gli elementi che la compongono
acquistino lo stato di massimo addensamento.

La cilindratura di tipo chiuso dovra essere eseguita con uso di acqua, pur tuttavia limitato per evitare ristagni nella
massicciata e rifluimento in superficie del terreno sottostante che possa percid essere rammollito, e con impiego, durante
la cilindratura, di materiale di saturazione, comunemente detto aggregante, costituito da sabbione, pulito e scevro di
materie terrose da scegliere fra quello con discreto potere legante, o da detrito dello stesso pietrisco, se € prescritto
l'impiego del pietrisco e come € opportuno per questo tipo, purché tali detriti siano idonei allo scopo. Detto materiale col
sussidio dellacqua e con la cilindratura prolungata in modo opportuno, ossia condotta a fondo, dovra riempire
completamente, o almeno il pit che sia possibile, i vuoti che anche nello stato di massimo addensamento del pietrisco
restano tra gli elementi del pietrisco stesso.

Ad evitare che per eccesso di acqua si verifichino inconvenienti immediati o cedimenti futuri, si dovranno aprire
frequenti tagli nelle banchine, creando dei canaletti di sfogo con profondita non inferiore allo spessore della massicciata
ed eventuale sottofondo e con pendenza verso l'esterno.

La cilindratura sara protratta fino a completo costipamento col numero di passaggi occorrenti in relazione alla qualita
e durezza dei materiali prescritto per la massicciata.

La cilindratura di tipo semiaperto, a differenza della precedente, dovra essere eseguita con le modalita seguenti:

a) limpiego di acqua dovra essere pressoché completamente eliminato durante la cilindratura, limitandone l'uso ad
un preliminare innaffiamento moderato del pietrisco prima dello spandimento e configurazione, in modo da facilitare
I'assestamento dei materiali di massicciata durante le prime passate di compressore, ed a qualche leggerissimo
innaffiamento in sede di cilindratura e limitatamente allo strato inferiore da cilindrare per primo (tenuto conto che
normalmente la cilindratura di massicciate per strade di nuova costruzione interessa uno strato di materiale di spessore
superiore ai 12 cm), e ci6 laddove si verificasse qualche difficolta per ottenere I'assestamento suddetto. Le ultime passate
di compressore, e comunque la cilindratura della zona di massicciata che si dovesse successivamente cilindrare, al
disopra della zona suddetta di 12 cm, dovranno eseguirsi totalmente a secco;

b) il materiale di saturazione da impiegare dovra essere della stessa natura, essenzialmente arida e preferibilmente
silicea, nonché almeno della stessa durezza, del materiale durissimo, e pure preferibilmente siliceo, che verra prescritto
ed impiegato per le massicciate da proteggere coi trattamenti superficiali e rivestimenti suddetti.

Si potra anche impiegare materiale detritico ben pulito proveniente dallo stesso pietrisco formante la massicciata (se
€ previsto impiego di pietrisco), oppure graniglia e pietrischino, sempre dello stesso materiale.

L'impiego dovra essere regolato in modo che la saturazione dei vuoti resti limitata alla parte inferiore della massicciata
e rimangano nella parte superiore per un'altezza di alcuni centimetri i vuoti naturali risultanti dopo completata la
cilindratura; qualora vi sia il dubbio che per la natura o dimensione dei materiali impiegati possano rimanere in questa
parte superiore vuoti eccessivamente voluminosi a danno dell'economia del successivo trattamento, si dovra provvedere
alla loro riduzione unicamente mediante I'esecuzione dell'ultimo strato, che dovra poi ricevere il trattamento, con opportuna

mescolanza di diverse dimensioni dello stesso materiale di massicciata.
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La cilindratura sara eseguita col numero di passate che risultera necessario per ottenere il piu perfetto costipamento
in relazione alla qualita e durezza del materiale di massicciata impiegato.
La cilindratura di tipo completamente aperto differisce a sua volta dagli altri sopradescritti in quanto deve essere

eseguita completamente a secco e senza impiego di sorta di materiali saturanti i vuoti.

3.9 STUDI PRELIMINARI - PROVE DI LABORATORIO IN SITO

L'Appaltatore indichera alla Direzione dei Lavori i materiali terrosi che essa ritiene pit idonei al particolare impiego,
sia per componenti che per granulometria, scegliendoli tra quelli del tipo sabbioso-ghiaioso con moderato tenore di limo
ed argilla.

La Direzione dei Lavori, in seguito all'esito delle prove di laboratorio su detti materiali o su altri di propria scelta,
designera la provenienza e la composizione del terreno da approvvigionare.

Per I'accettazione del terreno saranno richiesti i risultati delle prove di bagno-asciuga e, ove le condizioni climatiche
lo richiedano, di congelamento ripetute.

Le prove preliminari che si richiedono sono le seguenti:

prove per la determinazione delle caratteristiche fisiche dell'aggregato (analisi granulometriche);

prove per la determinazione della densita massima e dell'umidita ottima del terreno;

prove per la determinazione dell'umidita e della densita massima della miscela terra-legante;

prove per la determinazione delle caratteristiche di accettazione del cemento secondo le norme vigenti;

prove ripetute di bagno-asciuga e del congelamento per la determinazione del comportamento della miscela
all'azione degli agenti atmosferici.

L'Appaltatore durante I'esecuzione dei lavori provvedera ad eseguire a proprie cure e spese, presso il laboratorio di
cantiere e presso laboratori ufficiali, periodiche prove di controllo e tutte quelle che la Direzione dei Lavori riterra opportune.

Le caratteristiche granulometriche cui dovra rispondere la miscela di stabilizzazione saranno determinate

periodicamente, mediante prove di laboratorio del terreno da impiegare, ed approvate dalla Direzione dei Lavori.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica

vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

3.10 ATTREZZATURA DI CANTIERE

L'Appaltatore dovra mettere a disposizione della Direzione dei Lavori un laboratorio da campo opportunamente
attrezzato per eseguire almeno le seguenti prove:

1) determinazione delle caratteristiche di costipamento;
determinazione del limite liquido;
determinazione del limite plastico;

)
)
4) determinazione del limite di ritiro;
) determinazione delle caratteristiche granulometriche;
)

determinazione dell'umidita e densita in posto;
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7) determinazione del C.B.R. in posto;

8) determinazione dellindice di polverizzazione del materiale.

L'Appaltatore & tenuto a mettere la Direzione dei Lavori in condizione di poter eseguire le altre prove su terre presso
il proprio laboratorio centrale o presso il laboratorio a cui I'Appaltatore affida I'esecuzione delle analisi.

I macchinari che I'Appaltatore dovra possedere come propria attrezzatura di cantiere dovranno rispondere agli usi a
cui sono destinati e consisteranno:

a) in motolivellatori che dovranno essere semoventi, forniti di pneumatici ed avere una larghezza base ruote non
minore di 4 m;

b) in attrezzatura spruzzante costituita da camions distributori a pressione o con altra attrezzatura adatta alla
distribuzione dell'acqua a mezzo di barre spruzzatrici in modo uniforme e in quantita variabile e controllabile;

C) in mezzi costipatori costituiti da:

1) rulli a piede di montone e semplice 0 a doppio tamburo del tipo adatto per costipare il materiale che viene
impiegato. Dovranno poter essere zavorrati fino a raggiungere la pressione unitaria richiesta dalla Direzione dei Lavori;

2) carrelli pigiatori gommati muniti di gomme lisce trainati da un trattore a ruote gommate di adeguata potenza
trainante oppure carrelli pigiatori gommati semoventi aventi possibilita di procedere nei due sensi con inversione di marcia;

3) rulli vibranti capaci di sviluppare un carico statico variabile, da un minimo di 300 kg fino a 1300 kg circa, ed una
energia dinamica sinusoidale con vettore forza del peso prestabilito di volta in volta dalla Direzione dei Lavori;

4) rulli compressori lisci a tre ruote, del peso che verra stabilito di volta in volta dalla Direzione dei Lavori;

5) distributori meccanici regolabili e capaci di distribuire uniformemente i materiali in quantitativi controllati per m? di
superficie;

6) attrezzatura idonea per la miscelazione, come: scarificatori, aratri a dischi, erpici o macchinari semoventi a singola
0 a doppia passata, motograders.

Tutta l'attrezzatura di cantiere deve essere approvata dalla Direzione dei Lavori prima di essere impiegata.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica

vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

3.11 NORME PER LA COSTRUZIONE DI SOVRASTRUTTURE IN TERRA STABILIZZATA CON
CEMENTO

Per I'esecuzione di tale tipo di sovrastruttura i lavori dovranno svolgersi nel seguente modo:

a) prima di spargere il cemento, lo strato di materiale dovra essere conformato secondo le sagome definitive,
trasversali e longitudinali di progetto;

b) il cemento dovra essere distribuito uniformemente nelle quantita richieste ed il lavoro dovra essere di

soddisfazione piena della Direzione dei Lavori;
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c) l'acqua dovra essere aggiunta nella quantita necessaria con barre spruzzatrici a pressione e uniformemente
incorporate nella miscela nelle quantita richieste per ottenere I'umidita specificata dalla Direzione dei Lavori per la miscela
terra e cemento;

d) ad avvenuta uniforme miscelazione della terra-acqua-cemento, I'impasto dovra essere immediatamente costipato
fino al raggiungimento della densita indicata dalla Direzione dei Lavori;

e) lamiscela dovra essere mantenuta umida con l'aggiunta di acqua nella quantita necessaria a sopperire le perdite
verificatesi durante la lavorazione, ed infine lo strato sara rifinito secondo le norme che di volta in volta verranno impartite
dalla Direzione dei Lavori;

f) dopo l'ultimazione della sovrastruttura di terra-cemento, questa dovra essere immediatamente protetta in
superficie per un periodo di sette giorni con sabbia o con stuoie, onde evitare perdite di contenuto di umidita nella miscela.

I macchinario da impiegare dovra essere in buone condizioni d'uso e dovra avere |'approvazione della Direzione dei
Lavori. Il macchinario che non sia di gradimento della Direzione dei Lavori non potra essere impiegato.

Il cemento da impiegarsi dovra essere quello normale ai sensi della legge 595/1965 e delle altre norme vigenti. La
Direzione dei Lavori potra autorizzare I'uso di cemento pozzolanico o di alto forno, che corrispondano alle norme vigenti.

Il cemento dovra essere consegnato in sacchi sigillati recanti il marchio di fabbrica della cementeria. Ogni sacco
dovra essere in perfette condizioni al momento della consegna. Il cemento dovra essere depositato in luoghi asciutti al
riparo dalla pioggia e dalle intemperie. Tutto il cemento che per qualsiasi ragione risultera parzialmente deteriorato o
conterra impurita sara rifiutato.

L'acqua da impiegarsi dovra essere esente da impurita dannose, olii, acidi, alcali, materie organiche e qualsiasi altra
sostanza nociva. Il dosaggio del cemento nella miscela terra-cemento sara stabilito in base alle caratteristiche della terra.
Di norma la percentuale variera dal 4 al 14% in peso sul peso secco del materiale ovverosia dal 6 al 16% in volume sul
volume della miscela costipata.

I minimo dosaggio del cemento da usare & quello che:

a) dia perdite di peso per la miscela terra-cemento rispetto al peso iniziale dopo 12 cicli di imbibizione ed
essiccamento (eseguiti secondo la prova AASHTO-T 135-97) e dopo 12 cicli di gelo e disgelo (eseguiti secondo la prova
AASHTO-T 136-97) compresi, a seconda dei gruppi di appartenenza delle classificazioni AASHTO-T 145-91 nei seguenti
limiti:

Terre dei gruppi A1-a, A1-b, A3, A2-4, A2-5, non oltre il 14%;
Terre dei gruppi A2-6, A2-7, A4, A5, non oltre il 10%;
Terre dei gruppi A6, A7-5, A7-6, non oltre il 7%;

b) dia variazione di volume durante i cicli di imbibizione ed essiccamento o di gelo o disgelo non superiore al 2%
del volume dei provini all'atto della confezione;

c) dia contenuti di umidita, durante i cicli di imbibizione ed essiccamento o di gelo e disgelo, non superiori alle
quantita che possono totalmente riempire i vuoti dei campioni all'atto della confezione;

d) diaresistenza alla compressione in proporzione crescente col trascorrere del tempo e con I'aumento del dosaggio
del cemento nei limiti di quei dosaggi che producono risultati rispondenti ai requisiti specificati ai punti a, b, ¢ piu sopra

specificati.
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L'attrezzatura di cantiere indicata all'articolo "Attrezzatura di Cantiere" dovra essere integrata come segue:

a) spargitori di cemento equipaggiati con sistemi di proporzionamento e distribuzioni tali da assicurare che lo
spargimento venga effettuato con una precisione che non vari col variare delle condizioni della superficie del terreno su
cui si opera e da assicurare la distribuzione con una tolleranza massima del 4% della quantita teorica richiesta per metro
quadrato;

b) sarchiatori regolabili per rimuovere le superfici costipate;

c) spazzolatrici automatiche o del tipo trainato da impiegarsi nei lavori di rifinitura.

Il laboratorio da campo dovra essere attrezzato in modo da consentire oltre alle analisi e prove previste all'articolo
"Attrezzatura di Cantiere" anche le seguenti:

a) determinazione della rispondenza delle caratteristiche del cemento alle norme di accettazione in vigore;

b) determinazione del contenuto in cemento;

c) determinazione dei tempi di presa del cemento.

I lavori potranno essere eseguiti soltanto quando le condizioni di temperatura dell'aria ambiente siano superiore a 4
°C ed il tempo non sia piovoso 0 molto nebbioso.

Il terreno da stabilizzare con detto sistema dovra essere accuratamente preparato secondo le sagome, le inclinazioni
previste da progetto prima di provvedere allo spargimento del cemento. La miscela terra-cemento si potra considerare
sufficientemente polverizzata quando '80% del terreno, ad esclusione degli elementi lapidei, passi attraverso il setaccio
n. 4 (4,76 mm). Se la normale procedura di miscelazione non dovesse dare questo grado di polverizzazione, I'lmpresa
dovra fare una polverizzazione preventiva prima di spargere il cemento onde assicurare il raggiungimento di tali requisiti
nella finale miscelazione dell'impasto.

La quantita indicata di cemento richiesta per tutta la profondita del trattamento dovra essere uniformemente distribuita
sulla superficie in modo soddisfacente per la Direzione dei Lavori. Il cemento dovra essere sparso solamente su quella
parte del terreno che si prevede di completare entro le ore di luce dello stesso giorno; nessun macchinario, eccetto quello
usato per miscelare, potra attraversare la zona in cui & stato sparso di fresco il cemento fino a quando questo non sia
stato miscelato col terreno.

Immediatamente dopo aver sparso il cemento, il macchinario per la stabilizzazione dovra muoversi per polverizzare
il terreno mescolando il cemento ed aggiungendo la richiesta quantita d'acqua attraverso le barre spruzzatrici a pressione.
Il macchinario dovra infine provvedere allo spargimento della miscela ottenuta su tutta la larghezza del trattamento in
modo che sia pronta per essere costipata con idonea attrezzatura indicata dalla Direzione dei Lavori.

La percentuale di umidita nella miscela, sulla base del peso secco, non dovra essere inferiore all'ottimo indicato dalla
Direzione dei Lavori, € non maggiore del 2% circa di tale ottimo. Questa umidita ottima indicata sara quella che dovra
risultare a miscela completata e sara determinata con uso dei metodi rapidi prestabiliti dalla Direzione dei Lavori 0 con
l'uso di apparati speciali per la determinazione rapida dell'umidita. Sara responsabilita dell'Appaltatore di aggiungere
I'appropriata quantita di umidita alla miscela.

La miscela sciolta dovra essere uniformemente costipata con le attrezzature approvate dalla Direzione dei Lavori,

fino al raggiungimento della densita indicata di volta in volta dalla Direzione dei Lavori stessa.
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La velocita di operazione e conseguentemente il numero dei mezzi costipanti dovra essere tale che il materiale
precedentemente miscelato venga costipato per tutta la larghezza prevista e per la profondita prestabilita prima del tempo
di inizio della presa del cemento.

Dopo il costipamento della miscela ed in alcuni casi prima di portare a termine il costipamento medesimo, la superficie
del terreno dovra essere livellata secondo le sagome e le inclinazioni indicate in progetto.

L'umidita contenuta nella miscela dovra essere mantenuta all'ottimo prestabilito fino al termine delle operazioni.

Alla fine della giornata o, in ogni caso, a ciascuna interruzione delle operazioni di lavoro, dovra essere posta una
traversa in testata in modo che la parte terminale della miscela risulti soddisfacentemente costipata e livellata.

Dopo 'ultimazione della sovrastruttura secondo le norme suindicate, essa dovra venire immediatamente protetta in
modo da preservare la miscela da perdite di umidita durante il periodo di sette giorni, ad esempio, mediante l'uso di sabbia
umida, di sacchi bagnati, di paglia umida, o di emulsione bituminosa.

Il traffico potra essere aperto solo dopo sette giorni e, dopo tale termine, potra essere applicato I'eventuale

rivestimento superficiale.

3.12 TRATTAMENTI SUPERFICIALI DI ATTACCO ED ANCORAGGIO

Per mano d’attacco si intende quell’applicazione di legante 0 emulsione bituminosa su uno strato di conglomerato
eseguita prima della stesa dello strato sovrastante. Essa ha il triplice scopo di garantire la perfetta continuita tra gli strati
della pavimentazione, la loro mutua adesione e l'impermeabilita della strato sottostante, aspetti che rivestono
fondamentale importanza per lo sviluppo di adeguate prestazioni in esercizio.

Relativamente alla continuita tra gli strati, per rispondere adeguatamente ai carichi verticali indotti dal traffico
veicolare, una pavimentazione stradale deve essere realizzata in modo da reagire alle sollecitazioni in maniera solidale,
evitando che gli strati lavorino disgiunti gli uni dagli altri. E fondamentale accertarsi che gli strati siano intimamente collegati

tra loro, in modo tale da reagire come un unico corpo nei confronti delle sollecitazioni esterne.

Si parla invece di mano di ancoraggio quando lo strato di supporto su cui viene stesa I'emulsione prima della
realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso & in misto granulare. La funzione principale di questa applicazione
& quella di irrigidire la parte superiore dello strato non legato riempendone i vuoti e garantendo al contempo una migliore
adesione per l'ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso. Proprio perché ha una funzione di
“‘impregnazione” dello strato sottostante, essa va realizzata con un’emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosita,
in modo tale che abbia tempo sufficiente per penetrare tra i granuli prima della fase di presa.

In generale, I'applicazione del legante bituminoso sulla superficie di stesa pud avvenire sia tramite emulsione

bituminosa che con bitume spruzzato a caldo.

3.13 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

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

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed additivi,
secondo CNR, fascicolo 1V/1953, mescolati con bitume a caldo, e verra steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e
compattato con rulli gommati e metallici lisci.

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

non ritenuti idonei.

Materiali inerti

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione cosi come per le modalita
di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle Norme C.N.R. 1953, con
l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara fatta con il metodo Los Angeles secondo le
norme del B.U. C.N.R. n® 34 (28.03.1973) anziché con il metodo Deval.

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

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

Per strati di collegamento

perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le Norme ASTM C 131 - AASHO T
96, inferiore al 25%;

indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo 1V/1953, inferiore a 0.80;

coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo [V/1953, inferiore a 0.015;

materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo V/1953.

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi o invernali, la perdita in
peso per scuotimento sara limitata allo 0.5%.

Per strati di usura

perdita in peso alla prova Los Angeles eseguito sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO T
96, inferiore od uguale al 20%;

almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che presentino un
coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140
N/mm2, nonché resistenza all'usura minima di 0.6;

indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo 1V/1953, inferiore a 0.85;
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coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo 1V/1953 inferiore a 0.015;

materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo 1V/1953, con limitazione per la perdita in peso allo 0.5%.

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

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbia naturale o di frantumazione che dovranno in particolare
soddisfare ai seguenti requisiti:

- equivalente in sabbia determinato con la prova AASHO T 176 non inferiore al 55%;

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

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

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

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

Legante

Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovra essere preferibilmente di penetrazione 60-70 salvo diverso
awviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovra rispondere agli stessi requisiti indicati
per il conglomerato bituminoso di base.

Miscele
1) Strato di collegamento (BINDER).
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovra avere una composizione granulometrica

contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI Miscela passante:
% totale in peso

Crivello 25 100

Crivello 15 65 - 100

Crivello 10 50 - 80

Crivello 5 30 -60

Crivello 2 20 - 45

Crivello 0.4 7-25

Crivello 0.18 5-15

Crivello 0.075 4-8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4.5% e il 5.5% riferito al peso totale degli aggregati.
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Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e compattezza
di sequito riportati (UNI EN 12697-34).

Il conglomerato bituminoso dovra avere i seguenti requisiti:

il valore della stabilita Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovra non
risultare inferiore a 900 kg. (950 kg. per conglomerati Confezionati con bitume mod.); inoltre il valore della rigidezza
Marshall cioé il rapporto tra la stabilita misurata in kg. e lo scorrimento misurato in mm., dovra essere superiore a 300;

gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui
compresi fra il 3% ed il 7%.

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

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

2) Strato di usura.

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere una composizione granulometrica contenuta

nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI|  Miscela passante:
% totale in neso |
Crivello 15 100
Crivello 10 70 - 100
Crivello 5 43 - 67
Crivello 2 25-45
Crivello 0.4 12-24
Crivello 0018 7-15
Crivello 0.075 6-11

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 5.0% e il 6.5% riferito al peso totale degli aggregati.

II coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovra superare 1'80%;
il contenuto di bitume della miscela dovra comunque essere il minimo che consente il raggiungimento dei valori di stabilita
Marshall e compattezza di seguito riportata (UNI EN 12697-34).

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni
trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu alte temperature estive, e sufficiente
flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga
scadenza; il valore della stabilita Marshall - Prova B.U. CNR n. 30 (15 marzo 1973) eseguita a 60°C su provini costipati
con 75 colpi di maglio per faccia, dovra non risultare inferiore a 1000 kg. (1050 kg. per conglomerato confezionato con
bitume mod.); inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra la stabilita misurata in kg. e lo scorrimento

misurato in mm., dovra essere superiore a 300.
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La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere compresa
trail 3% e il 6%.
La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15
giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato;
b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;
c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;
d) grande compattezza:

il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovra essere compreso tra il 4% e 8%.

Formazione e confezione degli impasti

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre
perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il perfetto
essiccamento, I'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione
delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso I'uso dell'impianto a scarico diretto.

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

Il dosaggio dei componenti della miscela dovra essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura la cui
efficienza dovra essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita uniforme fino al
momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo.

La zona destinata all'ammannimento degli inerti sara preventivamente, e convenientemente sistemata per annullare
la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli aggregati.

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e I'operazione di rifornimento nei
predosatori eseguita con la massima cura.

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

Il tempo di miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dovra
essere inferiore a 25 secondi.

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 150°C e 170°C, e quella del
legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori in rapporto al tipo di bitume impiegato e
alle indicazioni tecniche del fornitore.

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

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

Attivanti I'adesione
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Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali sostanze chimiche
attivanti 'adesione bitume-aggregato ("dopes" di adesivita).

Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo saranno ad esclusivo
giudizio della Direzione dei Lavori quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua posizione geografica
rispetto agli impianti di produzione, & tanto distante da non assicurare, in relazione al tempo di trasporto del materiale, la
temperatura di 130°C richiesta all'atto della stesa.

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

Il dosaggio sara variabile in funzione del tipo di prodotto tra lo 0.3% e lo 0.6% rispetto al peso del bitume.

Tutte le scelte e le procedure di utilizzo dovranno essere approvate preventivamente dalla Direzione dei Lavori.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica

vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

3.14 COMPATTAZIONE DEI CONGLOMERATI BITUMINOSI

La compattazione & il trattamento necessario per ridurre il contenuto di vuoti nella miscela di conglomerato bituminoso
e conferire migliori capacita portanti al manto stradale. L'adesione tra strisciate contigue e tra strati adiacenti deve creare
una struttura compatta senza soluzione di continuita, una migliore distribuzione dei carichi e un incremento della vita utile
della strada.

Il grado di compattazione a cui rendere soggetto un conglomerato bituminoso dipende dalla sua compattabilita ai
sensi della norma UNI EN 12697-10, o proprieta quali:

tipo di miscela;

temperatura della miscela;

curva granulometrica;

tipo e quantita di legante;

condizioni meteo-climatiche durante la posa (es. temperatura, vento);

spessore dello strato.

La compattazione potra essere statica (se avviene esercitando sullo strato il solo peso proprio del rullo - forza
verticale) o dinamica (se avviene con masse eccentriche che sfruttano vibrazioni e/o oscillazioni con impulsi verticali e
orizzontali. La categoria di rulli dinamici pit frequentemente utilizzata € quella che opera tramite vibrazioni).

L’ampiezza € la misura dello spostamento del tamburo del rullo vibrante/oscillante dalla posizione iniziale, durante la
compattazione. In caso di rulli a vibrazione, il tamburo si sposta verso I'alto e verso il basso. In caso di rullo ad oscillazione,
I'ampiezza indica di quanto si sposta il tamburo avanti e indietro.

In linea generale 'ampiezza necessaria & direttamente proporzionale allo spessore dello strato da compattare, per

evitare fenomeni di sovracompattazione che possono ridurre anziché aumentare 'addensamento dello strato.
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Regole di base per la compattazione e stesa dei conglomerati bituminosi

La preparazione e l'esecuzione della compattazione con il rullo deve essere sempre considerata in rapporto al tipo
di miscela, alle condizioni del cantiere ed alle condizioni meteorologiche.

I numero necessario di passate dipende dai seguenti fattori:

tipo e peso dei rulli;

velocita del rullo;

spessore di stesa;

temperatura della miscela/condizioni atmosferiche;

compattabilita della miscela;

pre-compattazione tramite vibrofinitrice;

stabilita del sottofondo.

Non é possibile fornire un dato numerico assoluto relativo al numero di passate senza conoscere questi parametri.

La velocita tipica del rullo per tutti i tipi di conglomerato bituminoso & compresa trai 3 e i 6 km/h. In caso di velocita
troppo elevata vi ¢ il rischio di formazione di ondulazioni, specialmente utilizzando la vibrazione (effetto corrugato).
Viceversa, in caso di velocita troppo bassa vi & un elevato rischio di formazione di ondulazioni a causa del movimento

dello sterzo e di deformazione durante la compattazione per vibrazione.

La temperatura ideale per la compattazione del conglomerato € compresa tra 100 e 140 °C.

In questo range la maggior parte delle miscele bituminose pud essere compattata tramite vibrazione e oscillazione.
A temperature piu elevate, essendo il materiale pit molle e lavorabile si potra utilizzare la compattazione dinamica con
cautela, per evitare spostamento o0 segregazione del materiale. Pertanto, in certe circostanze (es. con conglomerato
bituminoso avente bassa stabilita) e in presenza di temperature superiori a 140°C potra essere imposta I'esecuzione della
compattazione in modo statico. Viceversa, a temperature inferiori a 100°C (quando il materiale risulta molto viscoso e
meno lavorabile), la compattazione potra essere imposta solo per oscillazione o in modo statico, per evitare la
frantumazione degli aggregati.

E comunque sempre raccomandabile che la compattazione sia completata a temperature comprese tra 80 e 100 °C.

In proposito, I'appaltatore dovra osservare scrupolosamente le eventuali indicazioni di progetto e/o della Direzione

lavori.

Modalita di compattazione in funzione dello strato di conglomerato

Base Binder Usura Drenante Microtappeto
Rullo Rulli pesanti Rulli medi Rulli medi Rulli leggeri Rulli medi
madi
. Iniziare con Ampiezza Bassa Bassa
Ampiezza Nessuna
ampiezza elevata ampiezza ampiezza

n. da medio n. medio n. medio n. medio-basso n. basso
Passate levato di ) . . )

a elevato di di passate di passate di passate di passate

Nnaccata
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c ttagi Vibrazione e Vibrazione e Vibrazione e Statica o Solo per
ompattazione o o . L illazi
oscillazione oscillazione oscillazione vibrazione oscillazione
o statica
Materiale Evitare basse Evitare Usando la
sensibile allo velocita. temperature vibrazione, Si
In caso di . ) .
spostamento. Evitare Evitare eccessive, per formerebbero
conglomerato a . . .
basse velocita. temperature evitare il ondulazioni.
. . bassa stabilita, _ . ) I .
Note particolari Evitare temperature eccessive. trascinamento Oscillazione in
compattare . . . .
eccessive. In caso di In caso di del bitume una sola direzione
staticamente le ,
conglomerato a conglomerato a verso l'alto. Solo un (verso
prime due passate. - - -
bassa stabilita, bassa stabilita, basso numero di la
compattare compattare passate con vibrofinitrice).

3.15 TAPPETO D’USURA IN CONGLOMERATO BITUMINOSO COLORATO

Descrizione

Un conglomerato bituminoso, confezionato con un legante neutro, permette di ottenere una pavimentazione avente
un aspetto naturale ed architettonico, un elevato valore ambientale (strade urbane, zone pedonali, marciapiedi, strade
private, piste ciclabili, parcheggi, campi sportivi ecc.), migliorando la sicurezza del traffico in zone a rischio (aree di sosta,

incroci, corsie di emergenza, ecc.) e la visibilita della superficie stradale (gallerie, ecc.).

Aggregati
L’aggregato grosso, con dimensioni (frazione > 4mm) deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione
di rocce lapidee, da elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a
spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografia diversa purché, per ogni tipologia, risultino

soddisfatti i requisiti indicati nella seguente tabella:

Prova Valore Norma
Coefficiente Los Angeles <24 % CNR 34/73
Quantita di frantumato 100 % \

Gli inerti dovranno essere di provenienza o natura petrografia tale da garantire le colorazioni richieste in fase di
progetto.

La percentuale delle sabbie derivanti da frantumazione, che costituiscono parte dell'aggregato fino (frazione < 4mm),
viene di volta in volta stabilita dalla Direzione dei Lavori. Non deve comunque essere inferiore al 70%. La restante parte &

costituita da sabbie naturali di fiume.

Prova Valore Norma
Equivalente in sabbia > 65 % CNR 27/72
Additivo minerale

Qualora I'additivo minerale, proveniente dagli aggregati utilizzati per comporre la miscela di aggregati, dovra essere
integrato con dell'additivo derivante dalla macinazione di rocce e deve essere preferibilmente costituito da cemento o

carbonato di calcio. L'additivo di integrazione dovra soddisfare le seguenti specifiche.
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Prova Valore Norma
Potere rigidificante - rapporto 1,2+1,8 CNR 122/88
Passante in peso per via
Setaccio UNI 0.4 mm 100 % CNR 75/80 *
Setaccio UNI 0.18 mm 100 % CNR 75/80 *
Setaccio UNI 0.075 mm 85 % CNR 75/80 *

Legante

Come legante, dovra essere utilizzato un legante neutro. La quantita di legante sul peso totale degli inerti, dovra
essere compreso tra il 5% + 6 % x 0,25, in relazione alla curva granulometrica utilizzata.

Il legante & composto da due fasi, una solida ed una liquida. La fase solida va aggiunta per prima e richiede almeno

20 sec. di miscelazione con gli inerti caldi, dopodiché si aggiunge la fase liquida e si lascia miscelare per non meno di 20

Sec.
Prova Valore Norma
Specifiche tecniche Standard Valori
Penetrazione a 25 °C ASTM D 5 55-75
Punto di rammollimento °C ASTM D 36 55 - 65
Punto Fraa °C EN 12593 <-12
Viscosita dinamica a 160 °C EN 13702-2 0,20 - 0,60
Miscela

La miscela di aggregati lapidei dovra presentare salvo differente richiesta della Direzioni dei Lavori, una composizione

granulometrica compresa all'interno dei due fusi di riferimento indicati nella seguente tabella:

STRATO DI USURA LEGANTE NEUTRO

Serie crivelli e setacci UNI

% Passante

Setaccio 15 100

Setaccio 10 70 - 90
Setaccio 5 40 - 60
Setaccio 2 25 - 38
Setaccio 0.4 10-20
Setaccio 0.18 8-15
Setaccio 0.075 6-10

Il conglomerato confezionato dovra garantire i seguenti requisiti:

Prova Valore Norma
Stabilita Marshall > 900 daN CNR 30/73
Stabilita Marshall Stabilita/Scorrimento > 300 CNR 30/73
Scorrimento Marshall 2mm. = 5 CNR 30/73
Vuoti residui 3% + 6% CNR 39/73
Stabilita Marshall dopo 7 gg. di immersione > 75%* CNR 149/92
in acaua

* jl valore deve essere inteso rispetto la prova Marshall tradizionale
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Confezionamento dei conglomerati bituminosi

Devono essere utilizzati impianti fissi, automatizzati e di tipo discontinuo, approvati dalla Direzione dei Lavori,
d’idonee caratteristiche, mantenuti perfettamente funzionanti con una costante e mirata manutenzione.

L’impianto deve essere di potenzialita produttiva proporzionata alle esigenze di produzione, deve inoltre garantire
uniformita del prodotto ed essere in grado di produrre miscele rispondenti alle specifiche del progetto. L’Appaltatore dovra
avere un approvvigionamento costante e monitorato di tutti i materiali necessari.

La temperatura di stoccaggio degli aggregati lapidei al momento della miscelazione deve essere garantita (compresa
tra i 130°C e i 150°C). Dopo che € avvenuto lo scarico degli aggregati nel mescolatore, dovra essere aggiunto il legante
neutro.

L'immissione del legante neutro deve avvenire mediante dispositivi meccanici servo assistiti collegati all'impianto di
produzione, in modo tale da garantire con precisione la quantita prevista, anche in presenza di variazioni della quantita
della miscela prodotta. Qualora non fosse possibile disporre I'impianto di un sistema automatizzato, sara possibile
addizionare il legante manualmente attraverso lo sportello del mescolatore all'impianto, solo dopo approvazione da parte

della Direzione dei Lavori.

La produzione del conglomerato bituminoso neutro dovra avvenire rispettando lo schema sequente:

1. scarico degli inerti nel mescolatore,

2. aggiunta della quantita prestabilita di legante neutro (fase solida),
3. lasciare mescolare per non meno di 207,

4. aggiunta della quantita prestabilita di legante neutro (fase liquida),
5. lasciare mescolare per non meno di 207,

6. scaricare il conglomerato.

Risulta molto importante, prima di iniziare la produzione del conglomerato neutro, pulire al meglio il mescolatore ed
il silos di stoccaggio dalle tracce di bitume nero che potrebbero in qualche modo inquinare il colore neutro finale del
conglomerato. Tale pulizia pud essere eseguita effettuando alcune mescole utilizzando esclusivamente gli inerti caldi
senza l'aggiunta di nessun tipo di legante, sino a quando gli inerti che escono dal mescolatore risultano perfettamente

pulit.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica

vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

3.16 SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI

Per i tratti di strada gia pavimentati sui quali dovra procedersi a ricarichi o risagomature, I'impresa dovra dapprima
ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della sovrastruttura esistente adoperando,

all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato.
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La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori, provvedendo poi alla
successiva vagliatura ed eventuale raccolta in cumuli del materiale riutilizzabile per I'impiego a norma della UNI/TS 11688

e del d.m. 69/2018, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'Appaltatore.

3.17 FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE
ATTREZZATURE

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

Sara facolta della Direzione dei Lavori accettare eccezionalmente I'impiego di attrezzature tradizionali quali ripper,
demolitori, escavatori ecc.

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche,
dimensioni e funzionamento approvato preventivamente dalla Direzione dei Lavori.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non completamente
fresati che possano compromettere I'aderenza delle nuove stese da porre in opera. L'lmpresa si dovra scrupolosamente
attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla Direzione dei Lavori.

Qualora questi dovessero risultare inadeguati € comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all'ordinativo di
lavoro, l'impresa & tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori 0 ad un suo incaricato che
potranno autorizzare la modifica delle quote di fresatura.

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

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

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

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

La fresatura sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori, provvedendo poi alla
successiva vagliatura ed eventuale raccolta in cumuli del materiale riutilizzabile per I'impiego a norma della UNI/TS 11688

e del d.m. 69/2018, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'Appaltatore.

3.18 MANTI SOTTILI ESEGUITI MEDIANTE CONGLOMERATI BITUMINOSI CHIUSI

Per strade a traffico molto intenso, nelle quali si vuole costituire un manto resistente e di scarsa usura e ove si
disponga di aggregati di particolare qualita, potra ricorrersi a calcestruzzi bituminosi formati con elevate percentuali di
aggregato grosso, sabbia, additivo, bitume.

Gli aggregati grossi dovranno essere duri, tenaci, non fragili, provenienti da rocce preferibilmente endogene, ed a

fine tessitura; debbono essere non gelivi o faciimente alterabili, né frantumabili facilmente sotto il rullo o per effetto del
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traffico; debbono sopportare bene il riscaldamento occorrente per l'impasto; la loro dimensione massima non deve
superare i 2/3 dello spessore del manto finito.

Di norma l'aggregato grosso sara costituito da pietrischetto o graniglia ottenuti per frantumazione da rocce aventi
resistenza minima alla compressione di 1250 kg/cm? nella direzione del piano di cava ed in quella normale, coefficiente di
Déval non inferiore a 12, assai puliti e tali da non perdere per decantazione in acqua piu dell'uno per cento in peso. |
singoli pezzi saranno per quanto possibile poliedrici.

La pezzatura dell'aggregato grosso sara da 3 a 15 mm, con granulometria da 10 a 15 mmdal 15 al 20% - da 5 a 10
mm dal 20 al 35% - da 3 a 5 mm dal 10 al 25%.

L'aggregato fino sara costituito da sabbia granulare preferibilmente proveniente dalla frantumazione del materiale
precedente, sara esente da polvere di argilla e da qualsiasi sostanza estranea e sara interamente passante per lo staccio
di 2 mm (n. 10 della serie A.S.T.M.); la sua perdita di peso per decantazione non dovra superare il 2%.

La granulometria dell'aggregato fino sara in peso:

dal 10 al 40% fra 2 mm e 0,42 mm (setacci n. 10 e n. 40 sabbia grossa);

dal 30 al 55% fra 0,42 mm e 0,297 mm (setacci n. 40 e n. 80 sabbia media);

dal 16 al 45% fra 0,297 mm e 0,074 mm (setacci n. 80 e n. 200 sabbia fine).

L'additivo minerale (filler) da usare potra essere costituito da polvere di asfalto passante per intero al setaccio n. 80
(0,297 mm) e per il 90% al setaccio n. 200 (0,074 mm) ed in ogni caso da polveri di materiali non idrofili.

| vuoti risultanti nell'aggregato totale adottato per I'impasto dopo I'aggiunta dell'additivo non dovranno eccedere il 20-
22% del volume totale.

Il bitume da usarsi dovra presentare, all'atto dellimpasto (prelevato cioé dall'immissione nel mescolatore),
penetrazione da 80 a 100 ed anche fino a 120, onde evitare una eccessiva rigidita non compatibile con lo scarso spessore
del manto.

L'impasto dovra corrispondere ad una composizione ottenuta entro i seguenti limiti:

a) aggregato grosso delle granulometrie assortite indicate, dal 40 al 60%;

(=

additivo, dal 4 al 10%;
d) bitume, dal 5 all'8%.

Nei limiti sopraindicati la formula della composizione degli impasti da adottare sara proposta dall'Appaltatore e dovra

)
) aggregato fino delle granulometrie assortite indicate, dal 25 al 40%;
c)

essere preventivamente approvata dalla Direzione dei Lavori.

Su essa saranno consentite variazioni non superiori allo 0,5% in piti 0 in meno per il bitume - all'1,5% in pit 0 in meno
per gli additivi - al 5% delle singole frazioni degli aggregati in piu o0 in meno, purché si rimanga nei limiti della formula
dell'impasto sopra indicato.

Particolari calcestruzzi bituminosi a masse chiuse e a granulometria continua potranno eseguirsi con sabbie e polveri
di frantumazione per rivestimenti di massicciate di nuova costruzione o riprofilatura di vecchie massicciate per ottenere
manti sottili di usura d'impermeabilizzazioni antiscivolosi.

Le sabbie da usarsi potranno essere sabbie naturali di mare o di fiume o di cava o provenienti da frantumazione

purché assolutamente scevre di argilla e di materie organiche ed essere talmente resistenti da non frantumarsi durante la
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cilindratura. Dette sabbie includeranno una parte di aggregato grosso, ed avranno dimensioni massime da 9,52 mm a
0,074 mm con una percentuale di aggregati: del 100% di passante al vaglio di 9,52 mm:; dell'84% di passante al vaglio di
4,76 mm; dal 50 al 100% di passante al setaccio da 2 mm; dal 36% all'82% di passante al setaccio di 1,19 mm; dal 16 al
58% di passante al setaccio di 0,42 mm; dal 6 al 32% di passante al setaccio 0,177 mm; dal 4 al 14% di passante al
setaccio da 0,074 mm.

Come legante potra usarsi 0 un bitume puro con penetrazione da 40 a 200 o un cut-back medium curring di viscosita
400/500, l'uno o l'altro sempre attirato in ragione del 6 o 7,5%, del peso degli aggregati secchi; dovra aversi una
compattezza del miscuglio di almeno 1'85%.

Gli aggregati dovranno essere scaldati ad una temperatura non superiore a 120 °C ed il legante del secondo tipo da
130 °Ca 110 °C.

Dovra essere possibile realizzare manti sottili che, nel caso di rivestimenti, aderiscano fortemente a preesistenti
trattamenti senza necessita di strati interposti, e alla prova Hobbard Field si dovra avere una resistenza dopo 24 ore di 45
kglcm2,

Per l'esecuzione di comuni calcestruzzi bituminosi a massa chiusa da impiegare a caldo, gli aggregati minerali
saranno essiccati e riscaldati in adatto essiccatore a tamburo provvisto di ventilatore e collegato ad alimentatore
meccanico.

Mentre I'aggregato caldo dovra essere riscaldato ad una temperatura frai 130 °C ed i 170 °C, il bitume sara riscaldato
ad una temperatura fra 160 °C e 180 °C in adatte caldaie suscettibili di controllo mediante idonei termometri registratori.

L'aggregato caldo dovra essere riclassificato in almeno tre assortimenti e raccolto, prima di essere immesso nella
tramoggia di pesatura, in tre sili separati, uno per I'aggregato fino e due per quello grosso.

Per la formazione delle miscele dovra usarsi una impastatrice meccanica di tipo adatto, tale da formare impasti del
peso singolo non inferiore a 200 kg ed idonea a consentire la dosatura a peso di tutti i componenti e ad assicurare la
perfetta regolarita ed uniformita degli impasti.

Per i conglomerati da stendere a freddo saranno adottati gli stessi apparecchi, ma il legante andra riscaldato ad una
temperatura compresa fra i 90 °C ed i 110 °C e l'aggregato sara riscaldato in modo che all'atto della immissione nella
mescolatrice abbia una temperatura compresa tra 50 °C e 80 °C.

Per tali conglomerati € inoltre consentito all'Appaltatore di proporre apposita formula nella quale I'aggregato fino
venga sostituito in tutto od in parte da polvere di asfalto da aggiungersi fredda; in tal caso la percentuale di bitume da
miscelare nell'impasto dovra essere di conseguenza ridotta.

Pur rimanendo la responsabilita della riuscita a totale carico dell’Appaltatore, la composizione variata dovra sempre
essere approvata dalla Direzione dei Lavori.

Per la posa in opera, previa energica spazzatura e pulitura della superficie stradale, e dopo avere eventualmente
conguagliato la massicciata con pietrischetto bitumato, se trattasi di massicciata nuda, e quando non si debba ricorrere a
particolare strato di collegamento (binder), si procedera alla spalmatura della superficie stradale con un kg di emulsione
bituminosa per m? ed al successivo stendimento dell'impasto in quantita idonea a determinare lo spessore prescritto,

comunque mai inferiore a 66 kg/m? per manti di tre centimetri ed a 44 kg/m? per manti di due centimetri.
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Per lo stendimento si adopereranno rastrelli metallici e si useranno guide di legno e sagome per ['esatta
configurazione e rettifica del piano viabile e si procedera poi alla cilindratura, iniziandola dai bordi della strada e
procedendo verso la mezzeria, usando rullo a rapida inversione di marcia, del peso da 4 a 6 tonnellate, con ruote tenute
umide con spruzzi di acqua, qualora il materiale aderisca ad esse.

La cilindratura, dopo il primo assestamento, onde assicurare la regolarita, sara condotta anche in senso obliquo alla
strada (e altresi, quando si possa, trasversalmente); essa sara continuata sino ad ottenere il massimo costipamento.

Al termine delle opere di cilindratura, per assicurare la chiusura del manto bituminoso, in attesa del costipamento
definitivo prodotto dal traffico, potra prescriversi una spalmatura di 0,7 kg/m? di bitume a caldo eseguita a spruzzo,
ricoprendola poi di graniglia analoga a quella usata per il calcestruzzo ed effettuando una ultima passata di compressore.

E tassativamente prescritto che non dovranno aversi ondulazioni del manto; questo sara rifiutato se, a cilindratura
ultimata, la strada presentera depressioni maggiori di tre mm al controllo effettuato con aste lunghe tre metri nel senso
parallelo all'asse stradale e con la sagoma nel senso normale.

Lo spessore del manto sara fissato nell'elenco prezzi e comunque esso non sara mai inferiore, per il solo calcestruzzo
bituminoso compresso, a 20 mm ad opera finita. Il suo spessore sara relativo allo stato della massicciata ed al preesistente
trattamento protetto da essa.

La percentuale dei vuoti del manto non dovra risultare superiore al 15%; dopo sei mesi dall'apertura al traffico tale
percentuale dovra ridursi ad essere non superiore al 5%. Inoltre il tenore di bitume non dovra differire, in ogni tassello che
possa prelevarsi, da quello prescritto di piti dell'1% e la granulometria dovra risultare corrispondente a quella indicata con
le opportune tolleranze.

A garanzia dell'esecuzione I'Appaltatore assumera la gratuita manutenzione dell'opera per un triennio. Al termine del

primo anno lo spessore del manto non dovra essere diminuito di oltre 1 mm, al termine del triennio di oltre 4 mm.

3.19 PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Valgono per le pavimentazioni tutte le norme indicate nell'articolo "Fondazioni stradali in conglomerato cementizio".

In questo caso perd il calcestruzzo sara costituito con inerti di almeno tre pezzature e sara dosato con tre quintali di
cemento per metro cubo di calcestruzzo vibrato in opera.

La superficie della pavimentazione a vibrazione ultimata dovra presentare un leggero affioramento di malta,
sufficiente per la perfetta chiusura e lisciatura del piano del pavimento.

Non saranno assolutamente permesse aggiunte in superficie di malta cementizia anche se questa fosse confezionata
con una piu ricca dosatura di cemento. Prima che il calcestruzzo inizi la presa e quando il piano sia sufficientemente
asciutto si dovra striare trasversalmente la pavimentazione con una scopa di saggina, cosi da renderla sicuramente
scabra.

Si avra particolare cura affinché i bordi dei giunti longitudinali e trasversali siano leggermente arrotondati con una

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica

vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
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3.20 SEMINAGIONI E PIANTAGIONI

Per le seminagioni sulle falde dei rilevati si impiegheranno, secondo la diversa natura del suolo e le istruzioni che
saranno date dalla Direzione dei Lavori, semi di erba medica, sulla o altre.

Quando la seminagione si dovesse fare contemporaneamente alla formazione delle scarpate, si spargera la semente
prima che lo strato superiore di terra vegetale abbia raggiunto la prescritta altezza. Nei casi in cui il terreno fosse gia
consolidato, si fara passare un rastrello a punte di ferro sulle scarpate parallelamente al ciglio della strada e vi si spargera
quindi la semente, procurando di coprirla bene all'atto dello spianamento della terra.

L'Appaltatore dovra riseminare a sue spese le parti ove l'erba non avesse germogliato.

Per le piantagioni sulle scarpate o sulle banchine si impiegheranno piantine di acacia o alianto, con preferenza a
quest'ultima per la sua idoneita a produrre cellulosa, ovvero ad impiantare canneti (oriundo).

Tali piantagioni verranno eseguite a stagione opportuna e con tutte le regole suggerite dall'arte, per conseguire una
rigogliosa vegetazione, restando I'Appaltatore obbligato di curarne la coltivazione e, all'occorrenza, l'innaffiamento sino al
completo attecchimento.

Le piantine dovranno essere disposte a filari in modo che ne ricadano quattro per ogni metro quadrato di superficie.

Quelle che non attecchissero, o che dopo attecchite venissero a seccare, dovranno essere sostituite dall'’Appaltatore
a proprie spese in modo che all'atto del collaudo risultino tutte in piena vegetazione.

Le alberature stradali dovranno essere effettuate in modo da non pregiudicare eventuali allargamenti della sede
stradale. Dovranno essere eseguite previa preparazione di buche delle dimensioni minime di metri 0,80 x 0,80 x 0,80
riempite di buona terra, se del caso drenate, ed opportunamente concimate.

Le piante verranno affidate a robusti tutori a cui saranno legate con rafia.
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4 BARRIERE STRADALI ED OPERE ACCESSORIE

Art. 4.1 Premessa - Operazioni preliminari di sicurezza

Le barriere di sicurezza stradale e i dispositivi di ritenuta sono posti in opera essenzialmente al fine di fornire agli
utenti della strada e agli esterni eventualmente presenti, accettabili condizioni di sicurezza in rapporto alla configurazione
della strada, garantendo, entro certi limiti, il contenimento dei veicoli che dovessero tendere alla fuoriuscita dalla
carreggiata stradale.

Le barriere di sicurezza stradale e gli altri dispositivi di ritenuta devono quindi essere idonei ad assorbire parte
dell'energia di cui & dotato il veicolo in movimento, limitando contemporaneamente gli effetti d'urto sui passeggeri.

A seconda della loro destinazione ed ubicazione, le barriere ed altri dispositivi si dividono nei seguenti tipi:

a) barriere centrali da spartitraffico;

b) barriere laterali;

c) barriere per opere d'arte, quali ponti, viadotti, sottovia, muri, ecc.;

d) barriere o dispositivi per punti singolari, quali barriere per chiusura varchi, attenuatori d'urto per ostacoli fissi, letti
di arresto o simili, terminali speciali, dispositivi per zone di approccio ad opere d'arte, dispositivi per zone di transizione e

simili.

In particolare le barriere possono essere previste per:

la delimitazione di strade;

la regolazione del traffico;

la delimitazione di aree di cantiere, di aree riservate o pericolose, di aree di parcheggio;

la delimitazione di percorsi pedonali o ciclabili, deviazioni stradali.

Nel caso di lavori di installazione in presenza di traffico occorrera predisporre la segnaletica stradale necessaria al
fine di deviare il traffico stesso e proteggere il personale dal flusso degli automezzi, nel rispetto delle norme di sicurezza.

Lo scarico degli elementi della barriera stradale dagli automezzi di trasporto potra avvenire con una gru installata su
automezzo o mediante elevatori muniti di forche.

Il personale dovra essere munito del previsto abbigliamento ad elevata visibilita oltre che di DPI quali scarpe, guanti,
occhiali ed in particolari casi di casco, cinture di sicurezza e quanto altro previsto dallo specifico sito e dalle vigenti norme

in materia di sicurezza.

Le barriere stradali, di forma e dimensione indicati in progetto, saranno eseguite ovvero installate, se approvvigionate

come elementi prefabbricati, lungo il tracciato progettuale o nei luoghi che la Direzione Lavori designera.

Le barriere di sicurezza potranno essere costituite dalle sequenti _caratteristiche tecniche e

costruttive:
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4.2 Barriere di sicurezza in acciaio ondulato

Le barriere di sicurezza sono dispositivi aventi lo scopo di realizzare il contenimento dei veicoli nella sede stradale
riducendo al minimo i danni per gli occupanti del veicolo. Per ottenere queste finalita, € necessario che I'urto con la barriera
non provochi il rovesciamento del veicolo e che non gli imprima una decelerazione tale da provocare danni agli occupanti.
Verra assicurato il corretto contenimento se non ci sara superamento o sfondamento della barriera nel suo complesso e
se nessun elemento longitudinale principale della barriera si rompa completamente, nessuna parte importante della
barriera si stacchi completamente o presenti un pericolo improprio e nessun elemento della barriera penetri nell’abitacolo
del veicolo.

II veicolo, inoltre, dovra essere riportato su una traiettoria tale da non diventare esso stesso un pericolo per gli altri
veicoli sopraggiungenti sulla stessa carreggiata. Cio significa che il veicolo, quando si allontanera dalla barriera dopo I'urto

dovra farlo rimanendo in prossimita della stessa.

Livelli di prestazione
A seconda del livello di contenimento le barriere sono classificate in quattro fasce diverse (vedi tabella 1). Per
ciascuna classe & previsto il superamento di differenti tipologie di prove d'accettazione (vedi tabella 2). Quanto pit gravosa

€ la prova d'urto a cui sottoporre la barriera, maggiore € il livello di contenimento della stessa.

Livelli di contenimento Energia cinetica massima al Tipologia di prova d'accettazione

contenimento (KJ)

Contenimento a basso angolo

d'impatto 6.2 TB21
T1 21.5 TB22
T2 36.6 TB41 e TB21
T3

Contenimento normale
N1 43.3 TB31
N2 81.9 TB32 e TB11

Contenimento piu elevato

H1 126.6 TB42 e TB11
H2 287.5 TB51 e TB11
H3 462.1 TB61 e TB11

Contenimento molto elevato
H4a 572.0 TB71 e TB11
H4b 724.6 TB81 e TB11

Tabella 1 - classificazione barriere

37

ARKTEAM ARCHITETTI S.S._Via Candido Augusto Vecchi, 4 — 6831 00 Ascoli Piceno (AP) - tel0736 521212
Ple CF: 02022680447 REA : AP - 191853 www.arkteam.com - email: info@arktearm.com



PROGETTAZIONE DEFINITIVA PER LA REALIZZAZIONE

DIROTATORIA_LOCALITA SAN MARCO ALLE PALUDI (FMD) DISCIPLINARE TECNICO DESCRITTIVO
Tipologia prove Velocita d'urto Angolo d'urto Massa totale Tipo di veicolo

di accettazione (Km/h) (aradi) veicolo (ka)
TB1 100 20 900 autovettura
TB21 80 8 1300 autovettura
TB22 80 15 1300 autovettura
TB31 80 20 1500 autovettura
TB32 110 20 1500 autovettura
TB41 70 8 10000 autocarro
TB42 70 15 10000 autocarro
TB51 70 20 13000 autobus
TB61 80 20 16000 autocarro
TB71 65 20 30000 autocarro
TB81 65 20 38000 autoarticolato

Tabella 2 - modalita di prova

La scelta del livello di prestazione delle barriere di sicurezza da installare sara progettualmente determinata tenendo
conto di fattori che comprendono la classe di traffico della strada, la sua posizione, la geometria, I'esistenza nelle
adiacenze di una struttura vulnerabile, o di una zona o di un oggetto potenzialmente pericolosi.

La barriera avra un comportamento idoneo se sara conforme ai requisiti di seguito riportati:

a) le deformazioni del sistema (deflessione dinamica (D), larghezza operativa (W) e intrusione del veicolo (Vi)) devono
essere note;

b) il veicolo mantiene I'assetto verticale durante e dopo I'impatto (sono ammessi fenomeni moderati di rollio, di
beccheggio e d'imbardata);

c) la ridirezione dei veicoli & controllata: I'angolo di riinvio deve essere mantenuto al di sotto di una certa ampiezza;

d) sono soddisfatti gli indici di severita all'urto prescritti (vedi tabella 3), in particolare, come funzione degli indici ASI
e THIV.

Categorie di severita** Valori degli indici
A *AST <= 1,0
B *ASI <= 14 *THIV <= 33 km/h
c *AST <= 1,9

Tabella 3 - Livelli ammessi di severita d'urto

*(ASI (Acceleration Severity Index): indice misurante la severita del moto del veicolo durante l'urto per una persona seduta, con
cinture di sicurezza allacciate - THIV (Theoretical Head Impact Velocity): velocita relativa tra la testa virtuale ipotizzata come ubicata ad
una distanza x0 dal punto P ed il veicolo stesso al tempo t)

**]| livello di severita dell’'urto A permette un maggiore livello di sicurezza per I'occupante di un veicolo che esce di strada rispetto al

livello B, e il livello B maggiore rispetto al livello C.

Tuttii componenti del dispositivo devono avere adeguata durabilita mantenendo i loro requisiti prestazionali nel tempo

sotto l'influenza di tutte le azioni prevedibili.
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Le barriere e tutti i dispositivi di ritenuta omologati ed installati su strada dovranno essere identificati attraverso
opportuno contrassegno, da apporre sulla barriera (almeno uno ogni 100 metri di installazione) o sul dispositivo, e
riportante le informazioni previste nella norma UNI EN 1317-5.

| dispositivi di ritenuta stradale utilizzati ed installati saranno muniti di marcatura CE in conformita alla norma UNI EN
1317-5.

La stazione appaltante, oltre a tale documentazione, acquisira in originale o in copia conforme i rapporti delle prove
al vero (crash test), effettuate su prototipi rappresentativi del dispositivo di ritenuta stradale considerato ai sensi delle

norme UNI EN 1317 e le modalita di esecuzione delle prove stesse.

Dettagli esecutivi

Ove previsto da progetto, dovranno essere installate barriere di sicurezza, con o senza mancorrente, in acciaio
zincato conformemente alla norma UNI EN ISO 1461, costituite da fascia orizzontale avente categoria sagomata multi-
onda fissata a montanti in profilato metallico, infissi su manufatti o nel terreno, e da eventuale mancorrente in tubo d'acciaio
zincato; le barriere dovranno essere complete di pezzi speciali, bulloneria, catarifrangenti ed ogni altro accessorio
necessario.

Le fasce dovranno essere collegate tra loro ed ai sostegni mediante bulloni, staffe ed altri sistemi che non comportino
saldature da fare in opera in modo che ogni pezzo della fascia possa essere sostituito senza demolizione e ricostruzione
di giunti, ma esclusivamente con operazioni meccaniche di smontaggio e montaggio.

| giunti, ottenuti con sovrapposizione delle fasce collegate fra loro e fissate al montante con bulloni atti a garantire la
resistenza richiesta, non dovranno presentare risvolti e risalti in senso contrario alla marcia dei veicoli.

Nell'installazione sono tollerate piccole variazioni, rispetto a quanto indicato nei certificati di omologazione,
conseguenti alla natura del terreno di supporto o alla morfologia della strada (ad esempio: infissione ridotta di qualche
paletto o tirafondo; inserimento di parte dei palettiin conglomerati cementizi di canalette; eliminazione di supporti localizzati
conseguente alla coincidente presenza di caditoie per I'acqua o simili).

Alla fine della posa in opera dei dispositivi, dovra essere effettuata una verifica in contraddittorio da parte della ditta
installatrice, nella persona del suo Responsabile Tecnico, e da parte del committente, nella persona del Direttore Lavori
anche in riferimento ai materiali costituenti il dispositivo. Tale verifica dovra risultare da un certificato di corretta posa in
opera sottoscritto dalle parti.

Con l'installazione della barriera sara fornito il "Manuale per I'utilizzo e I'installazione dei dispositivi di ritenuta stradale"
nel quale sara descritto compiutamente il dispositivo di ritenuta e le sue modalita di installazione al fine di consentirne la
corretta installazione su strada e fornire le indicazioni necessarie per I'esecuzione degli interventi di manutenzione e
ripristino a seguito di futuri danneggiamenti.

Specifiche tecniche richieste per barriera di sicurezza in acciaio ondulato

Prestazioni

Livello di contenimento

Indice di severita dell'urto "ASI"
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Classe larghezza operativa (W)

Classe intrusione del veicolo (VI)

Deflessione dinamica normalizzata (Dn) $MANUAL$ m

| valori effettivi e normalizzati di deflessione dinamica, larghezza operativa e intrusione del veicolo sono ricavabili dal

rapporto di prova del prodotto.

Caratteristiche dimensionali
Altezza da filo pavimentazione $MANUAL$ mm
Dimensioni complessive trasversali ... Mm
Interasse tra i pali ... Mm
Lunghezza tra i pali (senza terminali) $MANUAL$ m

4.3 Delimitazioni in plastica tipo NewJersey

La barriera stradale tipo NewdJersey in polietilene (PE) trova largo impiego in opere di delimitazione stradale
temporanea, delimitazione di spazi, parcheggi, piste e simili come pure nella cantieristica urbana.

Attraverso il sistema di fissaggio delle barriere si dovra consentire la realizzazione di configurazioni lineari, curvilinee
e altre forme indicate dal progetto o dalla Direzione Lavori.

Solitamente di colorazione rossa o bianca o secondo prescrizione progettuale, di colore SMANUALS, le barriere
dovranno essere cave per poterle zavorrare e riempire di acqua o sabbia e garantime la stabilita sul piano stradale.

Le barriere saranno costruite con stampaggio rotazionale senza giunzioni ne saldature, in modo da assicurare
maggiore durata e resistenza agli agenti atmosferici rispetto alle barriere realizzate con tecniche ad iniezione o
accoppiamento.

Tutti i modelli dovranno essere predisposti per il collegamento degli elementi fra loro e con le seguenti caratteristiche:

Materiale: polietilene ad alta densit;
Resistenza agli agenti atmosferici e inalterabilita dei colori nel tempo (trattamento anti UV);

Intervallo temperatura di esercizio: da - 30°C a + 60°C.

Gli elementi della barriera potranno essere forniti, a richiesta, completi di delineatori rifrangenti, di barra di
collegamento e predisposizione per l'inserimento di pali per segnaletica verticale.
La barriera stradale sara dotata di due tappi filettati posti rispettivamente nella parte superiore (carico) e nella parte

inferiore al fine di scaricare la zavorra (acqua o sabbia).

4.4 Coni e delineatori
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Il cono pud essere usato per delimitare ed evidenziare zone di lavoro o operazioni di manutenzione stradale di durata
non superiore ai due giorni, per il tracciamento di segnaletica orizzontale, incanalamenti temporanei, separazione
provvisoria di opposti sensi di marcia e delimitazione di ostacoli provvisori.

| coni da fornire e posare in opera dovranno essere costituiti da materiali flessibili quali gomma o plastica. Saranno
di colore rosso con anelli di colore bianco retroriflettenti e le dimensioni saranno conformi alle indicazioni del Codice della
Strada (art. 21 - vedi figura). Il cono dovra avere una adeguata base di appoggio appesantita dall'interno o dall'esterno
per garantirne la stabilita in ogni condizione.

La frequenza di posa sara di solito di 12 m in rettifilo e di 5 m in curva. Nei centri abitati la frequenza sara dimezzata,
salvo diversa distanza necessaria per particolari situazioni della strada, del traffico o diversa indicazione della Direzione

Lavori.

1
12 crm
10cm
1 +
85cm
1_
7cm
+

—-— 25cm —+

+— 18cm —+

Il delineatore flessibile pud essere usato per delimitare i sensi di marcia contigui, opposti o paralleli o per delimitare
zone di lavoro stradale di durata superiore ai due giorni. | delineatori flessibili, lamellari o cilindrici, dovranno essere
costituiti da materiali flessibili quali gomma o plastica; saranno di colore rosso con inserti 0 anelli di colore bianco
retroriflettenti e le dimensioni saranno conformi alle indicazioni del Codice della Strada (art. 21 - vedi figura sotto). La base
del delineatore dovra essere incollabile o altrimenti fissata alla pavimentazione. | delineatori flessibili, se investiti dal
traffico, dovranno piegarsi e riprendere la posizione verticale originale senza distaccarsi dalla pavimentazione.

La frequenza di posa sara di solito 12 m in rettifilo e di 5 m in curva. Nei centri abitati la frequenza sara dimezzata,
salvo diversa distanza necessaria per particolari situazioni della strada, del traffico o diversa indicazione della Direzione

Lavori.
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Gli elementi prefabbricati per salvagenti pedonali e delimitatori di corsia possono essere realizzati in calcestruzzo,
costituiti da sezioni componibili mediante appositi incastri. Essi devono essere impiegati solo nelle zone urbane per la
creazione di isole pedonali di rifugio ovvero piattaforme di carico.

Le corsie riservate, in cui & permesso il transito solo a determinate categorie di veicoli, possono essere delimitate
con elementi in rilievo tali da realizzare una cordolatura longitudinale. In tal caso, gli elementi in rilievo sostituiscono la
consueta striscia gialla.

Gli elementi in rilievo, da utilizzare principalmente in ambito urbano, saranno costituiti da manufatti in materiale
plastico o gomma di colore giallo. Dovranno essere dotati di un solido sistema di fissaggio alla pavimentazione in modo
da impedirne lo spostamento o il distacco per effetto delle sollecitazioni derivanti dal traffico e dovranno essere posizionati
in modo da consentire il deflusso delle acque piovane.

Gli elementi dovranno avere una larghezza compresa tra i 15 e 30 cm, altezza compresa (tra 5 e 15 ¢cm) con una
consistenza ed un profilo tale da consentirne il sormonto in caso di necessita. Potranno essere dotati di inserti rifrangenti
o di altri sistemi catadiottrici per renderli maggiormente visibili.

| delimitatori di corsia in materiale plastico o0 gomma, dovranno essere omologati dal Ministero competente ai sensi
dellart. 192 del d.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495 (Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della
Strada).

Tale cordolo, in gomma naturale, composto da elementi modulari di lunghezza cm $MANUALS, larghezza cm
$MANUALS ed altezza cm $MANUALS, dovra avere colorazione gialla realizzata in pasta e non per verniciatura, con
inserti rifrangenti in preformato. | vari elementi dovranno essere possibilmente dotati di innesti maschio-femmina tali da
garantire la maggior stabilita possibile durante il periodo di esercizio. Dovranno altresi essere predisposti per l'inserimento
di delineatori rifrangenti verticali e flessibili quali cilindri, bandierine e simili.

Il rapporto tra base ed altezza dovra essere compreso tra due e quattro, il profilo trasversale dovra essere convesso
e la tangente al profilo, lungo l'intero sviluppo, non dovra formare con l'orizzontale un angolo superiore a 70°.

| vari elementi saranno posti in opera mediante fissaggio con barre filettate e/o tasselli fissati mediante malte
cementizie ad espansione o fiale di materiali indurenti bicomponenti. Il costo di tali elementi di fissaggio € compreso nel

prezzo e della fornitura e della posa del cordolo di che trattasi.
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5 SEGNALETICA STRADALE

5.1 Segnaletica orizzontale - Generalita

Ai sensi dell'articolo 40 del Nuovo Codice della Strada d.Igs. 30 aprile 1992 n. 285 e s.m.i. i segnali orizzontali, tracciati
sulla strada, servono per regolare la circolazione, per guidare gli utenti e per fornire prescrizioni od utili indicazioni per
particolari comportamenti da seguire.

| segnali orizzontali si dividono in:

a) strisce longitudinali;

b) strisce trasversali;

c) attraversamenti pedonali o ciclabili;

d) frecce direzionali;

e) iscrizioni e simboli;

f) strisce di delimitazione degli stalli di sosta o per la sosta riservata;

g) isole di traffico o di presegnalamento di ostacoli entro la carreggiata;

h) strisce di delimitazione della fermata dei veicoli in servizio di trasporto pubblico di linea;

i) altri segnali stabiliti dal regolamento.

Le strisce longitudinali possono essere continue o discontinue. Nel regolamento (Regolamento di esecuzione e di
attuazione del nuovo codice della strada - d.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495) sono stabilite norme per le forme, le
dimensioni, i colori, i simboli e le caratteristiche dei segnali stradali orizzontali, nonché le loro modalita di applicazione.

La segnaletica orizzontale da realizzare sul tracciato stradale pud impiegare materiali con formulazioni e tipologie
applicative diverse ma conformi alla Linea guida UNI/TR 11670, al fine di soddisfare precise richieste comportamentali e
prestazionali.

| prodotti vernicianti da utilizzare sono distinti in tre livelli cosi di seguito riportati:

a) vernici a solvente per applicazioni provvisorie 0 per zone poco sollecitate;

b) termospruzzati plastici per applicazioni di routine;

c) laminati elastoplastici o prodotti speciali per applicazioni in zone ad alta pericolosita.

Qualsiasi tipo di segnaletica orizzontale da realizzare deve essere conforme a quanto stabilito dal nuovo Codice della
Strada d.Igs. n. 285 del 30/04/1992, dal Regolamento d’esecuzione e d'attuazione del nuovo codice della strada d.P.R. n.
495 del 16/12/1992, dal d.P.R. 16 settembre 1996 n. 610 e dai disegni esecutivi progettuali eventualmente allegati al
presente Capitolato Speciale.

Per le specifiche relative alla tipologia di segnaletica orizzontale da porre in opera e alla sua ubicazione, si rimanda

all'elaborato progettuale di dettaglio allegato al capitolato.
Caratteristiche dei materiali

| materiali da utilizzare per la segnaletica orizzontale sono classificati nel seguente modo:
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A) Vernici

Possono essere di due tipi:

1) idropitture con microsfere di vetro (UNI EN 1424) postspruzzate:

la vernice deve essere costituita da una miscela di resina e plastificanti, pigmenti e materiali riempitivi, il tutto

contenuto in una sospensione a base d’acqua.

2) pitture a freddo con microsfere di vetro premiscelate e postspruzzate:
la vernice deve essere costituita da una miscela di resine e plastificanti, da pigmenti e materiali riempitivi, da

microsfere di vetro conforme alla norma UNI EN 1423, il tutto disperso in diluenti o solventi idonei.

B) Termoplastico:
il materiale termoplastico deve essere costituito da una miscela di resine idrocarburiche sintetiche plastificate con
olio minerale, da pigmenti ed aggregati, da microsfere di vetro, premiscelate e postspruzzate, da applicare a spruzzo e/o

per estrusione a caldo.

C) Laminati elastoplastici:
C.1 per applicazioni provvisorie;
C.2 per applicazioni poco sollecitate;

C.3 per applicazioni altamente sollecitate.
Prestazioni

Vengono di seguito definiti i requisiti, in base a quanto previsto dalla normativa UNI EN 1436, ai quali tutti i prodotti
impiegati nei servizi di segnaletica orizzontale, devono ottemperare per tutta la loro vita funzionale.

Valori minori a quelli indicati dalla scheda tecnica, che deve essere prodotta dall’'appaltatore prima dell’inizio della
posa in opera, sono considerati insufficienti per il mantenimento degli standard di sicurezza previsti e comportano
l'immediata sostituzione del materiale.

E facolta del Direttore dei lavori, al fine di verificare i parametri prestazionali del materiale da porre in opera, richiedere
all'appaltatore e/o eseguire per proprio conto dei provini della segnaletica.

Tali provini sono costituiti da lamierini metallici, delle dimensioni di cm 30 x 100, sui quali sara posto in opera il
materiale destinato alla segnaletica orizzontale.

Saranno eseguiti rilievi della visibilita notturna (valori RL), di derapaggio (SRT) e del colore (fattore). La segnaletica
orizzontale, a partire dalla posa in opera, deve essere efficiente, per tutto il periodo della sua vita funzionale, sia in termini
di visibilita notturna, sia di antiscivolosita.

Gli standard prestazionali richiesti sono:

colore;
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visibilitd notturna (retroriflessione);
resistenza al derapaggio;

tempo d’essiccazione.

COLORE

Il colore delle vernici da utilizzare per la segnaletica orizzontale viene definito mediante le coordinate di cromaticita
riferita al diagramma colorimetrico standard CIE (ISO/CIE 10526-1999).

| colori della segnaletica orizzontale devono rientrare, per tutta la durata della loro vita funzionale, all'interno dei valori
indicati dalla normativa tecnica di cui sopra. La vernice dovra essere omogenea, di consistenza liscia ed uniforme, non

dovra fare crosta né diventare gelatinosa od ispessirsi.

VISIBILITA NOTTURNA

La visibilita notturna della segnaletica orizzontale & determinata dall'illuminazione artificiale della segnaletica stessa
e viene definita dal valore del coefficiente di luminanza retroriflessa R..

II valore minimo del coefficiente di luminanza retroriflessa R, deve essere per i prodotti di segnaletica orizzontale di

tipo A, B e C e per tutta la loro vita funzionale pari a:

Tipo di materiale Coefficiente minimo di luminanza Classe
retroriflessa RL* mcd * m? * Jux?!
Permanente
A-B Bianco RL>= 110 R32)
A-B Giallo R.>= 110 R3?)
C Bianco RL>= 110 R32)
Temporaneo
A-B-C Giallo R. >= 110 R32)

RESISTENZA AL DERAPAGGIO (SRT)
La segnaletica orizzontale deve possedere tra le sue caratteristiche la resistenza allo slittamento, determinato dal

contatto tra il pneumatico e il prodotto segnaletico in condizioni sfavorevali.

Il valore minimo, rilevato secondo le metodologie standard, deve essere per i prodotti di segnaletica orizzontale di

tipo A, B e C e per tutta la loro vita funzionale di:

Classe Valore SRT minimo

S1 SRT > =45

TEMPO D'ESSICCAZIONE
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La vernice applicata sulla superficie autostradale (manto bituminoso, manto bituminoso drenante, manto in
conglomerato cementizio), alla temperatura dell'aria compresa tra +10°C e + 40°C ed umidita relativa non superiore al
70%, deve asciugarsi entro 15 minuti dall'applicazione. Nel caso di termoplastico deve solidificarsi entro 30 secondi per
lo spruzzato ed entro 180+240 secondi per I'estruso.

Trascorso tale periodo di tempo la pittura non deve sporcare o scolorire sotto I'azione delle ruote gommate degli

autoveicoli in transito.

Esecuzione

Le fasi di installazione, di disinstallazione e di rifacimento o0 manutenzione della segnaletica stradale, unitamente agli
interventi eseguiti in emergenza, costituiscono attivita lavorative comportanti un rischio derivante dall'interferenza con il
traffico veicolare.

Per tale motivo tutte le operazioni dell'appaltatore dovranno essere eseguite nel pieno rispetto delle procedure e dei
criteri minimi previsti dal Decreto ministeriale 22 gennaio 2019 e relativi allegati, con particolare attenzione a:

Dotazioni delle squadre di intervento,

Limitazioni operative legate a particolari condizioni ambientali

Gestione operativa degli interventi

Presegnalazione di inizio intervento

Sbandieramento

Regolamentazione del traffico con movieri

Spostamento a piedi degli operatori

Attraveramento a piedi delle carreggiate

Presenza di veicoli operativi

Entrata ed uscita dal cantiere

Situazioni di emergenza

Rimozione di ostacoli dalla carreggiata

Segnalazione e delimitazione di cantieri fissi

Segnalazione di interventi all'interno di gallerie

Segnaletica consigliata nel caso di intervento su strade aperte al traffico veicolare
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& corsie
. a larghezza
ridotta
J
Figura Il 391 Art. 31 Figura Il 391c Art. 31
SEGNI ORIZZONTALI IN CORSIE A LARGHEZZA
RIFACIMENTO RIDOTTA

Le superfici interessate dalla stesa della segnaletica orizzontale, dovranno essere preventivamente pulite
accuratamente, in modo tale da essere liberate da ogni impurita in grado di nuocere all'adesione dei materiali
impiegati. E vietata I'eliminazione di tracce d’olio o grasso per mezzo di solventi.

L'applicazione dei materiali deve avvenire su superfici asciutte e deve essere effettuata con mezzi
meccanici idonei cercando inoltre di ridurre al minimo l'ingombro della carreggiata e quindi le limitazioni da
imporre alla circolazione.

La posa in opera dei materiali per segnaletica orizzontale deve essere eseguita secondo i tracciati, le figure
e le scritte preesistenti o stabiliti dal Direttore dei lavori. Comunque |’Appaltatore & tenuto a propria cura e
spese, a effettuare la rimozione e il rifacimento della segnaletica giudicata non regolarmente eseguita anche
per quanto concerne la sua geometria (dimensioni, intervalli, allineamenti, ecc.).

I materiali devono avere un potere coprente uniforme e tale da non far trasparire, in nessun caso, il colore
della sottostante pavimentazione.

L'appaltatore dovra fornire, ove contemplato dal progetto e/o dalle indicazioni del Direttore dei lavori,
nella giusta dimensione, quantita e posizione, l'inserto di catarifrangenti stradali inglobati nella segnaletica
orizzontale (marker stradali o occhi di gatto) secondo i requisiti indicati dalla norma UNI EN 1463-1.

Le strisce in genere, cosi come tutta la segnaletica orizzontale, potranno essere di ripasso o di primo
impianto; I'Impresa, ovunque sia necessario, effettuera il preventivo tracciamento secondo le dimensioni che
saranno precisate dalla Direzione lavori; tale tracciamento dovra essere eseguito con attrezzature idonee e

personale qualificato in modo da ottenere un risultato di stesa geometricamente a perfetta regola d'arte.
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La cancellatura della segnaletica orizzontale, sia gratuita perché ad onere dell'Impresa che a pagamento,

dovra essere eseguita con sistemi approvati dalla Stazione appaltante.

Controlli

Le prove o controlli degli standard prestazionali dei materiali previsti ai sensi della norma UNI EN 1824 saranno
effettuati al fine di verificare il mantenimento dei valori richiesti. Questi saranno eseguiti in contraddittorio con I'Appaltatore,
e qualora questo non si presenti, 'avvenuta verifica sara comunicata dal Direttore dei lavori, all Appaltatore con espresso
verbale che indichi i termini di riferimento del luogo in cui & stato effettuato il prelievo e/o la prova.

Tali verifiche saranno effettuate nella quantita che la Stazione Appaltante riterra opportuna e come previsto dalle
Appendici B, C e D alla norma UNI EN 1436 per i requisiti di colore, visibilita notturna e resistenza al derapaggio.

Le prove a cui saranno sottoposti i prodotti potranno essere eseguite in cantiere con l'ausilio di specifiche

strumentazioni a insindacabile giudizio del Direttore dei lavori.

5.2 Segnaletica verticale - Generalita

Ai sensi dell'articolo 39 del Nuovo Codice della Strada d.Igs. 30 aprile 1992 n. 285 e s.m.i. i segnali verticali si dividono
nelle seguenti categorie:

A) segnali di pericolo: preavvisano |'esistenza di pericoli, ne indicano la natura e impongono ai conducenti di tenere
un comportamento prudente;

B) segnali di prescrizione: rendono noti obblighi, divieti e limitazioni cui gli utenti della strada devono uniformarsi; si
suddividono in: a) segnali di precedenza; b) segnali di divieto; ¢) segnali di obbligo;

C) segnali di indicazione: hanno la funzione di fornire agli utenti della strada informazioni necessarie o utili per la
guida e per la individuazione di localita, itinerari, servizi ed impianti; si suddividono in:

a) segnali di preavviso; b) segnali di direzione; ¢) segnali di conferma; d) segnali di identificazione strade; e) segnali
di itinerario; f) segnali di localita e centro abitato; g) segnali di nome strada; h) segnali turistici e di territorio; i) altri segnali
che danno informazioni necessarie per la guida dei veicoli; I) altri segnali che indicano installazioni o servizi.

Il Regolamento del Codice della strada (d.P.R. 16/12/1992, n. 495) stabilisce forme, dimensioni, colori e simboli dei
segnali stradali verticali e le loro modalita di impiego e di apposizione.

Le parti principali di cui si compone un impianto di segnaletica verticale sono: il plinto, il sostegno (palo), il segnale o
il gruppo di segnali, ed in casi di impianto segnaletico piu complesso, le paline per controventature (pali che sostengono
I'impianto contro la forza del vento) le staffe di ancoraggio e la bulloneria.

| plinti di fondazione dovranno essere realizzati in conglomerato cementizio, ed avere dimensioni tali, calcolate in
funzione della natura dei materiali di cui € composto il sottofondo su cui impiantare il palo di sostegno, da assicurarne la
perfetta stabilita e perpendicolarita rispetto al piano di calpestio.

Le paline: realizzate in acciaio zincato a caldo, a sezione circolare, con spessore e diametro idonei e lunghezza
proporzionata alla quantita di segnali da sostenere ed all'altezza dal piano di calpestio prevista dal Codice della Strada,

dovranno essere dotati di dispositivo antirotazione (scanalatura per tutta la lunghezza del palo, che evita la rotazione del
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segnale), di apposito foro all'estremita inferiore per I'inserimento dello spinotto necessario all'ancoraggio del palo al plinto
e tappo di chiusura all’estremita superiore.
Per le specifiche relative alla tipologia di segnaletica verticale da porre in opera e alla sua ubicazione, si rimanda

all'elaborato progettuale di dettaglio allegato al capitolato.

Caratteristiche dei materiali

| materiali di segnaletica stradale verticale ed accessori oggetto della realizzazione dovranno essere rigorosamente
conformi a tutti i requisiti tecnici e normativi (comprese le caratteristiche prestazionali, tipologie, dimensioni, misure, scritte,
simboli e colori) di cui al Regolamento (UE) n. 305/2011, alla norma armonizzata UNI EN 12899-1, al d.P.R. 16/12/1992,
n. 495 recante il “Regolamento di esecuzione ed attuazione del nuovo Codice della Strada” e alla Norma UNI 11480.

Tutti i materiali retroriflettenti costituenti la faccia a vista dei segnali verticali permanenti devono essere certificati e
marcati CE ai sensi del Regolamento (UE) n.305/20111 e della norma europea UNI EN 12899-1.

Tutti i materiali retroriflettenti devono inoltre essere valutati ai sensi della Norma UNI 11480, al fine di verificarne la
conformita delle prestazioni visive in condizioni diurne e stabilirne la rispondenza al livello prestazionale pit idoneo, fra i

tre definiti dalla norma: inferiore, base o superiore.

Nel caso di pellicole di classe 1 con “livello prestazionale inferiore”, corrispondenti a quelli gia definiti a normale
risposta luminosa, si dovra avere un coefficiente di retroriflessione minimo iniziale Ra non inferiore ai valori riportati nel
prospetto 3 della norma UNI 11480, e dovra mantenere almeno il 50% dei suddetti valori per il periodo minimo di 7 anni
di normale esposizione verticale all'esterno nelle condizioni medie ambientali d’'uso. Fa eccezione la pellicola di colore
arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno 3 anni. Nel caso di colori realizzati mediante stampa
serigrafica, stampa digitale o applicazione di trasparenti protettivi autoadesivi ad intaglio, il coefficiente di retroriflessione
non deve essere inferiore al 70% dei valori su menzionati. Tali materiali retroriflettenti possono essere usati solo
limitatamente ai casi in cui cid &€ consentito e ove sia prevista una vita utile del segnale stradale inferiore ai 10 anni,
secondo quanto ribadito dalla Direttiva Ministeriale 4867/RU del 2013.

Le pellicole di classe 2 con “livello prestazionale base”, corrispondenti a quelli gia definiti ad elevata risposta luminosa,
dovranno avere un coefficiente di retroriflessione minimo iniziale Ra non inferiore ai valori riportati nel prospetto 4 della
norma UNI 11480, e devono mantenere almeno '80% dei suddetti valori per il periodo minimo di 10 anni di normale
esposizione verticale all'esterno nelle condizioni medie ambientali d’uso. Fa eccezione la pellicola di colore arancio che
deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno 3 anni. Nel caso di colori realizzati mediante stampa serigrafica, stampa
digitale o applicazione di trasparenti protettivi autoadesivi ad intaglio, il coefficiente di retroriflessione non deve essere

inferiore al 70% dei valori su menzionati.

Le pellicole di classe 2 con “livello prestazionale superiore”, corrispondenti a quelli gia definiti ad altissima
risposta luminosa, devono avere un coefficiente di retroriflessione minimo iniziale Ra non inferiore ai valori
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riportati nel prospetto 5 della norma UNI 11480, e devono mantenere almeno 1'80% dei suddetti valori per il
periodo minimo di 10 anni di normale esposizione verticale all’esterno nelle condizioni medie ambientali d’uso.
Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno 3 anni. Tali
pellicole possono essere anche del tipo “fluoro-rifrangente”, cioé con pil elevato fattore di luminanza e
conseguentemente pil elevata visibilita diurna, caratteristica utile in particolare per la segnaletica verticale
temporanea. In questo caso il coefficiente di retroriflessione minimo iniziale Ra non deve essere inferiore ai
valori riportati nel prospetto 6 della norma UNI 11480. Nel caso di colori realizzati mediante stampa serigrafica,
stampa digitale o applicazione di trasparenti protettivi autoadesivi ad intaglio, il coefficiente di retroriflessione

non deve essere inferiore al 70% dei valori su menzionati.

L'impiego delle pellicole rifrangenti ad elevata efficienza (classe 2) é obbligatorio nei casi in cui é
esplicitamente previsto dal progetto e dal presente capitolato, e per i segnali: "dare precedenza", "fermarsi e
dare precedenza", "dare precedenza a destra", "divieto di sorpasso"”, nonché per i segnali permanenti di
preawiso e di direzione. L'impiego di pellicole con tecnologia a microprismi € consentito qualora siano

rispettate le caratteristiche prestazionali previste dalla norma UNI 11122.

I pannelli dei segnali ed i sostegni che caratterizzano le prestazioni strutturali e la costruzione dei segnali
verticali permanenti devono soddisfare i requisiti di cui alla norma UNI 11480, in applicazione alla norma
armonizzata UNI EN 12899-1.

I segnali stradali permanenti possono essere costruiti in acciaio, alluminio, plastica o negli altri materiali
previsti dalla norma UNI EN 12899-1 purché conformi alle "Prestazioni" strutturali di seguito indicate.

In particolare il supporto dei segnali sara realizzato in $MANUALS, dello spessore di mm. $MANUAL$
ricavandolo da elementi perfettamente piani, al fine di non provocare al segnale stradale incurvature
intollerabili. La faccia del pannello, atta all'applicazione del messaggio, deve essere completamente liscia senza
alcuna scanalatura o protuberanza ed esente da sbavature.

Supporti in lamiera

I segnali saranno costituiti in lamiera di ferro di prima scelta con spessore non inferiore a 10/10 di
millimetro o in lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% dello spessore non inferiore a 25/10 di millimetro
(per dischi, triangoli, frecce e targhe di superficie compresa entro i 5 metri quadrati) e dello spessore di 30/10
di millimetro per targhe superiori ai 5 metri quadrati.

Rinforzo perimetrale

Ogni segnale dovra essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di irrigidimento realizzata a
scatola dalle dimensioni non inferiori a centimetri 1,5;

Traverse di rinforzo e di collegamento

Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di metri quadrati 1,50, i cartelli dovranno essere
ulteriormente rinforzati con traverse di irrigidimento piegate ad U dello sviluppo di centimetri 15, saldate al
cartello nella misura e della larghezza necessaria.

Traverse intelaiature
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Dove necessario, sono prescritte per i cartelli di grandi dimensioni traverse in ferro zincate ad U di
collegamento tra i vari sostegni.

Tali traverse dovranno essere complete di staffe ed attacchi a morsetto per il collegamento, con bulloni
in acciaio zincato nella quantita necessaria, le dimensioni della sezione della traversa saranno di millimetri
50x23, spessore di millimetri 5, con la lunghezza prescritta per i singoli cartelli.

La zincatura delle traverse, delle staffe e degli attacchi dovra essere conforme alle prescrizioni delle norme
UNI EN 10244-1 e UNI EN 10244-2.

Qualora i segnali siano costituiti da due o piu pannelli, congiunti, questi devono essere perfettamente
accostati mediante angolari in alluminio, spessore millimetri 3, opportunamente forati e muniti di bulloncini in
acciaio zincato sufficienti ad ottenere un perfetto assestamento dei lembi dei pannelli.

Per evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per I'adattamento ai
sostegni in ferro tubolare diam. mm. 48, 60, 90), ottenuto mediante fissaggio elettrico sul retro con profilo a
"C", oppure ricavato (nel caso di cartelli rinforzati e composti di pannelli multipli) direttamente sulle traverse
di rinforzo ad U.

Tali attacchi dovranno essere completati da opportune staffe con dispositivi antirotazione in acciaio zincato
corredate di relativa bulloneria, anch'essa zincata.

SOSTEGNI

| sostegni per i segnali verticali, portali esclusi, saranno in ferro tubolare antirotazione (art. 82 d.P.R. n. 495/92)
diametro mm. 60, 90 chiusi alla sommita, dovranno essere zincati a caldo conformemente alle norme UNI e ASTM.

Detti sostegni, comprese le staffe di ancoraggio del palo di basamento, non dovranno essere sottodimensionati,
nemmeno in termini di peso (Kg/m).

| sostegni devono avere, nei casi di sezione circolare, un dispositivo inamovibile antirotazione del segnale rispetto al
sostegno e del sostegno rispetto al terreno. La sezione del sostegno deve garantire la stabilita del segnale in condizione
di sollecitazioni derivanti da fattori ambientali.

| sostegni, al pari dei supporti dei segnali stradali, devono essere adeguatamente protetti contro la corrosione. Previo
parere della Direzione dei Lavori, il diametro inferiore sara utilizzato per i cartelli triangolari, circolari e quadrati di superficie
inferiore a metri quadrati 0,8, mentre il diametro maggiore sara utilizzato per i cartelli a maggiore superficie. I
dimensionamento dei sostegni dei grandi cartelli e la loro eventuale controventatura dovra essere approvato dalla

Direzione dei Lavori previo studio e giustificazione tecnica.
Prestazioni
Tutti i segnali devono essere rispondenti ai tipi, dimensioni e misure prescritte dal Regolamento di esecuzione e di

attuazione del Nuovo Codice della Strada, alle Norme Tecniche sulle costruzioni ed in ogni caso alle norme in vigore al
momento dell'esecuzione dei lavori.
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Tutti i segnali circolari, triangolari, targhe, frecce, nonché i sostegni ed i relativi basamenti di fondazione dovranno
essere costruiti e realizzati sotto la completa responsabilita della Ditta aggiudicataria, in modo tale da resistere alla forza
esercitata dal vento alla velocita di almeno 150 Km/h.

| carichi statici e dinamici per la valutazione delle prestazioni meccaniche e strutturali, devono essere conformi a
quanto definito dal punto 5.1 della norma UNI EN 12899-1, mediante I'utilizzo dei coefficienti specificati per i rispettivi
materiali.

| valori minimi per le prestazioni strutturali devono essere conformi, per tutti i materiali utilizzati, a quelli previsti dalla
UNI 11480 al punto 5.3, con le seguenti classi:

Spinta del vento: Classe WL6 o WL7

Carico dinamico da neve: Classe DSL1 (o DSL2 , DSL3, DSL4)

Carichi concentrati: Classe PL1

Deformazioni Temporanee - Flessione: Classe TDB5

Deformazioni Temporanee - Torsione: Non richiesta

Sono accettate classi migliorative per i valori minimi prestazionali elencati.

Le dimensioni dei segnali verticali di forma standard devono essere conformi a quanto previsto dall’art. 80, comma 1
del d.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495; le dimensioni dei segnali verticali non standard devono essere conformi a quanto
previsto dall'art. 80, comma 7 dello stesso decreto.

Le tolleranze ammissibili, rispetto alle misure nominali sono:

per la faccia a vista del segnale: +1/-12 mm, in conformita al punto 4.1. della UNI 11480;

per il pannello: -1/+7 mm, in conformita al punto 5.6 della UNI 11480.

Il raggio di curvatura non deve essere inferiore a 10 mm. Il bordo del pannello deve essere conforme al punto 5.9
della norma UNI 11480. Per motivi antinfortunistici il bordo del supporto non deve presentare pericoli di taglio.

II retro ed il bordo dei pannelli (ad eccezione di quelli in legno) devono essere realizzati con un colore neutro e opaco.

| segnali non devono presentare perforazione della faccia a vista. Qualora realizzati in acciaio, alluminio o legno,
devono avere una resistenza alla corrosione conforme al punto 5.10 della norma UNI 11480, con classe di resistenza
SP1.

| fissaggi dei segnali e i sostegni devono essere conformi rispettivamente al par. 6 e al par. 7 della UNI 11480.

In particolare, i segnali - affinché siano conformi alle prescrizioni della UNI EN 12899-1, devono essere forniti provvisti
di collari di aggancio per il sostegno aventi le stesse caratteristiche tecnico-costruttive e di disegno ovvero corrispondenti
a quelli utilizzati nelle prove inziali di tipo.

A tergo di ogni segnale dovranno essere indicati, a cura e spese del fornitore, una serie di iscrizioni che, globaimente,
in conformita di quanto disposto al punto 7 dell'art. 77 del d.P.R. n. 495/92, non dovranno occupare una superficie

maggiore di cmq. 200 ed indicare chiaramente:

I'ente o 'amministrazione proprietari della strada;
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il marchio della ditta che ha fabbricato il segnale;
il marchio della ditta che ha fornito o installato il segnale (non obbligatorio ma opportuno);
I'anno di fabbricazione

gli estremi dellordinanza di apposizione

Marcatura CE

La marcatura CE deve essere apposta in modo visibile, leggibile e indelebile sul prodotto o su un’etichetta ad esso
applicata. Se cio fosse impossibile o ingiustificato a causa della natura del prodotto (e solo in questo caso), essa dovra
essere apposta sull'imballaggio o sui documenti di accompagnamento.

La marcatura CE dei segnali verticali permanenti deve avvenire secondo una delle modalita indicate al punto 5.5
della UNI 11480.

E’ possibile utilizzare dei sostegni circolari, a sezione quadrata o rettangolare, che possiedano la marcatura CE ai
sensi del Regolamento (UE) 305/2011 sulla base della norma UNI EN 12899-1.

Eventuali segnali temporanei non sono soggetti alla marcatura CE, ma I'utilizzo di pellicole retroriflettenti marcate CE
¢ fortemente raccomandato.

Esecuzione

Le fasi di installazione, di disinstallazione e di rifacimento 0 manutenzione della segnaletica stradale, unitamente agli
interventi eseguiti in emergenza, costituiscono attivita lavorative comportanti un rischio derivante dall’interferenza con il
traffico veicolare.

Per tale motivo tutte le operazioni dell'appaltatore dovranno essere eseguite nel pieno rispetto delle procedure e dei
criteri minimi previsti dal Decreto ministeriale 22 gennaio 2019 e relativi allegati, con particolare attenzione a:

«  Dotazioni delle squadre di intervento,

« Limitazioni operative legate a particolari condizioni ambientali
»  Gestione operativa degli interventi

+  Presegnalazione di inizio intervento

«  Sbandieramento

+  Regolamentazione del traffico con movieri

+  Spostamento a piedi degli operatori

+  Attraveramento a piedi delle carreggiate

»  Presenza di veicoli operativi

«  Entrata ed uscita dal cantiere

. Situazioni di emergenza

«  Rimozione di ostacoli dalla carreggiata

«  Segnalazione e delimitazione di cantieri fissi

+  Segnalazione di interventi all'interno di gallerie

| segnali verticali sono installati, di norma, sul lato destro della strada. Possono essere ripetuti sul lato sinistro ovvero
installati su isole spartitraffico o al di sopra della carreggiata, quando é necessario per motivi di sicurezza ovvero previsto
dalle norme specifiche.

| segnali da ubicare sul lato della sede stradale (segnali laterali) devono avere il bordo verticale interno a distanza

non inferiore a 0,30 m e non superiore a 1,00 m dal ciglio del marciapiede o dal bordo esterno della banchina (v. figura).
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Distanze inferiori, purché il segnale non sporga sulla carreggiata, sono ammesse in caso di limitazione di spazio. | sostegni
verticali dei segnali devono essere collocati a distanza non inferiore a 0,50 m dal ciglio del marciapiede o dal bordo esterno
della banchina; in presenza di barriere i sostegni possono essere ubicati all'esterno e a ridosso delle barriere medesime,
purché non si determinino sporgenze rispetto alle stesse. Per altezza dei segnali stradali dal suolo si intende l'altezza del
bordo inferiore del cartello o del pannello integrativo pill basso dal piano orizzontale tangente al punto piu alto della
carreggiata in quella sezione. Su tratte omogenee di strada i segnali devono essere posti, per quanto possibile, ad altezza
uniforme. L'altezza minima dei segnali laterali € di 0,60 m e la massima é di 2,20 m, ad eccezione di quelli mobili. Lungo
le strade urbane, per particolari condizioni ambientali, i segnali possono essere posti ad altezza superiore e comunque
non oltre 4,50 m. Tutti i segnali insistenti su marciapiedi o comunque su percorsi pedonali devono avere un'altezza minima
di 2,20 m, ad eccezione delle lanterne semaforiche. | segnali collocati al di sopra della carreggiata devono avere un‘altezza
minima di 5,10 m, salvo nei casi di applicazione su manufatti di altezza inferiore ed avere un'altezza ed un'inclinazione
rispetto al piano perpendicolare alla superficie stradale in funzione dell'andamento altimetrico della strada. Per i segnali
posti ad altezza di 5,10 m, detta inclinazione sulle strade pianeggianti & di 3° circa verso il lato da cui provengono i veicoli
(v. figura).

Installazione segnaletica verticale

min. 30 om
max 100 om

Segnale
\A

min. 220 on

vl
8/
min. 5,1

|

INSTALLAZIONE SOPRA LA CARREGGIATA INSTALLAZIONE A LATO CARREGGIATA

| segnali di prescrizione devono essere installati in corrispondenza o il piu vicino possibile al punto in cui inizia la
prescrizione. | segnali che indicano la fine del divieto o dell'obbligo devono essere installati in corrispondenza o il piu vicino
possibile al punto in cui cessa il divieto o I'obbligo stesso. In funzione delle caratteristiche del materiale impiegato, la
disposizione del segnale deve essere tale da non dare luogo ad abbagliamento o a riduzione di leggibilita del segnale

stesso.

Controlli

Le prove o controlli degli standard prestazionali dei materiali previsti saranno effettuati al fine di verificare il

mantenimento dei valori richiesti. Questi saranno eseguiti in contraddittorio con I'Appaltatore, e qualora questo non si
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presenti, I'avvenuta verifica sara comunicata dal Direttore dei lavori all’Appaltatore con espresso verbale che indichi i
termini di riferimento del luogo in cui ¢ stato effettuata la verifica e/o la prova.

Le prove a cui saranno sottoposti i prodotti potranno essere eseguite in cantiere con l'ausilio di specifiche
strumentazioni a insindacabile giudizio del Direttore dei lavori.

| controlli tenderanno alla verifica dei seguenti dati e parametri essenziali per la segnaletica permanente:

e Certificazioni del fornitore e del produttore;

»  Categoria del Segnale stradale tra quelle individuate dal Nuovo Codice della Strada;

e Materiale del supporto;

e Spessore del materiale [mm];

»  Forma del segnale cosi come previsto dal titolo Il del Nuovo Codice della Strada;

»  Formato del segnale cosi come previsto dal titolo |l del Nuovo Codice della Strada;

e Spinta del vento cosi come previsto dalla norma UNI EN 12899-1 prospetto 8;

«  Carico dinamico della neve: parametro strutturale del segnale cosi come previsto dalla norma UNI EN 12899-
1 prospetto 9;

e Carichi concentrati: parametro strutturale del pannello integrativo cosi come previsto dalla norma UNI EN
12899-1 prospetto 10;

»  Deformazione temporanea massima (Flessione): parametro strutturale del segnale cosi come previsto dalla
norma UNI EN 12899-1 prospetto 11;

«  Deformazione temporanea massima (Torsione): parametro strutturale del segnale cosi come previsto dalla
norma UNI EN 12899-1 prospetto 12;

e Classe rifrangenza pellicole dettata dalla normativa vigente;

e Iscrizione sul retro del supporto cosi come previsto dalla norma UNI EN 12899-1.
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