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ART.-1 GENERALITA SULLA QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

I materiali da impiegare per i lavori compresi nellappalto dovranno corrispondere, come
caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza
di particolani prescrizioni dovranno essere delle migliori qualiti esistenti in commercio in rapporto
alla funzione a cui sono destinati. Per la provvista di materiali in genere, si richiamano
espressamente le prescrizioni del Capitolato Generale d'Appalto. In ogni caso i materiali, prima

della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

I materiali proverranno da localitd o fabbriche che I'lmpresa riterra di sua convenienza, purché

corrispondano ai requisiti di cui sopra.

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego,
I'Impresa dovra sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati

dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa.

Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, I'impresa resta totalmente

responsabile della riuscita delle opere anche per quanto puo dipendere dai materiali stessi.

I materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti qui di seguito fissati.

a) Acqua.

Dovrai essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da materie organiche
0 comunque dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate e rispondere ai requisiti stabiliti

dalle norme tecniche emanate con D.M. 9 gennaio 1996 €, ove pil restrittivo, con decreto 14

settembre 2005.

b) Leganti idraulici.

Dovranno corrispondere, come richiamato dal D.M. 9 genﬁaio 1996, alla legge 26 maggio 1965 n.

595 (G.U. n. 143 del 10.06.1965), ove pil restrittivo si fard riferimento al decreto 14 settembre
2005.

I leganti idraulici si distinguono in:
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sostegno, piedritti, rivestimenti di scarpate o simili; di cm 3 se si tratta di cementi armati; e di ¢m 2

se si tratta di cappe o di getti di limitato spessore (parapetti, cunette, copertine, ecc.).

Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni riportate nello specifico articolo riguardante

conglomerati cementizi.
e) Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie - Sabbie - Additivi da impiegare per pavimentazioni.

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti «(Norme per l'accettazione dej
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradalix» del

C.N.R..(Fascicolo n. 4 - Ed. 1953) ed essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive

norme di esecuzione dei lavori.
f) Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni.

Dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella «Tabella U.N.L

2710 - Ed. giugno 1945» ed eventuali e successive modifiche.

Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e

particolarmente esenti da materie eterogenee non presentare perdite di peso, per decantazione in

acqua, superiori al 2%.
g) Cubetti di pietra.

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti «Norme per l'accettazione di

cubetti di pietra per pavimentazioni stradali» C.N.R. - Ed. 1954 ¢ nella «Tabella U.N.IL 2719 -
Ed. 1945».

h) Cordoni - Bocchette di scarico - Risvolti - Guide di risvolto - Scivolj per accessi - Guide e

masselli per pavimentazione.

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle «Tabelle U.N.L 2712, 2713, 2714, 2715, 2716, 2717,
2718 - Ed. 1945».

i) Scapoli di pietra da impiegare per fondazioni.
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Dovranno corrispondere ai requisiti di accettazione stabiliti con R.D. 16 novembre 1939, n. 2233
«Norme per l'accettazione dei materiali laterizi» ed altre Norme UNI: 1607, 5628-65; 5629-65;
5630-65; 5631-65; 5632-65; 5633-65.

I'materiali dovranno essere ben cotti, di forma regolare, con spigoli ben profilati e dntti; alla frattura

dovranno presentare struttura fine ed uniforme ¢ dovranno essere senza calcinaroli e impurita,

I forati e le tegole dovranno risultare di pasta fine ed omogenea, senza impurita, ben cotti, privi di

nodi, di bolle, senza ghiaietto o calcinaroli, sonori alla percussione.

q) Manufatti di cemento.

I manufatti di cemento di qualsiasi tipo dovranno essere fabbricati a regola d'arte, con dimensioni
uniformi, dosature e spessore corrispondenti alle prescrizioni e aj tipi; saranno ben stagionati, di
perfetto impasto e lavorazione, sonori alla percussione senza screpolature e muniti delle eventuali

opportune sagomature alle due estremita per consentire una sicura connessione.
r) Materiali ferrosi.

Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto.

In particolare essi si distinguono in:

1) - acciai per c.a., cap. e carpenteria metallica: dovranno soddisfare aj requisiti stabiliti dalle
Norme Tecniche emanate con D.M. 9 gennaio 1996 e, ove piu restrittivo, al decreto 14 settembre

2005 in applicazione dell'art. 21 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086;
2) - lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p.:
dovra essere del tipo laminato a freddo, di qualitd extra dolce ed avra spessore di 2/10 di mm;

3) - acciaio per apparecchi di appoggio e cerniere: dovra soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme
Tecniche emanate con D.M. 9 gennaio 1996, € ove piil restrittivo, al decreto 14 settembre 2005, in

applicazione dell'art. 21 della Legge S novembre 1971, n. 1086.

s) Legnami.
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Al fini applicativi le polveri vengono distinte in tre categonie (I, I1, III).

Le polveri della I categoria servono per la preparazione a freddo di tappeti composti di polvere
asfaltica, pietrischetto ed olio; le polveri della II categoria servono per i conglomerati, gli asfalti
colati e le mattonelle; le polveri della III categoria servono come additivi nei conglomerati ¢ per

aggiunte ai bitumi ed ai catrami.

Le polven di I e II categoria devono avere finezza tale da passare per almeno il 95% dal setaccio 2,

U.N.L - 2332.

Le polveri della III categoria devono avere la finezza prescritta per gli additivi stradali (norme

C.N.R).

Le percentuali e le caratteristiche dei bitumi estratti dalle polveri devono corrispondere ai valori

indicati dalle tabelle riportate dalle Norme del C.N.R. Ed. 1956.

w) Olii asfaltici.

Gli olii asfaltici impiegati nei trattamenti superficiali con polveri asfaltiche a freddo vanno distinti a
seconda della provenienza della polvere, abruzzese o siciliana, con la quale si devono impiegare €

della stagione, estiva od invernale, in cui i lavori si devono eseguire.

Per la stagione invernale si dovranno impiegare olii tipo A, e per quella estiva olii tipo B. Tutti

questi olii devono contenere al massimo lo 0,50% di acqua, ed al massimo il 4% di fenoli; le altre

caratteristiche, poi, devono essere le seguenti:

1) olii di tipo A (invernale) per polveri abruzzesi: viscosita Engler a 25°C da 3 a 6; disfillato sino a

230°C al massimo il 15%; residuo a 330°C almeno il 25%; punto di rammollimento alla palla e

anello 30 +45°C;

2) olii di tipo A (invernale) per polveri siciliane: viscosita Engler a 50°C al massimo 10; distillato

sino a 230°C al massimo il 10%; residuo a 330°C almeno il 45%; punto di rammollimento alla palla

e anello

55+ 70°C;
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La Direzione Lavori, a suo giudizio insindacabile, potra nifiutare partite di seme, con valore reale
inferiore al 20% rispetto a quello riportato dalle tavole della Marchettano nella colonna «buong

semente» ¢ I'lmpresa dovré sostituirle con altre che rispondano ai requisiti voluti.
Per il prelievo dei campioni di controllo, valgono le norme citate in premessa nel presente articolo,

5) Zolle: queste dovranno provenire dallo scoticamento di vecchio prato polifita stabile asciutto, con
assoluta esclusione del prato irriguo e del prato marcitoio. Prima del trasporto a pié d'opera delle
zolle, I'Impresa dovra comunicare alla Direzione Lavori i luoghi di provenienza delle zolle stesse e
ottenere il preventivo benestare all'impiego. La composizione floristica della zolla dovra risultare da
un insieme giustamente equilibrato di specie leguminose e graminacee; sara tollerata la presenza di
specie non foraggere ed in particolare della Achillea millefolium, della Plantago sp.pl., della Salvia
pratensis, della Bellis perennis, del Ranunculus sp.pl., mentre dovranno in ogni caso essere escluse
le zolle con la presenza di erbe particolarmente infestanti fra cui Rumex sp.pl., Artemisia sp.pl.,

Catex sp.pl. e tutte le Umbrellifere.

La zolla dovra presentarsi completamente rivestita dalla popolazione vegetale € non dovri
presentare soluzioni di continuitd. Lo spessore della stessa dovra essere tale da poter raccogliere la
maggior parte dell'intrico di radici delle erbe che la costituiscono e poter trattenere tutta la terra
vegetale e comunque non inferiore a cm 8; a tal fine non saranno ammesse zolle ricavate da prati
cresciuti su terreni sabbiosi o comunque sciolti, ma dovranno derivare da prati coltivati su terreno di

medio impasto o di impasto pesante, con esclusione dei terreni argillosi.

6) Paletti di castagno per ancoraggio viminate: dovranno provenire da ceduo castanile e dovranno
presentarsi ben diritti, senza nodi, difetti da gelo, cipollature o spaccature. Avranno il diametro

minimo in punta di cm 6.

7) Verghe di salice: le verghe di salice da impiegarsi nell'intreccio delle viminate dovranno risultare
di taglio fresco, in modo che sia garantito il ricaccio di polloni e dovranno essere della specie Salix

viminalis o Salix purpurea. Esse avranno la lunghezza massima possibile con diametro massimo di

cm. 2,5.

8) Talee di salice: le talee di salice, da infiggere nel terreno per la formazione dello scheletro delle
graticciate, dovranno parimenti risultare allo stato verde e di taglio fresco, tale da garantire il

ripollonamento, con diametro minimo di cm. 2.
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scarteranno i valori minimo e massimo misurati e la media sui restanti 3 valori dovra risultare
maggiore del valore richiesto.

ART.-2 PROVE DEI MATERIALI

a) Certificato di qualita.

L'Appaltatore, per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei,
conglomerati bituminosi, conglomerati cementizi, barriere di sicurezza, terre, cementi, calci
idrauliche, acciai, ecc...) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra esibire, prima dell'impiego,

al Direttore dei Lavori, per ogni categoria di lavoro, i relativi «Certificati di qualita» rilasciati da un

Laboratorio ufficiale.

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei
singoli materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti
dalle prove di laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie 'categorie di

lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi e composizioni proposte.

I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se
prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validita
biennale. I certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si

verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di

produzione.

b) Accertamenti preventivi.

Prima dell'inizio dei lavori comportanti l'impiego di materiali in quantita superiori a;
1.000 m® per i materiali lapidei e conglomerati bituminosi,

500 m® per i conglomerati cementizi,

50 t. per i cementi e le calci,

5.000 m. per le barriere,
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relativi disegni salvo le eventuali variazioni che I'Amministrazione appaltante ¢ in facolta di
adottare all'atto esecutivo, restando a completo carico dell'Impresa ogni onere proprio di tali generi

di lavori, non escluso quello di eventuali sbadacchiature e puntellature, essendosi di tutto tenuto

conto nel fissare i corrispondenti prezzi unitari.

Nel caso che, a giudizio della Direzione dei Lavori, le condizioni nelle quali 1 lavori si svolgono lo
richiedano, I'Impresa & tenuta a coordinare opportunamente la successione € la esecuzione delle

opere di scavo e murarie, essendo gli oneri relativi compensati nei prezzi contrattuali.
Nell'esecuzione degli scavi in genere I'Impresa potra ricorrere all'impiego di mezzi meccanici.

Dovra essere usata ogni cura nel sagomare esattamente i fossi, nell'appianare e sistemare le

banchine, nel configurare le scarpate ¢ nel profilare i cigli della strada.

Le scarpate di tagli e rilevati saranno eseguite con inclinazioni appropriate in relazione alla natura
ed alle caratteristiche fisico-meccaniche del terreno, €, comunque, a seconda delle prescrizioni che

saranno comunicate dalla Direzione dei Lavori mediante ordini scritti.

Per gli accertamenti relativi alla determinazione della natura delle terre, del grado di costipamento e
del contenuto di umidita di esse, I'Impresa dovra provvedere a tutte le prove necessarie ai fini della
loro possibilitd e modalitd d'impiego, che verranno fatte eseguire a spese dell'Impresa dalla

Direzione dei Lavori presso Laboratori ufficiali.

Le terre verranno caratterizzate e classificate secondo le Norme C.N.R. - U.N.I. 10006.

Nell'esecuzione sia degli scavi che dei rilevati I'lmpresa & tenuta ad effeftuare a propria cura e spese
l'estirpamento di piante, arbusti e relative radici esistenti sia sui terreni da scavare che su quelli
destinati all'impianto dei rilevati, nonché, in questo ultimo caso, al riempimento delle buche
effettuate in dipendenza dell'estirpamento delle radici e delle piante, che dovr essere effettuato con
materiale idoneo messo in opera a strati di conveniente spessore ¢ costipato. Tali oneri si intendono

compensati con i prezzi di elenco relativi ai movimenti di materie.
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Si precisa che quanto sopra vale per la preparazione dei piani di posa dei rilevati su terreni naturali.

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

utilizzata per il rivestimento delle scarpate in quanto ordinato dalla Direzione dei Lavori con ordine

di servizio, portando il sovrappil a discarica a cura e spese dell'Impresa.

Anche il materiale di risulta proveniente dallo scavo dei gradoni al di sotto della cotica sari

accantonato, se idoneo, o portato a rifiuto, se inutilizzabile.

Si procedera quindi al riempimento dei gradoni con il predetto materiale scavato ed accantonato, se
idoneo, o con altro idoneo delle stesse caratteristiche richieste per i materiali dei rilevati con le

stesse modalita per la posa in opera, compresa la compattazione.

Comunque la Direzione dei Lavori si riserva di controllare il comportamento globale dei piani di
posa dei rilevati mediante la misurazione del modulo di compressibilitd Mg determinato con piastra

da 30 cm di diametro (Norme svizzere VSS-SNV 670317 ¢ Norme C.N.R. 146/92).

Il valore di ME (/) misurato in condizioni di umidit prossima a quella di costipamento, al primo
ciclo di scarico salvo diverse e pill restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla

necessita di garantire la stabilita del rilevato e delle sovrastruttura stradale in trincea o in rilevato,

dovra risultare non inferiore a:

20 N/mm’: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm? sul piano di posa del rilevato posto a

1,00 m al di sotto di quello della fondazione della pavimentazione stradale;

15 N/mm?: nell'intervallo compreso tra 0.05 - 0.15 N/mm? sul piano di posa del rilevato posto a

2,00 m, o pit ,da quello della fondazione della pavimentazione stradale.

(1)  Me=f,. AJA;. D (in NmmP).

Dove:

Jo = fattore di forma della ripartizione del costipamento, per le piastre circolari = I;

4, =differenza tra i pesi riferiti ai singoli intervalli di carico in N/mm?;
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-

2. - Nella formazione dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le materie provenienti da scavi
di sbancamento, di fondazione od in galleria appartenenti ad uno dei seguenti gruppi A, A, A,
della classifica C.N.R. -U.N.L 10006/1963, con l'avvertenza che l'ultirﬁo strato del rlevato
sottostante la fondazione stradale, per uno spessore non inferiore a m 2 costipato, dovra essere
costituito da terre dei gruppi Ay, Azs, Azs, A; se reperibili negli scavi; altrimenti decidera la
Direzione dei Lavori se ordinare l'esecuzione di tale ultimo strato con materiale di altr gruppi
provenienti dagli scavi o con materie dei predetti gruppi Ay, Ay4, Ay, Az da prelevarsi in cava di
prestito. Per quanto riguarda le materie del gruppo A, provenienti dagli scavi, la Direzione dei

Lavori prima dell'impiego potra ordiname l'eventuale correzione.,
p p1ego p

Per i materiali di scavo provenienti da tagli in roccia da portare in rilevato, se di natura ritenuta
idonea dalla Direzione dei Lavori, dovrd provvedersi mediante riduzione ad element; di pezzatura
massima non superiore a cm 20. Tali elementi rocciosi dovranno essere distribuiti uniformemente
nella massa del rilevato e non potranno essere impiegati per la formazione dello strato superiore del

rilevato per uno spessore di cm. 30 al di sotto del piano di posa della fondazione stradale.

3. - Per quanto riguarda il materiale proveniente da scavi di sbancamento e di fondazione
appartenenti ai gruppi Ag, As, As, A; si esaminera di volta in volta I'eventualita di portarlo a rifiuto

ovvero di utilizzarlo previa idonea correzione.

4, - I rilevati con materiali corretti potranno essere eseguiti dietro ordine della Direzione dei

Lavori solo quando vi sia la possibilitd di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito

delimitato tra due sezioni trasversali del corpo stradale.

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

preposti alla tutela del territorio.

6. - Fintanto che non siano state esaurite per la formazione dei rilevati tutte le disponibilita dei
materiali idonei provenienti dagli scavi di sbancamento, di fondazione od in galleria, le eventuali
cave di prestito che I'Impresa volesse aprire, ad esempio per economia di trasporti, saranno a suo

totale carico. L'Impresa non potrd quindi pretendere sovrapprezzi, né prezzi diversi da quelli

1016SEA!_PRIMO_csa _materiali 1 doc

19



Il ilevato per tutta la sua altezza dovra presentare 1 requisiti di densita riferita alla densita massima

secca AASHO modificata non inferiore al 90% negli strati inferiori ed al 95% in quello superiore

(ultimi 30 cm).

Inoltre per tale ultimo strato, che costituird il piano di posa della fondazione stradale, dovra
ottenersi un modulo di compressibiliti Mg definito dalle Norme Svizzere (SNV 670317 e C.N.R.
146/92), il cui valore, misurato in condizioni di umiditi prossima a quella di costipamento, al primo

ciclo di carico e nell'intervallo di carico compreso fra 0,15 € 0,25 N/mmz, non dovra essere inferiore

a 50 N/mm?.

Ogni strato sara costipato alla densita sopra specificata procedendo alla preventiva essiccazione del
materiale se troppo umido, oppure al suo innalzamento, se troppo secco, in modo da conseguire una
umiditd non diversa da quella ottima predeterminata in laboratorio, ma sempre inferiore al limite di
ritiro.

L'impresa non potra procedere alla stesa degli strati successivi senza la preventiva approvazione

della Direzione dei Lavori. Ogni strato dovrd presentare una superficie superiore conforme alla

sagoma dell'opera finita cosi da evitare ristagni di acqua e danneggiamenti.

Non si potra sospendere la costruzione del rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia

stata data una configurazione e senza che nell'ultimo strato sia stata raggiunta la densita prescritta.

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

categoria di lavoro.

Pur lasciando libera la scelta del mezzo di costipamento da usare, si prescrive per i terreni di rilevati
riportabili ai gruppi Ay, A;, A3 un costipamento a carico dinamico-sinusoidale e per terreni di
rilevati riportabili ai gruppi A4, As, As, A7 un costipamento mediante rulli a punte e carrelli pigiatori

gommati.

In particolare, in adiacenza dei manufatti, che di norma saranno costruiti prima della formazione dei

rilevati, i materiali del rilevato dovranno essere del tipo Aj, A,, Aj e costipati con energia dinamica

di impatto.
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3.5 RILEVATI CON MATERIALI RICICLATI

Si considerano materiali riciclati quelli provenienti da attivita di demolizione o di scarto dj processi

industriali trattati in impianto di lavorazione ai sensi del D.M. § febbraio 1998.

I materiali provenienti da attivita di costruzione o demolizione sono prevalentemente costituiti da
laterizi, murature, frammenti di conglomerati cementizi anche armati, rivestimenti e prodotti
ceramici, scarti dell’industria di prefabbricazione di manufatti in calcestruzzo anche armato,
frammenti di sovrastrutture stradali o ferroviarie, intonaci, allettamenti, materiali lapidei provenienti

da cave autorizzate o da attivita di taglio e lavorazione.

I materiali di scarto provenienti da processi industriali sono prevalentemente costituiti da scorie,
loppe d’alto forno, esclusivamente di nuova produzione e, comunque, non sottoposte a periodi di
stoccaggio superiori ad un anno. I materiali di riuso possono venire miscelati tra loro ed anche con

terre naturali, in modo da favorime il riutilizzo nelle costruzioni stradali con i conseguenti benefici

economici ed ambientali.

Qualificazione fisico-meccanica

L’intrinseca variabilita di provenienza dei componenti impone di caratterizzarli qualificandoli per
lotti o partite omogenee, allo scopo di evitare disuniformita di comportamento. I requisiti di

accettazione degli inerti riciclati variano a seconda del campo di impiego distinguendosi:

- impiego nello strato di sottofondo, fino alla profondita di circa 1,00 m a partire dal piano di

posa della sovrastruttura;
- impiego per strati di rilevato, per bonifiche del piano di posa e similari.

Per le miscele a pill largo spettro, provenienti da scarti, sia prevalentemente edilizi, sia anche

industriali, si applica la Tabella 1.5 per gli strati di sottofondo; nel caso meno restrittivo del corpo

del rilevato si usa la Tabella 1.6.
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Ai fini dell’impiego nel corpo stradale, I'lmpresa & tenuta a predisporre la qualificazione del

prodotto tramite certificazione rilasciata da un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle

Infrastrutture e dei Trasporti.

Tabella 1.7 - Scarti industriali per sottofondo

Parametro madalila di prova Limiti
Terre esauste o di fonderia, scorie d'altoforno, ceneri Separazione visiva su
volanli, sificati, carbonati e idrati di calcio trattenuto setaccio 4 mm | >80% in massa
Sfridi di argilla espansa, frammenti di mole abrasive, | Separazione visiva su
conchiglie e altri matriali inerti trattenuto setaccio 4mm | <15% in massa
Metalli, guaine, gomme, lana di vetro, fana di roccia, | Separazione visiva su
materiali deperibili o cavi, residui alimentari, gesso trattenuto setaccio 4 mm { <0,5% in massa
Indice di plasticita CNR UNI 10014 Non plastico
Perdita Los Angeles UNI EN 109772 <45
Passante crivello 71 UNI CNR 23771 100%
Passante setaccio 4 mm CNR 23771 <60% in massa
Passante setaccio 0,075 UNI CNR 23771 <20% in massa
Produsione finissimo per costipamenlo CNR 69/78 Differenza
AASHO mod. nell'intervalio +2% Worr Po,orspost — Poorsarie < 5%

Tabella 1.8 - Scarti industriali per corpo del rilevato

parametro modalita di prova limiti
Teme esauste o di fonderia, scorie d'altoforna, ceneri | separazione  visiva su
volanti, silicati, carbonati e idrati di calcio trattenuto setaccio 4 mm | >70% In massa
Sfridi di argilla espansa, frammenti di mole abrasive, | separazione visiva su
conchiglie e altri materiali inerti trattenuto selaccio 4mm | <20% in massa
Metalli, guaine, gomme, ana di vetro, separazione visiva su
lana di roccia, materiali deperibili trattenuto setaccio 4 mm | <1% in massa
O cavi, residui alimentari,
Passante crivello 71 UNI CNR 2371 >85%
Passante setaccio 4 mm CNR 23771 <60% In massa
Passante setaccio 0,075 UNI CNR 2371 <25%
Dimensione massima D max UNI EN 933/1 140 mm
Indice di plasticitd CNR UNI 10014 <4

Requisiti chimici

I materiali riciclati debbono appartenere prevalentemente alle tipologie 7.1., 7.2., 7.11 e 7.17 del
D.M. 05/02/98, n.72. Non sono ammessi materiali contenenti amianto e/o sostanze pericolose e
nocive o con significativi contenuti di gesso. Pertanto, tali materiali debbono essere sottoposti ai test

di cessione sul rifiuto come riportato in Allegato 3 del citato D.M. del 05/02/98, o a test equivalente

di riconosciuta valenza europea (UNI 10802).

I contenuto totale di solfati e solfuri (norma EN 1744-1) deve essere <1 per cento. Se il materiale

viene posto in opera a contatto con strutture in c.a., tale valore deve essere <0,5 per cento.
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alimenta lo stoccaggio finale del prodotto, sia presenle I'intero assortimento granulometrico
richiesto.

L’impianto di trattamento deve essere qualificato dal committente per stabilime I'idoneita alla
fornitura del materiale, nonché la rispondenza alle prescrizioni metodologiche del processo
dettagliate al punto 7.1.3 del D.M. 05/02/98, n.72. Ai fini del mantenimento degli standards

qualitativi dell’impianto stesso, debbono essere effettuate visite di efficienza dell’impianto ogni

20.000 mc di materiale lavorato e comunque almeno una ogni sei mesi.

Formazione e stoccaggio delle partite

Le singole partite di prodotto, o lotti, devono essere stoccate su un piano di posa stabile, pulito,
regolare e ben drenato, in modo che risultino ben separate e distinguibili le une dalle altre. Le
partite hanno di norma dimensioni variabili da 500 a 3000 mc.

L’accumulazione del materiale pud avvenire, per ciascuna partita:
- in cumuli di forma conica o simili, costituiti per caduta del materiale dall’alto senza
particolari accorgimenti destinati ad evitare la segregazione granulometrica od a favorire la
miscelazione degli apporti;

- in cumuli piatti ed estesi, a superficie superiore piana ed orizzontale; in tal caso possono
essere sovrapposte partite diverse, purché la base di appoggio della partita sovrastante sia
interamente interna, con adeguato margine, alla superficie superiore della partita sottostante;

- con accorgimenti e modalitd distributive che consentano di garantire elevati livelli di
omogeneitd granulometrica e di composizione;

- in volumi predisposti per un sistema di asportazione automaticamente omogeneizzante.

Eccezionalmente, una partita pud essere costituita dal solo contenuto nel singolo veicolo impiegato

per il trasporto.

Campionature per impianti ordinari

Durante I'esecuzione delle campionature devono essere annotate ¢ riportate in apposito verbale di
prelevamento tutte le notizie che possono concorrere a fornire utili indicazioni sulla
rappresentativita dei prelevamenti stessi, sulla loro ubicazione e sulle condizioni dei materiali.
Ciascun campione deve essere tenuto separato dagli altri, chiuso in un contenitore contraddistinto

da etichetta chiara ed inalterabile, quindi trasportato, adottando precauzioni idonee ad evitare
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Prelievo dei campioni da partite omogeneizzate in fase di formazione

Se le partite vengono disposte in cumuli piatti ed estesi ed omogeneizzate in modo automatico
durante la  loro formazione, la campionatura pud essere effettuata progressivamente e
contestualmente alla formazione, purché si adottino sistemi automatici atti a garantire la
rappresentativita e la non alterabilitd del prelievo. In tale caso il campione globale deve essere
suddiviso in parti corrispondenti ad afflussi relativi al massimo a 3 metri di cumulo; ciascuna parte
va ridotta, poi, per quartatura al peso minimo di circa 50 kg del campione da sottoporre a prova.

In alternativa possono essere eseguiti prelievi dopo aver terminato la formazione del cumulo ,

secondo la procedura pili idonea tra quelle indicate nei paragrafi precedenti.

Prelievo dei campioni dai veicoli impiegati per il trasporto
Qualora si renda necessario eseguire il prelievo dei campioni dai veicoli impiegati per il trasporto
del materiale, si procede, per ciascun veicolo, secondo la procedura e con le cautele indicate dalla

norma UNI EN 932-1. I singoli campioni, del peso minimo di circa 50 kg devono essere tenuti

separati € sottoposti separatamente a prova.

Campionatura per impianti a prodotto costante

Un impianto di trattamento dei materiali provenienti da riciclo pud essere qualificato a “prodotto

costante” se, oltre a quanto sopra descritto per I'impianto di lavorazione, permette di:

- separare automaticamente, anche in pit stadi, e convogliare in appositi contenitori le frazioni
di materiale non idoneo (carta, residui di legno, frazioni leggere ecc.);

- compensare carenze o eccedenze di frazioni granulometriche, dovute al materiale immesso
nel ciclo, mediante la presenza di adeguate stazioni di vagliatura, in modo tale che, sul
nastro trasportatore che alimenta lo stoccaggio finale del prodotto, sia presente un
assortimento granulometrico costante.

L’impianto di trattamento deve essere qualificato. Ai fini del mantenimento degli standard

qualitativi dell’impianto stesso, debbono essere effettuati controlli dell’impianto ogni 20.000 m3 di

materiale lavorato e, comunque, almeno una ogni 6 mesi da parte di un Laboratorio accreditato dal

Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.
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Le operazioni di compattazione debbono essere determinate mediante la messa a punto degli schemj

di rullatura che debbono essere definiti prima dell’inizio dei lavori.
L'utilizzo di materiali da riciclo per la realizzazione del corpo dei rilevati & consentito purché

interessi tutta I’impronta del rilevato stesso. Non sono ammesse alternanze di strati di materiali da

riciclo e di terre.

Il nilevato, quindi, deve essere costituito al massimo da due fasce di materiale different; (rciclato e
non) in senso verticale; in senso orizzontale, invece, deve essere comunque garantita |’omo geneita
dei materiali utilizzati.

Il piano particolare delle lavorazioni indichera i siti di impiego dei materiali riciclati confinandoli
preferibilmente tra opere quali tombini, attraversamenti, opere d’arte ecc., onde evitare che, al
contatto con materiali di caratteristiche differenti, si formino giunti o superficie di discontinuiti .
Potra altresi prevedere la parzializzazione del corpo del rilevato, destinando gli inerti da riciclo
esciusivamente al nucleo centrale, ed utilizzando terre tradizionali per le fasce laterali. In tal caso i

terreni di contronucleo vanno posti in strati di spessore pari a quelli realizzati con le materie da

riciclo.

Controlli prestazionali
I controlli di compattazione, di portanza e di regolaritd dei piani finiti, salvo diverse prescrizioni
motivate in sede di progettazione, sono conformi a quelli previsti per le terre naturali.

Ogni 1.000 m’ di materiale steso in opera, si deve verificare che le caratteristiche del prodotto

fornito rispettino i requisiti di qualificazione fisico — meccanica riportati nelle tabelle 1.5 - 1.6 — 1.7

- 1.8.

Campo prova

Una prova preliminare di sperimentazione in vera grandezza deve essere predisposta quando
I'impiego dei materiali riciclati per la realizzazione degli strati del corpo dei rilevati supera
complessivamente il volume di 10.000 m® o anche per volumi inferiori di inerti da riciclo il campo
prova va predisposto quando i materiali disponibili presentino caratteristiche fisiche e
comportamentali difformi dalle specifiche di Tabelle 1.5 — 1.6 — 1.7 — 1.8, o quando in progetto
siano state indicate tipologie di inerti da riciclo differenti da quelle effettivamente reperite in zona.
Il campo prova deve essere controllato mediante la determinazione del modulo di deformazione Md

(CNR 146/92); le misure debbono essere effettuate per ogni strato almeno in cinque punti
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Gli scavi di fondazione comunque eseguiti saranno considerati a pareti verticalj e I'Impresa dovrs,
all'occorrenza, sostenerli con convenienti sbadacchiature, compensate nel relativo prezzo deljo
scavo, restando a suo carico ogni danno alle persone, alle cose ¢ all'opera, per smottament; o

franamenti del cavo.

Nel caso di franamento dej cavi, € a carico dell'Impresa procedere al ripristino senza diritto a

compensi.

Dovra essere cura dell'Impresa eseguire le armature dej casseri di fondazione con |a maggiore
precisione, adoperando materiale di buona qualita e di ottime condizioni, di sezione adeguata agli
sforzi cui verra sottoposta I'armatura stessa ed adottare infine ogni precauzione ed accorgimento,
affinché l'armatura dei cavi riesca la pili robusta e quindi la pil resistente, sia nell'interesse della

riuscita del lavoro sia per la sicurezza degli operai adibiti allo scavo.

L'impresa & quindi l'unica responsabile dei danni che potessero avvenire alle persone ed ai lavori

per deficienza od irrazionalita delle armature; € escluso in ogni caso I'uso delle mine.

Gli scavi potranno, perd, anche essere eseguiti con pareti a scarpa, ove I'Impresa lo ritenga di sua

convenienza.

In questo caso non sara compensato il maggior scavo oltre quello strettamente occorrente per la
fondazione dell'opera e I'Impresa dovrd provvedere a sua cura € spese, al riempimento, con

materiale adatto, dei vuoti rimasti intorno alla fondazione dell'opera.

Sono considerati come scavi di fondazione subacquei soltanto quelli eseguiti a profonditd maggiore

di m 0,20 (centimetri venti) sotto il livello costante a cuj s; stabiliscono naturalmente le acque

filtranti nei cavi di fondazione.

Ogni qualvolta si trovera acqua nei cavi di fondazione, I'Appaltatore dovra provvedere mediante
pompe, canali fugatori, ture, o con qualsiasi mezzo che ravvisasse pid opportuno o conveniente, ai

necessari aggottamenti.

L'Impresa sara tenuta ad evitare Ia raccolta dell'acqua proveniente dall'esterno nei cavi di
fondazione; ove cid sj verificasse resterebbe a suo totale carico la spesa per i necessari

aggottamenti.
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[ materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al pill presto, venjre
trasportati, a cura e spese dell'Appaltatore, a rifiuto od a reimpiego nei luoghi che verranno indicati

dalla Direzione dei Lavori.

Gli oneri sopra specificati si intendono compresi e compensati nei relativi prezzi di elenco.

ART.-5 PARATIE SUBALVEE

Le paratie subalvee a difesa delle fondazioni potranno essere ottenute con palificate a contatto, o in
cemento armato o con altro sistema approvato dalla Direzione dei Lavori e comunque devono

rispondere alle prescrizioni del D.M. 11.3.1988 (S.0. alla G.U. 0. 127 del 1.6.1988).

Sara cura dell'Impresa presentare in tempo utile alla stessa Direzione dei Lavori i disegni costruttivi

e precisare le modalita di esecuzione, la natura e le caratteristiche dej materiali che verranno
impiegati.
Ture provvisorie.

Nella esecuzione degli scavi di fondazione verranno disposte, ad esclusivo giudizio della Direzione

dei Lavori, delle ture provvisorie, a contorno e difesa degli scavi stessi e a completa tenuta d'acqua.

Saranno costruite con accorgimenti e modalita tali che, oltre ad avere una sufficiente robustezza per

resistere alla pressione delle terre, non lascino filtrare acqua attraverso le pareti.

Potranno essere impiegate, come ture provvisorie, palancolate tipo Larssen che, per quanto riguarda

il profilo, il peso € la lunghezza del tipo, siano state approvate dalla Direzione dej Lavori.

ART.-6 MALTE

Le caratteristiche dei materiali da impiegare per la confezione delle malte ed j rapporti di miscela,
corrisponderanno alle prescrizioni delle voci dell'Elenco Prezzi per i vari tipi di impasto ed a quanto
verrd, di volta in volta, ordinato dalla Direzione dej Lavori. La resistenza alla penetrazione delle

malte deve soddisfare alle Norme UNI 7927-78.

Di norma, le malte per muratura di mattoni saranno dosate con Kg 400 di cemento per m® di sabbia

¢ passate al setaccio ad evitare che i giunti tra i mattoni siano troppo ampi; le malte per muratura di
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- del D.M. 29.1.1985 “Norme Tecniche - di rettifica - relative alle costruzioni sismiche" (G.U. n. 26
del 31.01.1985);

- del Decreto Ministero dei Lavori Pubblici 24.1.1986 "Norme Tecniche relative alle costruzioni
sismiche" (G.U. n. 108 del 12.05.1986) e relative istruzioni emanate con Circolare del Ministero dej

Lavori Pubblici n. 27690 del 19.07.1986 (Circolare A.N.A.S. n. 55/1986);

- del D.M. 9 gennaio 1996 “Norme tecniche per I’esecuzione delle opere di cemento armato,

normale € precompresso e per le strutture metalliche”

- del D.M. 16 gennaio 1996 “Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche” e relative

istruzioni emanate con Circolare del Ministero del Lavori Pubblici del 10.04.1997

- del D.M. 4 maggio 1990 “Aggiomamento delle Norme Tecniche per la progettazione, la
esecuzione ed il collaudo dei ponti stradali" (G.U. n. 24 del 29.01.1991) e sue istruzioni emanate
con circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n. 34233 del 25.02.1991 (Circolare AN.AS. n.

28/1991 del 18.06.1991)

- dell’Ordinanza D.P.C.M. 20.03.2003, n. 3274 “Primi elementi in materia di criteri generali per la

classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona
sismica”.

- della Circolare 04.06.2003, n. 32/031 del DIPART. PROT. CIVILE “Nota esplicativa
dell’O.P.C.M. 20.03.2003, n. 3274 recante «Primi elementi in materia di criteri generali per la

classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona

sismican”,

- dell’Ordinanza D.P.C.M. 02.10.2003, n. 3316 “Modifiche e integrazioni all’0.P.C.M. 20-03-2003
recante «Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio

nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismicay”.

- del D.P.C.M. 21.10.2003 “Disposizioni attuative art. 2, commi 2, 3 ¢ 4 dell’0.P.C.M. 20.03.2003,
n.3274 recante «Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del

territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica»”.

- del Decreto 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le costruzioni”.

1016SEAI_PRIMO_csa_matcriali_{ doc



Cemento. - Il cemento impiegato per la confezione dei conglomerati cementizi deve corrispondere

ai requisiti prescritti dalle leggi vigenti richiamanti al comma b) del precedente Art. «Qualits e

provenienza dei materialin.

Nel caso in cui esso venga approvvigionato allo stato sfuso, il relativo trasporto dovra effettuarsj a
mezzo di contenitori che lo proteggano dall'umidita ed il pompaggio del cemento nei silos deve

essere effettuato in modo da evitare miscelazione fra tipi diversi.

L'Impresa deve avere cura di approvvigionare il cemento presso cementifici che diano garanzia di
bonta, costanza del tipo, continuita di fornitura. Pertanto all'inizio dei lavori essa dovra presentare
alla Direzione Lavori un impegno, assunto dalle cementerie prescelte, a fornire cemento per il
quantitativo previsto, i cui requisiti chimici e fisici corrispondano alle norme di accettazione di cui
all'art. «Qualitd e provenienza dei materiali». Tale dichiarazione sari essenziale affinché la
Direzione dei Lavori possa dare il benestare per I'approvvigionamento del cemcﬁto presso le
cementerie prescelte, ma non esimera I'Impresa dal far controllare periodicamente, anche senza la

richiesta della Direzione dei Lavor, le qualita del cemento presso un Laboratorio ufficiale per prove

di materiali.

Le prove dovranno essere ripetute su una stessa partita qualora sorgesse il dubbio di un

degradamento delle qualita del cemento, dovuto ad una causa qualsiasi.

Inerti. - Dovranno corrispondere alle caratteristiche gid specificate all'art. «Qualita e provenienza

dei materiali»; inoltre non dovranno essere scistosi o silicomagnesiaci.

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie contenenti una percentuale superiore al 15% in

peso di elementi piatti o allungati la cui lunghezza sia maggiore di 5 volte lo spessore medio.

Le miscele di inerti fini e grossi, mescolati in percentuale adeguata, dovranno dare luogo ad una
composizione granulometrica costante, che permetta di ottenere i requisiti voluti sia nell'impasto
fresco (consistenza, omogeneitd, lavorabilitd, aria inglobata, ecc.), che nell'impasto indurito

(resistenza, permeabilitd, modulo elastico, ritiro, viscosita, durabilita, ecc.).

La curva granulometrica dovra essere tale da ottenere la massima compattezza del calcestruzzo con

il minimo dosaggio di cemento, compatibilmente con gli altri requisiti.
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Ad integrazione di tali norme, la Direzione dei Lavori ordinera n. 3 (tre) prelievi costituiti c iascung

da

n. 2 provini in modo da poter assoggettare uno dei prelievi a prove preliminari di accettazione
presso il laboratorio di cantiere, o altro posto nelle vicinanze del cantiere stesso; resta inteso che il
secondo prelievo andra sottoposto a prove presso un Laboratorio ufficiale ed il terzo prelievo sars

utilizzato, all'occorrenza, nel caso si rendesse necessario eseguire altre prove.

Tutti gli oneri relativi alle prove di cui sopra, in essi compresi quelli per il rilascio dei certificati,

saranno a carico dell'impresa.

Nel caso che il valore della resistenza caratteristica cubica (Rex ottenuta sui provini assoggettati a
prove nei laboratori di cantiere risulti essere inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nej
disegni di progetto approvati dal Direttore dei Lavori, questi potr3, a suo insindacabile giudizio,

ordinare la sospensione dei getti dellopera d'arte interessata in attesa dei risultati delle prove

eseguite presso Laboratori ufficiali.

Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali risultasse un valore della Rex inferiore
a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto, ovvero una prescrizione del controllo di
accettazione non fosse rispettata, occorre procedere, a cura e spese dell'Impresa, ad un controllo
teorico /o sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di conglomerato non conforme
sulla base della resistenza ridotta del conglomerato, ovvero ad una verifica delle caratteristiche del
conglomerato messo in opera mediante prove complementari, o col prelievo di provini di
calcestruzzo indurito messo in opera o con l'impiego di altri mezzi di indagine. Tali controlli e
verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si dimostri che, ferme
restando le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la Rk ¢ ancora compatibile con le

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

Se tale relazione sara approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo verra contabilizzato in base al

valore della resistenza caratteristica trovata.

Nel caso che la Ry non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, 1'lmpresa sara
tenuta a sua cura e spese alla demolizione e rifacimento dell'opera oppure all'adozione di quei

provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno essere formalmente
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Il rapporto acqua/cemento dovra essere controllato determinando I'acqua contenuta negli inerti e

sommando tale quantita all'acqua di impasto.

In fase di indurimento potra essere prescritto il controllo della resistenza a diverse epoche di

maturazione, su campioni appositamente confezionati.

La Direzione Lavori si riserva di prelevare campioni di conglomerato cementizio anche da strutture
gia realizzate e stagionate, oppure di effettuare, sulle opere finite, armate o non, misure di resistenza

a compressione, non distruttive, a mezzo sclerometro od altre apparecchiature,
La prova o misura di resistenza a mezzo sclerometro verra eseguita nel modo seguente:

1) nell'intorno del punto prescelto dalla Direzione Lavori verra fissata una area non superiore a 0,1

m?; su di esso si eseguiranno 10 percussioni con sclerometro, annotando i valori dell'indice letti

volta per volta;
2) si determinera la media aritmetica di talj valori;

3) verranno scartati i valori che differiscono dalla media pil di 15 centesimi dall'escursione totale

della scala dello sclerometro;

4) tra i valori non scartati, se non inferiori a 6, verra dedotta la media aritmetica che, attraverso la

tabella di taratura dello sclerometro, dari la resistenza a compressione del calcestruzzo;

5) se il numero dei valori non scartati & inferiore a 6 la prova non sara ritenuta valida e dovra essere

rieseguita in una zona vicina.

Di norma per ciascun tipo di sclerometro verra adottata la tabella di taratura fornita dalla relativa
casa costruttrice; la Direzione Lavor si riserva di effettuare in contraddittorio la taratura dello
sclerometro direttamente suj provini che successivamente verranno sottoposti a prova distruttiva di
rottura a compressione. Per l'interpretazione dei risultati & buona norma procedere anche a prove di

confronto su strutture le cui prove di controllo abbiano dato risultati certi.

Nella eventualita di risultati dubbi, si dovrd procedere al controllo diretto della resistenza a rottura
per compressione medijante prove distruttive su provini prelevati direttamente in punti opportuni
delle strutture gia realizzate, mediante carotature, tagli con sega a disco, estrazione di grossi

blocchi, ecc. (Norme UNI 6132-72).
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La lavorabilitd non dovra essere ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella

composizione del calcestruzzo. Il Direttore dei Lavori potra consentire l'impiego di aeranti,

plastificanti o fluidificanti, anche non previsti negli studi preliminari.

In questi casi, l'uso di aeranti e plastificanti sara effettuato a cura e spese dell'Impresa, senza che

questa abbia diritto a pretendere indennizzi o sovrapprezzi per tale titolo.

Inoltre il conglomerato dovra essere conforme alla classe di esposizione prescritta nelle tavole di

progetto secondo la norma UNI-EN 206-1 e UNI 11104.

La produzione ed il getto del calcestruzzo dovranno essere sospesi nel caso che la temperatura
scenda al di sotto di 0°C. salvo diverse disposizioni che la Direzione Lavori potra dare volta per
volta, prescrivendo, in tal caso, le norme ¢ gli accorgimenti cautelativi da adottare; per questo titolo

I'Impresa non potra avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi.
E) TRASPORTO

Il trasporto dei calcestruzzi dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego dovra essere effettuato
con mezzi idonei al fine di evitare la possibilita di segregazione dei singoli componenti e comunque

tali da evitare ogni possibilita di deterioramento del calcestruzzo medesimo.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. Saranno accettate, in funzione della
durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le benne a scarico di fondo ed,
eccezionalmente, i nastri trasportatori. L'uso delle pompe sara consentito a condizione che 'Impresa

adotti, a sua cura e spese, provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto

acqua/cemento del calcestruzzo alla bocca d'uscita della pompa.

Qualora il trasporto del conglomerato avvenga mediante autobetoniera l‘omogeneité dell'impasto

sard controllata, all'atto dello scarico, con la prova indicata al precedente paragrafo Q).

In ogni caso la lavorabilita dellimpasto verra controllata con le prove di consistenza al cono di
Abrams (slump test) sia all'uscita dallimpianto di betonaggio o dalla bocca dell'autobetoniera, sia al
termine dello scarico in opera; la differenza fra i risultati delle due prove non dovra essere maggiore
di 5 cm e comunque non dovra superare quanto specificato dalla Norma UNI 7163-79, salvo l'uso di

particolari additivi.
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Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gl accorgiment; att ad
evitare la segregazione. A questo scopo il conglomerato dovra cadere verticalmente al centro della

cassaforma e sara steso in strati orizzontali di spessore limitato e comunque non superiore a 50 cm

ottenuti dopo la vibrazione.

Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la vibrazione saranno quelli preventivamente approvati

dalla Direzione Lavori.

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

Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuitd o differenze
d'aspetto, € la ripresa potra effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata

accuratamente pulita, lavata e spazzolata.

La Direzione Lavori avra la facolti di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti
vengano eseguiti senza soluzione di continuitd cosi da evitare ogni ripresa; per questo titolo
I'Impresa non potrd avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi € cid neppure nel caso che, in

dipendenza di questa prescrizione, il lavoro debba essere condotto a turni ed anche in giornate
festive. Quando il calcestruzzo fosse gettato in presenza d'acqua, si dovranno adottare gli

accorgimenti necessari per impedire che l'acqua lo dilavi e ne pregiudichi il normale

consolidamento.
L'onere ditali accorgimenti & a carico dell'impresa.

G) STAGIONATURA E DISARMO

A posa ultimata sara curata la stagionatura dei getti in modo da evitare un rapido prosciugamento
delle superfici dei medesimi, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi pit idonei allo scopo. Il

sistema proposto dall'mpresa dovra essere approvato dalla Direzione Lavori.

Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilita di urti, vibrazioni

e sollecitazioni di ogni genere.

Prima del disarmo, tutte le superfici non protette del getto dovranno essere mantenute umide con

continua bagnatura e con altri idonei accorgimenti per almeno 7 giomni.

10165EA 1 PRIMO_csa_materiali_1.doc

a7



I giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese dell'mpresa, essendosi

tenuto debito conto di tale onere nella formulazione dei prezzi di elenco relativi alle singole classi di

conglomerato.

Solo nel caso in cui ¢ previsto in progetto che il giunto sia munito di apposito manufatto di tenuta o
di copertura, l'elenco prezzi, allegato al presente Capitolato, prevederd espressamente le voci
relative alla speciale conformazione del giunto, unitamente alla fornitura € posa in opera dei
manufatti predetti con le specificazioni di tutti i particolari oneri che saranno prescritti per il

perfetto definitivo assetto del giunto.

I manufatti, di tenuta o di copertura dei giunti, possono essere costituiti da elastomeri a struttura
etilenica (stirolo butadiene), a struttura paraffinica (bitile), a struttura complessa (silicone
poliuretano, poliossipropilene, poliossicloropropilene), da elastomeri etilenici cosiddetti protetti

(neoprene) o da cloruro di polivinile.
In luogo dei manufatti predetti, pud essere previsto l'impiego di sigillanti.

I sigillanti possono essere costituiti da sostanze oleoresinose, bituminose siliconiche a base di
elastomeri polimerizzabili o polisolfuri che dovranno assicurare Ia tenuta all'acqua, I'elasticita sotto
le deformazioni previste, una aderenza perfetta alle pareti, ottenuta anche a mezzo di idonei
primers, non colabili sotto le pii alte temperature previste e non rigidi sotto le pili basse,

mantenendo il pil a lungo possibile nel tempo le caratteristiche di cuj sopra dopo la messa in opera.

E' tassativamente proibita l'esecuzione di giunti obliqui formanti angolo diedro acuto (muro
andatore, spalla ponte obliquo, ecc.). In tali casi occorre sempre modificare l'angolo diedro acuto in
modo tale da formare con le superfici esterne delle opere da giuntare angoli diedri non inferiori ad
un angolo retto con facce piane di conveniente larghezza in relazione al diametro massimo degli

inerti impiegati nel confezionamento del conglomerato cementizio di ogni singola opera.

Nell'esecuzione di manufatti contro terra si dovra prevedere in numero sufficiente ed in posizione

opportuna I'esecuzione di appositi fori per l'evacuazione delle acque di infiltrazione.

I fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato

cementizio di tubi a sezione circolare o di profilati di altre sezioni di PVC o simili.
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manufatti finiti con le modalita e la periodicita previste dalle presenti Norme. I certificati delle

prove saranno conservati dal produttore.

Ogni fornitura di manufatti prefabbricati dovra essere accompagnata, oltre a quanto previsto dal
penultimo comma dell'art. 9, anche da un certificato di origine firmato dal produttore, il quale con
cid assume per i manufatti stessi le responsabilitd che la legge attribuisce al costruttore, e dal
tecnico responsabile della produzione previsto al precedente comma. Il certificato dovra garantire la
rispondenza del manufatto alle caratteristiche di cui alla documentazione depositata al Ministero dei

LL.PP., e portare la indicazione del tecnico che ne risulta, come sopra detto, progettista.

Ai sensi dell'art. 9 della legge 5 novembre 1971, n. 1086, ogni fornitura di manufatti prefabbricati
dovra essere accompagnata da apposite istruzioni nelle quali vengono esposte le modalita di

trasporto e montaggio, nonch¢ le caratteristiche ed i limiti di impiego dei manufatti stessi.

In presenza delle condizioni sopra elencate, i manufatti prefabbricati potranno essere accettati senza

ulteriori esami o controlli.

Copia del certificato d'origine dovra essere allegato alla relazione del direttore dei lavori di cui

all'art. 6 della legge 5 novembre 1971, n. 1086.

M) CONGLOMERATI CEMENTIZI PRECONFEZIONATI

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

pil restrittivo, di cui al decreto 14 settembre 2005. Vanno inoltre osservate le prescrizioni della

norma UNI-EN 206-1 e UNI 11104,

Anche per i calcestruzzi preconfezionati si ravvisa la necessita di predisporre ed effettuare i prelievi
per le prove di accettazione nei cantieri di utilizzazione all'atto del getto per accertare che la

resistenza del conglomerato risulti non inferiore a quella minima di progetto.

La garanzia di qualita dei calcestruzzi preconfezionati potra essere comprovata a seguito di apposite
prove sistematiche effettuate dai Laboratori Ufficiali di cui all'art. 20 della Legge 5 novembre 1971,
n. 1086 e di altri autorizzati con decreto del Ministro dei Lavori Pubblici come previsto dall'articolo

citato.
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Qualora le opere in cemento armato vengano costruite in prossimitd dei litoral; marini, s;
osserveranno le prescrizioni previste dal D.M. 9 gennaio 1996, e, ove pil restrittivo, dal Decreto 14

settembre 2005, dalla norma UNI-EN 206-1 e UNI 11 104, nonche quelle di seguito indicate:

a) gli inerti del conglomerato dovranno essere di adatta granulometria continua, tanto che lo strato
esterno del conglomerato, rivestente i ferri, rsulti impermeabile. Essi dovranno, altresi, essere lavati
abbondantemente con acqua dolce in modo che siano asportati completamente i cloruri € i solfatj.

Per lo stesso motivo l'acqua di impasto dovra essere limpida e dolce ed esente dalle predette

sostanze nocive;

b) il conglomerato dovra essere confezionato preferibilmente con cemento pozzolanico, impiegando

casseforme a superfici interne lisce e dovra essere, in ogni caso, vibrato;

c) subito dopo la sformatura, l'intera superficie esterna della struttura dovra essere trattata con una
boiacca fluidissima di cemento da somministrare e diffondere uniformemente con un pennello,

previo accurato risarcimento con malta ricca di cemento delle superfici alveolari.

L'osservanza delle stesse norme potrd essere ordinata dalla Direzione dei Lavori anche in zone in
cui siano presenti acque con componenti di natura aggressiva (acque selenitose, solforose,

carboniche, ecc.).

Dal giomale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo. Se il
getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, I'Impresa dovra tenere registrati
giomalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso

cantiere di lavoro.

Nei prezzi di appalto, si intendono comprese ¢ compensate tutte le spese per la compilazione degli
elaborati esecutivi, quelle delle prove di carico delle strutture e del collaudo statico delle stesse,
nonche le spese per le prove dei materiali che verranno impi.egati nella costruzione, quelle dei saggi
e dei rilievi.

Durante I'esecuzione delle opere la Direzione dei Lavori avra il diritto di ordinare tutte quelle
cautele, limitazioni, prescrizioni di ogni genere, che essa riterrd necessarie nell'interesse della
regolarita e sicurezza del transito ed.alle quali I'ITmpresa dovra rigorosamente attenersi senza poter
accampare pretese di indennitd o compensi di qualsiasi natura e specie diversi da quelli stabiliti
dalle presenti Norme Tecniche e relativo Elenco Prezzi.
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(1) Misura della fluidita con il cono di Marsh.

L'apparecchio dovra essere costruito in acciaio inossidabile ed avere Jorma e dimensioni come in

JSigura, con ugello intercambiabile di diametro d variabile da mm. S a mm 1.
La fluidita della malta sara determinata misurando i tempi di scolo di 1000 cm3 di malta (essendp
la capacita totale del cono di 2000 cn’, il lempo totale di scolo va diviso per due). La Sluidita della

malta sara ritenuta idonea quando il tempo di scolo di 1000 cm’ di maita sara compreso tra [3 e

25 minuti secondi. La scelta del diametro dell ugello dovrq essere fatta sulla base degli abachi in

Jigura, rispettivamente per cavi a fili ¢ a trefoli:

155 cm.
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Dove:

P = pressione dell'iniezione (g/cm’)

L= lunghezza della guaina (cm)

D= (G -nx@ £)'? (diametro equivalente in funzione della guaina (& G), del diametro dei
Sili () e del loro numero (n.)].

(2) Misura della essudazione della mala.

Si opera con una provetta graduata cilindrica (250 cm’?, & 6 cm, con 6 cm di malta). La provetta
deve essere tenuta in riposo e al riparo dall'aria. La misura si effettua 3 ore dopo il mescolamento,
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L'Impresa & tenuta ad osservare, nella progettazione ed esecuzione di armature e centinature, le
norme ed 1 vincoli che fossero imposti dagli Enti e persone responsabili, circa il rispetto di

particolari impianti o manufatti esistenti nella zona interessata dalla nuova costruzione.

Le operazioni di disarmo saranno effettuate secondo le norme contenute nel D.M. 9 gennaio 1996,
e, ove pill restrittivo, nel Decreto 14 settembre 2005 €, ove sia ritenuto opportuno, secondo e

prescrizioni del Direttore dei Lavori.

Nella costruzione sia delle armature che delle centinature di qualsiasi tipo, I'mpresa & tenuta ad
adottare gli opportuni accorgimenti affinché in ogni punto della struttura I'abbassamento possa

venire fatto simultaneamente.

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature e delle centinature, I'lmpresa ¢ inoltre tenuta a
rispettare le norme e le prescrizioni che, eventualmente, venissero impartite dagli Uffici competenti

circa l'ingombro degli alvei attraversati, o circa le sagome libere da lasciare in caso di sovrappassi

di strade e ferrovie.

ART. -10 MURATURE DI CALCESTRUZZO CON PIETRAME ANNEGATO
(CALCESTRUZZO CICLOPICO)

Quando la Direzione dei Lavori I'avra preventivamente autorizzato mediante ordine dj servizio,
potra essere impiegato per determinate opere murarie (muri di sostegno, sottoscarpa, riempimento
di cavi o pozzi di fondazioni, briglie, ecc.) pietrame annegato nel calcestruzzo, sempre perd di
dimensioni mai superiori a 1/3 dello spessore della muratura. Il pietrame dovra presentarsi ben
spigolato, scevro da ogni impuritd, bagnato all'atto dell'impiego e non dovra rappresentare un

volume superiore al 40% del volume della muratura.

ART. -11 INTONACI E APPLICAZIONI PROTETTIVE DELLE SUPERFICI IN
CALCESTRUZZO

In linea generale, per le strutture in calcestruzzo non verranno adottati intonaci, perché le
casseforme dovranno essere predisposte ed i getti dovranno essere vibrati con cura tale che le

superfici di tutte le predette strutture dovranno presentare aspetto regolare e non sgradito alla vista.
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Qualora si rendesse necessario, la Direzione dei Lavori potrd ordinare l'aggiunta degli idone;
additivi per le qualita e dosi che di volta in volta verranno stabilite, od anche la inclusione dj ret;

metalliche elettrosaldate in fili d'acciaio, di caratteristiche che saranno precisate dalla Direzione dej

Lavort. In quest'ultimo caso I'intonaco potra avere spessore di mm 30 = 40.

Quando l'intonaco fosse eseguito in galleria e si verificassero delle uscite d'acqua, dovranno essere

predisposti dei tubetti del diametro di 1 pollice.

Questi ultimi saranno asportati una settimana dopo e i fori rimasti saranno chiusi con malta di

cemento a rapida presa.
C) APPLICAZIONI PROTETTIVE
DELLE SUPERFICI IN CALCESTRUZZO
Qualora la Direzione dei Lavori lo ritenga opportuno, potra ordinare all'lmpresa l'adozione di

intonaci idrofughi o di sostanze protettive delle superfici dei calcestruzzi.

ART. -12 VERNICIATURE

Generalita. '

Tutte le strutture e le opere in acciaio dovranno essere protette contro la corrosione mediante uno

dei cicli di verniciatura definiti nel presente articolo.

I cicli di verniciatura saranno preceduti da spazzolature meccaniche o sabbiature secondo le

disposizioni impartite di volta in volta dalla Direzione Lavori.

I cicli di vemniciatura saranno formati da un minimo di tre mani di prodotti verniciati mono o
bicomponenti indurenti per filmazione chimica o filmazione fisica; le caratteristiche di

composizione dei cicli da applicare sono le seguenti:
Ciclo «A».
Il rivestimento dovra essere formato come minimo da tre mani di prodotti vernicianti.

Le caratteristiche di composizione degli strati dovranno essere le seguenti:
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- metodo di applicazione pennello

3° strato - Mano di finitura: clorocauccit acrilica pigmentata con biossido di titanio, avente una

ottima resistenza agli agenti atmosferici e chimici.

Caratteristiche formulative della mano di finitura:
- tipo di legante clorocaucciu acrilica
-PVC% 226%

- % pigmento sul prodotto

finito 226%
- tipo di pigmento biossido di titanio (TiO2)
- legante secco % 33%
- spessore del film 40 p
- metodo di applicazione pennello o rullo

Il tutto come riportato nella tabella che segue.

Ciclo di verniciatura < A >

1° strato 2° strato 3° strato
Tipo di legante clorocauccid clorocauccit clorocauccit
PVC % 236% 241 % 226%
% pigmenti sul totale polveri >82% - -
% pigmento sul prodotto finito - 214% 226%
Tipi di pigmento minio, cromato di znco rosso ossido, ferro micaceo, biossido di Titanio (Ti0,)

(ZnCrO,) alluminio

Legante secco % 25% 28% 33%
Spessore del film 80 100p 80+ 100 40 u
Metodo di applicazione pennello penncllo pennello - rullo

Ciclo «B».
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3° strato - Mano di finitura poliuretanica di tipo non ingiallente e non sfarinante. | tipo di
polisocianato dovra essere alifatico (né aromatico, né cicloalifatico), con un contenuto dj monomeri

volatili non superiore allo 0,7% (ASTM D 2615/67 T):

- tipo di legante poliuretanico

-PVC% 216%
- % pigmento sul prodotto

finito 226%
- tipo di pigmento biossido di titanio (Ti02)
- legante secco % 39%
30440 p

- spessore del film

- metodo di applicazione pennello o rullo

Ciclo di vemiciatura «B»

1° strato 2° strato 3° strato
Tipo di legante epossidico epossidico poliuretanica
PVC % 236% 240 % 216%
% pigmenti sul totale polveri 225% - -
% pigmento sul prodotto finito - 211% 2 26%
Tipi di pigmento cromato di zinco biossido di titanio (TiO;) | biossido di titanio (Ti0y)
(ZnCrOy)
Legante secco % 26% 26% 39%
Spessore del film 3040 80 1 100u 30+40
Metodo di applicazione pennello pennello pennello-rullo

Ciclo «C»,
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- tipo di legante oleofenolico

- % pigmenti sul totale polveri 255%

- tipi di pigmento ossido di piombo, cromato di zinco,
fosfato di zinco,
cromati dipiombo,
silico-cromati di piombo,

ossido di ferro

- legante secco (resina) % >18%

- tipo di olio nel legante olio di lino e/o legno
- % olio nella resina secca 260%

- spessore del film secco 35+40

- metodo di applicazione pennello, rullo, airless

3° strato - Mano intermedia alchidica modificata con olii vegetali e clorocauccit, il cui rapporto in

peso, a secco, dovra essere di 2:1. Non sara tollerata la presenza di colofonia.

Caratteristiche formulative della 3a mano;

- tipo di legante alchidico-clorocaucciu
- % pigmenti sul totale polveri 255%
- tipi di pigmento biossido di titanio (TiO2),

ftalocianina bleu

- % di TiO; sul totale pigmenti >30%
- legante secco (resina)% 240%
- tipo di olio nel legante olio vegetale
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cromati di piombo, cromati di piombo,
silico cromati di piombo silicocromati di
piombo, ossido di
ferro
% di TiO; sul totale pigmenti - 230% 230%
Legante secco (ressina)% 218% 218% >40% >40%
Tipo di olio nel legante olio di lino e/o legno | olio di lino e/o legno |  olio vegetale olio vegetale
% olio nella resina secca 2 60% 260% 260% 260%
Spessore del filo secco 35140 35+40p 3540 315+40p
Metodo di applicazione penncllo rullo pennello rullo-airless | pennello rullo- pennetlo rullo-
airless airless

Dato che nelle caratteristiche formulative dei singoli stadi relativi ai cicli A, B e C sono presenti
sostanze tossiche e potenzialmente cancerogene, come specificato dal D.M. 25 luglio 1987 n. 555
(S.0.alla G.U. n. 15 del 20.1.1988), rettificato con avviso pubblicato sulla G.U. n. 90 del 18.4.1988,
si dovra adottare una serie di misure procedurali ed organizzative, al fine di ottenere un controllo

ambientale e sanitario, tenendo peraltro presente quanto disposto dal D.P.R. 20.2.1988 n. 141 (G.U.
n. 104 del 5.5.1988).

Preparazione del supporto.

La preparazione del supporto metallico dovra essere eseguita dall'Impresa mediante spazzolatura

meccanica o sabbiatura, fino ad eliminazione di tutte le parti ossidate che presentino scarsa coesione

e/o aderenza con il supporto.

Il tipo di pulizia: spazzolatura meccanica e sabbiatura, dovra essere tale da permettere un ottimo

attacco della mano di fondo del ciclo di verniciatura e dovra essere approvato dalla Direzione

Lavori.

Tale approvazione non ridurrd comunque la responsabiliti dell'Tmpresa relativa al raggiungimento

dei requisiti finali del ciclo di verniciature anticorrosive in opera.

Caratteristiche di resistenza (chimico-fisiche) del ciclo di verniciature anticorrosive.
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3° strato = 9M

4° strato = 9F

Ruggine: RO (ruggine assente)
4) Adesione (DIN 53151):
Ciclo «A» GGy (stacco nullo al massimo del 5%)
Ciclo «B» G (stacco nullo)
Ciclo «C» " GGy (stacco nullo al massimo del 5%)
5)Spessore films secchi:
Ciclo «A» 1°strato = 90p

2° strato = 80
3° strato = 40p
Ciclo «B» 1° strato = 30u
2° strato = 90u
3° strato =35y
Ciclo «C» 1° strato = 35u
2° strato = 35p
3° strato =35
4° strato = 35p

6) Resistenza all'abrasione: si determina solo su prodotto di finitura mediante Taber Abraser, con

mola tipo CS 10, dopo 1000 giri con carico di 1 Kg.

Il valore espresso come perdita in peso deve essere inferiore a 10 milligrammi.
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Gm iGll

Adesione

Spessore films secchi 90u 80p 40p

Abrasione <10mg

Brillantezza iniziale 2 90%
>80%

Brillantezza finale

Prove caratteristiche di resistenza (chimico-fisiche)

Prova (cielo «B) Fondo Intermedia Finitura

Blistering oF o™ sF

Ruggine RO

Adesione G

Spessore films secchi 30u 90 35u

Abrasione <10mg

Brillantezza iniziale 2 90%
280%

Brillantezza finale

Prove caratteristiche di resistenza (chimico-fisiche)

Prova (ciclo «B) Fondo Intermedia Intermedia Finitura

Blistering oF oF M oF

Ruggine RO

Adesione G

Spessore films secchi 30 35u 35 35u

Abrasione <10mg

Brillantezza iniziale 290%
280%

Brillantezza finale
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100 85 25
120 100 35
MANUFATTI TUBOLARI IN LAMIERA ZINCATA

Le prescrizioni che seguono si riferiscono a manufatti per tombini e sottopassi, aventi struttura

portante costituita da lamiera di acciaio con profilatura ondulata con onda normale alla generatrice.

L'acciaio della lamiera ondulata dovra essere della qualiti di cui alle norme AASHO M 167-70 e
AASHO M 36-70 e dovra avere un contenuto in rame non inferiore allo 0,20%, e non superiore allo
0,40%, spessore minimo di 1,5 mm con tolleranza U.N.L. (Norme U.N.I. 3143), con carico unitario
di rottura non minore di 340 N/mm?’ e sara protetto su entrambe le facce da zincatura a bagno caldo

praticata dopo l'avvenuto taglio e piegatura dell'elemento, in quantitd non inferiore a 305 g/m? per

faccia.

La verifica della stabilita statica delle strutture sara effettuata in funzione dei diametri e dei carichi
esterni applicati, adottando uno dei metodi della Scienza delle Costruzioni (anello compresso,

stabilitd all'equilibrio elastico, lavori virtuali) sempre perd con coefficiente di sicurezza non

inferiore a 4.

Le strutture finite dovranno essere esenti da difetti come: soffiature, bolle di fusione, macchie,
scalfitture, parti non zincate, ecc. Per manufatti da impiegare in ambienti chimicamente aggressivi,
si dovra provvedere alla loro protezione mediante rivestimento realizzato con adeguato mastice
bituminoso o asfaltico, avente uno spessore minimo di mm. 1,5 inserito sulla cresta delle
ondulazioni e dovra corrispondere ad un peso unitario di 1,5 Kg/m2 per faccia applicato a épruzzo

od a pennello, ovvero con bitume ossidato applicato mediante immersione a caldo, negli stessi

quantitativi precedentemente indicati.

La Direzione dei Lavori si riserva di far assistere proprio personale alla fabbricazione dei manufatti
allo scopo di controllare la corretta esecuzione secondo le prescrizioni sopra indicate ed effettuare,
presso lo stabilimento di produzione, le prove chimiche e meccaniche per accertare la qualiti e lo
spessore del materiale; tale controllo potra essere fatto in una qualunque delle fasi di fabbricazione

senza peraltro intralciare il normale andamento della produzione.
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L'ampiezza dell'onda sara di mm 67,7 (pollici 2 e 2/3) e la profondita di mm 12,7 (1/2 pollice); 1a
lunghezza dell'intero manufatto, al netto di eventuali testate, sara un multiplo di m 0,61(2 piedi). Il
tipo sara costituito da due mezze sezioni cilindriche ondulate, curvate al diametro prescritto; dei due
bordi longitudinali di ogni elemento l'uno sard a diritto filo e I'altro ad intagli, tali da formare

quattro riseghe atte a ricevere, ad «incastro, il bordo del diritto dell'altro elemento.

Nel montaggio del tubo le sovrapposizioni circolari dovranno essere sfalsate, facendo si che ogni

elemento superiore si innesti sulla meta circa dei due elementi inferior corrispondenti.

Gli appositi elementi verranno legati fra loro, in senso longitudinale, mediante appositi ganci in

accialo zincato.

Le forme impiegabili, nel tipo ad elementi incastrati, saranno: la circolare con diametro variabile da
m 0,30 a m 1,50 e che potra essere fornita con una preformazione ellittica massima del 5 % in

rapporto al diametro e la policentrica, anche ribassata, con luce minima di m 0,40 e luce massima di

m 1,75.

2. - A PIASTRE MULTIPLE PER TOMBINI E SOTTOPASSI

L'ampiezza dell'onda sara di mm 152,4 (pollici 6) e la profondita di mm 50,8 (pollici 2). II raggio

della curva interna della gola dovra essere almeno di mm 28,6 (pollici 1 € 1/8).

Le piastre saranno fornite in misura standard ad elementi tali da fornire, montate in opera, un vano

la cui lunghezza sia multiplo di m 0,61.

I bulloni di giunzione delle piastre dovranno essere di diametro non inferiore a 3/4 di pollice ed

appartenere alla classe G8 (Norme UNI 3740).

Le teste di bulloni dei cavi dovranno assicurare una perfetta adesione ed occorrendo si dovranno
impiegare speciali rondelle. Le forme di manufatti da realizzars; mediante piastre multiple saranno
circolari, con diametro compreso da m 1,50 a m 6,40 e potranno essere fornite con una
preformazione ellittica massima del 5% in rapporto al diametro; ribassate con luce variabile da m
1,80 am 6,50; ad arco con luce variabile da m 1,80 a m 9,00; policentriche (per sottopassi) con luce

variabile dam 2,20 a m 7,00.
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Sulle condotte saranno praticati dei fori del diametro di 0,9 cm (tolleranza 0,1 cm) che saranno
distribuiti in serie longitudinale con interasse di 38 mm, tutti disposti in un quarto di tubo. I singoli

tronchi, di lunghezza non superiore a 9 m, saranno uniti tra loro mediante fasce di giunzione da

fissare con bulloni.

ART.-15 SOVRASTRUTTURA STRADALE (STRATI DI FONDAZIONE, DI BASE, DI
COLLEGAMENTO E DI USURA. TRATTAMENTI SUPERFICIALI)

In linea generale, salvo diversa disposizione di progetto o della Direzione dei Lavori, la sagoma
stradale per tratti in rettifilo sara costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza

trasversale del 2,5 %, raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50.

Per le sedi unidirezionali delle autostrade, nei tratti in rettifilo, si adottera di norma la pendenza

trasversale del 2%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza di progetto o che la
Direzione dei Lavori stabilird 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.

I tipo € lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun
tratto, dal progetto o dalla Direzione dei Lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di

laboratorio.

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

granulometrie che intende impiegare strato per strato, in conformita degli articoli che seguono.

La Direzione dei Lavori ordinera prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso i Laboratori
Ufficiali. Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma, ripetute

sistematicamente, durante 1'esecuzione dei lavori, nei laboratori di cantiere.

L'approvazione della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione,

non sollevera I'Impresa dalla responsabilita circa la buona riuscita del lavoro.

L'Impresa avra cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle

miscele, degli impasti e della sovrastruttura resa in opera.
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L'aggregato potra essere costituito da ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od anche altro
materiale; potra essere: materiale reperito in sito, entro o fuori cantiere, oppure miscela di materiali

aventi provenienze diverse, in proporzioni stabilite attraverso una indagine preliminare di

laboratorio e di cantiere.

Lo spessore da assegnare alla fondazione sara fissato dalla Direzione dei Lavori in relazione alla
portata del sottofondo; la stesa avverra in strati successivi, ciascuno dei quali non dovra maij avere

uno spessore finito superiore a cm 20 e non inferiore a cm 10.

a) Caratteristiche del materiale da impiegare.

Il materiale in opera, dopo l'eventuale correzione e miscelazione, rispondera alle caratteristiche

seguenti:

1) l'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o

lenticolare;

2) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme praticamente

concorde a quello delle curve limiti:

Serie crivelli e setacci U.N.L Miscela passante. % totale in peso
Crivello 71 100
Crivello 40 75+100
Crivello 25 60+-87
Cnvello 10 35+67
Crivello 5 25+55
Setaccio 2 15+40
Setaccio 0,4 7+22
Setaccio 0,075 2+10

3) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;
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Il piano di posa dello strato dovra avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza prescr

ed essere ripulito da materiale estraneo.

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 crr
dovrd presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presents

segregazione dei suoi componenti.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere I'umidita prescritta in funzione della densita, & «

effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando |
condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare Ila qualita dello strat
stabilizzato. Verificandosi comunque eccesso di umiditd, o danni dovuti al gelo, lo strat

compromesso dovra essere rimosso € ricostruito a cura e spese dell'Impresa.
Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta granulometria.

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutt
semoventi. L'idoneitd dei rulli e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere
determinate dalla Direzione Lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a puntc

per quel cantiere (prove di costipamento).

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non inferiore

al 95% della densita massima fornita dalla prova AASHO modificata (1).

Il valore del modulo di compressibiliti Mg, misurato con il metodo di cui all'art. «Movimenti di

terre», ma nell'intervallo compreso fra 0,15 e 0,2 N/mm?, non dovra essere inferiore ad 80 N/mm?.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo

di un regolo di m 4,50 di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.

Lo spessore dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in pitt 0 in meno del 5%, purche

questa differenza si presenti solo saltuariamente.

Sullo strato di fondazione, compattato in conformita delle prescrizioni avanti indicate, & buona
norma procedere subito alla esecuzione delle pavimentazioni, senza far trascorrere, tra le due fasi di

lavori un intervallo di tempo troppo lungo, che potrebbe recare pregiudizio ai valori di portanza
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continua con dosatori a peso o a volume. Gli strati in oggetto avranno lo spessore che sara prescritto

dalla Direzione dei Lavori.

Comunque si dovranno stendere strati il cui spessore finito non risulti superiore a 20 cm o inferiore

alOcm.
b) Caratteristiche dei materiali da impiegarsi.

Inerti. Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava o di fiume con percentuale di frantumato
complessivo compresa tra il 30% ed il 60% in peso sul totale degli inerti (la D.L. potra permettere
l'impiego di quantita di materiale frantumato superiore al limite stabilito, in questo caso la miscela
dovra essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione ed a trazione a 7 giorni; questo
risultato potra ottenersi aumentando la percentualé delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantita

di passante al setaccio 0,075 mm) aventi i seguenti requisiti:

1) l'aggregato deve avere dimensioni non superiori a 40 mm, né forma appiattita, allungata o

lenticolare;

2) granulometria, a titolo orientativo, compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ed

uniforme praticamente concorde a quello delle curve limiti:

Serie crivelli e setacci U.N.I Miscela passante: % totale'in peso
Crivello 40 100

Crivello 30 80+100

Crivello 25 72+90

Crivello 15 53+70

Crivello 10 40+55

Crivello 5 28+40

Setaccio 2 18+30

Setaccio 0,4 8+18

Setaccio 0,18 6+14
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La miscela di studio verra preparata partendo da tutte le classi previste per gli inerti, mescolandole
tra loro, con il cemento e l'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino. Comunque
prima di immettere la miscela negli stampi si operera una vagliatura sul crivello UN.L 25 mm (o

setaccio ASTM 3/4") allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata)

con la sola pasta di cemento ad essi aderente.

La miscela verra costipata su 5 strati con il pestello e I'altezza di caduta di cui alla norma AASHO T
180 € a 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della

prova citata (diametro pestello mm 50,8 peso pestello Kg 4,54, altezza di caduta cm 45,7).

[ provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati successivamente a stagionatura
per altri 6 giorni in ambiente umido (umidita relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa

20°C); in caso di confezione in cantiere la stagionatura si fara in sabbia mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con impiego di percentuali in peso d'acqua diverse
(sempre riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello da 25

mm) potranno essere determinati i valori necessari al tracciamento dej diagrammi di studio.

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.

I provini confezionati come sopra detto dovranno avere resistenze a compressione a 7 giomi non
minori di 2,5 N/mm?® e non superiori a 4,5 N/mm?’ ed a trazione secondo la prova «brasilianay (1)
non inferiore a 0,25 N/mm? (Questi valori per la compressione ¢ la trazione devono essere ottenuti
dalla media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa dj + 15%,
altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver scartato il valore anomalo). Da questi dati di

laboratorio dovranno essere scelte la curva, la densita e le resistenze di progetto da usare come

riferimento nelle prove di controllo.

1) Prova a trazione mediante la compressione di provini cilindrici posti orizzontalmente alla pressa. La resistenza a

trazion e viene calcolata secondo:
=2P/(ndh)

con:

0y= resistenza trazione in Nfmm2;

P = car-ico di rottura in Kg;
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Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovra superare di norma [ = 2 ore pel

garantire la continuita della struttura.

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dej giunti longitudinali di ripresa, che

andranno protetti con fogli di polistirolo espanso (o materiale similare) conservati umidi.

I1 giunto di ripresa sard ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola, e togliendo
la tavola stessa al momento della ripresa del getto; se non si fa uso della tavola, sara necessario,
prima della ripresa del getto, provvedere a tagliare l'ultima parte del getto precedente, in modo che

si ottenga una parete verticale per tutto lo spessore dello strato.

Non saranno eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa. I transito di cantiere sara ammesso

sullo strato a partire dal terzo giomo dopo quello in cui & stata effettuata la stesa e limitatamente ai

mezzi gommati.

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche, o da altre cause, dovranno

essere rimossi € sostituiti a totale cura e spese dell'Impresa.

f) Protezione superficiale.

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura, dovra essere eseguito lo
stendimento di un velo protettivo di emulsione bituminosa al 55% in ragione di 1 + 2 Kg/m?, in
relazione al tempo ed alla intensitia del traffico di cantiere cuj potra venire sottoposto ed il

successivo spargimento di sabbia.
g ) Norme di controllo delle lavorazioni e di accettazione.

La densita in sito dovra essere maggiore o uguale al 97% della prova AASHTO modificata (CNR
69-1978), nel 98% delle misure effettuate. Il controllo di detta densita dovra essere eseguito con
cadenza giornaliera (almeno una prova per giornata lavorativa) prelevando il materiale durante la
stesa ovvero prima dell'indurimento; la densita in sito si effettuera mediante i normalj procedimenti
a volumometro, con l'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume, gli

elementi di dimensione superiore a 25 mm.

Cid potra essere ottenuto attraverso I'applicazione della formula di trasformazione di cuj alla nota
(1) del capitolo “Strato di fondazione in misto granulare”, oppure attraverso una misura diretta

Consistente nella separazione mediante vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25 mm e
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preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con

rulli gommati, vibranti gommati e metallici.

Lo spessore della base ¢ prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione dei

Lavori.
b ) Materiali inerti.

I requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base
dovranno essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle norme C.N.R. - 1953
“Norme per I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali”. 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 “Norme per 1’accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”, con
l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sard fatta col metodo Los

Angeles secondo le norme del B.U. C.N.R. n. 34 (28.3.1973) anziché col metodo DEVAL.

L'aggregato grosso sara costituito da frantumati (nella misura che di volta in volta sara stabilita a

giudizio della Direzione Lavori e che comunque non potra essere inferiore al 30% della miscela

degli inerti) e da ghiaie che dovranno rispondere al seguente requisito:
- perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 25%.

In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, a

superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre non dovranno mai avere

forma appiattita, allungata o lenticolare.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la percentuale di
queste ultime sard prescritta di volta in volta dalla Direzione Lavori in relazione ai valori di

scorrimento delle prove Marshall, ma comunque non dovra essere inferiore al 30% della miscela

delle sabbie) che dovranno rispondere al seguente requisito:
- equivalente in sabbia determinato secondo la norma B.U. C.N.R. n. 27 (30.3.1972) superiore a 50.

Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da

cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri d'asfalto, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:
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Crivello 15 45+70

Crivello 10 35+60
Crivello 5 | 25+50
Setaccio 2 20+40
Setaccio 0,4 6+20
Setaccio 0,18 4+-14
Setaccio 0,075 4+8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 3,5% e il 4,5% riferito al peso totale degli aggregati.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

- 1l valore della stabilita Marshall - Prova B.U. C.N.R. n. 30 (15.3.1973) eseguita a 60°C su provini
costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore

della rigidezza Marshiall, cioé il rapporto tra la stabilitd misurata in Kg e lo scorrimento misurato in

mm, dovra essere superiore a 250;

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una

percentuale di vuoti residui compresi fra 4% e 7%.

I provini per le misure di stabilit e rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso

I'impianto di produzione e/o presso la stesa.

La temperatura di compattazione dovra essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovra pero

superare quest'ultima di oltre 10°C.
€) Controllo dei requisiti di accettazione.

L'Impresa ha I'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante,

per la relativa accettazione.

L'Impresa ¢ poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per
ogni cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione
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Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettutati periodici controlli delle bilance, delle taratur
dei termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell'umidit

residua degli aggregati minerali all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori su

quale I'Impresa dovra giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuera, a sua discrezione

tutte le verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa de;

lavori alle prescrizioni contrattuali.
f) Formazione e confezione delle miscele.

Il conglomerato sard 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, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri
una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso l'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 dovri 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 l'operazione di

rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.
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Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privc

sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi pitl gros

Nella stesa di dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilme
ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con I''mpiego di 2 o
finitrici.

Qualora cié non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato c

emulsione bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idon

attrezzatura.

[ giunti trasversali, derivanti dalle interruzioni giomaliere, dovranno essere realizzati sempre prev

taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in manie;
che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle

fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa, dovra avveni
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e velocij e comunque sempre dotati ¢

telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietr:

la finitrice, dovra risultare in ogni momento non inferiore a 130°C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche general
possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (cor
densita inferiori a quelle richieste) dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente

ricostruiti a cura e spese dell'Impresa.

La compattazione dei conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a

termine senza soluzione di continuita.
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Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, co
come per le modalitd di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute n
fascicolo IV delle Norme C.N.R. 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione del

perdita in peso sara fatta col metodo Los Angeles secondo le Norme B.U.C.N.R. p. 34 (28 marz
1973) anziche col metodo DEVAL.

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovra essere ottenuto per frantumazione ed esser
costituito da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi,

superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei.

L'aggregato grosso sard costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere d
provenienza o natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite st

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 C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,80;
- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/ 1953, inferiore a 0,015;
- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953.

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od

invernali, la perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0,5%.

Per strati di usura:

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C

131 - AASHO T 96, inferiore od uguale al 20%;

- almeno un 30% in peso del materiale della intera miscela deve provenire da frantumazione di
rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione,

secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza alla usura minima 0,6;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,85;

1016SE4 I_PRIMO_tJu_mnlerinl:_l doc

97



d) Miscele.

1) Strato di collegamento (binder). La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato d
collegamento dovra avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I Passante: % totale in peso
Crivello 25 100
Crivello 15 65+ 100
Crivello 10 50+80
Crivello 5 30+60
Setaccio 2 20+45
Setaccio 0,4 7+25
Setaccio0,18 5+15
Setaccio 0,075 4+8

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

dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilitd Marshall e

compattezza di seguito riportati.

Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovra avere i

seguenti requisiti:

- la stabilitd Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogrii faccia,
dovra risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall,
cio¢ il rapporto tra la stabilitd misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovri essere in ogni
caso superiore a 300. Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno
presentare una percenutale di vuoti residui compresa tra 3 + 7%. La prova Marshali 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 tipo 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

-
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La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acq

distillata per 15 giomni, dovrd dare un valore di stabilitd non inferiore a 75% di que

precedentemente indicati;
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 fr.

4% e 8%.

Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovra invece essere compreso fr:
3% e 6% e impermeabilita praticamente totale; il coefficiente di permeabilitid misurato su uno de;
provini Marshall, riferentesi alle condizioni di impiego prescelte, in permeamometro a carico

costante di 50 cm d'acqua, non dovra risultare inferiore a 10 cm/sec.,

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in cui
la prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilita del conglomerato prodotto, i
relativi provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso l'impianto di
produzione ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento. In tal modo Ia
temperatura di costipamento consentird anche il controllo delle temperature operative. Inoltre,

poiche la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovra essere

vagliato se necessario.

e) Controllo dei requisiti di accettazione.

>
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

f) Formazione e confezione degli impasti.

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

dovra essere inferiore a 25 secondi.

g) Attivanti I'adesione.

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali

sostanze chimiche attivanti 'adesione bitume aggregato («dopes» di adesivita).
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Preparata la superficie da trattare, si procedera all‘applicazione dell'emulsione bituminosa 3] 55%, i

ragione, di norma, di Kg 3 per metro quadrato.
Tale quantitativo dovra essere applicato in due tempi.

In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi Kg 2 di emulsione

bituminosa e dm® 12 di graniglia damm 10 a mm. 15 per ogni metro quadrato.

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

precedente il residuo di Kg 1 di emulsione bituminosa e dm? 8 di granigliadamm 5 a mm. 10 per

ogni metro quadrato.

Allo spargimento della graniglia seguira una leggera rullatura da eseguirsi preferibilmente con rullo

compressore a tandem, per ottenere la buona penetrazione della graniglia negli interstizi superficiali

della massicciata.

Lo spargimento dell'emulsione dovra essere eseguito con spanditrici a pressione che garantiscano
l'esatta ed uniforme distribuzione, sulla superficie trattata, del quantitativo di emulsione prescritto
per ogni metro quadrato di superficie nonche, per la prima applicazione, la buona penetrazione nel

secondo strato della massicciata fino a raggiungere la superficie del primo, si da assicurare il

legamento dei due strati.

Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimento dovra essere fatto con adatte macchine

che assicurino una distribuzione uniforme.

Per il controllo della qualitd del materiale impiegato si preleveranno i campioni con le modahté

stabilite precedentemente.

Indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare da
parte della Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, ITmpresa resta sempre
contrattualmente obbligata a rifare tutte quelle applicazioni che, dopo la loro esecuzione, non
abbiano dato soddisfacenti risultati, ¢ che sotto l'azione delle piogge abbiano dato segni di

rammollimento, stemperamento o si siano dimostrate soggette a facile asportazione mettendo a

nudo la sottostante massicciata.

b) Trattamento con bitume a caldo.
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L'Impresa sara obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della pavimentazione che per caus
qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioé presentassero accentuate deformazior

della sagoma stradale, ovvero ripetute abrasioni superficiali non giustificate dalla natura e dall

intensita del traffico.

L'Amministrazione si riserva la facolta di variare le modalita esecutive di applicazione de] bitume :

caldo, senza che per questo I'Appaltatore possa sollevare eccezioni ed avanzare particolari richieste

di compensi.

Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa, quanto in quelli di seconda mano
con bitume a caldo, I'Impresa ¢ obbligata a riportare sul capostrada la graniglia eventualmente non

incorporata. Quella che decisamente non pud essere assorbita andra raccolta e depositata nelle

piazzuole, rimanendo di proprieta dell' Amministrazione.

Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun maggior

compenso spetta all'Impresa per tale titolo.
c) Trattamento a caldo con bitume liquido.

Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovra essere quello ottenuto con
flussaggio di bitume a penetrazione 100 + 120 e costituito, se di tipo 150/300 per almeno 1'80% da
bitume, se di tipo 350/700 per almeno 1'85% da bitume e per la restante parte, in ambedue i casi, da

olio di catrame.

I bitumi liquidi, da impiegarsi per l'esecuzione di trattamenti superficiali, dovranno avere le

caratteristiche prescritte dal fascicolo VII delle norme del 1957 del C.N.R.

Il tipo di bitume liquido da impiegarsi sara prescritto dalla Direzione dei Lavori tenendo conto che
per la temperatura ambiente superiore ai 15°C si dovra dare la preferenza al bitume liquido

350/700, mentre invece con temperatura ambiente inferiore dovra essere impiegato quello con

viscosita 150/300.
In nessun caso si dovra lavorare con temperature ambienti inferiori agli 8°C.

Con le consuete modalita si procedera al prelievo dei campioni prima dell'impiego, i quali verranno

sottoposti all'analisi presso Laboratori Ufficiali.
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Allo spandimento completo del pietrischetto e della graniglia seguira la rullatura con rullo pesante.

in modo da ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume.

Si dovra aver cura che il pietrischetto e la graniglia, all'atto della sparsa, siano bene asciutti ed in

precedenza riscaldati dal sole rimanendo vietato I'impiego di materiale umido.

I tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore e, quindi, la

bitumatura dovra essere eseguita su strisce di met strada altemnate alla lunghezza massima di m.

300.

A tal fine I'Impresa dovra disporre un apposito servizio di guardiania diurna e notturna per il

pilotaggio del traffico, del cui onere s'¢ tenuto largamente conto nella determinazione del prezzo
unitario.

L'Appaltatore provvedera a sua cura e spese all'apposizione di cartelli di segnalazione, cavalletti,

ecc., occorrenti per la chiusura al traffico delle estese trattate.

11 pietrischetto che risultera non incorporato nel bitume, per nessun motivo potra essere impiegato

in trattamenti di altre estese di strada.

Infine I'Appaltatore provvederd, con i propri operai, alla esatta profilatura dei bordi della nuova
pavimentazione, al ricollocamento in opera delle punteggiature marginali spostate dal compressore,
nonché alla raschiatura ed eventuale pulitura di zanelle, di cordonate, di marciapiedi, imbrattati
durante l'esecuzione dei lavori, essendo tali oneri stati compresi nella determinazione dei prezzi di
Elenco. Si pattuisce che quelle aree di trattamento che in prosieguo di tempo n'sultaésero difettose,

ovvero prive di penetrazione di pietrischetto e di graniglia, saranno dall'Appaltatore sottoposte, a

totale sua spesa, ad un nuovo ed analogo trattamento.

ART. -16 FORMAZIONE DI MANTI DI USURA SPECIALLI

Nel presente articolo sono trattati i conglomerati bituminosi a caldo cosiddetti di nuova generazione
impiegati per la realizzazione di manti di usura speciali. Si tratta di conglomerati che, grazie alle
particolari caratteristiche granulometriche e alla elevata qualitd dei materiali costituenti, consentono
di pervenire a prestazioni di livello superiore in termini di durabilita, stabiliti e sicurezza. Tra i piu

diffusi manti di usura speciali sono da considerare i tappeti drenanti, i microtappeti a caldo e gli

splittmastix. Per tutti questi manti, ed in particolare per i drenanti, I’elevato contributo fornito alla
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Al fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, I'Impresa & tenuta a predisporre |
qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazion

sara nlasciata dal produttore o da un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture

dei Trasporti.

Additivi: Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti aglt aggregati o al bitume,
consentono di migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi. Gl attivanti d’adesione, sono
sostanze tensioattive che favoriscono I’adesione bitume — aggregato, sono additivi utilizzati per
migliorare la durabilitd all’acqua delle miscele bituminose. Il loro dosaggio, da specificare
obbligatoriamente nello studio della miscela, potra variare a seconda delle condizioni di impiego,
della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto. La scelta del tipo e del dosaggio di
additivo dovra essere stabilita in modo da garantire le caratteristiche di resistenza allo spogliamento
e di durabilita all’azione dell’acqua riportate nelle tabelle 6.2, 6.6, 6.7. In ogni caso, I’attivante di
adesione scelto deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se sottoposto a
temperatura clevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni). L’immissione delle sostanze
tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da garantire I’esatto
dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso. La presenza ed il dosaggio degli
attivanti d’adesione nel bitume vengono verificati mediante la prova di separazione cromatografica
su strato sottile. Le fibre minerali nelle miscele ricche di graniglia e povere di sabbia hanno una
funzione stabilizzante del mastice (filler+bitume) evitandone la separazione dallo scheletro litico.

Le fibre minerali stabilizzanti possono essere costituite da microfibrette dj cellulosa, di vetro,

acriliche, ecc.

Aggregati:  Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati per manti di usura
speciali. Essi risultano composti dall’insieme degli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n.5),
degli aggregati fini e del filler che pud essere proveniente dalla frazione fina o di additivazione,
L’aggregato grosso deve essere costituito da pietrischetti e graniglie ottenuti dalla frantumazione di
rocce lapidee o da elementi naturali tondeggianti frantumati (un granulo si intende frantumato
quando presenta meno del 20% di superficie arrotondata). Tali elementi potranno essere di
provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti

indicati nella -Tabella 6.2.
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Tabella 6.4

FILLER
Indicatori di qualita

Parametro Normmaliva Unita di misura Valore
Spogliamento CNR 1368/92 % <5
Passante allo 0.18 CNR 23/71 % 100
Passante allo 0.075 CNR 75/80 % >80
Indice Plasticita CNR-UNI 10014 N.P.
Vuoli Rigden CNR 123/88 % 3045
Stiffening Power CNR 122/88 APA 25
Rapporto filler/bitume = 1,5

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavor, I’'Impresa & tenuta a predisporre |
qualificazione degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tal,
certificazione deve essere rilasciata da un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastruttur

e dei Trasporti.

Miscele: La miscela degli aggregati da adottarsi per i conglomerati bituminosi drenanti deve avere
una composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato in Tabella 6.5.1 . Nelle zone in cui si
vuole ulteriormente favorire 1’aderenza e la fono-assorbenza della pavimentazione pud essere
consentito I’'uso di un 10% in peso di argilla espansa di tipo “strutturale” di pezzatura 6/15 mm

rispondente alle seguenti caratteristiche:
Resistenza allo schiacciamento: > 35 daN/cm2 (UNI 7549 p.7a)

C.L.A.: 20,65 (CNR 140/92)

La mlscela, per migliorare la stabilitd del mastice bituminoso, pud essere additivata, medlante
idonee apparecchiature, con fibre minerali in quantita comprese tra lo 0,25% e lo 0,40% rispetto al
peso degli aggregati. La percentuale di bitume, riferita al peso degli aggregati, deve essere

compresa nei limiti indicati nella stessa Tabella 6.5.1

Tabella 6.5.1

Serie crivelli e setacci UNI %Passanti
Crivello 20 100
Crivello 15 80 - 100
Crivello 10 20 — 40
Crivello 5 15--25
Setaccio 2 10-20
Setaccio 0.4 8-12
Setaccio 0.18 7-10

_ISetaccio 0.075 5-7

Percentuale di bitume 50-6,0
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Il peso di volume deve essere calcolato tenendo conto del volume geometrico del provino. pPer |
autostrade e le strade extraurbane principali si deve valutare anche I’ERNL Emission Road Nois
Level, rumore di rotolamento producibile. I valori di tale parametro determinati sy provett
parallelepipede di 40x40x10 cm confezionate con la miscela ottimizzata devono essere inferiori i
70 dB(A). La miscela degli aggregati da adottarsi per i microtappeti a caldo deve avere un;
composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato in Tabella 6.5.2 . La percentuale d
bitume, riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa Tabell:

6.5.2.

Tabella 6.5.2

Serie crivelli e setacci UNI %Passanti
Crivello 15 100
Crivello 10 90 -100
Crivello 5 20-30
Setaccio 2 15-25
Setaccio 0.4 8-16
Setaccio 0.18 6-12
Setaccio 0.075 5-10
Percentuale di bitume 50-6,0

La quantita di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela
con metodo volumetrico. In alternativa, in via transitoria, si potra utilizzare il metodo Marshall. a
miscela deve essere additivata, mediante idonee apparecchiature, con fibre minerali in quantita
comprese tra lo 0,25% e lo 0,40% rispetto al peso degli aggregati. Le caratteristiche richieste per i

conglomerati bituminosi drenanti sono riportate nella -Tabella 6.6.2- e nella -Tabella 6.7.2-.

Tabella 6.6.2 ,
METODO VOLUMETRICO
Condizioni di prova Unita di| Valori
misura
Angolo di rotazione 1.25° 40.02
Velocita di rotazione rotaziont/min 30
Pressione verticale Kpa 600

Diametro del provino 150

mm
Risultati richiesti
Vuotia 10 rotazioni % 18-22
%
%

Vuoti a 50 rotazioni (+) 10- 14

Vuoti a 130 rotazioni 2 8
Reslstenza a trazione indiretta a 25°C (s+) N/mm* >0,14
Coefficiente di trazione Indiretia a 25 °C (++) N/mm? >25
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25°C % <25

dopo 15 giorni di immersione In acqua
(+) La densita ottenuta con 50 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con Dg
(*+) Su provini confezionali con 50 rolazioni della pressa giratoria

i
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Tabella 6.6.3

METODO VOLUMETRICO

Condizioni di prova Unita di| Valori
misura

Angolo di rotazione 1.25° £ 0.02
Velocita di rotazione rotazioni/min 30
Pressione verticale Kpa 600
Diametro del provino mm 150
Risuliati richiesti
Vuotia 10 rotazioni % 8-12
Vuoti a 50 rotazioni (+) % 2-4
Vuoli a 130 rotazioni % > 2
Resistenza a trazione indiretia a 25°C (*+) N/mm?* >0,5
Coefficiente di trazione indiretta a 25 *C (++) N/mm* > 45
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25°C
dopo 15 giomi di immersione in acqua
(+) La densita ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguilo con Dg
(++) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

Tabella 6.7.3

METODO MARSHALL
Condizioni di prova Unita di|Valori
misura

Costipamento 50 colpi x faccia
Risultati richiesti

Stabilith Marshall KN >9
| Rigidezza Marshall KN/mm 15-3,0
Vuotli residui (¢) % 2--4
Perdita di Stabilita Marshall dopo 15 giomi di % <25
immersione In acqua

Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm® >0, 60
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C N/mm* > 40
{¢) La densitd Marshall viene indicata ne! seguito con Du

16.2 ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

L’Impresa ¢ tenuta a presentare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle
lavorazioni e per ogni cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare;
ogni composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi
effettuati. Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della miscela proposto,
I"Impresa deve attenervisi rigorosamente. Nella curva granulometrica saranno ammesse variazioni

delle singole percentuali del contenuto di aggregato grosso di + 3, del contenuto di aggregato fino

(passante al crivello UNI n. §) di + 2, del passante al setaccio UNI 0,075 mm di + 1,5. Per la
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l'impermeabilizzazione dello strato sottostante. La mano d'attacco pud essere realizzata ¢
emulsione di bitume modificato, spruzzata con apposita spanditrice automatica in modo che
bitume residuo risulti pari a 1,20 Kg/m2 per le usure drenanti e di 1,00 Kg/m2 Per i microtappet
caldo; in alternativa pud essere utilizzato bitume modificato steso a caldo nella stessa quantita
unitd di superficie. Per il manto di usura di tipo splittmastix la mano d’attacco ha solo lo scopo
garantire il perfetto ancoraggio allo strato sottostante. Anche in questo caso pud essere impiegz
emulsione di bitume modificato, oppure bitume modificato steso a caldo, in modo che il bitun
residuo risulti pari a 0,50 Kg/mgq. Sulla mano d'attacco, per consentire il transito dei mezzi di stes
dovra seguire immediatamente la granigliatura con aggregati di pezzatura 4/8 mm in ragione di 6,
litri al metro quadrato. Allo stesso scopo potra essere utilizzata sabbia o calce idrata. L’emulsior

per mano d’attacco deve rispondere ai requisiti riportati in Tabella 6.8 .

Tabella 6.8
Indicatore di qualita Normativa Unita di Modificata
misura 70%
Contenuto di acqua CNR 101/84 % 30+1
Contenuto di legante CNR 100/84 % 70+1
Contenuto di bitume CNR 100/84 % > 69
Contenuto flussante CNR 100/84 % 0
Demulsivita ASTM D244 50-100
| Omogeneita ASTM D244 % <02
Viscosita Engler a 20 °C CNR 102/84 °E > 20
Sedimentazionea 5¢g CNR 124/88 % <5
Residuo bituminoso
Peneltrazione a 25 °C CNR 24/71 dmm 50-70
Punto di rammoliimento CNR 35/73 °C > 65
Punto di rotiura (Frass) CNR43/74 °C <-15
Ritomo elastico a 25 °C EN 13398 % >75.

Il bitume modificato steso a caldo deve avere le caratteristiche indicate in Tabella 6.1. Il piano di
posa, prima di procedere alla stesa della mano d’attacco, deve risultare perfettamente pulito e privo

della segnaletica orizzontale.

16.5 POSA IN OPERA DELLE MISCELE

La posa in opera dei manti di usura speciali viene effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in
perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento, La velocitd di avanzamento
delle vibrofinitrici non deve essere superiore ai 3 — 4 m/min con alimentazione continua del

conglomerato. Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato,
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[l controllo della qualiti dei conglomerati bituminosi per manti di usura speciali e della loro posa
opera deve essere effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscel
sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ. L’ubicazione dej prelievi e
frequenza delle prove sono indicati nella Tabella 6.10 . Ogni prelievo deve essere costituito da du
campioni; un campione viene utilizzato per i controlli presso un Laboratorio riconosciuto d;
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti, I’altro resta a disposizione per eventualj accertamen
e/o verifiche tecniche successive. Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristich
di accettabilita. Sulla miscela vengono determinate: la percentuale di bitume, la granulometria degl
aggregati, la quantita di attivante d’adesione, la quantita di fibre e vengono inoltre controllate I
caratteristiche di idoneitd mediante la Pressa Giratoria. I provini confezionati mediant
I"apparecchiatura Pressa Giratoria devono essere sottoposti a prova di rottura diametrale a 25 °C
(Brasiliana). In mancanza della Pressa Giratoria vengono effettuate prove Marshall: peso di volume
(DM), stabilita e rigidezza (CNR 40/73); percentuale dei vuoti residui (CNR 39/73); resistenza alla
trazione indiretta (Prova Brasiliana —~ CNR 134/91). Dopo la stesa la Direzione Lavori prelevera
delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato e la verifica degli spessori. Lo
spessore dello strato viene determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle
misure (quattro per ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i
valori con spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%. Le stesse misure possono
essere effettuate in continuo con apparecchiature georadar. Per spessori medi inferiori a quelli di
progetto viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione del 2,5% del prezzo di elenco
per ogni mm di materiale mancante. Per carenze superiori al 20% dello spessore di progetto si
impone la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell’Impresa. La densita in
sito, nel 95% dei prelievi, deve essere non inferiore al 98%, del valore DG (ovvero DM) risultante
dallo studio della miscela. Le misure di densita vengono effettuate su carote prelevate dalla stesa
oppure eseguite con sistemi non distruttivi, quali nucleo densimetri o simili, individuati dalla DL in
accordo con I’Impresa, prima dell’inizio dei lavori. Per valori di densita inferior] a quello previsto

viene applicata una detrazione per tutto il tratto omogeneo a cui il valore s riferisce:
- del 10 % dell’importo dello strato per densita in sito comprese tra 95 e 98 % di DG (ovvero DM);
- del 20 % dell’ importo dello strato per densit in sito comprese tra 92 € 95 % di DG (ovvero DM).

Il Coefficiente di Aderenza Trasversale (CAT) misurato con I’apparecchiatura SCRIM (CNR

147/92) deve risultare > 0,53 per il tappeto di usura drenante, > 0,58 per il microtappeto a caldo, >
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Tabella 6.8

Frequenza Coefficiente di fono-assorbenza
(Hz) (@)

630 a=2003

800 a=2020

1000 a 20,35

1600 a 20,20

2000 a=20,20

Per ogni valore di o non raggiunto viene applicata una penale del 2% (duepercento).

Altre strade

I1 controllo della qualita dei conglomerati bituminosi per manti di usura speciali e della loro posa in
opera deve essere effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela,
sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ. L’ubicazione dei prelievi e la
frequenza delle prove sono indicati nella Tabella 6.11. Ogni prelievo deve essere costituito da due
campioni; un campione viene utilizzato per i controlli presso un Laboratorio riconosciuto dal
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti, I’altro resta a disposizione per eventuali accertamenti
e/o verifiche tecniche successive. Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche
di accettabilitd. Sulla miscela vengono determinate: la percentuale di bitume, la granulometria degli
aggregati, la quantitd di attivante d’adesione, la quantita di fibre e vengono inoltre controllate le
caratteristiche di idoneitd mediante la Pressa Giratoria. I provini confeziona;i mediante
I>apparecchiatura Pressa Giratoria devono essere sottoposti a prova di rottura diametrale a 25 °C
(Brasiliana). In mancanza della Pressa Giratoria vengono effettuate prove Marshall: peso di volume
(DM), stabilita e rigidezza (CNR 40/73); percentuale dei vuoti residui (CNR 39/73); resistenza alla
trazione indiretta (Prova Brasiliana — CNR 134/91). Dopo la stesa la Direzione Lavori prelevera
delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato e la verifica degli spessori. Lo
spessore dello strato verrd determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle
misure (quattro per ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i
valori con spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%. Per spessori medi
inferiori a quelli di progetto verra applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione del 2,5%

del prezzo di elenco per ogni mm di materiale mancante. Carenze superiori al 20% dello spessore di
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Tabella 6.10

AUTOSTRADE ED EXTRAURBANE PRINCIPALI

Controllo dei materiali e verifica prestazionale

STRATO TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA REQUISITI RICHIEST]
CAMPIONE PRELIEVO PROVE
Drenante Bitume Cisterna Settimanale oppure | Riferimento Tabelia 6.1
Microtappeto ogni 2500 m® di stesa
Splittmastix
Drenante Aggregato grosso | Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella 6.2
Microtappeto ogni 2500 m” di stesa
Splittmastix
Drenante Aggregato fino Impianto Settimanale oppure | Riferimento Tabella 6.3
Microtappeto ogni 2500 m” di slesa
Splittmastix
Drenante Filler Impianto Settimanale oppure | Riferimento Tabella 6.4
Microtappeto ogni 2500 m” di stesa
Splittmastix
Drenante Conglomerato Vibrofinitrice Giornaliera oppure Caratteristiche risultanti
Microtappeto sfuso ogni 5000 m® di{dallo studio della miscela
Splittmastix stesa
Drenante Carole x spessori | Pavimentazione [ Ogni 100 m di fasda | Spessore previsto in
Microtappeto di stesa progetto
Splittmastix
Drenante Carote x densita | Pavimentazione [ Ogni 500 m di fascia | 98% del valore risultante
Microtappeto in sito di stesa dallo studio della miscela
Splittmastix
Drenante Pavimentazione [Pavimentazione |Ogni 10 m di fasda CAT20,53(media su 50m)
stesa BPN > 55 (ognl 50 m)
Microtappeto Pavimentazione |Pavimentazione |Ogni 10 m di fasda CAT20,58(media su 50m)
stesa BPN > 60 (ogni 50 m)
Splittmastix Pavimentazione [ Pavimentazione Ogni 10 m di fascia CAT20,62(media su 50m)
stesa BPN 2 65 {ogni 50 m)
Drenante Pavimentazione | Pavimentazione |Ogni 10 m di fascia| HS > 0,8 mm
stesa (media su 50 m)
Microtappeto Pavimentazione | Pavimentazione | Ogni 10 m di fasda|HS = 0,6 mm
stesa (media su 50 m)
Splittmastix Pavimentazione | Pavimentazione | Ogni 10 m di fascia di | HS > 0,5 mm
stesa {media su 50 m)
Drenante Pavimentazione | Pavimentazione | Ogni 250 m di fasda Capacita drenante
di stesa 2 18 dm*/min.
Microtappeto Pavimentazione [ Pavimentazione | Ogni 250 m di fascia Capacita drenante
di stesa 2 5 dm’min.
Drenante Carote x Pavimentazione | Ogni 250 m di fascia | Riferimento Tabella 6.9
fono-assorbenza stesa
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La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori entr
i limiti indicati nel relativo articolo di Elenco, provvedendo pot alla successiva vagliatura e raccolt

in cumuli del materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'Impresa.

ART. -18 FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONE}
ATTREZZATURE

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte Qi €essc
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. Potranno essere eccezionalmente
impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper, escavatore, demolitori, ecc., a discrezione
della D.L. ed a suo insindacabile giudizio. Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente
efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche, dimensioni e produzioni approvate
preventivamente dall’Amministrazione. Nel corso dei lavori la D.L. potra richiedere la sostituzione
delle attrezzature anche quando le caratteristiche granulometriche risultino idonee per il loro
reimpiego in impianti di riciclaggio. 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 (questa prescrizione non & valida nel caso di
demolizione integrale degli strati bituminosi). L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agli
spessori di demolizione stabiliti dalla D.L. Qualora questi dovessero risultare inadeguati e
comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all'ordinativo di lavoro, I'Impresa & tenuta a darne
immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato che potranno
autorizzare la modifica delle quote di scarifica. Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato
in contraddittorio. Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara
valutato mediando l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo. La
pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subverticali dovra essere eseguita con
attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano
perfettamente pulito. Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e
con andamento longitudinale rettilineo e privo di sgretolature. Sia il piano fresato che le pareti
dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento, risultare perfettamente puliti,

asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso.
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La granulometria della miscela costituita da materiale di risulta dalla fresatura ¢ dai nuovi inerti

dovra corrispondere al fuso prescritto nelle specifiche norme tecniche per il tipo di conglomerato

che si vuoi realizzare (base, binder o usura).

La percentuale di bitume da aggiungere e la percentuale di rigenerante da utilizzare saranno

determinate come appresso.
Percentuale totale di bitume (Pt) della miscela ottenuta (materiali fresati e materiali nuovi)

Pt=0,035a+0,045b+cd +f

essendo:

Pt =% (espressa come numero intero) di bitume in peso sul conglomerato.
a =% di aggregato trattenuto al N. 8 (ASTM 2.38 mm).

b = % di aggregato passante al N. 8 e trattenuto al N. 200 (0.074).

c = % di aggregato passante al N. 200.

d = 0.15 per un passante al N. 200 compreso tra li e 15.

d = 0.18 per un passante al N. 200 compreso tra 6 € 10

d = 0.20 per un passante al N. 200 < 5.
f = parametro compreso normalmente fra 0.7 e 1, variabile in funzione dell'assorbimento degli
inerti.
La percentuale rispetto al totale degli inerti, di legante nuovo da aggiungere (Pn) sard pari a
Pn =Pt - (PvxPr)
in cui:
Pv = % di bitume vecchio preesistente (rispetto al totale degli inerti).

Pr = valore decimale della percentuale di materiale riciclato (nel nostro caso maggiore o uguale a

0,5).

La natura del legante nuovo da aggiungere sara determinata in base aj seguenti criteri:
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I conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi o mobili automatizzati del tipo a tamburo
essiccatore-mescolatore. Il dispositivo di riscaldamento dei materiali dovra essere tale da ridurre al
minimo il danneggiamento e la bruciatura del bitume presente nei materiali da riciclare, pur

riuscendo ad ottenere temperature (e quindi viscosita) tali da permettere I'agevole messa in opera

(indicativamente superiori a 130+140 gradi centigradi).

L'impianto fisso dovra essere dotato del numero di predosatori sufficienti per assicurare

I'assortimento granulometrico previsto.

Il dosaggio a peso dei componenti della miscela dovri essere possibile per ogni predosatore. Sara
auspicabile un controllo automatico computerizzato dei dosaggi (compreso quello del legante);
questo controllo sard condizione necessaria per l'impiego di questo tipo d'impianto per il

confezionamento dei conglomerati freschi; questo impiego potra essere reso possibile in cantieri in

cui si usino materiali rigenerati e vergini solo dopo accurata valutazione dj affidabilita
dell'impianto.
L'impianto sard dotato di tutte le salvaguardie di legge per I'abbattimento di fumi bianchi e azzurr,

polven, ecc.
g) Posa in opera delle miscele.

Valgono le prescrizioni dei conglomerati tradizionali, con gli stessi requisiti anche per le densita in

situ.

ART.-20 PAVIMENTAZIONE IN CUBETTI DI PIETRA

Le pavimentazioni saranno costituite da cubetti di porfido o di porfiroide o di sienite o diorite o
leucitite o di altre rocce idonee, nell'assortimento che verra di volta in volta indicato dalla Direzione
dei Lavori, e posti in opera come specificato in seguito; comunque si fard riferimento alle «Norme

per l'accettazione dei cubetti di pietra per pavimentazioni stradali», fascicolo V, C.N.R. Ed. 1954.

a) Materiali. Ferma restando la possibilitd di usare materiali di qualsiasi provenienza, purché
rispondenti ai requisiti di cui sopra, la Direzione dei Lavori potra richiedere che vengano impiegati

cubetti di porfido dell'Alto Adige.
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superiori a2 1 cm rispetto ad un'asta rettilinea della lunghezza di 3 metri appoggiata

longitudinalmente sul manto.

c) Sigillature dei giunti. Il lavoro dovra essere eseguito, salvo diverse disposizioni della Direzione
dei Laveri, dopo non meno di 10 giomi di transito sulla pavimentazione. Riparati accuratamente i
piccoli cedimenti e le irregolaritd eventualmente verificatesi, si procederd alla pulizia delle
_pavimentazioni mediante getti d'acqua a pressione ed energica scopatura, in modo da ottenere lo
svuotamento dei giunti per due o tre centimetri di profondita. Appena il tratto di pavimentazijone
“cosi pulita sia asciugato, si procedera alla sigillatura dei giunti, colando negli stessi, con tazze a

beccuccio od altri adatti attrezzi, il bitume caldo, avente penetrazione 30+40.

ART. -21 CORDONATA IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Gli elementi prefabbricati delle cordonate in calcestruzzo avranno sezione definita in progetto salvo

eventuali precisazioni della Direzione dei Lavori.

Saranno di norma lunghi cm. 100, salvo nei tratti di curva a stretto raggio o casi particolari per i

quali la Direzione dei Lavori potra richiedere dimensioni minori.

Il calcestruzzo per il corpo delle cordonate dovria avere una resistenza cubica a rottura a
compressione semplice a 28 giomi di maturazione non inferiore a 30 N/mm?. 11 controllo della
resistenza a compressione semplice del calcestruzzo a 28 giomi di maturazione dovra essere fatto
prelevando da ogni partita di 100 pezzi un elemento di cordonatura dal quale saranno ricavati 4
provini cubici di 10 cm. di lato. Tali provini saranno sottoposti a prove di compressione presso un

laboratorio indicato dalla D.L. e sara assunta quale resistenza a rottura del calcestruzzo la media

delle resistenze dei 4 provini.

Le operazioni di prelievo e di prova, da eseguire a cura della D.L. ed a spese dell'Impresa, saranno
effettuate in contraddittorio redigendo apposito verbale controfirmato dalla D.L. e dall'Impresa. Nel

caso che la resistenza risultante dalle prove sia inferiore al valore richiesto (almeno 30 N/mm?), la

partita sara rifiutata e dovr essere allontanata dal cantiere.

Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potra essere posta in
opera fino a quando non saranno noti i risultati positivi delle prove. Gli elementi verranno posati su

un letto di calcestruzzo del tipo di fondazione di classe 100. Gli elementi di cordolo verranno posati
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Alla testata dell'elemento a quota inferiore, ossia al margine con il fosso di guardia, qualora r

esista idonea opera muraria di ancoraggio, I'impresa avra cura di infiggere nel terreno 2 tondini

acciaio & 24, della lunghezza minima di 0,80 m.

Questi verranno infissi nel terreno per una lunghezza minima di cm 60, in modo che sporgano ¢
terreno per circa 20 cm. Analoghi ancoraggi saranno infissi ogni tre elementi di canaletta in mo
da impedire lo slittamento delle canalette stesse. La sommita delle canalette che si dipartono ¢
piano viabile dovra risultare raccordata con la pavimentazione mediante apposito imbocco

eseguirsi in calcestruzzo del tipo di fondazione di classe 250, prefabbricato o gettato in opera

La sagomatura dell'invito dovra essere fatta in modo che I'acqua non trovi ostacoli e non sj cr

quindi un'altra via di deflusso.

b) Mantellate di rivestimento scarpate.

Le mantellate saranno composte da lastre di cm. 25x50, spessore di 5 cm., affiancate in modo d

ottenere giunti ricorrenti aperti verso 'alto, dove verri inserita l'armatura di acciaio tanto in sens;

orizzontale quanto in senso verticale.

Le lastre costituenti il rivestimento dovranno essere prefabbricate in calcestruzzo vibrato avente un:
resistenza cubica a compressione semplice a 28 giorni di maturazione non inferiore a 25 N/mm?. I
prelievo dei manufatti per la confezione dei provini sara fatto in ragione di una lastra per ogni
partita di 500 lastre o fornitura numericamente inferiore. Dovranno essere usati stampi metallici

levigati affinché la superficie in vista delle lastre risulti particolarmente liscia e piana e gli spigoli

Vivi.

I bordi dovranno essere sagomati in modo da formare un giunto aperto su tutto il pen'm'eglro.
L'armatura metallica incorporata nella mantellata dovra essere composta da barre tonde lisce di
acciaio del tipo Fe B 44 k del diametro di 6 mm., disposte nei giunti longitudinali e trasversali ed

annegate nella malta di sigillatura nei giunti stessi.

L'armatura dovra essere interrotta in corrispondenza dei giunti di dilatazione. Le lastre dovranno
essere sigillate l'una all'altra con malta di cemento normale dosata a Kg. 500, previa bagnatura dei

giunti, lisciata a cazzuola in modo tale da rendere i detti giunti pressoché inavvertibili.
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L'Amministrazione si riserva eventualmente di provvedere direttamente in proprio o a mezzo Di
specializzata, alla fornitura di elementi prefabbricati di mantellate, nel quale caso I'Impresa

curera il trasporto dai luoghi di deposito a pié d'opera € la posa in opera come sopra specificato.

d) Cunette e fossi di guardia in elementi prefabbricati.

Saranno costituiti da elementi prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato, avente resistens
cubica a compressione semplice a 28 giori di maturazione non inferiore a 30 N/mm’ ed armato co

rete a maglie saldate di dimensioni cm 12x12 in fili di acciaio del @mm 5.

Il prelievo dei manufatti per la preparazione dei provini sara fatto in ragione di un elemento d
cunetta per ogni partita di 100 elementi o fornitura numericamente inferiore. Gli elementi di form:
trapezoidale o ad L, a norma dei disegni tipo di progetto ed a seconda che trattasj di rivestire cunette

¢ fossi in terra di forma trapezoidale o cunette ad L, dovranno avere spessore di 6 cm. ed essere

sagomati sulle testate con incastro a mezza pialla.

La posa in opera degli elementi dovra essere fatta sul letto di materiale arido costipato, avendo cura

che in nessun posto restino dei vuoti che comprometterebbero la resistenza delle canalette.

E' compresa inoltre la stuccatura dei giunti con malta di cemento normale dosata a 500 Kg.

ART. -23 SISTEMAZIONE CON TERRENO COLTIVO DELLE AIUOLE

Le aiuole, sia costituenti lo spartitraffico, che le aiuole in genere, verranno sistemate con una coltre
vegetale, fino alla profondita prescritta e previa completa ripulitura da tutto il materiale non idoneo,
I terreno vegetale di riempimento dovra avere caratteristiche fisiche e chimiche talj da garantire un
sicuro attecchimento e svilup.po di colture erbacee od arbustive permanenti, come pure lo sviluppo

di piante a portamento arboreo a funzione estetica.

In particolare il terreno dovrd risultare di reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza

organica e di elementi nutritivi, di medio impasto, privo di ciottoli, detriti, radici, erbe infestanti,

€cc.

Il terreno sara sagomato secondo i disegni e dovra essere mantenuto sgombero dalla vegetazione
spontanea infestante, come pure non dovri venire seminato con miscugli di erbe da prato.

L'operazione di sgombero della vegetazione spontanea potri essere effettuata anche mediante

1016SEA 1_PRIMO_esa_maseriali 1.doc

135



In pratica I'Impresa avra cura di far lavorare il terreno a Zappa, spianando eventyalj legg

solcature, anche con l'eventuale riporto di terra vegetale, si da rendere le superfici dj impia

perfettamente profilate.

L'epoca di esecuzione dell'operazione & in relazione all'andamento climatico ed a]la natura ¢
terreno; tuttavia, subito dopo completata la profilatura delle scarpate, I'Impresa procedera sen
indugio all'operazione di erpicatura, non appena I'andamento climatico o permetta ed il terreno
trovi in tempera. Con le operazioni di preparazione agraria del terreno, I'Impresa dovra provvede
anche alla esecuzione di tutte le opere che si ritenessero necessarie per il regolare smaltimento del
acque di pioggia, come canalette in zolle, incigliature od altro, per evitare il franamento del

scarpate o anche solo lo smottamento e la solcatura di esse.

Durante i lavori di preparazione del terreno, I'impresa avra cura di eliminare, dalle aree destinat

agli impianti, tutti i ciottoli ed i materiali estranei che con le lavorazioni verranno portati i

superficie.

Per le scarpate in scavo la lavorazione del terreno, a seconda della consistenza dei suoli, potr
limitarsi alla creazione di buchette per la messa a dimora di piantine o talee, oppure alla creazion

di piccoli solchetti, o gradoncini, che consentano la messa a dimora di piante o la semina d

miscugli.

Qualsiasi opera del genere, tuttavia, sara eseguita in modo tale da non compromettere la stabilit3

delle scarpate e la loro regolare profilatura.
b) Concimazioni.

In occasione del lavoro di erpicatura, e prima dell'impianto delle talee, o delle piantine, o
dell'impiotamento, I'Impresa dovra effettuare a sua cura e spese le analisi chimiche dei terreni in

base alle quali eseguira la concimazione di fondo, che sara realizzata con la somministrazione dj

concimi minerali nei seguenti quantitativi:
- concimi fosfatici: titolo medio 18%-800 Kg. per ettaro;
- concimi azotati: titolo medio 16%-400 Kg. per ettaro;

- concimi potassici: titolo medio 40%-300 Kg. per ettaro.
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Da parte della Direzione dei Lavori sard consegnato all'Impresa un ordine di servizio nel qu
saranno indicate le composizioni delle concimazioni di fondo, in rapporto al pH dei terreni,

impiegare nei vari settori costituenti I'appalto.

Prima della esecuzione delle concimazioni di fondo, I'impresa & tenuta a damne tempestivo avv
alla Direzione dei Lavori, onde questa possa disporre per eventuali controlli d'impiego delle qual

e dei modi di lavoro.

Lo spangitura dei concimi dovra essere effettuato esclusivamente a mano, con I'impiego di ma

d'opera pratica e capace, in maniera da assicurare la maggiore uniformita nella distribuzione.
Per le scarpate in scavo sistemate con piantagioni, la concimazione potra essere localizzata.

Nella eventualita che lo spessore della terra vegetale € la sua natura non dessero garanzia di buc
attecchimento e successivo sviluppo delle piantagioni, I'lmpresa & tenuta ad effettuare

sostituzione del materiale stesso con altro pili adatto alle esigenze dei singoli impianti.

Resta d'altronde stabilito che di tale eventuale onere I'Impresa ha tenuto debito conto nella offerta ¢

ribasso.

B) PIANTAMENTO

Per la piantagione delle talee, o delle piantine, I'Impresa & libera di effettuare 'operazione i
qualsiasi periodo, entro il tempo previsto per l'ultimazione, che ritenga pili opportuno pe
I'attecchimento, restando comunque a suo carico la sostituzione delle fallanze o delle piantine ch

per qualsiasi ragione non avessero attecchito.

Tuttavia, ove l'esecuzione dei lavori di pavimentazione della strada lo consigli, la Direzione de
Lavori potrd ordinare che l'impianto venga eseguito in tempi successivi, ritardando la messa :
dimora delle file di piantine sulle banchine, o prossime al ciglio delle scarpate. Per tale motivc

I'Impresa non potra richiedere alcun €oOmpenso 0 NUOVO pPrezzo.
Le distanze per la messa a dimora, a seconda della specie delle piante, saranno le seguenti:

a) piante a portamento erbaceo o strisciante (Festuca glauca, Gazania splendens, Hedera helix,
Hypericum calycinum, Lonicera sempervirens, Mesembryanthemum acinaciforme, Stachys lanata)

25cm.;
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L'Impresa avra cura di approntare a pi¢ d'opera il materiale vivaistico perfettamente imballato, |
maniera da evitare fermentazioni e disseccamenti durante il trasporto. In ogni caso le piantine
talee disposte negli imballaggi, qualunque essi siano, ceste, casse, involucri di ramaglie, jute, ecc
dovranno presentarsi in stato di completa freschezza e con vitaliti necessaria al buon attecchimentc

quind: dovranno risultare bene avvolte e protette da muschio, o da altro materiale, che consenta |

traspirazione e respirazione, e non eccessivamente stipate e compresse.

Nell'eventualitd che per avverse condizioni climatiche le piantine o talee, approvvigionate a pi
d'opera, non possano essere poste a dimora in breve tempo, I'Impresa avra cura di liberare i
materiale vivaistico ponendolo in opportune tagliole, o di provvedere ai necessari annacquamenti,

evitando sempre che si verifichi la pregermogliazione delle talee o piantine.
In tale eventualita le talee, o piantine, dovranno essere escluse dal piantamento.
Nella esecuzione delle piantagioni, le distanze fra le varie piante o talee, indicate precedentemente,

dovranno essere rigorosamente osservate.

C) SEMINE

Per particolari settori di scarpate stradali, determinati dalla Direzione dei Lavorj a suo insindacabile
giudizio, il rivestimento con manto vegetale potra essere formato mediante semine dj specie

foraggere, in modo da costituire una copertura con le caratteristiche del prato polifita stabile.

A parziale modifica di quanto prescritto al comma A/b) per le concimazioni, all'atto della semina

I'Impresa dovra effettuare la somministrazione dei concimi fosfatici O potassici, nei quantitativi

Pprevisti dal medesimo comma A/b).

I concimi azotati invece dovranno venire somministrati a germinazione gia avvenuta,
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Prima dell'esecuzione dei lavori di inerbimento, da parte della Direzione dei Lavori sara consegnal

all'Impresa un ordine di servizio, nel quale sara indicato il tipo di miscuglio da impiegarsi ne

singoli tratti da inerbire.

Ogni variazione nella composizione dei miscugli dovra essere ordinata per iscritto dalla Direzion

dei Lavori.

Prima della spargitura del seme, I'Impresa & tenuta a dame tempestivo avviso alla Direzione de

Lavori, affinché questa possa effettuare l'eventuale prelevamento di campioni € possa controllare |z

quantita e i metodi di lavoro.

L'Impresa ¢ libera di effettuare le operazioni di semina in qualsiasi stagione, restando a suo carico le
eventuali operazioni di risemina nel caso che la germinazione non avvenisse in modo regolare ed

uniforme. La semina dovri venire effettuata a spaglio a pili passate per gruppi di semi di volume e

peso quasi uguale, mescolati fra loro, e ciascun miscuglio dovra risultare i piu possibile omogeneo.

Lo spandimento del seme dovra effettuarsi sempre in giornate senza vento.

La ricopertura del seme dovra essere fatta mediante rastrelli a mano e con erpice a sacco. Dopo la

semina il terreno dovra venire battuto col rovescio della pala, in sostituzione della normale

operazione di rullatura.
Analoga operazione sara effettuata a germinazione avvenuta.

D) SEMINA DI MISCUGLIO DI SPECIE PREPARATORIE E
MIGLIORATRICI SU TERRENI DESTINATI AD ESSERE
PIANTATI A TALEE

Nei tratti di scarpata con terreni di natura facilmente erodibile dalle acque di pioggia, la Direzione
dei Lavori potrd ordinare che sulle scarpate stesse, su cui possono essere gid stati effettuati o
previsti impianti di talee e piantine, venga seminato un particolare miscuglio di erbe da prato avente
funzione preparatoria e miglioratrice del terreno, e nello stesso tempo funzione di rinsaldamento

delle pendici contro 1'azione di erosione delle acque.

Per questo tipo di semina valgono le norme contenute al precedente comma, mentre le specie

componenti il miscuglio saranno le seguenti:
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MEDIANTE RIMBOSCHIMENTO CON SPECIE FORESTALI

Solo se indicato dalla D.L. In tutti quei settori di scarpata ove la Direzione dei Lavori, a s
insindacabile giudizio, lo riterrd opportuno, I'lmpresa provvedera ad eseguire un vero € propr
rimboschimento; questo verra attuato con I'impiego di semenziali di specie forestali, come: Robin

pseudoacacia, Ailanthus glandulosa, Ulmus campestris, Coryllus avellana, Sorbus sp. pl., ecc.

Nei limitati tratti di scarpata o di pertinenza stradale ove i terreni si presentano di natura limosa
paludosa, specie nelle depressioni o sulle sponde di vallette, I'lmpresa provvedera al rinsaldament

del terreno mediante I'impianto di talee di pioppo, di salice o di tamerice.

Queste dovranno risultare di taglio fresco ed allo stato verde, tale da garantire il ripollonamentc

con diametro minimo di 1,5 cm e dovranno essere delle specie od ibridi spontanei nelle zon

attraversate.

L'impianto sara effettuato a file e con disposizione a quinconce, con la densita di 4 piantine o tale

per m di superficie, in modo che la distanza tra ciascuna piantina o talea risulti di 50 cm.

Anche per l'intervento di rimboschimento, previsto nel presente articolo, valgono le norme di

manutenzione e cure colturali previste nei vari articoli delle presenti Norme Tecniche.
G) RIVESTIMENTO IN ZOLLE ERBOSE

Dove richiesto dalla Direzione dei Lavor, a suo insindacabile giudizio, il rivestimento delle

scarpate dovra essere fatto con zolle erbose di vecchio prato polifita stabile.

Le zolle saranno ritagliate in formelle di forma quadrata, di dimensioni medie di cm.. 25x25,
saranno disposte a file, con giunti sfalsati tra fila e fila, ¢ dovranno risultare assestate a perfetta

regola d'arte in modo che non presentino soluzione di continuita fra zolla e zolla,

Il piano di impostazione delle zolle dovra risultare debitamente costipato e spianato secondo

l'inclinazione delle scarpate, per evitare il cedimento delle stesse.

Nei casi in cui lo sviluppo della scarpata, dal ciglio al piano di campagna superi 2,50 m., I'Impresa
avra cura di costruire, ogni 2 m. di sviluppo di scarpata, delle strutture di ancoraggio, per evitare

che le zolle scivolino verso il basso, per il loro peso, prima del loro radicamento al sottostante

terreno vegetale.

JOI16SEA I_PRIAIO_c:a_mulcrmh_ 1 doc

145



Il fissaggio della fascina ai paletti sara eseguito con filo di ferro ricotto a doppia zincatura de] n.

e cambrette zincate a punta tonda del n. 16/30.

Le serrette, con l'impiego dei materiali di cui sopra, saranno formate disponendo le fascine
cordoli (le punte a monte), a piani sovrapposti e con rientranza di 20 cm. ogni cordolo, fiss;
mediante legatura in croce di filo di ferro in testa ai paletti e con rinverdimento dj talee di salic
pioppo, tamerice, ecc. (15 talee a m?), da risarcire fino al completo attecchimento. Ogni m? .
serrette si riferisce alla superficie sviluppata verso valle, compreso pure il maggior onere per

formazione e rifinitura dello stramazzo e degli eventuali piccoli arginelli in terra battuta ajje spall

delle serrette stesse.

I) GRATICCI IN FASCINE VERDI

Saranno eseguiti impiegando gli stessi materiali delle serrette, mediante terrazzamento del terrenc
larghezza terrazzata 1,20 m., avente pendenza contropoggio, € con paletti infissi per 0,60 m. ne
terreno, alla distanza di m 0,50 m. l'uno dall'altro, disponendo i cordoli di fascine, alti circa 50 cm
fuori terra, con le punte verso monte e con legature in croce di filo di ferro zincato, fissate a mezzc
di cambrette in testa ai paletti. Subito a monte, e nella massa di fascine miste a terra, dovra otteners;

un ulteriore rinverdimento con talee di salice, ecc., da risarcire fino a completo attecchimento.
L) PROTEZIONE DI SCARPATE MEDIANTE VIMINATE

Nei tratti di scarpate, ove il terreno si presenti di natura argillosa e ove si prevedano facili
smottamenti, I'mpresa dovra effettuare l'impianto di talee di Hedera helix o di Lonicera
sempervirens, secondo tutte le norme previste nei commi precedenti e provvedendo inoltre ad

effettuare l'impianto di graticciate verdi per consolidamento temporaneo, allestite in xﬁodo da

evitare lo smottamento della falda.

La graticciata risultera formata da cordone unico, continuo, salvo eventuali interruzioni per grossi
trovanti lasciati in posto, e risultera inclinata rispetto alla linea d'orizzonte dj 250 = 300; la distanza

fra cordonata e cordonata sari di 1,20 m., salvo diverse indicazioni impartite dalla Direzione dei

Lavori.

La graticciata in particolare sara formata con i seguenti materiali:
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L'erba sfalciata dovra venire prontamente raccolta da parte dell'lmpresa e trasportata fuori dell

sede stradale entro 24 ore dallo sfalcio, con divieto di formazione sulla sede stradale di cumuli d:

caricare.

La raccolta ed il trasporto dell'erba e del fieno dovranno essere eseguiti con la massima cura
evitando la dispersione di essi sul piano viabile, anche se questo non risulta ancora pavimentato, ¢

pertanto ogni automezzo dovra avere il carico ben sistemato ¢ dovra essere munito dj retj di

protezione del carico stesso.

Dopo eseguito l'impianto, e fino ad intervenuto favorevole collaudo definitivo delle opere, I'Impresa
¢ tenuta ad effettuare tutte le cure colturali che di volta in volta si renderanno necessarie, come
sostituzione di fallanze, potature, diserbi, sarchiature, concimazioni in copertura, sfalci, trattamenti

antiparassitari, ecc., nel numero e con le modalita richiesti per ottenere le scarpate completamente

rivestite da manto vegetale.

E' compreso nelle cure colturali anche I'eventuale annacquamento di soccorso delle piantine in fase

di attecchimento, e pertanto nessun compenso speciale, anche per provvista e trasporto di acqua,

potra per tale operazione essere richiesto dall'Impresa, oltre quanto previsto nei prezzi di Elenco.

N) PULIZIA DEL PIANO VIABILE

Il piano viabile dovra risultare al termine di ogni operazione di impianto, o manutentorio,
assolutamente sgombro da rifiuti; la eventuale terra dovra essere asportata dal piano viabile facendo

seguito con spazzolatura a fondo e, ove occorra, con lavaggio a mezzo di abbondanti getti d'acqua.

In particolare, la segnaletica orizzontale che sia stata sporcata con terriccio dovri essere

accuratamente pulita a mezzo di lavaggio.

ART. -25 DRENAGGI

I drenaggi, comunque effettuati, dovranno tenere conto di quanto disposto nel D.M. 11.3.1988 (S.0.

alla G.U. n. 127 dell'1.6.1988).

A) DRENAGGI O VESPAI TRADIZIONALI
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pareti dello scavo. Terminato il riempimento si sovrapporra il «geotessile» fuoriuscente jn somm

e su di esso verra eseguita una copertura in terra pressata.
ART. -26 CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI ELETTRICI

1.1 REQUISITI DI RISPONDENZA A NORME, LEGGI E REGOLAMENTI

Gli impianti devono essere realizzati a regola d'arte, giusta prescrizione della Norma CEI 64

edizione terza pubblicazione 1998-07 e L. 1° marzo 1968, n. 186 e s.m.i.

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, devono corrispondere al]

norme di legge € di regolamento vigenti alla data di presentazione del progetto-offerta ed i

particolare essere conformi:

- alle prescrizioni di Autorita Locali, comprese quelle dei VV.FF.;

- alle prescrizioni e indicazioni dell'ENEL o dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica;
- alle prescrizioni e indicazioni della TELECOM;

- alle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano).

- alle seguenti norme:

- D.P.R. 27/04/55 n.547.

Norme di prevenzione degli infortuni sul lavoro.

Legge 1.3.1968 n. 186

Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiatura, installazioni ed impianti

elettrici ed elettronici.

Legge 18.10.1977 n. 791

Attuazione delle Direttive CEE 72/73 relative alle garanzie di sicurezza che deve possedere il

materiale elettrico.

Legge 5.3.1990 n. 46
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Circolare Ministero Interno, Direzione Generale Protezione Civile e Servizi Antincendj -
31.8.78, n. 31 MLSA. (78) 11 — Norme di sicurezza per installazione di motori a combustione

interna accoppiati a macchina generatrice elettrica o a macchina operatrice.

Lettera-circolare Ministero Interno 28/07/90 prot. N. 13148/4188 — Gruppi di cogenerazione

costituiti da motori a combustione interna accoppiati a macchina generatrice elettrica o a

macchina operatrice — Criteri per la concessione di deroghe.
1.2 NORME PER LA PREVENZIONE DEGLI INFORTUNI SUL LAVORO

Si precisa che gli impianti saranno installati in esterni e di ci6 si dovra tenere conto anche aj

delle vigenti disposizioni di legge in materia antinfortunistica, nonché dalle norme CEL

1.3. DIMENSIONAMENTO DEGLI IMPIANTI ELETTRICI E MISURE DI SICUREZZA

Premessa

Gli impianti elettrici da realizzare sono descritti in maniera sintetica,

I materiali e gli impianti sono illustrati nei disegni e relazioni di progetto sia per quanto
riguarda le caratteristiche tecniche e di funzionamento sia per quanto riguarda percorsi,

dimensioni delle linee e prestazioni delle apparecchiature.

Protezione delle condutture

Tutte le apparecchiature installate sono dimensionate per la corrente e la tensione nominale e
per la massima corrente di cortocircuito, come indicato negli elaborati allegati. I conduttori in
partenza da ogni interruttore sono protetti contro i sovraccarichi e contro i cortocircuiti

mediante dispositivi di tipo magnetotermico. La protezione da sovraccarico viene soddisfatta

dalle seguenti condizioni:

Ib<In<Iz

Ir<1,45e¢]z

dove:
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Nella protezione contro i contatti indiretti deve essere soddisfatta la seguente relazione:

Zge ;<50

dove:

Zg  impedenza dell'anello di guasto che comprende la sorgente, il conduttore attivo

fino al punto di guasto ed il conduttore di protezione tra il punto di guasto ¢ la sorgente,

in ohm.

I corrente che provoca l'interruzione automatica del dispositivo di protezione entro
il tempo definito dalla tabella 41A (0,4 sec.) della norma CEI 64-8 in funzione della

tensione nominale, in ampere; per i dispositivi differenziali I; ¢ la corrente nominale

differenziale Iy,

1.4 PRESCRIZIONI RIGUARDANTI I CIRCUITI
Cavi e conduttori:

a) isolamento dei cavi:

1 cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria devono essere adatti a tensione nominale verso terra ¢
tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V, simbolo di designazione 07. Quelli utilizzat
nei circuiti di segnalazione e comando devono essere adatti a tensioni nominali non inferiori s
300/500V, simbolo di designazione 05. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo, condotto o canale

con cavi previsti con tensioni nominali superiori, devono essere adatti alla tensione nominale

maggiore;
b) colori distintivi dei cavi:

i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti devono essere contraddistinti dalle colorazioni
previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI-UNEL 00722-74 ¢ 00712, In particolare i
conduttori di neutro e protezione devono essere contraddistinti rispettivamente ed esclusivamente
con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i condutturi di fase,
devono essere contraddistinti in modo univoco per tutto Iimpianto dai colori: nero, grigio (cenere) e

marrone;
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' maggiore di 3s !metd della sezione del condut. di Imetd della sezione del condut. di fage;
' !fase; nei cavi multipol., la sez. !nei cavi multip., la sez. specificata

!specificata dalle rispettive norme !dalle rispettive norme '

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI TERRA

La sezione del conduttore di terra deve essere non inferiore a quella del conduttore di protezion

suddetta con i minimi di seguito indicati:
Sezione minima (mmgq)

- Protetto conlro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE)

- non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE)

In alternativa ai criteri sopra indicati ¢ ammesso il calcolo della sezione minima del conduttore d;
protezione mediante il metodo analitico indicato al paragrafo a) dell'art. 9.6.0 1 delle norme CEI 64-

8.

1.5 TUBI PROTETTIVI PERCORSO TUBAZIONI, CASSETTE DI DERIVAZIONE

I conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, devono essere sempre protetti e

salvaguardati meccanicamente.

Dette protezioni possono essere: tubazioni interrate, canalette porta cavi, passerelle, condotti o
cunicoli ricavati nella struttura edile ecc. Negli impianti industriali, i tipo di installazione deve

essere concordato di volta in volta con I'Amministrazione. Negli impianti in edifici civili e similari

si devono rispettare le seguenti prescrizioni:

il diametro interno dei cavidotti deve essere quello previsto in progetto e comunque deve essere pari
ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio di cavi in esso contenuti. Tale
coefficiente di maggiorazione deve essere aumentato a 1,5 quando i cavi siano del tipo sotto piombo
O sotto guaina metallica; il diametro del tubo deve essere sufficientemente grande da permettere di
sfilare e reinfilare i cavi in esso contenuti con facilita e senza che ne risultino danneggiati i cavi

stessi o 1 tubi.
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Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, on

evitare discontinuita nella loro superficie interna.

Il diametro interno della tubazione dovra essere quello previsto in progetto e comunque nc

inferiore ad 1,3 rispetto al diametro del cavo o del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia.
Per l'infilaggio dei cavi, si dovranno avere adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate ed apposit
cassette sulle tubazioni non interrate.

Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sard da stabilirsi in rapporto alla natura ed all
grandezza dei cavi da infilare. Tuttavia, per cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, i

distanziamento resta stabilito di massima:
ogni m. 30 circa se in rettilineo;

ogni m. 15 circa se con interposta una curva.

I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiore a 15 volte il loro diametro.

1.7 PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI INDIRETTI

Devono essere protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto
elettrico e degli apparecchi utilizzatori, normalmente non in tensione ma che, per cedimento

dell'isolamento principale o per altre cause accidentali, potrebbero trovarsi sotto tensione (masse).

Per la protezione contro i contatti indiretti ogni impianto elettrico deve avere un proprio impianto di

terra.

A tale impianto di terra devono essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili
destinati ad adduzione, distribuzione e scarico delle acque, nonch¢ tutte le masse metalliche

accessibili di notevole estensione esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore stesso. _
IMPIANTO DI MESSA A TERRRA E SISTEMI DI PROTEZIONE
CONTRO I CONTATTI INDIRETTI

L’impianto deve soddisfare le prescrizioni delle vigenti norme CEL Tale impianto deve essere

realizzato in modo da poter effettuare le verifiche periodiche di efficienza e comprende:
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b) coordinamento fra impianto di messa a terra e interruttori differenziali. Questo tipo dj protezione
richiede l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con rele differenziale
che assicuri l'apertura dei circuiti da proteggere non appena eventuali correnti dj guasto creino
situazioni di pericolo. Affinché detto coordinamento sia efficiente deve essere osservata la seguente
relazione: Rt<=50/Id dove Rt ¢ il valore in ohm della resistenza dell'impianto di terra nejle
condizioni piu sfavorevoli e Id il pili elevato fra i valori in ampere delle correnti differenziali

nominali di intervento delle protezioni differenziali poste a protezione dej singoli impianti

utilizzatori.

Negli impianti di tipo TT, alimentati direttamente in bassa tensione dalla Societa Distributrice, la
soluzione pit affidabile ed in certi casi l'unica che si possa attuare, € quella con gli interruttori
differenziali che consentono la presenza di un certo margine di sicurezza a copertura degli

inevitabili aumenti del valore di Rt durante la vita dell'impianto.
1.9 PROTEZIONE MEDIANTE DOPPIO ISOLAMENTO

In alternativa al coordinamento fra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la

protezione contro i contatti indiretti pud essere realizzata adottando:

- macchine e apparecchi con isolamento doppio o rinforzato per costruzione od installazione:

apparecchi di Classe II.

In uno stesso impianto la protezione con apparecchi di Classe II pud coesistere con la protezione
mediante messa a terra; tuttavia & vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche

accessibili delle macchine, degli apparecchi e delle altre parti dell'impianto di Classe II.

1.10 PROTEZIONE DA SOVRATENSIONI PER FULMINAZIONE INDIRETTA E DI
MANOVRA

A) Protezione d'impianto

Al fine di proteggere l'impianto e le apparecchiature elettriche ed elettroniche ad esso collegate,
contro le sovratensioni di origine atmosferica (fulminazione indiretta) e le sovratensioni transitorie
di manovra e limitare scatti intempestivi degli interruttori differenziali, all'inizio dell'impianto deve
essere installato un limitatore di sovratensioni. Detto limitatore deve essere modulare e compomblle

<d avere il dispositivo di fissaggio a scatto incorporato per profilato unificato.
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