Deve essere composto da varistori e scaricatore verso terra per garantire la separazione galvanica try

i conduttori attivi e la terra di protezione ed avere una lampada di segnalazione dj inefficienza,

I morsetti di collegamento devono consentire un sicuro collegamento dei conduttori con sezione

non inferiore a 25 mmgq e garantire un sicuro serraggio (per esempio del tipo a Piastrina).

1016SE4 I_PRIMO_aq_mnlen'nli_ 1.doc

162



a) il dispersore (o i dispersori) di terra, costituito da uno o pii element; metallici posti in intimo

contatto con il terreno e che realizza i] collegamento elettrico con [a terra;

b) il conduttore di terra, non in intimo contatto con il terreno destinato a collegare i dispersori fra dj
loro e al collettore (0 nodo) principale di terra. I conduttori parzialmente interrati e non isolati da]

terreno, debbono essere considerati a tutti gli effetti, dispersori per la parte interrata e conduttorj dj

terra per la parte non interrata (6 comunque isolata dal terreno);

neutro non puo essere utilizzato come conduttore di protezione;

d) il collettore (o nodo) principale di terra nel quale confluiscono j conduttori dj terra, di protezione,

di equipotenzialita (ed eventualmente di neutro, in caso di sistem;j TN, in cui il conduttore di neutro

ha anche la funzione dj conduttore di protezione);
€) il conduttore equipotenziale, avente lo scopo di assicurare I'equipotenzialita fra Je masse e/o le
masse estranee (parti conduttrici, non facenti parte dell'impianto elettrico, suscettibi]j di introdurre il

potenziale di terra).

1.8  COORDINAMENTO DELL'IMPIANTO DI TERRA CON DISPOSITIVI DI
INTERRUZIONE

Una volta attuato l'impianto di messa a terra, la protezione contro j contatti indiretti pud, essere

realizzata con uno dej seguenti sistemi:

a) coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Questo tipo di
protezione richiede I'installazione dj un impianto di terra coordinato con un interruttore con rela
magnetotermico, in modo che risulti soddisfatta la seguente relazjone: Rt<=50/Is dove Rt & j] valore
in ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni piti sfavorevolj e Is & il pit elevato tra

i valori in ampere delle correnti di intervento in un tempo <= 15 secondj dej dispositivi di massima

corrente posti a protezione delle singole derivazioni;
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I tubi protettivi dej conduttori elettrici, o delle linee di comunicazione, devong essere disposti in

modo da non essere soggetti ad influenze dannose reciproche o in relazione a sovrariscaldament;
L]

sgocciolamenti, formazione di condensa, ecc.

1.6 POSA DI CAVIDOTTI INTERRATI

Per l'interramento dej cavidotti elettrici, si dovra procedere nel modo seguente:
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¢) sezioni minime e cadute di tensione ammesse:

le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e dalla lunghezza dej circuiti
(affinché la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensiope 2 vuoto) devono essere
quelle in progetto, scelte tra quelle unificate. In ogni caso non devono essere Superati i valori de]e

portate di corrente ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabe]le di unificaziune CEI-

UNEL.

d) sezione minima dei conduttorj neutri:

(per conduttori in rame), e comunque secondo quanto previsto in progetto.

€) sezione dei conduttori dj terra e protezione:

la sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioé dei conduttori che collegano all'impianto dj

terra le parti da proteggere contro contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella indicata nella

tabella seguente, tratta dalle norme CE] 64-8:

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE

! Sezione del conduttore {Cond. protez. facente parte dello ! Cond. Protez. non facente parte 1

! di fase che alimenta 1a !stesso cavo o infilato nello stessol dello stesso cavo e non infilato 1
! macchina o 1'apparecchio !tubo del conduttore di fase ! nello stesso tubo del condut. qi fase 1
1 1 1 1
! mmg ! mnq ! mmg 1
e f
1 minore o uguale a 1¢ ! sezione del conduttore di fase 1 2,5 ge Protetto meccanicamente, 4 se |

' 1 ! non protetto meccanicamente 1
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Ib corrente di impiego del circuito

Iz portata dei conduttori in regime permanente

In corrente nominale del dispositivo dj protezione

If corrente convenzionale di funzionamento de] dispositivo di protezione

La protezione contro i cortocircuito dei conduttori & garantita se ¢ verificata la seguente

relazione:

S=IeV/K

dove:

S = sezione del conduttore in mmgq

I'= corrente effettiva del cortocircuito in Ampére
t =durata in secondi del cortocircuito

K =coefficiente (per il rame in PVC =] 15)

Comunque verranno utilizzati dispositivi con potere di interruzione superiore alla corrente di

cortocircuito presunta nel punto di installazione del dispositivo.

La sezione dei conduttori é stata dimensionata per contenere la caduta dj tensione entro i] 4%

Protezione contro j contatti diretti

La protezione contro j contatti diretti viene assicurata mediante opportuno grado di isolamento
dei conduttori e delle apparecchiature elettriche, con lutilizzo di involucri isolanti dij
segregazione e contenimento dej componenti e con il collegamento allimpianto di terra dj tutte

le masse metalliche,

Protezione contro j contatti indiretti

La protezione contro i contatti indiretti viene realizzata mediante interruzione automatica
dell'alimentazione utilizzando interruttori Mmagnetotermici e/o differenzjal; ad alta sensibilita

con selettivita verticale e dj caratteristiche come indicato negli schemi allegati.
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Norme per la sicurezza degli impianti.
D.P.R. 6.12.1991 n. 447

Regolamento di attuazione della Legge n. 46/90

D.Lgs 19.9.1994 n. 626

Attivazione delle direttive 89/391/CEE, 89/654/CEE, 89/655/CEE, 89/656/CEE, 90/270/CEE, ¢
90/679/CEE riguardanti il miglioramento della sicurezza e della salute dej lavoratori sul luogo

di lavoro.
Norme CEI

CEI 64-8/1-7

Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e

a 1500V in corrente continua.
CEI 17-13/1

Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT)

CEI17-43

Metodo per la determinazione delle sovratemperature, mediante estrapolazione, per Je

apparecchiature assiemate dj protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT) non di

serie (ANS)

CEIl1.1

Impianti elettrici con tensione superiore a 1kV

CEI11.20

Impianti di produzione diffusa di energia elettrica fino a 3000 K'W.

CEI11.27

Esecuzione dei lavorj su impianti elettrici tensione nominale non superiore a 1000V jp corrente

alternata e 1500V in corrente continua.
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I drenaggi o vespai dovranno essere formati con pietrame o ciottolame misto dj fiume, post; in
opera su platea in calcestruzzo del tipo per fondazione; il cunicolo drenante di fondo sara realizzato

con tubi di cemento disposti a giunti aperti o con tubj perforati di acciaio zincato.

evitare successivi assestamenti. Il materiale dj maggiore dimensione dovra essere sistemato neglj

strati inferiori mentre il materiale fino dovra essere impiegato negli strati superiori.

drenaggio; qualora la cucitura non venga effettuata, la sovrapposizione degli elementi doyry essere

di almeno 50 cm.

La parte inferiore dej «geotessili», a contatto con il fondo de] cavo di drenaggio ¢ per un'altezza di
almeno 20 cm. suj fianchi, dovra essere impregnata con bitume a caldo (o reso fluido con opportuni

solventi che non abbiano effetto su] supporto) in ragione di almeno 2 Kg/m? Tale impregnazione
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a) Paletti di castagno: della lunghezza minima di 0,75 m. con diametro in punta dj 6 cm. Quest;

verranno infissi nel terreno per una lunghezza di 0,60 m. in modo che Sporgano dal terreno per 15

cm. e disposti a 2,00 m. da asse ad asse.

b) Paletti di salice: della lunghezza minima di m 0,45 e del diametro di cm 4 ip punta, infissi ne]
terreno per m 0,30 in modo che sporgano dal terreno per cm 15. Essj Saranno messi alla distanza di

m 0,50 da asse ad asse, nell'interspazio tra un paletto di castagno e I'altro,

¢) Talee di salice: della lunghezza media di 0,40 m. e de] diametro dij 2 cm., infisse nel terreno per
la profondita di 25 cm., in modo che sporgano dallo stesso per soli 15 cm. Esse Saranno disposte sy
due file nel numero di 6 per ogni 50 cm. di cordonata, rispettivamente fra un paletto dj castagno e

uno di salice, bppure fra due di salice, con distanza media, tra fila e fila, di 10 cm,

d) Verghe di salice: da intrecciarsi a mo' dj canestro, tra le talee di salice e j paletti di castagno e dj
salice, in modo da formare doppio graticciato con camera interna, Le verghe di salice saranno della

lunghezza massima possibile e di diametro massimo di 2 cm. alla base.

La graticciata verde sari intrecciata in opera previo scavo di un solchetto dell'ampiezza dj cm,
10x10, lungo la cordonata. Liintreccio dei ramj di salice dovra risultare di em. 25 di altezza, di cyi
.cm. 10 entro terra. Dopo effettuato I'intreccio delle verghe, I'Impresa avri cura di effettuare
l'interramento a monte ed- a valle del solchetto, comprimendo la terra secondo il piano dj
inclinazione della scarpata ed avendo cura di sistemare, nello stesso tempo, la terra nell'interno dej
due intrecci. Le viminate potranno essere costituite, secondo ordine della Direzione dej Lavori, da
un solo intreccio. In tale caso j paletti di castagno saranno infissj alla distanza dj 1,00 m. da asse ad

asse, mentre l'altro materiale sara intrecciato e sistemato come nel caso delle viminate doppie.
M) CURE COLTURALI

Dal momento della consegna I'Tmpresa dovra effettuare gli sfalci periodici dell'erba esistente sulle
aree da impiantare e sulle aree rivestite con zolle di prato. L'operazione dovra essere fatta ogni

qualvolta I'erba stessa abbia raggiunto un'altezza media di 35 cm,

La Direzione dej Lavori, a tal fine, potra prescrivere all'Tmpresa di effettuare lo sfalcio in dette aree

anche a tratti discontinuj e senza che questo possa costituire motivo di richiesta dj indennizzi

Particolari da parte dell'Impresa stessa.
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Queste strutture avranno la forma di graticciate e saranno costruite con paletti di castagno de]
diametro minimo di 4 cm. infissi saldamente nel terreno per una profondita di 40 ¢, ¢ sporgenti
dallo stesso per 10 cm., posti alla distanza di 25 cm. da asse ad asse, ed intrecciati per la parte

Sporgente fuori terra con verghe di castagno, nocciolo, carpino, gelso, ecc., con esclusione del safjce

e del pioppo.

Svasatura di 15 +20 cm. Essa sj estendera dal margine della Pavimentazione fino al fosso di guardia,

comprendendo quindi anche il tratto dj banchinetta, fino al ciglio superiore della Scarpata.

Le banchine stradali, o dei rami di svincolo, in quei trattj ove Sono state costruite, lungo le Scarpate,
le cunette di scarico dj acque piovane, o dove la Direzione dei Lavori, a suo insindacabile giudizio,

riterrd opportuno vengano costruite, saranno incigliate con zolle erbose, allo Scopo di convogliare e

acque piovane verso le stesse canalette di scarico.

L'incigliatura dovra inoltre essere rinfiancata al lato esterno con terra vegetale in modo che la

banchina risulti della larghezza prevista in progetto.

H) SERRETTE IN FASCINE VERDI

diametro medio di 7 cm.
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Trifolium pratense  per ettaro Kg 25
Trifolium hybridum per ettaro Kg 12
Trifolium repens per ettaro Kg 25
Medicago lupolina per ettaro Kg 12
Lotus corniculatus per ettaro Kg 26
E) SEMINA MEDIANTE ATTREZZATURE A SPRUZZ0O

E PROTEZIONE CON PAGLIA

a) impiego di miscuglio di esame, concime granulare ed acqua;

b) impiego di miscuglio come al precedente punto a) ma con l'aggiunta di Sostanze collanti come

cellulosa, bentonite, torba, ecc.;

punto b) prevede I'impiego di identico quantitativo di seme e concime con aggiunta di scarto dj
cellulosa o bentonite sufficiente per ottenere I'aderenza dei semi e del concime alle pendicj dj

Scarpate,

F) PROTEZIONE DI SCARPATE
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Tipo di miscuglio
 Specie Pl 2 T3 | & T 5
Chilogrammi per ettaro
Lolium italicum Lolium perenne - 23 14 30 -
Arthenatherum elatius 30 - - - 20
Dactylis glomerata k] 25 14 12 N
Trisetum flavescens 7 s 3 - n
Festuca pratensis - - 28 20 -
Festuca rubra 10 7 9 6 -
Festuca ovina - - - N 3
Festuca heterophilla - - - - 9
Phieum pratense - 7 7 12 N
Alopecurus pratensis - 12 1 16 -
Cynosurus cristanus - . - - - 3
Poa pratensis 3 23 13 4 2
Agrostis alba - 6 4 3 N
Anthoxanthum odoratum - - - - 1
Bromus erectus - 15
Bromus inemas 40 - - - 12
Trifolium pratense 8 5 6 4 -
Trifolium repens - 7 4 - -
Trifolium hybridum - - - 6 -
Medicagg lupolina 3 - - - 6
Onobrychis saliva - - - 20
Anthyllis vulneraria 10 - - - 3
Lotus comiculatus 6 - 2 6 3
Sommano Kg 120 120 120 120 120

Prima della semina, ¢ dopo lo spandimento dei concimi, il terreno dovri venire erpicato con

rastrello a mano per favorire l'interramento del concime,

Il quantitativo di seme da impiegarsi per ettaro di superficie di scarpate & prescritto in 120Kg.

delle caratteristiche degli stessi e precisamente:

Miscuglio n. 1: in terreni di natura calcarea, piuttosto sciolti, anche con scheletro grossolano.
Miscuglio n. 2: in terreni di medio impasto, tendentj a] leggero, fertili.

Miscuglio n. 3: in terreni di medio impasto, argillo-silicei, fertilj.

Miscuglio n. 4: in terreni pesanti, argillosi, piuttosto freschi.

Miscuglio n. 5: in terreni di medio impasto, in clima caldo e secco.
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£

oficinalis, Spartium Jjunceum) cm 50.

Le distanze medie Sopra segnate potranno venir modificate jn pill o in meno, in relazione 1
particolari caratteristiche locali, specie per quanto riguarda Ja ubicazione geografica e |

disponibilita idrica del terreno destinato all'impianto.

settori di impianto.

In particolare sulle scarpate degli scavi, il piantamento potra essere effettuato, secondo le
.prescrizioni della Direzione dei Lavori, anche solo limitatamente allo strato di terreno superiore,
compreso tra il margine del piano di Campagna ed una profondita variabile intorno a circa 80 cm., in
modo che lo sviluppo completo delle piantine a portamento strisciante, con la deflessione dej ramj

in basso, possa ricoprire la superficie sottostante delle scarpate ove il terreno risulta sterile.

L'impianto delle erbacee potra essere fatto con I'mpiego di qualsiasj macchina oppure anche con il

semplice piolo.

Per I'impianto delle specie a portamento arbustivo, I'Impresa avra invece cura dj effettuare
l'impianto in buche preventivamente preparate con le dimensioni pia ampie possibili, tali da poter

garantire, oltre ad un pil certo attecchimento, anche un successivo sviluppo regolare e pit rapido.

Prima della messa a dimora delle piantine a radice nuda, I'Impresa avra cura di regolare I'apparato
radicale, rinfrescando il taglio delle radici ed eliminando le ramificazioni che sj presentassero
appassite, perite od eccessivamente sviluppate, impiegando forbici a doppio taglio ben affilate. Sarj
inoltre cura dell'Tmpresa di adottare Ia pratica dell'(dmboziinatura» dell'apparato radicale,

impiegando un miscuglio di terra argillosa e letame bovino debitamente diluijto in acqua.
cumulo; si effettuera invece una specie di svaso allo scopo di favorire la raccolta e Ja infiltrazione
delle acque dj pioggia.
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La somministrazione dej concimi minerali sara effettuata in occasione della lavorazione di

preparazione del terreno, di cui al precedente punto a).

Ogni eventuale sostituzione dovra essere autorizzata per iscritto dalla Direzione dei Lavori ed j]

relativo onere deve intendersi compreso nei prezzi unitari d'Elenco,

L'uso dei concimi fisiologicamente alcalini, o fisiologicamente acidi, sara consentito in terreni a

reazione anomala, e cid in relazione al pH risultante dalje analisi chimiche,

Le modalita delle concimazioni di copertura non vengono precisate, lasciandone I'iniziativa

all'Impresa, Ia quale ¢ anche interessata all'ottenimento della completa copertura de] terreno nel pin

I concimi usati, sia per la concimazione di fondo, sia per le concimazioni in copertura, dovranno
venire trasportati in cantiere nella confezione originale della fabbrica e risultare comunque a titolo

ben definito ed, in caso di concimi complessi, a rapporto azoto-fosforo-potassio precisato.
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limpiego di diserbanti chimici, purché vengano evitati danni alle colture adiacenti o a materialj di

pertinenza della sede stradale, previa autorizzazione della Direzione dej Lavori.

I terreno per la sistemazione delle aiuole potra provenire da scavo dj scoticamento per la

formazione del piano dj posa ovvero, in difetto di questo, da idonea caya di prestito.

ART. -24 LAVORI DI RIVESTIMENTO VEGETALE - OPERE IN VERDE

idrauliche, estensive od intensive, ed i tipi di intervento saranno determinati di volta jn volta che

dette superfici saranno pronte ad essere sistemate a verde.,

L'Impresa dovra eseguire, con terreno agrario, le eventuali riprese dj erosioni che possano

verificarsi prima degli impianti a verde; le riprese saranno profilate con linclinazione fissata dajje

modine delle scarpate.

L'Impresa non potra modificare j piani inclinati degli scavi e dei rilevati che, anche dopo il
rivestimento del manto vegetale, dovranno risultare perfettamente regolari e privi di buche, pedate

od altro, compiendo a sua cura € spese, durante I'esecuzione dej lavori, € fino al collaudo, le riprese

occorrenti per ottenere, nelle scarpate, una perfetta sistemazione,

In particolare si prescrive che, nell'esecuzione dej lavori di impianto, I'impresa debba procedere in
modo da non danneggiare i cigli del rilevato, mantenendo le Scarpate con l'inclinazione posseduta

ed evitando qualsiasi alterazione, anche prodotta dal pedonamento degli operai.
A) PREPARAZIONE AGRARIA DEL TERRENO

Prima di effettuare qualsiasi impianto, o semina, I'Impresa dovra effettuare un'accurata lavorazione

€ preparazione agraria del terreno, ed in particolare si prescrivono le seguenti operazioni:

a) Lavorazione del terreno.

Sulle scarpate di rilevato, la lavorazione del terreno, dovra avere il carattere dj vera e propria

erpicatura, eseguita perd non in profondita, in modo da non compromettere Ia stabilita delle

Scarpate.
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Durante i primi giomi il rivestimento dovra essere bagnato, onde permettere alla malta dj fare una
presa razionale e, se occorre, dovra essere ricoperto con stuoie. I giunti dj dilatazione dovranne

essere realizzati ogni 4 -5 metri trasversalmente all'asse del canale in modo da interrompere I

continuita del rivestimento.

Lo spazio risultante dal giunto sara riempito con materiale bituminoso dj appropriate caratteristiche

e tale da aderire in maniera perfetta alle lastre cementizie. Nella scelta del bitume sj dovra avere

particolare cura, onde evitare colature.

[Tterreno di posa delle lastre dovra essere accuratamente livellato e costipato.

c) Mantellate in grigliato articolato.

Saranno formate da elementi componibili prefabbricati in calcestruzzo vibrato avente resistenza
cubica a compressione semplice a 28 giomni di maturazione non inferiore a 30 N/mm?
opportunamente armato con tondini di acciajo FeB 44 K del diametro di mm ¢, 11 prelievo dei
manufatti per la preparazione dej provini sara fatto in ragione di un elemento di mantellata per ogni
partita di 500 elementi o fornitura numericamente inferiore. Ogni elemento avra dimensioni di circa
0,25 m? con naselli ad incastro a coda di rondine sporgenti dal perimetro, che consentano di
ottenere una mantellata continua ed articolata in grado di seguire gli assestamenti delle superfici di
posa; lo spessore dell'elemento sia compreso frai 9 ed i 10 cm e di peso tra i 30 e 35 Kg. cadauno,

in modo da ottenere una superficie di mantellata con peso di 120 + 140 Kg. per m?, Ogni elemento

35% ed il 40% dell'intera superficie dell'elemento stesso. Potranno essere richiesti elementi speciali
provvisti di incastro a snodo articolato su pezzi in calcestruzzo armato, da utilizzarsj in. quelle
particolari posizioni ove siano previsti sforzi di trazione specie in corrispondenza dj cambiamento

di pendenza del rivestimento, Potranno essere richiesti inoltre pezzi speciali per la protezione di

superfici coniche.

La posa in opera sara realizzata, previa regolarizzazione e costipamento delle superfici di posa, con

il successivo riempimento delle cavita della mantellata con terra vegetale e Ia semina con idonei

miscugli di specie erbacee.
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attestati, lasciando fra le teste contigue lo spazio di 0,5 cm. Tale spazio verra riempito di malta

cementizia dosata a 350 Kg. di cemento normale per m* di sabbia,

ART.-22 ELEMENTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO;
CANALETTE DI SCARICO, MANTELLATE DI RIVESTIMENTO SCARPATE,

CUNETTE E FOSSI DI GUARDIA

Generalita.

Per tutti i manufatti di cuj a] presente articolo, da realizzare in conglomerato cementizjo vibrato, il
controllo della resistenza a compressione semplice del calcestruzzo a 28 giomi dj maturazione
dovra essere fatto prelevando, da ogni partita, un manufatto daj quale saranno ricavatj 4 provini
cubici di 5 cm. di lato. Talj provini saranno sottoposti a prove di compressione Presso un laboratorio

indicato dalla D.L. e sard assunta quale resistenza a rottura del calcestruzzo | media delle

resistenze dei 4 provini.

Le operazioni di prelievo e dj 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 la resistenza risultante daile prove sia inferiore al valore richiesto, la partita sara rifiutata e

dovra essere allontanata da] cantiere. Tassativamente sj prescrive che ciascuna partita sottoposta a

secondo i disegni tipo di progetto. Gli elementi dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato
avente una resistenza cubica a compressione semplice a 28 giomni di maturazjone non inferiore a 25
N/mm?, 11 prelievo dei manufatti per la confezione dej provini sar3 fatto in ragione di un elemento
di canaletta per ogni partita di 500 elementi o per fomitura numericamente inferiore. Le canalette
dovranno estendersi lungo tutta la scarpata, dal fosso di guardia fino alla banchina. Prima della posa
in opera I'Impresa avra cura dj effettuare lo scavo di impostazione degli elementi dj calcestruzzo,
dando allo scavo stesso la forma dell'elemento e in modo che il piano di impostazione dj ciascun

elemento risulti debitamente costipato, per evitare il cedimento dej singoli elementi.
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La sabbia per la formazione del letto di posa e per il riempimento dej giunti, dovra corrispondere aj
requisiti di cui all'art. «Qualita e provenienza dei materiali» delle presenti Norme Tecniche, Quella

da impiegare per il riempimento dei giunti dovra passare per almeno 1'80%, al setaccio 2 della serje

U.N.L

b) Posa in opera. I cubetti saranno posti in opera su una fondazione in precedenza predisposta e con
l'interposizione di uno strato di sabbia dello spessore sciolto minimo di cm 6, massimo dj cm 10. 1
cubetti saranno posti in opera secondo la caratteristica apparecchiatura ad archi contrastantj cop

angolo al centro di 90°, raccolti in corsi o filari paralleli, in modo che gli archi affiancati abbiano in

comune gli elementi di imposta.

Lungo gli archi, gli elementi dovranno essere disposti in modo che quelli a dimensjonj minori siano

alle imposte e vadano regolarmente aumentando di dimensionj verso la chiave.

Per i cubetti di porfido dell'Alto Adige si useranno come piani di posa e dj marcia le due facce
parallele corrispondenti alle fessurazioni naturali della roccia; per gli altri si dovra scegliere come

faccia di marcia quella piu regolare.

Per favorire l'assestamento, la battitura dovra essere accompagnata da abbondanti bagnature de]
letto di sabbia. La battitura dovra essere eseguita in almeno tre riprese, con pestellj metallici de]
peso di almeno 20 Kg . I pavimento verra coperto, dopo le prime battiture, con un sottile strato di
sabbia fine, che verra fatta penetrare, mediante scope ed acqua, in tutte le connessure, in modo da
chiuderle completamente, L'ultima battitura dovra essere eseguita dopo avere corretto [e eventuali

deficienze di sagoma o di posa e dovri essere condotta in modo da assestare definitivamente i

singoli cubetti.

I cubetti che a lavorazione ultimata apparissero rotti o deteriorati o eccessivamente porosi,
stentando per esempio ad asciugarsi dopo la bagnatura, dovranno essere sostituiti, a cura e spese

dell'Tmpresa, con materiale sano,

La posa dei cubetti dovra essere fatta nel modo piu accurato, cosicché i giunti risultino il pid
possibile serrati e sfalsati di corso in corso, gli archi perfettamente regolari e in modo da assicurare,

dopo energica battitura, la perfetta stabiliti e regolarita del piano viabile,

La pavimentazione ultimata dovra corrispondere esattamente alle quote e alle livellette di progetto

stabilite dalla Direzione dej Lavori e non presentare in nessuna parte irregolariti o depressioni
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- la viscosita del legante totale a 60°C non dovra superare 4000 poise.

Qualora non sia possibile ottenere il valore C con bitumi puri, si dovra ricorrere a miscele bitume-

rigenerante. Si ricorda che la viscositd a 60°C di un bitume C.N.R. 80/100 & 2000 poise.

Per valutare la percentuale dj rigenerante necessaria si dovri costruire in un diagramma - viscosita

percentuale di rigenerante rispetto al legante nuovo - una curva di viscosita con almeno tre punti
misurati:

K = viscosita della miscela bitume estratto pit bitume aggiunto nelle proporzioni determinate

secondo i criteri precedenti, senza rigenerante.

Da questo diagramma mediante interpolazione lineare & possibile dedurre, alla viscosita di 2000

poise, la percentuale dj ri generante necessaria.

bitume nuovo senza rigenerante.

Il conglomerato dovra avere gli stessi requisiti (in termini di valori Marshall e di vuoti) richiesti per
i conglomerati tradizionali; ulteriori indicazioni per il progetto delle miscele potranno essere
stabilite dalla D.L. utilizzando la prova di deformabilita viscoplastica a carico Costante (Norma
C.N.R.). 1l parametro J| dovra essere definito di volta in volta (a seconda del tipo di conglomerato),

mentre lo Jp a 40°C viene fissato il limite superiore di

20x 10 cm?¥ da N.s.

e) Per il controllo dej requisiti di accettazione valgono le prescrizioni relative dej conglomerati non
rigenerati.

) Formazione e confezione delle miscele,
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ART.-19 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO RIGENERATI IN IMPIANTO
FISSO E MOBILE

a) Descrizione.

I conglomerati bituminosi rigenerati in impianto fisso o mobile sono costituitj da misti granularj
composti da conglomerati preesistenti frantumati, inerti nuovi, aggiunti in Proporzioni e tipo
variabili a seconda della natura di conglomerato (base, binder, usura) che si deve ottenere, impastat;
a caldo con bitume, al quale viene aggiunto un idoneo prodotto di natura aromatica, che rigeneri le

proprietd del legante contenuto nelle miscele bituminose preesistenti. La messa in opera avviene

con sistemi tradizionali.

dalla frantumazione, direttamente dalla sua primitiva posizione, con macchine fresatricj

(preferibilmente a freddo).

Per i materiali descritti ne] presente articolo, in carenza dj indicazioni, valgono le prescrizioni per i

conglomerati bituminosi.

b ) Materiali inerti.

¢) Legante,

Il legante sara costituito da quello presente nel materiale fresato integrato da bitume nuovo,

generalmente additivato con rigeneranti-fluidificanti in modo da ottenere le viscositd e le

Caratteristiche di adesione prescritte nel punto d) che segue.

Il bitume fresco sara normalmente del tipo di penetrazione 80/100, salvo diversa prescrizione della

Direzione Lavori.

d) Miscela
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ART.

Salvo quando diversamente specificato nel presente capitolato ed in progetto, per i tratti di strada
8id pavimentati suj quali dovra procedersi a ricarichi o risagomature, I'Impresa dovra dapprima

ripulire accuratamente i piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione dela massicciata

Tabella 6.11

EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO
STRADE URBANE DI QUARTIERE E LOCAL]
Controllo dei materiali ¢ verifica prestazionale
STRATO TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA REQUISITI RICHIESTT
CAMPIONE PRELIEVO PROVE

Drenante Bitume Cisterna Settimanale oppure Rifeimento Tabella 4.1
Microtappeto ogni 2500 m® di stesa
Splittmastix
Drenante Aggregato grosso Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabella 4.22
Microtappeto ogni 2500 m? di stesa
Splittmastix
Drenante Aggregato fino Impianto Settimanale oppure Riferimento Tabelia 432
Microtappelo ogni 2500 m° di stesa
Splittmastix
Drenante Filler Impianto Settimanale oppure | Riferimento Tabella 4.4
Microlappeto ogni 2500 m® di stesa
Splittmastix
Drenante Conglomerato Vibrofinitrice Giomnaliera oppre Caratteristiche risultanti
Microtappeto sfuso ogni 10000 m* di| dallo studio defla miscela
Splittmastix stesa
Drenante Carote x spessori | Pavimentazione Ognl 200 m di fasca Spessore ~ previsto —in
Microtappeto di stesa progetio
Splittmastix
Drenante Carote x densita Pavimentazione Ogni 500 m di fascia 98% del vajore risultante
Microtappeto in sito di stesa dallo studio della miscefa
Splittmastix
Drenante Pavimentazione Pavimentazione Ogni 250 m di fasda BPN > ss

stesa
Microtappeto Pavimentazione | Pavimentazione Ogni 250 m di fasdia BPN 2 60

stesa
Splittmastix Pavimentazione | Pavimentazione Ogni 250 m di fasda BPN > 65

stesa
Drenante Pavimentazione | Pavimentazione Ogni 250 m di fasda | HS 20,8 mm

slesa
Microtappeto Pavimentazione Pavimentazione Ogni 250 m di fasga HS 20,6 mm

stesa
Spilittmastix Pavimentazione Pavimentazione Ogni 250 m di fasda HS 20,5 mm

di stesa
Drenante Pavimentazione Pavimentazione Ogni 250 m di fasca Capacita drenante

| stesa 2 18 dm¥min
Microtappeto Pavimentazione Pavimentazione Ogni 250 m di fasca Capacita drenante
di stesa 2 5 dm¥min

-17 SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI

esistente adoperando, all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato.
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progetto comporteranno la rimozione dello strato e la successjva ricostruzione a spese dell’Impresa,

La densita in sito, nel 95% dej prelievi, deve risultare non inferiore aj 96% del valore DG (ovvero
DM) risultante dallo studio della miscela. Per valori di densita inferiori a quello previsto verra

applicata una detrazione per tutto il tratto omogeneo a cui il valore si riferisce:
- del 10 % dell’ importo dello strato per densita in sito comprese tra 94 ¢ 96 % d; DG (ovvero DM);
- del 20 % dell’ importo dello strato per densita in sito comprese tra 92 e 94 % di DG (ovvero DM).

In situ vengono inoltre misurate I’aderenza (resistenza di attrito radente) mediante lo skid tester
(norma CNR 105/85) ¢ Ia capacit drenante (esclusa per gli splittmastix) con il permeabilimetro
portatile (prEN 12697-YY). It BPN (British Pendulum Number) deve risultare > 50 per il tappeto di
usura drenante, >55 per il microtappeto a caldo, > 60 per lo splittmastix. Per valor di inferiori verra
applicata una detrazione dell’'1% del prezzo di elenco per ogni unita in meno. La capacita drenante
misurata con il permeabilimetro portatile, deve essere >18 dmc/minper il tappeto di usura drenante,
25 dmc/min per il microtappeto a caldo. Se non si raggiungera il valore di capacita drenante

previsto verra applicata una riduzione del 10% del Prezzo comprensivo della mano d’attacco
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Tester (CNR 105/85) che deve fornire valori di BPN (British Pendulum Number) > 55 per il tappeto

di usura drenante, > 60 per il microtappeto a caldo, > 65 per lo splittmastix.

L’altezza di sabbia (HS), determinata secondo ]a metodologia CNR 94/83 deve essere 20,8 per il

tappeto di usura drenante, > 0,6 per il microtappeto a caldo, > 0,5 per Io splittmastix. Misyre
eventualmente eseguite con apparecchiature a rilievo continuo (Mini texture meter (WDM - TRRL),
SUMMS, ecc) devono essere riferite all’altezza di sabbija (HS) con apposite correlaziori. Le misure
di CAT e HS devono essere effettuate in un periodo dj tempo compreso tra j] 15° ed il 180° giomo
dall’apertura al traffico, per ogni corsia, con un “passo dj misura” di 10 m. | valori misurati

localizzate. Qualora i valore medio di CAT o HS, per ciascuna tratta omogenea (tratti dj
pavimentazione nej quali ricadono almeno 4 valor dell’indicatore distribuiti statisticamente

secondo una distribuzione “normale”) sia inferiore ai valor prescritti, il manto di usyrg speciale (di

qualsiasi tipo) viene Penalizzato del 15% del suo costo,

La capaciti drenante media, eseguita in sito ogni 250 m sfalsando dj volta in volta Ia corsja e
misurata con permeabilimetro a colonna d’acqua di mm 250 sy un’area di 154 cm2, deve essere,
218 dmc/min per il tappeto di usura drenante (spessori della Pavimentazione compresitrad e § cm),
25 dmc/min per il microtappeto a caldo. Le misure Possono essere fatta anche cop apparecchi ad
alto rendimento; in tal caso j valori devono essere riportati a quelli rilevati con il permeabilimetro,
Se non si raggiungera il valore di capacitd drenante previsto verra applicata una riduzione del 10%
del prezzo comprensivo della mano d’attacco. Per il tappeto di usura drenante viene inoltre
determinata Ia fono-assorbenza mediante rilievi effettuati in sito con il metodo dell’impulso riflesso
(veicolo RIMA o equivalenti) eseguiti dopo il 15 giomno dalla stesa del conglomerato, J1 coefficiente

di fono-assorbenza (@) in condizioni di incidenza normale deve risultare:
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privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litojd;
pilt grossi. Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente. Se il
bordo risulterd danneggiato o amrotondato si deve procedere al taglio verticale cop idonea
attrezzatura. I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giomaliere devono essere realizzati
sempre previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento. La sovrapposizione dej
giunti longitudinali con quelli degli strati sottostanti deve essere programmata e realizzata in
maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano maj jn corrispondenza

delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dej veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall’ impianto di confezione al cantiere dj stesa deve avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di
telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni. La
temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa controllata immediatamente dietro la
finitrice deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C. La stesa dei conglomerati deve
ssere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono pregiudicare la perfetta
riuscita del lavoro. 11 conglomerato eventualmente compromesso deve essere immediatamente
Timosso e successivamente lo strato deve essere ricostruito a spese dell’Impresa. La compattazione
del conglomerato deve iniziare appena steso dalla vibrofinitrice € condotta a termine senza
interruzioni. Il costipamento deve essere realizzato mediante rullo statico a ruote metalliche del
peso massimo di 15t (10t per i microtappeti a caldo). Si avra cura inoltre che la compattazione sia
condotta con Ia metodologia pitl adeguata per ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed
evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. La superficie degli strati deve
presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga 4 m

posta i In qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato deve aderirvi umformemente

puod essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

16.6 CONTROLLI

I controlli saranno diversi in funzione del tipo di strada.

Autostrade e strade extraurbane principali
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percentuale di bitume & tollerato uno scostamento di + 0,25. Tali valori devono essere soddisfatt
dall’esame delle miscele prelevate all’impianto e alla stesa come pure dall’esame - de]le carote

prelevate in sito, tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del bitume di ancoraggio,

163 CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte. La produzione di
ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialiti, per garantire j| perfetto
essiccamento, I’uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una
idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati. Possono essere impiegati anche impianti
continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso,

mediante idonee apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata.

L’impianto deve comunque garantire uniformitd di produzione ed essere in grado di realizzare le
miscele rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione, Ogni impianto
deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita uniforme fino aj
momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del bitume che dell’additivo. La zona
destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e convenientemente sistemata per
annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia
degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e
I'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. Il tempo di miscelazione
deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto, in misura tale da permettere un
completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante. La temperatura degli aggregati
all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 170°C e 190° C e quella del legante tra 160° C
e 180° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato. Per la verifica delle suddette temperature gli
essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono essere muniti di termometri fissj
perfettamente funzionanti e pcxiodicamcnte tarati. L’umidita degli aggregati all’uscita

dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso.

164 PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione del manto di usura drenante o de] microtappeto a caldo & necessario

breparare la superficie di stesa allo scopo  di garantire ] perfetto ancoraggio e

10165E41_PRIMO__csa_mareriali_1 doc

116



Tabella 6.7.2

METODO MARSHALL
Condizioni di prova Unita di| Valo ri
misura

Costipamento 50 colpi x faccia
Risultati richiesti

Stabilita Marshall KN >6
| Rigidezza Marshall KN/mm 1,5-3,0
Vuoti residui (+) % 10 - 14
Perdita di StabifitA Marshall dopo 15 giomi di % <25
immersione in acqua
Resistenza a trazione indiretia a 25 °C N/mm?* > 0,45
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C N/mm? > 45

L(*) La densita Marshall viene indicala nel seguito con Dy

miscela degli aggregati da adottarsi per gli

splittmastix dovra avere una composizione
granulometrica contenuta nei fusi riportati in

-Tabella 6.5.3-. La percentuale di bitume, riferita al
peso degli aggregati, dovra essere compresa nei limiti indicati nella stessa -Tabella 6.5.3-.

Tabella 6.5.3

Setacci ASTM Tipo 0/12 Tipo 0/8 Tipo 0/5
Setacdio % 100
Setacdio % 90~ 100 100
Setaccio 6" 53-75 90— 100 100
Setaccio n. 4 30-55 30-48 90 - 100
Setaccio _n. 10 20-30 18-28 16— 26
Selaccio n. 40 12-22 10-20 10— 18
Setaccio n. 80 9-18 9-18 9-16
Setaccio n. 200 8-12 8-12 8-12
Percentuale di bitume 6,56-75 6,6-75 7,0-8,0

La quantita di bitume dj effettivo impiego deve essere determinata mediante Jo studio della miscela
¢on metodo volumetrico. In via transitoria si potra utilizzare, in alternativa, il metodo Marshall. La
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 caratt

eristiche richieste per lo
splittmastix sono riportate nella -Tabella 6.6.3- ¢ nella -Tabella 6.7.3-.
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La quantita di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante Jo studio de]]a Miscela

con metodo volumetrico. In alternativa, in via transitoria, si potra utilizzare i metodo Marsha]|.

Le caratteristiche richieste per i conglomerati bituminosj drenanti sono riportate nella ~Tabella

6.6.1- e nella -Tabella 6.7.1-.

Tabella 6.6.1

METODO VOLUMETRICO
Condizioni di prova Unité  di[ Valori
misura
| Angolo di rotazione 1.25° 1 0.02
Velocita di rotazione rotazioni/min 30
Pressione verticale Kpa 600
Diametro dei provino mm 150
Risultati richiesti
Vuotia 10 rotazioni % 20-24
Vuoli a 50 rotazioni (+) % 16 - 18
Vuoti a 130 rotazioni % > 13
Resistenza a trazione indiretta a 25°C (+) N/mm? >0,4
Coefficiente di trazione indiretia (1)a25°C (+0) N/mm? >30
Perdiladilesistenzaahazionehdireuaazs'c % <25
922 15 glom! di immersione in acqua
(*) La densita ottenuta con 50rotazionidellapressaglratorlavieneindmla nel seguito con D¢
*4) Su provini confezionati con 50 rotazioni delfa pressa giratoria

) Coefficiente di trazione indiretta

CII = 72 DRt/Dc

dove

D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino

Dec = deformazione a rottura

Tabella 6.7.1

METODO MARSHALL

Condizioni di prova Unita di | Valori
misura
Costipamento 50 colpi x faccia
Risultati richiest;
StabilitA Marshail KN >5
Rigidezza Marshafi KN/mm >2,0
Vuoti residui (+) % >18
Perdita di Stabiiia Marshalt dopo 15 glomi di % <25
Immersione in acqua
Resistenza a trazione indiretia a 25° N/mm? >04
Coeffidente di lrazione indiretta a2s°C N/mm? > 30
*) La densita Marshall viene indicata nel seguito con Dwu
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Tabella 6.2

AGGREGATO GROSSO
Trattenuto al crivello UNJ ns
Indicatori di qualita

Parametro Nomaliva Unita di misura Valore
Los Angeles CNR 34/73 % <20
Micro Deval umida CNR 109/85 % <15
Quantita di frantumato - % 100
Dimensione max CNR 23/71 mm 20
Sensibilita al gelo CNR 80/80 % <30
Spogliamento CNR 138/92 % 0
Passante allo 0,075 CNR 75/80 % <1
Coefficiente di forma CNR 95/84 <3
Coefficiente di CNR 95/84 <1,58
a timento
Indice appiatiimento CNR 95/84 % <20
Porosita CNR 65/78 % S15
CLA CNR 140/92 % 245

caratteristiche riassunte nella -Tabelle 6.3-
qualora gli aggregati fini provengano da

Tabella 6.3

L’aggregato fino deve essere costituito esclusivamente da sabbje di
- I trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare il 10%
rocce aventi un valore di CLA <42,

AGGREGATO FINO

Passante al crivello UNIn. s

Indicatori di qualita

Parametro Normaliva Unita di misura Valore
Equivalente in sabbia CNR 27172 % 280
Passante allo 0.075 CNR 75/80 % <2
Quantita di frantumato CNR 109/85 % 100

frantumazione e possedere le

Pud essere costituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce
idraulica, polvere di asfalto, cenerj volanti. In ogni caso il filler per conglomerati bituminos; di

usura speciali deve soddisfare j requisiti indicati nella Tabella 6.4,
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sicurezza suggerisce una progressiva maggiore applicazione sia ne] caso di Pavimentazjopj di

nuove strade, sia nel rifacimento del manto di usura di pavimentazioni esistenti.

Gli strati di usura drenanti sono tappeti dotati di elevata rugosita superficiale, drepant; e

fonoassorbenti, in grado di fornire una buona aderenza anche in caso di pioggia e dj abbattere j]

rumore di rotolamento.

I' microtappeti a caldo sono manti di spessore ridotto, Caratterizzati da upa elevata rugosity

superficiale, parzialmente drenantj e fonoassorbenti.

Gli splittmastix sono conglomerati chiusi, ad alto contenuto di graniglie e dj legante, in grado di

fornire rugosita superficiale, stabilita, resistenza alle deformazioni e all'ormaiamento.

16.1 MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE

con le caratteristiche indicate nella Tabella 6. 1.

Tabella 6.1
Bitume

Parametro Normaliva unitd di misura tipoA tipo B
Penetrazione a 25°C EN1426, CNR24771 dmm 50-70 50070
Punto di rammoliimento EN1427, CNR35/73 ‘C 265 > 60
Punto di rottura (Fraass) CNR43 174 °‘C <-15 <-12
Viscosita dinamica a 160°C,y =10s ' | PIEN 13072-2 Pass 20,4 > 0.25
Ritomo elastico a 25 °C EN 13398 % 275% 2 50%
Stabilita allo stoccaggio 3gg a 180°C EN 13399 °C <0,5 <05

Variazione del punto di Rammollimento
Valori dopo RTFOT EN12607-1

Volatilita CNRS54/77 % <08 <08
Penetrazione residua a 25°G EN1426, CNR24/71 % 260 2 60
Incremento del punto di EN1427, CNR35/73 °C <5 <5

Rammoliimento
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Il lavoro di trattamento dovra essere predisposto su meta strada per volta, onde non intenompere la

continuita del traffico e Ja buona riuscita de] lavoro.

l'esecuzione a meta carreggiata per volta e poi, in modo uniforme, sar distribuito sulla superficie,
con distribuzione a pressione, il bitume liquido nella quantitd media di 1 Kg/m? previo suo
riscaldamento a temperatura tra i 100°C e 110°C entro adatti apparecchi che permettano il controllo

della temperatura stessa.

La distribuzione del bitume dovra avvenire con perfetta uniformiti sy ogni metro quadrato nel

quantitativo di bitume prescritto.

dell'Appaltatore.
Immediatamente dopo lo spargimento del bitume, la superficie stradale dovra essere ricoperta con
pietrischetto in ragione di litri 20 per metro quadrato, di cui litrj 17 dovranno essere dj pézzatura
rigorosa da mm 16 a mm 18 e litri 3 di graniglia da mm 2 a mm 4.

Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietrischetto e dj graniglia su strada, dovranno essere fattj a
cumuli alternati rispondenti singolarmente alle diverse pezzature e nei volumj rispondenti ai

quantitativi fissati.

I quantitativi dj pietrischetto e di graniglia cosi ammannitj verranno controllati con apposite

misurazioni da eseguirsi prima dell'inizio della bitumatura,

Il pietrischetto della pezzatura pil grossa verrd sparso uniformemente sulla superficie bitumata ed

in modo che gli element; siano fra di loro a stretto contatto,
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I trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sara fatto utilizzando almeno |

Kg/m? di bitume, dopo una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della Pavimentazione

esistente.

Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessari saranno eseguiti, con Ja stessa tecnica, a cura e

spese dell'Impresa.

L'applicazione di bitume a caldo sard eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo

di caldo secco.

Ci6 implica che i mesi pitt favorevoli sono quelli da maggio a settembre e che in caso dj pioggia il

lavoro si debba sospendere.

Il bitume sara riscaldato a temperatura fra 160°C e 180°C entro adatte caldaie che permettono il

controllo della temperatura stessa.

Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ficoperta di graniglia dj pezzatura
corrispondente per circa il 70% alle massime dimensioni prescritte ed in quantita di circa m3 1,20
per 100 m? dovra costituirsi il manto per la copertura degli elementi pietrosi della massicciata

precedentemente trattata con emulsione bituminosa.

Allo spandimento della graniglia seguird una prima rullatura con rullo leggero e successivamente

altra rullatura con rullo dj medio tonnellaggio, non superiore alle 14 t., in modo da ottenere la buona

penetrazione del materiale nel bitume,

Per il controllo della qualitd del materiale impiegato, si preleveranno i campioni con Je modalita

prescritte,

Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle, I'Impresa provvederd, senza ulteriore
Compenso, allo spandimento della conveniente quantita dj graniglia nelle zone che [o richiedano,

procurando che essa abbia ad incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in modo

da saturarla completamente.
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Esse saranno impiegate negli strati di base e dj collegamento, mentre per quello di usura |0 saranno

ad esclusivo giudizio della Direzione Lavori:

1) quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sya posizione geografica rispetto
agli impianti piu prossimi, ¢ tanto distante dal luogo di produzione de] conglomerato stesso da non

assicurare, in relazione al tempo di trasporto del materiale, la temperatura di 130°C richjesta all'atto

della stesa;

2) quando anche a seguito di situazioni meteorologiche avverse, la stesa dei conglomeratj

bituminosi non sia procrastinabile in relazione alle esigenze del traffico della sicurezza dejla

circolazione,

Si avra cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base dj pProve comparative
effettuate presso i laboratori autorizzati avra dato i migliori risultati e che conservi le proprie

caratteristiche chimiche anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate,

Il dosaggio potra variare a seconda delle condizioni dj impiego, della natura degli aggregati e delle
caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e Io 0,6% rispetto al peso del bitume,

L'immissione delle sostanze attivanti nel bitume dovra essere realizzata con idonee attrezzature tali

da garantime la perfetta dispersione e I'esatto dosaggio.

154 TRATTAMENTI SUPERFICIALI

Immediatamente prima dj dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o dj seconda miano,
I'mpresa delimitera i bordj del trattamento con un arginello in sabbia onde ottenere i trattamenti

stessi profilati ai margini.

Ultimato il trattamento resta a carico dell'impresa l'ulteriore profilatura mediante asportazione col

piccone delle materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso.

a) Trattamento con emulsione a freddo.
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composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I Passante: % totale in peso
Crivello 15 100
Crivello 10 70+100
Crivello 5 43 + 67
Setaccio 2 25+5
Setaccio 0,4 12+24
Setaccio 0,18 7 =15
Setaccio 0,075 6+ 11

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati.

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovra
superare 1'80%; il contenuto di bitume della miscela dovra comunque essere il minimo che consenta

il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e compattezza di seguito riportata.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu
alte temperature estive, e sufficiente flessibilitd per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque
assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilita Mémhall
(prova B.U. C.N.R. n. 30 del 15 marzo 1973) eseguita a 600C su provini costipati con 75 colpi di
maglio per faccia dovra essere di almeno 100 N [1000 Kgj. Inoltre il valore della rigidezza

Marshall, cioé il rapporto tra stabilitd misurata in Kg € lo scorrimento misurato in mm, dovra essere

in ogni caso superiore a 300.

La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve

essere compresa fra 3% e 6%.
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- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/ 1953, inferiore a 0,015;

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/ 1953, con limitazione per la perdita in peso

allo 0,5%;

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e dj

usura di cui sopra.

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

approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da

materiali estranei.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno

soddisfare ai requisiti dell'art. 5 delle Norme del C.N.R. predetto ed in particolare:
- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore a] 55%;

- materiale non idrofilo, secondo 'C.N.R., fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per
l'aggregato grosso. Nei caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2 + 5 mm

necessario per la prova, la stessa dovra essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-

Weber con concentrazione non inferiore a 6.
Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da

cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via

secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dej Lavori, il filler potra essere costituito da

polvere di roccia asfaltica contenente il 6 + 8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con

penetrazione Dow a 25°C inferiore a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati & richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei

Lavon in base a prove e ricerche di laboratorio.

c) Legante.

II bitume per gli strati di collegamento e di usura dovra essere preferibilmente di penetrazione 60 +
70 salvo diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e
dovra rispondere agli stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso dj base.
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ruote metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi idoneo Peso e caratteristiche tecnologiche

avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.

Al termine della compattazione, lo strato di base dovra avere una densitd uniforme in tutto lo
spessore non inferiore al 97% dj quella Marshall dello stesso giomo, rilevata all'impianto o alla
stesa. Tale valutazione sara eseguita sulla produzione giomaliera secondo |a norma B.U. CNR. n.

40 (30 marzo 1973), su carote di 15 cm di diametro; il valore risultera dalla media di due prove,

Si avra cura inoltre che |a compattazione sia condotta con Ia metodologia piu adeguata per ottenere

uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena
steso.
La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilinea

lunga m. 4, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi

uniformemente. Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm. tutto nel rispetto

degli spessori e delle sagome di progetto.
153 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

a) Descrizione.

La parte superiore della Sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da up doppio strato di
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore dj collegamento

(binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione Lavori.

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costitujto da una miscela dj pietrischetti, grahiglie,
sabbie ed additivi (secondo le definizioni riportate nell'art. 1 delle «Norme per l'accettazione dej
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradaliy de]

C.N.R., fascicolo IV/ 1953), mescolati con bitume a caldo, e verra steso in opera mediante macchina

vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci.

b) Materiali inerti.
Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dej requisiti di accettazione appresso

indicati, verra effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo II del fascicolo IvV/1953.
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Si fara uso di almeno 4 classi dj aggregati con predosatori in numero corrispondente ajle classi
impiegate.
Il tempo di mescolazione effettivo sarj stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto e

dell'effettiva temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un

completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovra maj

scendere al di sotto dei 20 secondi.

170°C, e quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione Lavori in
rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e [e tramogge degli impianti

dovranno essere muniti di termometr; fissi perfettamente funzionantj ¢ periodicamente tarati.

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

8) Posa in opera delle miscele.

La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla
Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultima aj requisiti di quota, sagoma, densita e portanza

indicati nei precedenti articolj relativi alle fondazioni stradalj in misto granulare ed in misto
cementato.
Prima della stesa del conglomerato su strati dj fondazione in misto Cémentato, per garantire

l'ancoraggio, si dovra provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta

dall'emulsione bituminosa stesa precedentemente a protezione de] misto cementato stesso.

La posa in opera dej conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibroﬁnitn'ci dei

tipi approvati dalla Direzione Lavori, in perfetto stato dj efficienza e dotate dj automatismo di

autolivellamento.
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proposta dovra essere corredata da upa completa documentazione degli studi effettuati in

laboratorio, attraverso j quali I'Impresa ha ricavato la ricetta ottimale.

La Direzione Lavori si riserva dj approvare 1 risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche,

L'approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell'Impresa, relativa aj raggiungimento dej

requisiti finali dei conglomerati in opera.

Una volta accettata dalla D.L, la composizione proposta, I'lmpresa dovra ad €ssa attenersi
rigorosamente comprovandone I'osservanza con esamj giomnalieri. Non sarj ammessa una
variazione del contenuto dj aggregato grosso superiore a +5% e dj sabbia superiore a + 3% sulla

percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di + 1,5% sulla percentuale dj

additivo.

Per la quantita di bitume non sar3 tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di + 0,39

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure
dall'esame delle carote prelevate in sito,

In ogni cantiere di lavoro dovra essere installato a cura e spese dell'Impresa un laboratorio
idoneamente attrezzato per le prove ed i controlli in corso di produzione, condotto da personale

appositamente addestrato.

In quest'ultimo laboratorio dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza

giornaliera:

- la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati

stessi all'uscita deij vagli di riclassificazione;

- la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del

bitume, percentuale dj additivo) prelevando il conglomerato all'uscita de] mescolatore o a quella
della tramoggia di stoccaggio;
- la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume B.U.

C.N.R. n. 40 del 30.3.1973), media di due prove; percentuale di vuotj (B.U. CNR. n. 39 del
23.3.1973), media di due prove; stabiliti e rigidezza Marshall.
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- setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80): % passante in peso: 100;
- setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): % passante in peso: 90.

La granulometria dovra essere eseguita per via umida.

c) Legante.

Il bitume dovra essere de] tipo di penetrazione 60+70. Esso dovra avere j requisiti prescritti dalle
«Nom_le per l'accettazione dei bitumiy» de] C.N.R. - fasc. II/195 1, per il bitume 60 = 80, salvo il
valore di penetrazione a 25°C, che dovra essere compreso fra 60 e 70, ed il punto di
rammollimento, che dovra essere compreso fra 47°C e 56°C. Per la valutazione delle caratteristiche
di: penetrazione, punto di rammollimento P.A., punto di rottura Fraas, duttility e volatilita, si
useranno rispettivamente le seguenti normative: B.U. C.N.R. n. 24 (29.12. 1971); B.U. CNR. n. 35
(22.11.1973); B.U. C.NR. n. 43 (6.6.1974); B.U. C.NR. n. 44 (29.10.1974); B.U. C.NR. n. 50

(17.3.1976).

Il bitume dovra avere inoltre un indice di penetrazione, calcolato con la formula appresso riportata,

compreso fra- 1,0 e + 1,0:

indice di penetrazione = (20u-550v)/(u+50v )

dove:

U = temperatura di rammollimento a]la prova «palla-anello» in °C (a25°C);
v=1log. 800 - log. penetrazione bitume indmm (a 25°C.)

d) Miscela

La miscela degli aggregati da adottarsi dovra avere una composizione granulometrica contenuta nel

seguente fuso:

Serie crivelli esetacci U.N.I. Passante: % totale in peso
Crivello 40 100
Crivello 30 80+100
Crivello 25 70+95
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nella loro sistemazione nel cavo dj prelievo prima di effettuare la misura col volumometro. I3
sistemazione dj questi elementi nel cavo dovra essere effettuata con cura, elemento per elemento,
per evitare la formazione di cavita durante la misurazione del volume del cavo stesso. | controllo
della densita potra anche essere effettuato sullo strato finito (almeno con 15 + 20 giomi dj
stagionatura), su provini estratti da quest'ultimo tramite carotatrice; la densita secca ricavata come
rapporto tra il peso della carota essiccata in stufa a 105 +110°C fino al peso costante ed il syo
volume ricavato per mezzo di pesata idrostatica previa paraffinatura del provino, in questo caso la
densita dovra risultare non inferiore al 100% della densita di progetto. Nel corso delle prove di
densita verra anche determinata 'umidita della miscela, che, per i prelievi effettuati alla stesa, non

dovra eccedere le tolleranze indicate al punto b) del presente articolo.

La resistenza a compressione ed a trazione verra controllata sy provini confezionati e stagionati in
maniera del tutto simile a quelli di studio preparati in laboratorio, prelevando 1a miscela durante la
stesa e prima del costipamento definitivo, nella quantita necessaria per il confezionamento dei sei
provini (tre per le rotture a compressione e tre per quelle a trazione) previa la vagliatura al crivello

da 25 mm. Questo prelievo dovra essere effettuato almeno ogni 1500 m? dj materiale costipato.

La resistenza a 7 giomi di ciascun provino, preparato con la miscela stesa, non dovra discostarsi da
quella di riferimento preventivamente determinato in laboratorio di oltre % 20%; comunque non

dovra mai essere inferiore a 2,5 N/mm? per la compressione e 0,25 N/mm? per la trazione.

La superficie finita non dovra scostarsj dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo
di un regolo di m 4,50 di lunghezza, disposto secondo due direzioni ortogonali, e tale scostamento
non potra essere che saltuario. Qualora si riscontri un maggior scostamento dalla sagoma di

progetto, non & consentito il ricarico superficiale e I'Impresa dovra rimuovere a sua totale cura e

spese lo strato per il suo intero spessore.

15.2  STRATO DI BASE

a) Descrizione.

Lo strato di base & costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale
additivo (secondo le definizioni riportate nell'art. 1 delle Norme CNR. sui materiali stradali -

fascicolo 1V/1953), dello spessore indicato in progetto, impastato con bitume a caldo, previo
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d = diametro del provino cilindrico in cm;

h = altezza del provino cilindrico in cm.

d) Preparazione.

La miscela verra confezionata in appositi impianti centralizzati con dosator a peso o a volume. La

dosatura dovra essere effettuata sulla base di un minimo di tre assortimenti, il controllo della stessa

dovra essere eseguito almeno ogni 1500 m3 di miscela.

e) Posa in opera.

La miscela verra stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla

Direzione dei Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza

prescritti.

La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti. Per il costipamento e la rifinitura verranno
impiegati rulli lisci vibranti o rulli gommati (oppure rulli misti vibranti e gommati) tutti semoventi.
L'idoneita dei rulli e le modalita dj costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla D.L.

Su una stesa sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (Prova di

costipamento).

La stesa della miscela non dovra dj norma essere eseguita con temperature ambienti inferiori a 0°C
€ superiori a 25°C ne’ sotto pioggia. Potra tuttavia essere consentita la stesa a temperature comprese
trai 25°C e i 30°C. In questo caso, perd, sard necessario proteggere da evaporazione la miscela
durante il trasporto dall'impianto di miscelazione a] luogo di impiego (ad esempio con teloni); sara
inoltre necessario provvedere ad abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato.
Infine le operazioni di costipamento e di stesa dello strato di protezione con emulsione bituminosa

dovranno essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela.

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature di 15°C + 18°C ed umidita relative del 50%
circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con umidita relative anch'esse crescenti;
comunque ¢ opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che l'umiditd relativa
all'ambiente non scenda al di sotto del 15%, in quanto cid potrebbe provocare ugualmente una

eccessiva evaporazione del getto.
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Setaccio 0,075 5+10

3) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM

C 131 - AASHO T 96, inferiore o uguale al 30%;
4) equivalente in sabbia compreso tra 30 e 60;
5) indice di plasticita non determinabile (materiale non plastico).

L'Impresa, dopo avere eseguito prove in laboratorio, dovra proporre alla Direzione dei Lavor Ja

composizione da adottare e successivamente losservanza della granulometria dovra essere

assicurata con esami giornalieri.

Verra ammessa una tolleranza di + 5% fino al passante al crivello § e di 2% per il passante al

setaccio 2 e inferiori.
Legante. Verra impiegato cemento di tipo normale (Portland, pozzolanico, d'alto forno).

A titolo indicativo la percentuale di cemento in peso sara compresa tra il 2,5% e il 3,5% sul peso
degli inerti asciutti.
Acqua. Dovra essere esente da impurita dannose, olii, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra

sostanza nociva. La quantita di acqua nella miscela sar3 quella corrispondente all'umidita ottima di

costipamento con una variazione compresa entro + 2% del peso della miscela per consentire il

raggiungimento delle resistenze appresso indicate.
¢) Miscela - Prove di laboratorio e in sito.

La percentuale esatta di cemento, come pure la percentuale di acqua, saranno stabilite in reiazione

alle prove di resistenza appresso indicate.

Resistenza. Verra eseguita la prova di resistenza a compressione ed a trazione sui provini cilindrici
confezionati entro stampi C.B.R. (CNR.-UNI. 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza
17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm3); per il confezionamento dej provini gli stampi
verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire regolare costipamento dell'ultimo
strato con la consueta eccedenza di circa I cm rispetto all'altezza dello stampo vero e proprio. Tale

eccedenza dovra essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo,

affinch¢ l'altezza del provino risulti definitivamente di cm 17,78,
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conseguiti dallo strato di fondazione a costipamento ultimato. Ci allo scopo di eliminare j
fenomeni di allentamento, di asportazione e di disgregazione del materiale fine, interessanti la parte
superficiale degli strati di fondazione che non siano adeguatamente protetti dal traffico di cantiere 0
dagli agenti atmosferici; nel caso in cui non sia possibile procedere immediatamente dopo la stesa
dello strato di fondazione alla realizzazione delle pavimentazioni, sarj opportuno procedere ajla
stesa di una mano di emulsione saturata con graniglia a protezione della superficie superiore dello

strato di fondazione oppure eseguire analoghi trattamenti protettivi.

(1) AASHO T 180-57 metodo D con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti qf
setaccio 3/4". Se la misura in sito riguarda materiale contenente Jfino al 25% in peso di elementi dj

dimensioni maggiori di 25 mm, la densita ottenuta verra corretta in base alla formula:

d; P. (100 - x)

100 P, - xd;

dove:

d, = densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione Superiore a 25 mm, da paragonare a

quella AASIIO modificata determinata in laboratorio; d, = densita dellq miscela intera;
Pc = peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm,
X = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm.

La suddetta formula di trasformazione potra essere applicata anche nel caso dj miscele contenenti
una percentuale in peso di element; di dimensione superiore a 35 mm, compresa tra il 25 e il 40%,
In tal caso nella stessa Jormula, al termine x, dovrg essere sempre dato il valore 25

(indipendentemente dalla effettiva percentuale in peso di trattenuto al crivello da 25 mm).
3. STRATODIF ONDAZIONE IN MISTO CEMENTATO.

a) Descrizione.

Gli strati in misto cementato per fondazione o per base sono costituiti da un misto granulare di

ghiaia (o pietrisco) e sabbia impastato con cemento e acqua in impianto centralizzato a produzione
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4) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferjore al 30%;

5) equivalente in sabbija (1) misurato sulla frazione Passante al setaccio 4 ASTM compreso tra 25 ¢

65. Tale controllo dovri anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento, Il limite

6) indice di portanza CBR (2), dopo 4 giomi dj imbibizione in acqua (eseguito sy] materiale
passante al

crivello 25) non minore dj 50. E' inoltre richiesto che taje condizione sia verificata per un intervallo
di
* 2% rispetto all'umidita ottima di costipamento.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati 2 spigoli vivi, I'accettazione
avverra sulla base delle sole caratteristiche indicate aj precedenti commi 1), 2), 4), 5), salvo nel caso

citato al comma 5) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35.
(1) N. 4 ASTM. La prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento,

(2) ASTM D 1883/61 - T, oppure C.N.R. - UN.I 10009 - Prove sui material; Stradali; indice di

portanza C.B.R. di una terrq,
b) Studi preliminari.

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate dalla Direzione Lavor mediante prove dj

laboratorio sui campioni che I'Impresa avra cura di presentare a tempo opportuno.

costipamento.
c) Modalita esecutive,
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Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finjta della
pavimentazione non dovri scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllata a mezzo dj
un regolo lungo m 4,50 disposto secondo due direzioni ortogonali; &€ ammessa una tolleranza in piu

0 in meno del 3%, rispetto agli spessori di progetto, purché questa differenza si presenti solo

saltuariamente,

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre alla usura ed ajja diretta azione de] traffico

I'estradosso del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su dj esso disposti.

Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, particolarmente onerosj sy] ponte, tutta |a
pavimentazione, compresi i giunti e le altre Opere accessorie, deve essere eseguita con materialj

della migliore qualita e con la massima cura esecutiva,

15.1 STRATI DI FONDAZIONE

1. STRATO DI FONDAZIONE IN GHIAIA O PIETRISCO E SABBIA

cilindrare non dovra essere inferiore a 20 cm.

Lo strato deve essere assestato mediante cilindratura. Se il materiale lo richiede per scarsita di

potere legante, & necessario correggerlo con materiale adatto, aiutandone la penetrazione mediante

leggero innaffiamento, tale che I’acqua non arrivi al sottofondo,

Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchj verso il centro. A lavoro finito, la

superficie dovra risultare parallela a quella prevista per il piano viabile,

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

dovra comprendere sostanze alterabili e che possono rigonfiare in contatto con PPacqua.

2. STRATO DI F ONDAZIONE IN MISTO GRANULARE.

Tale fondazione & costituita da una miscela dj materiali granulari (misto granulare) stabilizzati per

granulometria con l'aggiunta o meno dj legante naturale, ] quale ¢ costituito da terra passante al

setaccio 0,4 UNL
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Peraltro, in base e conformemente all'usg americano, per conseguire una riduzione dj peso e quind;j
una economia per I'Amministrazione, sara opportuno ammettere |a lunghezza delje piastre

comprese tra 1,75 € 2,50 m pur non essendo tali misure multipli esatti di 0,61 come avanti detto.

Infine la coppia dinamometrica di serraggio per i bulloni dovra, al termine de] serraggio stesso,

risultare tra 18 e 27.

avente spessore di almeno 30 cm,

Il rinterro dei quarti inferior delle condotte dovra essere fatto con pestelli meccanici, o con pestelli

4 mano nei punti ove i primi non sono impiegabili.

Il costipamento del materiale riportato sui fianchi dovra essere fatto a strati di 15 cm utilizzando
anche i normali mezzj costipanti dei rilevati, salvo che per le parti immediatamente adiacenti alle
strutture dove il costipamento verry fatto con pestelli pneumatici o a mano. Occorrera evitare che j
mezzi costipatori lavorino a «contatton della struttura metallica. Le parti terminali dei manufatt
dovranno essere munite dj testate metalliche prefabbricate, oppure in muratura in conformita dej tipi

adottati.
). - TUBI PERFORATI PER DRENAGGI

tubi per drenaggio avranno struttura portante costituita da lamiera d'acciaio con profilatura
ndulata con onda elicoidale continua da un capo all'altro di ogni singolo tronco, in modo che una
*zione normale alla direzione dell'onda rappresenti una linea simile ad una sinusoide,

'acciaio della lamiera ondulata, dello spessore minimo dj mm 1,2 - con tolleranza UN] (Norme
NI 2634) - dovra avere carico unitario di rottura non inferiore a 340 N/mm? ¢ sard protetto su
trambe le facce da zincatura eseguita secondo le Norme UNI 5744-66 € 5745-75 con 480 grammi

'minali di zinco per metro quadrato.
norma I'ampiezza dell'onda sara dj mm 38 (pollici 1, 1/2) ed una profondita di mm 6,35 (1/4 di

llice).
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appaiano evidenti tracce di rame,

La Direzione dei Lavori s; riserva inoltre, per ogni fornitura di condotte ondulate in acciaio, di far
eseguire appo8ita analisi, presso un Laboratorio ufficiale, su campioni prelevati in contraddittorio

con l'impresa, per accertare I3 presenza del rame nell'acciaio nelle prescritte quantits.

e della relativa centratura.

L'Impresa dovra comunque, per ogni fornitura effettuata, presentare alla Direzione dei Lavori una

valida certificazione rilasciata dal produttore o dal fornitore del materiale attestante la sya esatta

composizione chimica e le sye caratteristiche fisiche.

Il controllo dello Spessore verra fatto sistematicamente ed avra esito positivo se gli spessori misurati

in pitt punti del manufatto rientrano nei limiti delle tolleranze prescritte,

Nel caso gli accertamenti sy un elemento non trovino corrispondenza alle caratteristiche previste ed
il materiale presenti evidenti difetti, saranno presi in esame altrj 2 elementi; se I'accertamento dj
questi 2 elementi & Positivo si accetta la partita, se negativo si scarta |a partita. Se un elemento &

positivo e I'altro no, si controllano 3 elementi, se uno di qQuesti & negativo si scarta |a partita.

on escludendosi la possibilita dj adottare, ferme restando la qualita dell'acciaio e le prescrizioni
lative alla zincatura, tipi aventi caratteristiche geometriche similari, rispondent; a tutti i requisiti di
abilitd che dovranno risultare da verifiche statiche, estese a tutti gli elementi strutturali, tenendo

'nto dei carichi esterni applicati e con I'adozione dei metodj della Scienza delle Costruzioni.

 strutture impiegate saranno dej seguenti tipi:

- AD ELEMENTI INCASTRATI PER TOMBINI
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ART.-13 ACCIAIO PER C.A.EC.A.P.

GENERALITA

Gli acciai per armature dj C-a. e cap. dovranno corrispondere: - aj tipi ed alle caratteristiche
stabilite: dal D.M. 9 gennaio 1996 e, ove pili restrittivo, dal Decreto 14 settembre 2005. Le modaljt3

di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dagli stessj articoli di legge.

L'unita di collaudo per acciai in barre tonde lisce e in barre ad aderenza migliorata ¢ costituita dalla

partita di 25 t. max; ogni partita minore di 25 t. deve essere considerata unit dj collaudo

indipendente.

L'unita di collaudo per acciai per c.ap. & costituita da] lotto di spedizione de] peso max di 30 t,

spedito in un'unica volta, e composto da prodotti aventi grandezze nominali omogenee

(dimensionali, meccaniche, di formazione).

ART.-14 ACQUEDOTTI E TOMBINI TUBOLARI

tubi saranno posati in opera in base alle livellette e Piani stabiliti e su di una platea di calcestruzzo
lagro dello spessore prescritto dalla Direzione dei Lavori; verranno inoltre rinfiancati con
lcestruzzo cementizio secondo il dosaggio prescritto e secondo la sagomatura prevista nei disegni

progetto, previa perfetta si gillatura dei giunti con malta dj puro cemento.
MENSIONI INDICATIVE DEI TUBI E SPESSORE DELLA PLATEA DI POSA

fi tubi in cm. Spessore tubi in mm. Spessore della platea in cm,

80 70 20
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7) Brillantezza: controllata mediante Glossmetro Gardner con angolo di 60°, deve avere un valore

iniziale superiore al 90% e finale non inferiore all'80%.
8) Prova di piegatura a 180° (su lamierino d'acciaio UNI 335 1) con mandrino & 4 mm,
Al termine non dovranno presentarsi screpolature o distacchi.

Prove di accettazione dej prodotti.
L'Impresa dovra preventivamente inviare presso laboratorio ufficialmente riconosciuto quanto
segue:

a) campioni dei prodott; componenti il ciclo con relativi diluentj in contenitori sigillati de] peso di
0,500 Kg e nel numero di tre per ogni prodotto (uno dj questi campioni non deve essere
pigmentato);

b) schede tecniche dei prodotti verniciati compilate in tutte Je loro voci e fogli per le:
- caratteristiche di composizione: foglio A;

- caratteristiche di applicazione: foglio B.

ivestimento con le caratteristiche di resistenza richieste, i prodotti componenti il ciclo saranno
dentificati mediante analisi spettrofotometrica all'infrarosso, La Direzione Lavori potra fare
ccertare in ogni momento syj prodotti presenti in cantiere Ia corrispondenza delle caratteristiche di
ssistenza, di composizione e di applicazione accertate in fase di gara e/0 riprodurre gli spettri IR su

etti materiali. Tali spettri dovranno essere uguali a quelli ricavati daj campioni.

Prove caratteristiche di resistenza (chimico-fisiche)

Prova (cielo «An) Fondo Intermedia Finitura
Blistering oF ™M sF
Ruggine RO
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) Le caratteristiche dj resistenza (chimico-fisiche) si intendono per cicl; di vemiciaturg

anticorrosiva applicata su Supporti in acciaio tipo UNI 3351, sottoposti ad invecchiamento

artificiale.

Per I'invecchiamento artificiale ¢ previsto un ciclo cosj composto:

Agente aggressivo Durata :peratuﬂ
Radiazione ultravioletta 6h 60°C
Corrosione per immersione continua in soluzion; aerate (UN.L 4261-66) 12h 35°C
Corrosione in nebbia salina (U.N.L 5687-73) 12h 35°C
Radiazione ultravioletta 6h 60°C
Immersione in soluzione satura dj CaCl, 12h 35°C

Dopo questo ciclo di invecchiamento artificiale, verranno eseguiti i controllj riportati di seguito.

2) Ingiallimento: secondo norma DIN 53230. Il prodotto dj finitura deve essere non ingiallente

(prova su prodotto non pigmentato).

3) Ruggine e Blistering (ASTM D 714-56) (DIN 53210):

Ciclo «A» Blistering: 1°strato = 9F
| 2° strato = 9M
3° strato = 9F
Ruggine: RO (ruggine assente)
“iclo «B» Blistering: 1°strato = 9M.
2° strato = 9M
3° strato = 9F
Ruggine: RO (ruggine assente)
iclo «C» Blistering: 1° strato = 9F
2° strato = 9F
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- % olio nella resina secca 260%

- Spessore del film secco 35+40 p

- metodo di applicazione pennello, rullo, ajrless

4° strato - Mano di finitura alchidica modificata con olii vegetali e clorocaucciu di composizione

identica al 3° strato, di colore differente dalla precedente mano.

Caratteristiche formulative della 43 mano:

- tipo di legante alchidico-clorocauccil‘x

- % pigmenti sul totale polveri 255%

- tipi di pigmento biossido di titanio (Ti0y),

ftalocianina bley

- % TiO; sul totale pigmenti 230%

- legante secco (resina) % 240%

- tipo di olio nel legante olio vegetale

- % olio nella resina secca 260%

- Spessore del film secco 35+40

- metodo di applicazione pennello, rullo, airless

Ciclo di vemiciatura «C»

1° strato 2° strato 3° strato 4° strato
Tipo di legante oleofenolico oleofenolico alchidico alchidico
clorocauccii clorocauccia
pigmenti sul totale polveri 2 55% 255% 255% 255%
Tipi di pigmento ossido di piombo ossido di piombo, biossido di biossido di titanio
(minio), cromati dj cromato di zinco. titanio ftalocianina bley
zinco, fosfati di zinco, fosfato di zinco, flalocianina bleu
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Il rivestimento dovra essere formato come minimo da quattro mani di prodott; vemiciati,

Le caratteristiche dj composizione degli strati dovranno essere le seguenti:

E' ammessa la presenza di riempitivi a base di solfato di bario (BaSOy) e silicati in quantita nop

superiore al 45% sul totale dej pigmenti e riempitivi.

Caratteristiche formulative della mano di fondo:

- tipo di legante oleofenolico
- % pigmenti sul totale polveri 255%
- tipi di pigmento ossido di piombo, cromati di zinco,

fosfati di zinco,
cromati di piombo,

silico-cromati dj piombo

- 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 o rullo

strato - Mano intermedia oleo fenolica di colore differenziato dalla 1° mano, dj composizione
:ntica al 1° strato; il pigmento inibitore potra essere sostituito con aggiunta di ossido di ferro per

differenziazione del colore, in quantita non superiore al 6% sul totale de; pigmenti e riempitivi.

ratteristiche formulative della 2a mano:
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Il rivestimento dovry essere formato come minimo da tre mani di prodotti verniciant;.
Le caratteristiche dj composizione degli strati dovranno essere le seguenti:

1° strato - Mano dj fondo epossidica pigmentata con ZnCrOy (cromato dj zinco) avente un ottimo

potere bagnante su| supporto.

Caratteristiche formulative della mano di fondo:

- tipo di legante epossidico

- PVC% 236%

- % pigmento sul totale polveri 225%

- tipo di pigmento cromato di zinco ZnCrO4
- legante secco %, 26%

- spessore del film 30+40

- metodo di applicazione pennello

tere di attacco allg mano sottostante:
- tipo di legante epossidico
-PVCY% , 240%

- % pigmento sul prodotto

finito 211%
- tipo di pigmento biossido di titanio (Ti02)
- legante secco % 26%
- Spessore del film 80+100
- metodo di applicazione pennello
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I° strato -

avente un ottimo potere bagnante sul supporto.
Caratteristiche formulative della mano di fondo:

- tipo di legante clorocauccin

- PVC%(1) >36%

- % pigmenti sul totale polveri 282%

- tipi di pigmento minio - ZnCrQ4

- legante secco %

25%
- spessore del film 80 + 100 u
- metodo di applicazione pennello

strato - Mano intermedia aj clorocaucciti pigmentata con: rosso oss

ente un ottimo potere di attacco alla mano sottostante.

ratteristiche formulative della mano intermedia:

ido, ferro micaceo, alluminio

- tipo di legante clorocauccii
-PVC% 241%
- % pigmento sul prodotto
finito 214%
- tipi di pigmento rosso ossido, fetro-micaceo,
alluminio
- legante secco % 28%
!oncentra;ione volumetrica de] pigmento.
- spessore del film 80+ 100
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macchie; le fasce saranno regolari ed uniformi e gli spigoli eseguiti a regola d'arte.

una volta sola.

B) INTONACI ESEGUITI A SPRUZZO (GUNITE)

ima di applicare I'intonaco I'Impresa avra cura di eseguire, medi

ante martelli ad aria compressa,
witi di appropriato utensile, la «spicconaturay

delle superfici da intonacare, alla quale seguird un
icace lavaggio con acqua a pressione ed occorrendo sabbiatura ad aria compressa,

sabbie da impiegare saranno silicee, scevre da ogni impuritd ed avranno up appropriato
drtimento granulometrico preventivamente approvato dalla Direzione dei Lavori.

malta sard di norma composta di Kg. 500 di cemento normale
icrizioni della Direzione dej Lavori.
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trasudata.

ART.-8 CONGLOMERATO CEMENTIZIO PER COPERTINE, CANTONALI, PEZZI
SPECIALI, PARAPETTI, ECC.

er la esecuzione di opere di completamento del corpo stradale e delle opere d'arte quali: parapetti,

'opertine di muri dij sostegno, d'ala, di recinzione, soglie, cordonate, cantonali, €cc., verra

onfezionato e posto in opera perfettamente costipato, con appositi vibratori, un co

ementizio avente un Ry > 30 N/mm?.

nglomerato

1oltre il conglomerato dovra essere conforme alla classe dj esposizione

rogetto secondo la norma UNI-EN 206-] e UNI 11104.

prescritta nelle tavole dj

>rme restando tutte le prescrizioni inserite negli articoli relativi agli aggregati, alla confezione e
)sa in opera dei conglomerati per opera in c.a, si terrd presente che l'aggregato grosso da
1piegare dovra avere dimensioni massime di mm 20.

! costruzione delle armature o casseforme dovrd essere effettuata con particolare cura, onde
‘enere una perfetta esecuzione del getto e le precise misure e sagome

vori o riportate nei disegni di progetto.

prescritte dalla Direzione dej

:lle opere in cui venissero richiesti giunti di dilatazione o contrazione, I'Impresa & in obbligo di

:guirli a perfetta regola, a distanza conveniente e secondo le prescrizioni impartite dalla Direzione
Lavori; del relativo onere sj ¢ tenuto conto nella determinazione del relativo prezzo di elenco.

T.-9 CASSEFORME, ARMATURE E CENTINATURE

l'esecuzione di tali opere provvisionali, sia del tipo fisso che del tipo scorrevole, sia in senso
icale che in quello orizzontale, nonché per il varo di elementi strutturalj prefabbricati, I'Impresa
4 adottare il sistema, i materiali ed | mezzj che riterra pid idonei o dj sua conveni

lisfino alle condizioni di stabilita e di sicurezza, curando la
ruttivi.

enza, purché
perfetta riuscita dei particolari
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O) PRESCRIZIONI PARTICOLARI

RELATIVE Al CEMENTI ARMATI PRECOMPRESS]

riva di ritiro.

ale malta, preferibilmente pronta all'uso, non dovri Contenere cloruri, polvere dj alluminio, pe

dke, né altri agenti che Provocano espansione mediante formazione dj gas.

Itre a quanto prescritto dalle vigenti norme di legge, si precisa quanto segue:

la fluidita della malta dj iniezione dovr essere misurata con il cono dj Marsh (1) all'entrata ed
l'uscita di ogni guaina; l'iniezione continuera finché la fluj

ditd della malta in uscita non sarj
juale a quella della malta in entrata;

prima di essere immessa nella pompa la malta dovra essere

vagliata con setaccio a maglia di mm
li lato;

l'essudazione (2) non dovra essere superiore al 2% del volume;

I'impastatrice dovra essere del tipo ad alta velocita (4.000 = 5.000 giti/min con velocita
genziale minima di 14 m/sec). E' proibito l'impasto a mano;

 tempo di inizio presa non dovra essere inferiore a 3 ore;

 tassativamente prescritta 1a disposizione di tubi di sfiato in corrispondenza a tutt; j punti pid

ati di ciascun cavo, comprese le trombette ed i cavi terminali.

almente dovranno essere disposti tubi di sfiato neij

punti pid bassi dej cavi lunghi o con forte
vello.
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Tuttavia queste prove preliminar o di qualificazione hanno il solo carattere complementare e non
Y0SS0N0 in nessun caso ritenersi sostitutive delle indispensabili prove di controllo in corso d'opera, i

:ui certificati dovranno essere allegati alla contabilita finale.

/Impresa resta l'unica responsabile nei confronti della Stazione appaltante per l'impiego di
onglomerato cementizio preconfezionato nelle opere in oggetto dell'appalto e sj obbliga a
spettare ed a far rispettare scrupolosamente tutte le norme regolamentari e di legge stabilite sia per

materiali (inerti, leganti, ecc.) sia per il confezionamento e trasporto in opera del conglomerato dal
logo di produzione.

i0 vale, in particolare, per i calcestruzzi preconfezionati j quali, in relazione alle modalita ed ai

mpi di trasporto in cantiere, possono subire modifiche qualitative anche sensibili.

Impresa, inoltre, assume l'obbligo di consentire che 1a Direzione dei Lavori, abbia libero accesso

luogo di produzione del conglomerato per poter effettuare in contraddittorio con il rappresentante

I'Tmpresa i prelievi e i controlli dej materiali, previsti nej paragrafi precedenti.
N) PRESCRIZIONI PARTICOLARI
RELATIVE AI CEMENTI ARMAT] ORDINARI

richiama quanto & stato prescritto nelle «Generalitay all'articolo relativo aj conglomerati

nentizi semplici ed armati circa T'obbligo dell'Impresa di presentare, per il preventivo benestare

la Direzione dei Lavori, nel numero di copie che saranno richieste, i disegni esecutivi ed i calcoli

stabilita delle opere in c.a. e delle centine ed armature di sostegno redatti da un progettista
lificato, nonché i computi metrici relativi.

same o verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti e dei calcoli presentati, non
nera in alcun modo I'Impresa dalle responsabilitd ad essa derivantj per legge e per le pattuizioni
contratto, restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dej Lavori, essa
resa rimane unica e completa responsabile delle opere; pertanto essa sard tenuta a rispondere

iinconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi,

a posa in opera delle armature metalliche entro i casseri, dovranno essere impiegati opportuni
nziatori prefabbricati in conglomerato cementizio.
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Al fini applicativi le polveri vengono distinte in tre categorie (I, II, III).

Le polveri della I categoria servono per la preparazione a freddo dj 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 nej conglomerati e per

aggiunte ai bitumi ed ai catrami.

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

UN.L - 2332,

Le polveri della III categoria devono avere la finezza prescritta per gli additivi stradalj (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 e

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 rifiutare partite di seme, con valore reale
inferiore al 20% rispetto a quello riportato dalle tavole della Marchettano nella colonna «buona

semente» e I'lmpresa dovra 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 dj 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'lmpresa dovra comunicare alla Direzione Lavor j 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 comp!etamcnte rivestita dalla popolazione vegetale e non dovra
presentare soluzioni di continuita. Lo spessore della stessa dovra essere tale da poter raccogliere la
maggior parte dell'intrico di radici delle erbe che ]a 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 dej 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 dovré risultare
maggiore del valore richiesto.

ART.-2 PROVE DEI MATERIALI

a) Certificato di qualita.

L'Appaltatore, per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipt 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 I'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 ¢ le calci,

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

di lavorn, 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 i lavori si svolgono lo
richiedano, I'Impresa & tenuta a coordinare opportunamente la successione e 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 e nel profilare i cigli della strada.

Le scarpate di tagli e rilevati saranno eseguite con inclinazionj 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 possibilita e modalita d'impiego, che verranno fatte eseguire a spese dell'lmpresa dalla

Direzione dei Lavori presso Laboratori ufficiali.
Le terre verranno caratterizzate e classificate secondo le Norme C.N.R. - UN.L 10006.

Nell'esecuzione sia degli scavi che dei rilevati I'Tmpresa & tenuta ad effeftuare a propria cura e spese
l'estirpamento di piante, arbusti e relative radici esistenti sia suj 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 dovra essere effettuato con
materiale idoneo messo in opera a strati di conveniente spessore e 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 sard

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 compressibilita Mg determinato con piastra

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

Il valore di ME (/) misurato in condizioni di umidita 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)  Mg=f,. A/A, . D (in N/mm).
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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Da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essj siano, dovranno soddisfare a
tutte le prescrizioni ed avere | requisiti delle precise categorie di volta in volta prescritte e non

dovranno presentare difetti incompatibili con I'uso a cuj sono destinat;.

I legnami rotondi o pali dovranno provenire da vero tronco e nop dai rami, saranno dirjttj in modo

che la congiungente i centri delle due basi non esca in alcun punto dal palo.

della minore dimensione trasversale dell'elemento.

[ legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega e dovranno avere tutte Je facce
ssattamente spianate, senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo Vivo, senza alburmo né

smussi di sorta.
legnami in genere dovranno corrispondere ai requisiti di cyj al D.M. 30 ottobre 1912.
) Bitumi - Emulsioni bituminose,

dovranno soddisfare aj requisiti stabiliti nelle corrispondenti «Norme per l'accettazione dej bitumi
er usi stradali - Caratteristiche per l'accettazionen, Ed. maggio 1978; «Norme per I'accettazione
zlle emulsioni bituminose per usi stradali», Fascicolo n. 3, Ed. 1958; «Norme per l'accettazione dej

tumi per usi stradali (Campionatura dei bitumi)», Ed. 1980.
Bitumi liquidi o flussati,

yvranno corrispondere ai requisiti di cui alle «Norme per I' accettazione dej bitumi liquidi per usi
adali, Fascicolo n. 7 - Ed. 1957 del CN.R.

Polveri di roccia asfaltica,

polveri di roccia asfaltica non devono contenere mai meno del 7% dj bitume; possono essere
‘nute miscelando i prodotti della macinazione di rocce con non meno del 6% e non pid del 10%

itume; possono anche eéssere trattate con olii minerali in quantita non superiori all' 1%.
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Dovranno essere sani e di buona resistenza alla compressione, privi dj parti alterate, dj dimensionj
massime comprese tra 15 ¢ 25 cm ma senza eccessivi divari fra le dimensio; massime e minime
misurate nelle diverse dimensioni.

) Ciottoli da impiegare per i selciati.

Dovranno essere sani, durj e durevoli, di forma ovoidale e le dimensioni limite verranno fissate

dalla D.L. secondo I'impiego cui sono destinati.

m) Pietra naturale.

Le pietre da impiegare nelle murature e nei drenaggi, gabbionate, ecc., dovranno essere

sostanzialmente compatte ed uniformi, sane e di buona resistenza alla compressione, prive di parti

alterate.
Jovranno avere forme regolari e dimensioni adatte al loro particolare impiego.

- pietre grezze per murature frontali non dovranno presentare screpolature e peli, dovranno essere
grossate col martello ed anche con la punta, in modo da togliere le scabrosita pit sentite nelle facce

iste e nei piani di contatto in modo da permettere lo stabile assestamento
erfetto allineamento.

su letti orizzontali e in

) Pietre da taglio.

overranno dalle cave che saranno accettate dalla Direzione dei Lavori. Esse dovranno essere
stanzialmente uniformi e compatte, sane e tenaci, 'senza parti alterate, vene, peli od altri difetti,
nza immasticature o tasselli. Esse dovranno corrispondere aj requisiti d'accettazione stabiliti nel
gio Decreto n. 2232 del 16 novembre 1939, «Norme per l'accettazione delle pietre naturali da

struzionen. Le forme, le dimensioni, il tipo di lavorazione dei pezzi, verranno dj volta in volta
licati dalla Direzione dej Lavori.

Cufi.

pietre di tufo dovranno essere dj struttura compatta ed uniforme evj
Imente friabili.

tando quelle pomiciose e

Aateriali laterizi.
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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 Ay, A, A,
della classifica C.N.R. -U.N.I. 10006/1963, con l'avvertenza che l'ultirﬁo strato del rilevato
sottostante la fondazione stradale, per uno spessore non inferiore a m 2 costipato, dovra essere
costituito da terre dei gruppi A, Ay, Ays, A; se reperibili negli scavi; altrimenti deciders la
Direzione dei Lavori se ordinare l'esecuzione di tale ultimo strato con materiale di altd gruppi
provenienti dagli scavi o con materie dei predetti gruppi A,, A4, Ay, A; da prelevarsi in cava di
prestito. Per quanto riguarda le materie del gruppo A4 provenienti dagli scavi, la Direzione dei

Lavori prima dell'impiego potra ordiname I'eventuale correzione.

Per i materiali di scavo provenienti da tagli in roccia da portare in rilevato, se di natura ritenuta
idonea dalla Direzione dei Lavori, dovra provvedersi mediante riduzione ad elementi 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 A4, As, Ag, A si esaminera di volta in volta l'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 possibiliti 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 dellImpresa 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'lmpresa 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
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I nlevato 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 costituira il piano di posa della fondazione stradale, dovra
ottenersi un modulo di compressibilitd Mg definito dalle Norme Svizzere (SNV 670317 ¢ C.N.R.
146/92), 1l cui valore, misurato in condizioni di umidita 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
umidita 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 dovra 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 A, A,, Ay un costipamento a carico dinamico-sinusoidale e per terreni di
rilevati riportabili ai gruppi Ay, 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 Ay, 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 di process;

industriali trattati in impianto di lavorazione ai sensi del D.M. 5 febbrajo 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 formo, 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 stradalj 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

Paramelro

modalita di prova

Limiti

Terre esauste o di fondenia, scorie d' altoforno, ceneri
volanli, silicati, carbonati e idrati di calcio

Separazione visiva su
tratlenuto setaccio 4 mm

>80% in massa

Sfridi di argilla espansa, frammenli di mole abrasive,
conchiglie e altri matriali inerti

Separazione visiva su
trattenuto setaccio 4mm

<15% in massa

Metalli, guaine, gomme, lana di vetro, lana di roccia,
materiali deperibili o cavi, residui alimentar, gesso

Separazione visiva su
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 23/71 100%
Passante selaccio 4 mm CNR 23171 <60% in massa
Passante setaccio 0,075 UNI CNR 23771 <20% in massa
Produsione finissimo per costipamento CNR 69778 Differenza
AASHO mod. nell'intervallo tz% Worr P or: = Poorsae < 5%
Tabella 1.8 - Scarti industriali per corpo del rilevato
paramelro modalita di prova limiti

Terre esauste o di fonderia, scorie d‘altoforno, ceneri
volanti, silicati, carbonati e idrati di caicio

separazione visiva su
trattenuto setaccio 4 mm

>70% in massa

Sfridi di argilla espansa, frammenti di mole abrasive,
conchiglie e altri materiali inerti

separazione visiva su
trattenuto setaccio dmm

<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 alimenta,

Passante crivello 71 UNI CNR 23771 >85%
Passante setaccio 4 mm CNR 23771 <60% in massa
Passante setaccio 0,075 UNi CNR 2371 <25%
Dimensione massima D ma UNI EN 933/1 140 mm

Indice di plasticita CNR UNI 10014 <4

Regquisiti 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 ¢
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).

Il 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 presente 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 varabili da 500 a 3000 mc.

L’accumulazione del materiale puo 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
éssere sovrapposte partite diverse, purché la base di appoggio della partita sovrastante sja
interamente interna, con adeguato margine, alla superficie superiore della partita sottostante;

- con accorgimenti ¢ modalitd distributive che consentano dj 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 e riportate in apposito verbale di
prelevamento tutte le notizie che possono concorrere a fornire utili indicazioni sulla
rappresentativit 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
rappresentativitd e la non alterabilita del prelievo. In tale caso il campione globale deve essere
suddiviso in parti corrispondenti ad afflussi relativi al massimo a 3 metr dj 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 pit 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. [ singoli campioni, del peso minimo di circa 50 kg devono essere tenuti

separati e 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 piii 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 schem;j

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 dj materialj da

riciclo e di terre.

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

I 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 gjunti o superficie di discontinuits .
Potra altresi prevedere la parzializzazione del corpo del rilevato, destinando gli inerti da riciclo
esclusivamente al nucleo centrale, ed utilizzando terre tradizionalj per le fasce laterali. In tal caso j
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 regolarita 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 1.5-16-1.7

- 1.8.

Campo prova .
Una prova preliminare di sperimentazione in vera grandezza deve essere predisposta quando
'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 Ia 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 vertical; e I'Impresa dovrs,
all'occorrenza, sostenerli con convenienti sbadacchiature, compensate nel relativo prezzo dello
scavo, restando a suo carico ogni danno alle persone, alle cose e all'opera, per smottament; o

franamenti del cavo.

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

compensi.

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

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

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

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

Gli scavi potranno, pero, 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 e 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 profondita maggiore

di m 0,20 (centimetri venti) sotto il livello costante a cui si 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 pidl opportuno o conveniente, ai

necessari aggottamenti.

LImpresa sari tenuta ad evitare la raccolta dell'acqua proveniente dall'esterno nei cavi di

fondazione; ove cid si verificasse resterebbe a suo totale carico la spesa per i necessari

aggottamenti.
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I materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, ¢ al pil 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 € 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. n. 127 del 1.6.1988).

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

e precisare le modalita di esecuzione, la natura e le caratteristiche dei 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 e 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 dei 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 "Nomme 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 costruzionj
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 e 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 "Aggioramento 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’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»”.

- 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 e 4 dell’0O.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”.
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Cemento. - 1l cemento impiegato per la confezione dei conglomerati cementizi deve corrispondere

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

provenienza dei materialin.

Nel caso in cui esso venga approvvigionato allo stato sfuso, il relativo trasporto dovra effettuarsi 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
bontd, 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 dij accettazione di cui
all'art. «Qualitd e provenienza dei materialin. Tale dichiarazione sard essenziale affinche la
Direzione dei Lavori possa dare il benestare per l'approvvigionamento del cemcﬁto presso le
cementerie prescelte, ma non esimer3 I'Impresa dal far controllare periodicamente, anche senza a

richiesta della Direzione dei Lavori, 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 qualiti 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 scistosj 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, omogeneita, lavorabilitd, aria inglobata, ecc.), che nell'impasto indurito

(resistenza, permeabilita, 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 ordinerd n. 3 (tre) prelievi costituit ciascuno

da

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

utilizzato, all'occorrenza, nel caso s 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 (R ottenuta sui provini assoggettati a
prove nei laboratori di cantiere rsulti essere inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nej
disegni di progetto approvati dal Direttore dej Lavori, questi potra, a suo insindacabile giudizio,

ordinare la sospensione dei getti dell'opera d'arte interessata in attesa dej dsultati delle prove

eseguite presso Laboratori ufficiali.

Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali risultasse un valore della Ry 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 e/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 controllj 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 Rex & ancora compatibile con le

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

Se tale relazione sara approvata dalla Direzione Lavor] 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, I'Impresa 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 inertj e

sommando tale quantita all'acqua di impasto.

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

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 dj 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 sy eriore a 0,1
P p )

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 d; tal; valori;

3) verranno scartati i valori che differiscono dalla media pii 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, dar la resistenza a compressione del calcestruzzo;

5) se il numero dei valori non scartati & inferiore a 6 la prova non sari 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 Lavori si riserva di effettuare in contraddittorio la taratura dello
sclerometro direttamente sui provini che successivamente verranno sottoposti a prova distruttiva di
rottura a compressione. Per l'interpretazione dei risultatj & 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 dovra procedere al controllo diretto della resistenza a rottura
per compressione mediante 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).

1016SEA I_FRIMO_cln_nmlen'ali_ I.doc

41



La lavorabilita non dovra essere ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella

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

plastificanti o fluidificanti, anche non previsti negli studi preliminari.

In questi casi, l'uso di aeranti e plastificanti sard 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 e 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 possibiliti 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 ¢ le benne a scarico di fondo ed,
eccezionalmente, i nastri trasportatori. L'uso delle pompe sari consentito a condizione che 'Tmpresa

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

acqua/cemento del calcestruzzo alla bocca duscita della pompa.

Qualora il trasporto del conglomerato avvenga mediante autobetoniera liomogeneité dell'impasto

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

In ogni caso la lavorabilita dell'impasto verrd 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 gli accorgimenti attj 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 ¢y

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 l'impiego del vibratore.

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

accuratamente pulita, lavata e spazzolata.

La Direzione Lavori avra la facolta 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 potra avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi e cid neppure nel caso che, in

dipendenza di questa prescrizione, il lavoro debba essere condotto a turni ed anche in giomate
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 piil idonei allo scopo. Il

sistena proposto dall'Impresa 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 giomi.
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Per la formazione di fori I'Impresa avra diritto al compenso previsto nella apposita voce dj Elenco

Prezzi, comprensiva di tutti gli oneri e forniture per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte.
I) PREDISPOSIZIONE DI FOR, TRACCE, CAVITA, ECC.

~'lmpresa avra a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso dj esecuzione quanto ¢
revisto nei disegni costruttivi o sara successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile
lalla Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavita, incassature, ecc., nelle solette, nervature, pilastri,

1urature, ecc., per sedi di cavi, per attacchi di parapetti, mensole, segnalazioni, parti di impianti,
ventuali fornelli da mina, ecc.

‘onere relativo & compreso e compensato nei prezzi unitari e pertanto & ad esclusivo carico
ell'Impresa. Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni cosi prescritte
illa Direzione Lavori, saranno a totale carico dell'Impresa, sia per quanto riguarda le rotture, i
facimenti, le demolizioni e le ricostruzioni di opere di spettanza dell'Impresa stessa, sia per quanto
guarda le eventuali opere di adattamento di infissi o impianti, i ritardi, le forniture aggiuntive di

ateriali e la maggiore mano d'opera occorrente da parte dei fornitori.
L) MANUFATTI PREFABBRICATI PRODOTTI IN SERIE
(in conglomerato normale o precompresso, misti in laterizio
¢ cemento armato, e metallici)

(D.M. 9 gennaio 1996 - Parte terza)

documentazione da depositarsi ai sensi dei punti a), b), c), d) dell‘art. 9 della legge 5 novembre

71, n. 1086 dovra dimostrare la completa rispondenza dei manufatti prefabbricati alle prescrizioni
;ui alle presenti norme.

relazione dovrd essere firmata da un tecnico a cid abilitato, il quale assume con cid le
»onsabilita stabilite dalla legge per il progettista.

anufatti prefabbricati dovranno essere costruiti sotto la direzione di un tecnico a cid abilitato, che
essi assume le responsability stabilite dalla legge per il direttore dei lavori. A cura di detto

lico dovranno essere eseguiti i prelievi di materiali, le prove ed i controlli dj produzione sui
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ART.-1 GENERALITA SULLA QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

I materiali da impiegare per i lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere, come
caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza
di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualita 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 idone; ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

I materiali proverranno da localiti o fabbriche che I'mpresa 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 I'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, l'impresa resta totalmente

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

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

a) Acqua.

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

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

settembre 2005.
b) Leganti idraulici.

Dovranno corrispondere, come richiamato dal D.M. 9 genhaio 1996, alla legge 26 maggio 1965 n.
595 (G.U. n. 143 del 10.06.1965), ove pitl restrittivo si fara riferimento al decreto 14 settembre

2005.
['leganti idraulici si distinguono in:
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