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CAPO | - QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI —

Art. 1 - Condizioni generali d'accettazione — Prog di controllo

| materiali da impiegare per i lavori di cui allf@ito dovranno corrispondere, come caratteristiahe,
quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiglgenti in materia e nel successivo art. 2; in
mancanza di particolari prescrizioni dovranno essletle migliori qualita esistenti in commercio.

Si precisa che le indicazioni normative riportagéienpresenti norme si intendono sempre riferentesi
alla versione piu recente delle stesse, compremsiezentuali atti di modificazione, integrazione e
sostituzione.

| materiali proverranno da localitd o fabbriche ¢Wgpaltatore riterra di sua convenienza, purché
corrispondano ai requisiti di cui sopra.

In ogni caso i materiali, prima della posa in op@@vranno essere riconosciuti idonei ed accettati
dalla Direzione Lavori; l'accettazione dei maténan € comunque definitiva se hon dopo che siano
stati posti in opera e l'opera sia stata collaudata

Quando la Direzione Lavori abbia rifiutata una gisdi provvista come non atta all'impiego,
I’Appaltatore dovra sostituirla con altra che ceponda alle caratteristiche volute; i materialutti
dovranno essere allontanati immediatamente dalecard cura e spese dello stesso Appaltatore.
Malgrado l'accettazione dei materiali da parteadBlirezione Lavori, I'’Appaltatore resta totalmente
responsabile della riuscita delle opere anche pantp pud dipendere dai materiali stessi.
L’Appaltatore sara obbligato a prestarsi in ogmnpe alle prove dei materiali impiegati o da
impiegare, anche se non incluse nelle presenti Bpopurché facenti riferimento ad una normativa in
uso, sottostando a tutte le spese necessarie pegligvo, la formazione e l'invio dei campioni ai
Laboratori indicati dalla Direzione Lavori; fattalge diverse prescrizioni contenute negli articoli
specifici delle Norme, il costo diretto delle prodielaboratorio verra invece sostenuto in partialgu
tra Stazione Appaltante e Appaltatore.

| campioni verranno prelevati in contraddittori@gli stessi potra essere ordinata la conservaziene
locali indicati dalla Direzione Lavori, previa amimione di sigilli e firme del Direttore Lavori e
dell’Appaltatore e nei modi piu adatti a garantifa@utenticita e la conservazione.

Le diverse prove ed esami sui campioni verrannettefite presso i laboratori ufficiali individuati
negli elenchi elaborati in conformita alla vigemermativa indicati univocamente dalla Stazione
Appaltante.

Art.2 - Caratteristiche dei vari materiali

I materiali da impiegare nei lavori dovranno avemequisiti fissati qui di seguito e negli articoli
successivi; dovranno pertanto essere forniti di idenea certificazione d'origine, che attesti la
conformita delle proprie caratteristiche alle sfielse richieste nelle presenti Norme.

Nel caso di mancanza di tale certificazione, il enate non verra ritenuto idoneo all'impiego ed
immediatamente allontanato dal cantiere, a totada e spese dell’Appaltatore.

In caso di difformitd con quanto fissato nel preésearticolo, varra quanto prescritto dalla Norma
specifica.

A) Acqua: dovra essere dolce, limpida, non inquinata darebrganiche o comungue dannose
all'uso cui I'acqua medesima e destinata e risperaleequisiti stabiliti dalle norme tecniche eratn
in applicazione dell'art. 21 della Legge num. 1@86/1 s.m.i.

B) Leganti idraulici - Calci aeree - Pozzolanedovranno corrispondere alle prescrizioni:

- della legge num. 595/1965;

- delle "Norme sui requisiti di accettazione e nidali prova dei leganti idraulici* D.M. 14-1-1966
modificato con D.M. 3/06/68, D.M. 31/08/1972, D.1B/09/93 s.m.i;
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- delle "Norme per l'accettazione delle calci aeR®. num. 2231/1939 s.m.i;

- delle "Norme per l'accettazione delle pozzolameiemateriali a comportamento pozzolanico”, R.D.
num. 2230/1939;

| materiali dovranno trovarsi, al momento dell'is@erfetto stato di conservazione.

Il loro impiego nella preparazione di malte e camgérati cementizi dovra avvenire con l'osservanza
delle migliori regole d'arte.

C) Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per opere murarie: dovranno
corrispondere ai requisiti stabiliti dalle Normech&he emanate in applicazione dell'art. 21 della
Legge num. 1086/1971 s.m.i.

Le dimensioni massime degli aggregati costituentniscela dovranno essere compatibili con quanto
prescritto nel D.M. 09/01/1996 s.m.i e in ogni césanaggiori fra quelle previste come compatibili
per la struttura a cui il conglomerato cementizaestinato.

Per le caratteristiche di forma valgono le presonizfissate dall'art. 2 delle Norme citate nelsegte
comma D).

Si tratta di materiali da impiegarsi nella formamo dei conglomerati cementizi, escluse le
pavimentazioni

D) Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie - Sabbie - Alditivi per pavimentazioni: dovranno
soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispontie"Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e dexylditivi per costruzioni stradali" del C.NUM.R.
(Fascicolo num. 4, Ed. 1953 ed eventuali successieglificazioni ed integrazioni) ed essere
rispondenti alle specifiche riportate nelle rispetinorme di esecuzione lavori.

E) Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni: dovranno corrispondere, come pezzatura e
caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella "TallaeUNI 2710 - Ed. giugno 1945" ed eventuali susoes
modificazioni ed integrazioni.

Dovranno essere costituiti da elementi sani e feraivi di elementi alterati, essere puliti e
praticamente esenti da materie eterogenee, noermaes perdita di peso, per decantazione in acqua,
superiore al 2%.

F) Pietre naturali: le pietre da impiegare nelle murature, nei drehagglle gabbionate, etc.
dovranno essere sostanzialmente compatte ed unifeanme e di buona resistenza alla compressione,
prive di parti alterate.

Esse dovranno corrispondere ai requisiti d'acdettazstabiliti nel R.D. num. 2232/1939 "Norme per
l'accettazione delle pietre naturali da costruzione

Dovranno avere forme regolari e dimensioni addtkera particolare impiego.

Le pietre grezze per murature frontali non dovrapresentare screpolature e peli: dovranno essere
sgrossate col martello ed anche con la punta, ithond@ togliere le scabrosita piu sentite nelledacc
viste e nei piani di contatto cosi da permetterstébile assestamento su letti orizzontali e ifigber
allineamento.

G) Pietre da taglio: proverranno dalle cave che saranno accettate d@#aione Lavori.

Esse dovranno essere sostanzialmente uniformi @aiten sane e tenaci, senza parti alterate, vene,
peli od altri difetti, senza immasticature o taksel

Esse dovranno corrispondere ai requisiti di acziette stabiliti dal R.D. num. 2232/1939.

Le lavorazioni che potranno essere adottate paetee da taglio saranno le seguenti:

a) a grana grossa

b) a grana ordinaria

c) a grana mezza fina

d) a grana fina
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Quando anche si tratti di facce semplicemente afaltezesse dovranno venire lavorate sotto regolo in
modo da non presentare incavi 0 sporgenze magtiidrcm rispetto al piano medio; le pietre lavorate
a punta grossa non presenteranno irregolarita roagtyil cm.

Per le pietre lavorate a punta mezzana od a pingaifletti di posa saranno lavorati a perfettanoi,

e le facce dovranno avere gli spigoli vivi e bdilati in modo che le connessure non eccedano i 5
mm.

Dove sia prescritta la lavorazione a martellinasugerfici e gli spigoli dovranno essere lavorati i
modo che le commessure non eccedono i 3 mm.

Non saranno tollerate né smussature negli spigélcavita nelle facce, né masticature o rattoppi.

H) Materiali laterizi: dovranno corrispondere ai requisiti d'accettazistadiliti con R.D. num.
2232/1939 "Norme per l'accettazione dei materakrizi" od alle Norme UNI 5628-65, UNI 1607,
UNI 5629-65, UNI 5630-65, UNI 5632-65.

| mattoni dovranno essere ben cotti, di forma ragnlcon gli spigoli ben profilati e dritti; alleattura
dovranno presentare struttura fine ed uniformessdre senza calcinaroli e impurita.

) Argilla espansa: dovra essere ottenuta mediante clinkerizzazionéoiini rotanti ad una
temperatura non inferiore a 1200 °C e peso in nMa@&20+630 kg/mc a seconda della granulometria.

J) Blocchi prefabbricati per vibro-compressione: saranno confezionati con inerti di buona
qualita e dosaggi non inferiori a 200 kg di cememtotipo IV 42.5 o0 42.5R, per metro cubo di
impasto.

La resistenza a rottura degli elementi dovra essere

- 8 MPa per blocchi prefabbricati con impiego diaggtto e pietrisco;

- 3 MPa per blocchi prefabbricati con impiego djika espansa.

La superficie delle costole dovra essere almeng pal caso di strutture non portanti, al 40%; nel
caso di strutture portanti al 65% della superfagpparente del piano di posa del blocco.

K) Blocchi prefabbricati di cemento e argilla espans#accia-vista: saranno prodotti con inerti
di buona qualita e dosaggi non inferiori a 200 kgaimento, di tipo IV 42.5 0 42.5R, per metro cubo
di impasto.

Saranno confezionati con conglomerato cementiztutura chiusa; la curva granulometrica variera
da 0.5+4 mm; la densita da 1.200+1.600 kg/mc.

Una varieta dei blocchi faccia vista & costituiggld «splittati» ottenuti a spacco da un bloccopgio
pOSsoNo essere a paramento normale o scanalato.

L) Materiali ferrosi: saranno esenti da scorie, soffiature, saldatuta qualsiasi altro difetto.
Gli acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallioaranno soddisfare ai requisiti stabiliti dallerihe
Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 dedlgge num. 1086/1971 s.m.i.

Il lamierino di ferro per formazione di guaine @emature per c.a.p. dovra essere del tipo lamiaato
freddo, di qualita extra dolce ed avra spessofedimm.

| bulloni normali saranno conformi per le caraggcdhe dimensionali alle norme UNI 5727-65 e UNI
5593; quelli ad alta resistenza devono appartealrelassi delle norme UNI 3740-65.

| tubi in acciaio senza saldatura, per costruzioeccaniche, dovranno soddisfare la norma UNI 7729
ed essere del tipo Fe 510.

M) Acciaio inossidabile: dovra presentare elevata resistenza alla corresexh al calore e
rispondere, per composizione chimica, carattehistie prescrizioni generali, alla norma UNI 6900-71.
Le lamiere in acciaio inox saranno laminate a feedshorma UNI 8317.

La designazione degli acciai é fatta per composeiochimica, dove «x» sta per «acciaio legato», il
primo numero indica la percentuale di carbonio ipldtiato per 100 ed i numeri finali indicano i
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tenori degli elementi di lega in %.
Oltre alla classificazione UNI verra abitualmensata anche la classificazione AISI (American Iron
and Steel Institute).

N) Acciaio zincato: profilati, lamiere e tubi in acciaio, di qualsiasizione, spessore o diametro,
tanto in elementi singoli quanto assemblati in teire composte, dovranno essere zincati per
immersione in zinco fuso, nel rispetto delle preseni della norma di unificazione Progetto SS UNI
E 14.07.000 (rivestimenti metallici protettivi amalti a caldo - rivestimenti di zinco ottenuti per
immersione su oggetti diversi, fabbricati in matkriferroso).

Per tutti i manufatti in lamiera zincata quali cdpes, condotti, canali di gronda, converse, sdossa
compluvi, infissi, serrande, serbatoi per acquanglis se non altrimenti disposto dovranno essere
impiegate lamiere zincate secondo il procedimerted3imir.

Lo strato di zincatura, inteso come massa di ziespressa in grammi al metro quadrato, presente
complessivamente su ciascuna faccia della lamserapn diversamente specificato, non dovra essere
inferiore a:

- 190 g/mq per zincatura normale

- 300 g/mq per zincatura pesante.

0) Alluminio e leghe leggere: per laminati, trafilati o sagomati non estrusi dowessere
impiegato alluminio primario di cui alla norma UMBQO7 - «Alluminio primario ALP 99.5 da
lavorazione plastica».

Leghe leggere da lavorazione plastica resistetai @rrosione dovranno corrispondere alle norme
UNI 3569-66 0 UNI 3571.

P) Alluminio anodizzato: dovra risultare conforme alla norma UNI 4522-6@veRtimenti per
ossidazione anodica dell'alluminio e sue leghessifi@azione, caratteristiche e collaudo».

Gli strati normalizzati di ossido anodico saranedirdti mediante una sigla (OTO, BRI, ARP, ARC,
ARS, IND, VET rispettivamente per strato: otticaijllante, architettonico lucido, architettonico
spazzolato, architettonico satinato chimicamemntdystriale grezzo, vetroso), un numero che ne éndic
la classe di spessore e 'eventuale indicazioria delorazione.

Per gli strati architettonici la norma prevede toatlassi di spessore:

- Classe 5: spessore strato minum. 5 uml

- Classe 10: spessore strato minum. 10 pml

- Classe 15: spessore strato minum. 15 pml

- Classe 20: spessore strato minum. 20 pml.

Di queste la prima verra impiegata in parti ardtol@iche per usi interni di non frequente
manipolazione, la seconda per parti architettonesposte all'atmosfera con manutenzione periodica,
la terza in parti esposte ad atmosfere industiatiarine e la quarta, di tipo rinforzato, in atnevef
particolarmente aggressive.

Q) Rame: lamiere, nastri e fili saranno conformi alle UNI18827/37/46 - 72.

R) Prodotti plastici metacrilici: caratterizzati da infrangibilita, leggerezza eévatissima
resistenza agli agenti atmosferici, dovranno risieoa alle prescrizioni di cui alle seguenti norme d
unificazione: UNI 7067-72 (“Materie plastiche mailiche per stampaggio ed estrusione. Tipi,
prescrizioni e prove”) e UNI 7074-72 (“Lastre dilipgetiimetacrilato. Tipi, prescrizioni e prove”).

Le lastre potranno essere di tipo | (colorate mmi e successivamente polimerizzate in blocco) e di
tipo Il (prepolimerizzate e termoestruse).

In ogni caso saranno assolutamente prive di dgatierficiali e di forma.

| lucernari, sia a cupola (a semplice od a doppi@te anticondensa) che continui, saranno fabbricat
con lastre di polimetilmetacrilato delle migliomgjita (plexiglass, perspex, etc.).
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S) Legnami: di qualungue essenza essi siano, dovranno sodjisfa per le opere definitive che
per quelle provvisorie, a tutte le prescrizionisagre i requisiti delle precise categorie di vaitaolta
prescritte e non dovranno presentare difetti incatibpi con I'uso a cui sono stati destinati.

| legnami rotondi o pali dovranno provenire da vieamco e non dai rami, saranno diritti in modo che
la congiungente i centri delle due basi non es@dann punto dal palo.

Dovranno essere scortecciati per tutta la loro heaga e rettificati in superficie; la differenza fr
diametri medi delle estremita non dovra oltrepasgajuarto del maggiore dei due diametri.

| legnami grossolanamente squadrati ed a spigolsssato, dovranno avere tutte le facce spianate,
tollerandosi in corrispondenza ad ogni spigoldlaho e lo smusso in misura non maggiore di 1/5
della minore dimensione trasversale dell'elemento.

| legnami a spigolo vivo dovranno essere lavoratgeadrati a sega e dovranno avere tutte le facce
esattamente spianate, senza rientranze o risafti,gt spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né
smussi di sorta.

| legnami, in genere, dovranno corrispondere aiigit di cui alle Norme UNI in vigore.

| legnami di tipo lamellare dovranno essere di i@dlsecondo la normativa DIN 4074, con giunzioni
a pettine secondo la normativa DIN 88140 e la &sgenza lignea sara preferibilmente di abete rosso
o larice.

Le strutture in legno lamellare dovranno esserelgite da stabilimenti in possesso del certificdto d
incollaggio di tipo A, in conformita alla norma DIN052. Gli eventuali trattamenti protettivi, gli
spessori e le modalita applicative degli stessiralino essere del tipo previsto negli elaborati
progettuali.

T) Leganti ed emulsioni bituminosi:dovranno soddisfare i requisiti stabiliti nellegpondenti
norme C.NUM.R. "Norme per l'accettazione dei bitymai usi stradali" - Fascicolo num. 2 - Ed. 1951,
"Norme per l'accettazione delle emulsioni bitumm@er usi stradali" Fascicolo num. 3 - Ed. 1958 e
loro eventuali successive modificazioni ed integmaiz

U) Leganti bituminosi: dovranno corrispondere ai requisiti di cui alldofme per 'accettazione
dei bitumi per usi stradali" - Fascicolo num. 7 d. B957 del C.NUM.R. e eventuali successive
modificazioni ed integrazioni.

V) Geotessili: costituiti da tessuto non tessuto ottenuto daefll®0% polipropilene o poliestere
di prima qualita (con esclusione di fibre riciclt@agglomerate mediante sistema di agugliatura
meccanica, stabilizzate ai raggi UV, con esclusidineollanti, resine, additivi chimici e/o proceslki
termofusione, termocalandratura e termolegatugaotessili sono a filo continuo quando il filamento
ha lunghezza teoricamente illimitata.

Nella tabella che segue vengono riepilogate, iaziehe alla natura chimica dei polimeri impieghti,
principali caratteristiche degli stessi:

Materie prime - caratteristiche tecniche Poliestere | Polipropilene
Densita minum. (g/cmc) 1.38 0.90
Punto di rammollimento minum. (°C) 230+250 140
Punto di fusione minum. (°C) 260+265 170+175
Punto d'umidita (% a 65% di umiditarel}) 0.4 0.04

| geotessili dovranno, non avere superficie liselssere imputrescibili ed atossici, resistentiagigr
ultravioletti, ai solventi, alle reazioni chimichehe si producono nel terreno, alle cementazioni
naturali, all'azione di microrganismi, essere aptinanti ed isotropi.

Dovranno essere forniti in rotoli di larghezza @ pmpia possibile in relazione alle modalita di
impiego.
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Il materiale dovra essere qualificato prima deliego mediante le seguenti prove:

Caratteristiche tecniche Normativa
campionatura (per N deve intendersi il rotolo pdaza) UNI 8279/1
peso (g/mq) UNI 5114
spessore (mm) UNI 8279/2
resistenza a trazione su striscia di 5 cm (N) 8689
allungamento (%) UNI 8639
lacerazione (N) UNI 8279/9
resistenza alla perforazione con il metodo dekaastfMPa) UNI 8279/11
punzonamento (N) UNI 8279/14
permeabilita radiale all'acqua (in cm/s) UNI 8278/
comportamento nei confronti di batteri e funghi ILH986
diametro di filtrazione (uml) *

* corrispondente a quello del 95% in peso deglineleti di terreno che hanno attraversato il gedegsdeterminato mediante filtrazione
idrodinamica.

W) Tubazioni in PVC: in cloruro di polivinile rigido serie pesante, digi 302, 303/1 e 303/2,
secondo le vigenti Norme UNI, con giunti a bicchiaruniti di guarnizione in gomma.

Ogni tubo dovra portare impresso, in modo evidetdggibile ed indelebile, il nominativo del
produttore, il diametro nominale, l'indicazione dglo; dovra essere munito inoltre del marchio di
conformita alle Norme UNI rilasciato dall'lstitulimliano dei Plastici.

X) Materiali per opere in verde:

Terreno vegetaleil materiale da impiegarsi per il rivestimento Idescarpate di rilevato, per la
formazione delle banchine laterali per il ricaritolivellazione e la ripresa di aree comunqueidats

a verde, dovra essere terreno vegetale, provengantecotico di terreno a destinazione agraria da
prelevarsi fino alla profondita massima di 1.00 ml.

Qualora il prelevamento della terra venga fattotetaeni naturali non coltivati, la profondita di
prelevamento sara limitata al primo strato di susdplorato dalle radici delle specie a portamento
erbaceo, ossia a quello spessore ove la presermaris e le caratteristiche fisico-microbiologiche
del terreno permettono la normale vita dei vegetadi in ogni caso non superiore a 50 cm.
L’Appaltatore, prima di effettuare il prelevamenttella terra, dovra darne comunicazione alla
Direzione dei Lavori.

La stessa eventualmente potra richiedere un peeliécampioni in contraddittorio, per le analisi di
idoneita del materiale, da effettuarsi presso t@zaane di chimica agraria riconosciuta, a curpess
dell’ Appaltatore.

Concimi: i prodotti minerali semplici o complessi usati feerconcimazione di fondo od in copertura
dovranno essere di marca nota sul mercato nazicmadee titolo dichiarato ed essere conservatii neg|
involucri originali di fabbrica.

Materiale vivaistico:I'’Appaltatore deve dichiararne la provenienza eDiaezione Lavori potra
accettare il materiale, previa visita ai vivai deono essere dislocati in zone limitrofe o comenqu
assimilabili.

Le piantine e talee dovranno essere comunque imdauqualsiasi malattia parassitaria.
Sementi:I'Appaltatore dovra fornire sementi di ottima qtele rispondenti esattamente a genere e
specie richiesta, sempre nelle confezioni origiragillate munite di certificato di identitd ed
autenticita con l'indicazione

del grado di purezza e di germinabilita e delladitscadenza stabiliti dalle leggi vigenti.

Per evitare che possano alterarsi o deteriorasgsementi devono essere immagazzinate in locali
freschi, ben aerati e privi di umidita.
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Per il prelievo dei campioni di controllo, valgoleonorme dell'art. 1.
Per ulteriori approfondimenti, riguardanti tuttinateriali per opere in verde, si fa riferimentouaito
riportato nell'articolo specifico per l'esecuziates lavori.

Y) Materiali di qualsiasi provenienza da impiegare ndé lavorazioni: materiali per rilevati e/o
riempimenti, aggregati grossi e fini per conglonierdrenaggi, fondazioni stradali, pietrame per
murature, drenaggi, gabbioni, etc.

| materiali da impiegare nelle lavorazioni soprdidlate dovranno essere sottoposti dalla Direzione
Lavori, prima del loro impiego, alle verifiche eope di laboratorio, per accertarne la idoneita in
relazione alle particolari utilizzazioni previste.

Dopo che la Direzione Lavori avra espresso il gmpenestare sulla base dei risultati delle prave d
laboratorio, il materiale potra essere impiegattbangroduzione, fermo restando che I'Appaltatore
stessa sara responsabile, a tutti gli effetti d&dlzondenza alle specifiche norme contrattuali.

Gli oneri per prove e verifiche di idoneita sonttale ed esclusivo carico dell’Appaltatore.
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CAPO Il = NORME PER LA ESECUZIONE DEI
LAVORI —

Art. 3 - Movimenti di terra

- Definizioni e classificazioni
I movimenti di terra comprendono le seguenti catiegdi lavoro:

- Diserbamento e scoticamento
- Scavi

- Rinterri

- Rilevati

Nei paragrafi seguenti sono definite le prescriziefative a ciascuna categoria di lavoro nonché le
prescrizioni ed oneri di carattere generale editrodli da eseguire.

- Prescrizioni tecniche particolari

Diserbamento e scotico

Il diserbamento consiste nella rimozione ed aspmm@ di erbe, radici, cespugli, piante e alberi.

Lo scoticamento consiste nella rimozione ed aspionta del terreno vegetale, di qualsiasi consistenz
e con qualunque contenuto d'acqua.

Nella esecuzione dei lavori I'lmpresa dovra attenemuanto segue:

a) il diserbamento e lo scoticamento del terreno dovwasempre essere eseguiti prima di effettuare
qualsiasi lavoro di scavo o rilevato;

b) tutto il materiale vegetale, inclusi ceppi e radanvra essere completamente rimosso, alterando il
meno possibile la consistenza originaria del teriarsito.

c) Il materiale vegetale scavato, se riconosciuto édordalla D.L., previo ordine di servizio, potra
essere utilizzato per il rivestimento delle scagpaliversamente il materiale scavato dovra essere
trasportato a discarica.

Rimane comunque categoricamente vietata la posgena di tale materiale per la costruzione dei
rilevati.

d) La larghezza dello scoticamento ha I'estensionkrdeta area di appoggio e potra essere continua
od opportunamente gradonata secondo i profiliedieazioni che saranno date dalla D.L. in relagion
alle pendenze dei siti di impianto. Lo scoticamesaoa stabilito di norma alla quota di cm 30 al di
sotto del piano campagna e sara ottenuto praticamégessari scavi di shancamento tenuto conto
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della natura e consistenza delle formazioni camtiiiui siti di impianto preventivamente accertate
anche con l'ausilio di prove di portanza.

- Scavi

Il diserbamento consiste nella rimozione ed aspmme di erbe, radici, cespugli, piante e alberi.

Lo scoticamento consiste nella rimozione ed aspionta del terreno vegetale, di qualsiasi consistenz
e con qualunque contenuto d'acqua.

Nella esecuzione dei lavori I'lmpresa dovra attenamquanto segue:

e) il diserbamento e lo scoticamento del terreno dovsasempre essere eseguiti prima di effettuare
qualsiasi lavoro di scavo o rilevato;

f) tutto il materiale vegetale, inclusi ceppi e radanvra essere completamente rimosso, alterando il
meno possibile la consistenza originaria del teriarsito.

g) Il materiale vegetale scavato, se riconosciuto édordalla D.L., previo ordine di servizio, potra
essere utilizzato per il rivestimento delle scagpaliversamente il materiale scavato dovra essere
trasportato a discarica.

Rimane comunque categoricamente vietata la posgpeéna di tale materiale per la costruzione dei
rilevati.

h) La larghezza dello scoticamento ha I'estensioniéirdera area di appoggio e potra essere continua
od opportunamente gradonata secondo i profiliiedieazioni che saranno date dalla D.L. in relagion
alle pendenze dei siti di impianto. Lo scoticamesaoa stabilito di norma alla quota di cm 30 al di
sotto del piano campagna e sara ottenuto praticamégessari scavi di sbhancamento tenuto conto
della natura e consistenza delle formazioni camtiiiui siti di impianto preventivamente accertate
anche con l'ausilio di prove di portanza.

Scavi di sbhancamento
Sono cosi denominati i movimenti terra di grandéit@&neseguiti generalmente all’aperto senza
particolari limitazioni sia fuori che in acqua, @re gli scavi non chiusi ed occorrenti per:

* apertura della sede stradale;

» apertura dei piazzali e delle opere accessorie;

« gradonature di ancoraggio dei rilevati su pendauperiori al 20%;
* bonifica del piano di posa dei rilevati;

* spianamento del terreno;

« impianto di opere d’arte;

» taglio delle scarpate di trincee o rilevati;

» formazione o approfondimento di cunette, di fossi eanali;

Scavi di fondazione

Sono cosi denominati gli scavi chiusi da paretindima verticali o subverticali, riproducenti il
perimetro dell’opera, effettuati al di sotto deapd orizzontale passante per il punto piu deprdeso
terreno lungo il perimetro medesimo.

Questo piano sara determinato, a giudizio della Dd_per I'intera area di fondazione o per pittipar
in cui questa puo essere suddivisa , a secondde@maccidentalita del terreno, sia delle quote de
piani finiti di fondazione.
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Gli scavi saranno, a giudizio insindacabile delleL.D spinti alla necessaria profondita, fino al
rinvenimento del terreno avente la capacita pagtandvista in progetto.

| piani di fondazione saranno perfettamente oritoro disposti a gradoni con leggera pendenza
verso monte per quelle opere che ricadessero $alg® inclinate; le pareti saranno verticali od a
scarpa.

Gli scavi di fondazione potranno essere esegwé,ragioni speciali non lo vietino, anche con paet
scarpa aventi la pendenza minore di quella previsia in tal caso non saranno computati né il
maggiore scavo di fondazione e di sbancamento #&sedjuconseguenza né il conseguente maggior
volume di riempimento..

E’ vietato all'lmpresa, sotto pena di demolire i gatto, di porre mano alle murature o ai getimar
che la D.L. abbia verificato ed accettato i piarfothidazione.

L'Impresa dovra provvedere, a sua cura e speseiempimento con materiali idonei dei vuoti
residui degli scavi di fondazione intorno allaurature ed al loro costipamento fino alla quota
prevista.

Per gli scavi di fondazione si applicheranno lenm® previste dal D.M. 11/3/1988 ( S.O. alla G.U.
1/6/1988n. 127; Circ. Serv. Tecnico Centrale LL.. Rlel 24/09/1988 n° 30483) e successivi
aggiornamenti.

Gli scavi di fondazione saranno considerati seabiacquei solo se eseguiti a profonditd maggiore d
20 cm sotto il livello costante a cui si stabilimpde acque eventualmente esistenti nel terreno.

Gli esaurimenti d'acqua dovranno essere esegadn i mezzi piu opportuni per mantenere
costantemente asciutto il fondo dello scavo emalizi dovranno essere sempre in perfetta effiaienz
nel numero e con le portate e le prevalenze neatessasufficienti per garantire la continuita del
prosciugamento.

Resta comunque inteso che, nell'esecuzione di glittscavi, I'lmpresa dovra provvedere di sua
iniziativa ed a sua cura e spese ad assicurar@&ufrale deflusso delle acque che si riscontrasser
scorrenti sulla superficie del terreno , allo scdpevitare che esse si versino negli scavi.

Provvedera, a sua cura e spesa, a togliere ogeidimmento, ogni causa di rigurgito che si opponesse
cosi al regolatore deflusso delle acque, anchereécdo alla apertura di canali fugatori; analogat@en
I'Impresa dovra adempiere agli obblighi previstild leggi (decreto legislativo 11 maggio 1999, n.
152 e successivi aggiornamenti ed integrazionigileggionali emanate in applicazione del citato
decreto) in ordine alla tutela delle acque dajtimamento, all’espletamento delle pratiche per
I'autorizzazione allo scarico nonché all’eventuatdétamento delle acque .

Rinterri e/o bonifiche
Per rinterri si intendono i lavori di:

- bonificadi zone di terreno non idoneo, al disotto del pidnposa di manufatti e rilevati, effettuata
mediante sostituzione dei terreni esistenti corenale idoneo;

- riempimentodi scavi relativi a fondazioni, trincee, cunicghipzzetti, etc. eseguiti in presenza di
manufatti;

- sistemazione superficia@seguita con 0 senza apporto di materiale.

Bonifica

a) La bonifica del terreno di appoggio del rileyatell’accezione piu generale, dovra essere eseguit
in conformita alle previsioni di progetto, ed ogpialvolta nel corso dei lavori si dovessero trovare
zone di terreno non idoneo e/o comunqgue non corE@lhe specifiche di progetto.

Pertanto il terreno in sito, per la parte di scéidearatteristiche meccaniche o contenente notevoli
guantita di sostanze organiche, dovra esserelstistibn materiale selezionato appartenente aiggrup
(CNR-UNI 10006):
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- A1, Az se proveniente da cave di prestito; nel casoiiil ouwateriale appartenga al gruppg, Adeve
presentare un coefficiente di uniformitas¢/D,) maggiore o uguale a 7;

- Ay, Asa, Ass, Az, se proveniente dagli scavi; il materiale appané® al gruppo fdeve presentare
un coefficiente di uniformita (§/D10) maggiore o uguale a 7,

Il materiale dovra essere messo in opera a sirgfigsore non superiore a 50 cm (materiale sgelto
compattato fino a raggiungere il 95% della masdamiza del secco massima ottenuta attraverso la
prova di compattazione AASHO modificata (CNR 6978), (CNR 22 - 1972).

Per il materiale dei gruppi A e Ay, gli strati dovranno avere spessore non supeaoB® cm
(materiale sciolto).

Il modulo di deformazione dovra risultare non iidez a 10 MPa (nell'intervallo di carico compreso
tra 0,05 e 0,15 N/mfp

b) Nel caso in cui la bonifica di zone di terrenadi al punto a) debba essere eseguita in prasen
d'acqua, I'lmpresa dovra provvedere ai necessarngimenti per mantenere costantemente asciutta la
zona di scavo da bonificare fino ad ultimaziond'atélvita stessa.

Rinterri

a) Per il rinterro degli scavi relativi a fondazienmanufatti in calcestruzzo dovra utilizzarsi enatle
selezionato appartenente esclusivamente ai gruppedd A (UNI-CNR 10006) opportunamente
compattato; il materiale appartenente al gruppodévra presentare un coefficiente di uniformita
(Dso/D1g) maggiore o uguale a 7;

b) Il rinterro di scavi relativi a tubazioni intete e cavi elettrici sara effettuato con matesabbiosi
(o comunque con materiali che durante I'operazibmigterro non danneggino dette installazioni).

In linea di massima i materiali da utilizzare irttdenterri saranno specificati sui disegni coiri.

Sistemazione superficiale

La sistemazione delle aree superficiali dovra essffiettuata con materiali selezionati appartenenti
esclusivamente ai gruppi;fed A (UNI-CNR 10006), , con spandimento a strati oppaainente
compattato fino a raggiungere il 95% della masdamiza del secco massima ottenuta con energia
AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 197pypocedendo alla regolarizzazione delle
pendenze secondo le indicazioni del progetto.

Il materiale appartenente al gruppo A3 dovra priasenun coefficiente di uniformita (D60/D10)
maggiore o uguale a 7.

- Rilevati
Con il termine "rilevati" sono definite tutte le eng in terra destinate a formare il corpo stragdale
opere di presidio, i piazzali, nonché il pianantpiosta delle pavimentazioni .

Formazione del rilevato — Generalita, caratteristibie e requisiti dei materiali
Si considerano separatamente le seguenti catetjdaieori:

* Rilevati stradali;
+ Rilevati realizzati in terra rinforzata;
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La classificazione delle terre e la determinazidakloro gruppo di appartenenza sara conforme alle
norme CNR 10006.

Rilevati stradal

| rilevati saranno eseguiti con le esatte formeireedsioni indicate nei disegni di progetto e non
dovranno superare la quota del piano di appogdla fimdazione stradale (sottofondo) .

Nella formazione dei rilevati saranno innanzituitopiegate le materie provenienti da scavi di
sbancamento, di fondazione od in galleria.

Impiego di terre appartenenti ai gruppi Al, A2-4, A2-5, A3

Dovranno essere impiegati materiali appartenergr@dpi A, A, Az Az, il materiale appartenente

al gruppo A dovra presentare un coefficiente di uniformitayD,o) maggiore o uguale a 7.

Per l'ultimo strato di 30 cm dovranno essere iggiemateriali appartenenti esclusivamente ai grupp
Ai-a e A (per le terre appartenenti al gruppevale quanto gia detto in precedenza).

| materiali impiegati dovranno essere del tuttanésga frazioni o componenti vegetali, organicheae
elementi solubili, gelivi o comunque instabili iempo, non essere di natura argillo-scistosa nonché
alterabili o molto fragili.

L'impiego di rocce frantumate & ammesso nella néstparte del rilevato, se di natura non geliva, se
stabili con le variazioni del contenuto d'acqua é¢adi da presentare pezzature massime non eccedent
i 20 cm, nonché di soddisfare i requisiti gia poergemente richiamati.

Di norma la dimensione delle massime pezzature @sene@on dovra superare i due terzi dello
spessore dello strato compattato.

Il materiale a pezzatura grossa (compreso tra €d,l120 cm) deve essere di pezzatura disuniforme e
non deve costituire piu del 30% del volume delvete; in particolare dovra essere realizzato un
accurato intasamento dei vuoti, in modo da ottenpeg ogni strato, una massa ben assestata e
compattata.

Nel caso si utilizzino rocce tufacee, gli scapddivianno essere frantumati completamente, con
dimensioni massime di 10 cm.

A compattazione avvenuta i materiali dovranno presentina massa volumica del secco pari o
superiore al 90% della massa volumica del seccsimasindividuata dalle prove di compattazione
AASHO Mod. (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), e/lomandulo di deformabilitd non minore di 15
MPa (nell'intervallo di carico compreso tra 0.08.€5 N/mnf) (CNR 146 - 1992) , salvo per l'ultimo
strato di 30 cm costituente il piano di posa ddthadazione della pavimentazione, che dovra
presentare un grado di costipamento pari 0 sugeradr95% e salvo diverse e piu restrittive
prescrizioni motivate, in sede di progettaziondladaecessita di garantire la stabilita del rilevat
della pavimentazione stradale in trincea, il modiildeformazione al primo ciclo di carico su piastr
(diametro 30 cm) dovra risultare non inferiore a:

15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,15 — 0,25N\dant sul piano di posa della fondazione della
pavimentazione stradale sia in rilevato che ircta

Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranrsees accettati valori inferiori a 15 MPa sempre che
sia garantita la stabilitd dell'opera e la complébdei cedimenti, sia totali che differenziadidel loro
decorso nel tempo.

Le caratteristiche di deformabilith dovranno essateertate in modo rigoroso e dovranno essere
garantite, anche a lungo termine, nelle condizitimatiche e idrogeologiche piu sfavorevoli

Su ciascuna sezione trasversale i materiali imfiigga ciascuno strato dovranno essere dello stesso
gruppo.

Nel caso di rilevati aventi notevole altezza, dowia essere realizzate banchine di scarpata della
larghezza di 2 m a quota idonea e comunque ad istengda verticale dal ciglio del rilevato non
superiore a 6 m.
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Le scarpate dovranno avere pendenze non superiquele previste in progetto ed indicate nei
corrispondenti elaborati.

Quando siano prevedibili cedimenti del piano diagpo dei rilevati superiori ai 15 cm, I'lmpresa
sottoporra alla D.L. un piano per il controllo deloluzione dei cedimenti.

La posa in opera delle apparecchiature necessaaie acopo e il rilevamento dei cedimenti saranno
eseguite a cura e spese dell'impresa in accorddadori...

In ogni caso I'lmpresa dovra provvedere a reintegra maggiori volumi di rilevato per il
raggiungimento della quota di progetto ad avvemgtrimento dei cedimenti.

La costruzione del rilevato dovra essere programnratmaniera tale che il cedimento residuo da
scontare, terminati i lavori, non sia superiorel@ del cedimento teorico a fine consolidazione e
comungue non superiore ai 5 cm.

Ogni qualvolta i rilevati dovranno poggiare su décton pendenza superiore al 20%, ultimata
I'asportazione del terreno vegetale e fatta ecoezper diverse e piu restrittive prescrizioni denitv
dalle specifiche condizioni di stabilitd globalel gendio, si dovra procedere all'esecuzione di una
gradonatura con banche in leggera contropendefia 220) e alzate verticali contenute in altezza.
Nel caso di allargamento di un rilevato esistestejovra ritagliare, con ogni cautela , a gradoni
orizzontali il terreno costituente il corpo deksihto sul quale verra addossato il nuovo materiale,

la cura di procedere per fasi, in maniera taleadaéguire ad ogni gradone (altezza massima 50 cm)
la stesa del corrispondente nuovo strato, di amaddggzza ed il suo costipamento, consentendo nel
contempo I'eventuale viabilita del rilevato esigeen

L'operazione di gradonatura sara preceduta dalaozione dello strato di terreno vegetale a
protezione del rilevato esistente, che sara acnatdose ritenuto idoneo o portato a rifiuto se
inutilizzabile.

Anche il materiale di risulta proveniente dallo \szalei gradoni al di sotto della coltre vegetale
superficiale, sara accantonato se ritenuto idoneatiézzato per la costruzione del nuovo rilevato
portato a rifiuto se inutilizzabile.

Impiego di terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7

Saranno impiegate terre appartenenti ai gruppi A7, solo se provenienti dagli scavi e previste nel
progetto.

Il loro utilizzo é previsto per la formazione diewati, soltanto al di sotto di 2,0 m dal pianopdisa
della fondazione della pavimentazione stradaleyigrpredisposizione di uno strato anticapillare di
spessore non inferiore a 30 cm.

Il grado di costipamento e la umidita con cui ig@se i rilevati formati con materiale dei gruppi i
oggetto, dovranno essere preliminarmente deterndaliimpresa e sottoposti alla approvazione della
Direzione Lavori, attraverso una opportuna campapegimentale.

In ogni caso lo spessore degli strati sciolti navrd superare 30 cm ed il materiale dovra essere
convenientemente disaggregato.

Impiego di terre appartenenti ai gruppi A4, A5, A6,7
Per quanto riguarda le terre provenienti da sdawibancamento e di fondazione appartenenti ai
gruppi A4, A, Ag, A7 si esaminera, di volta in volta, I'eventualitapdirtarlo a rifiuto ovvero di

utilizzarlo previa idonea correzione (a calce edmento, punto 2.4.8.1 e seguenti ), attraverso una
opportuna campagna sperimentale.

| rilevati con materiali corretti potranno esseseguiti dietro ordine della Direzione dei Lavoriso
quando vi sia la possibilita di effettuare un atbmpleto di rilevato ben definito delimitato ttae
sezioni trasversali del corpo stradale.

In ogni caso lo spessore degli strati sciolti nomré superare 30 cm.
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Generalita

Fintanto che non siano state esaurite, per la foiona dei rilevati, tutte le disponibilita dei magdi
idonei proveniente dagli scavi di sbancamento,odidhzione od in galleria, le eventuali cave di
prestito che I'lmpresa volesse aprire, ad esempiogzonomia dei trasporti, saranno a suo totale
carico. L'Impresa non potra quindi pretendere gummzzi, né prezzi diversi da quelli stabiliti in
elenco per la formazione dei rilevati con utilizzawe di materie provenienti dagli scavi di trincea,
opere d'arte ed annessi stradali, qualora, pumdssk disponibilita ed idoneita di queste materie
scavate, essa ritenesse di sua convenienza, gareetimaneggiamenti o trasporti a suo carico, di
ricorrere, in tutto o in parte, a cave di prestito.

Qualora, una volta esauriti i materiali proveniedtigli scavi ritenuti idonei in base a quanto
precedentemente riportato, occorressero ulteriomngtativi di materie per la formazione dei riléya
I'lmpresa potra ricorrere al prelevamento di mateda cave di prestito, sempre che abbia
preventivamente richiesto ed ottenuto l'autorizzagida parte della Direzione dei Lavori.

E fatto obbligo all'lmpresa di indicare le cavel|l@auali essa intende prelevare i materiali per la
costruzione dei rilevati, alla Direzione dei Lavatie si riserva la facolta di fare analizzare tali
materiali presso Laboratori ufficiali, sempre aspdell'lmpresa.

Solo dopo che vi sia stato I'assenso della Direzidei Lavori per l'utilizzazione della cava, I'lrepa

€ autorizzata a sfruttare la cava per il prelieeondateriali da portare in rilevato.

L'accettazione della cava da parte della Direzogid_avori non esime I'lmpresa dall'assoggettansi,
ogni periodo di tempo, allesame delle materie dbgranno corrispondere sempre a quelle di
prescrizione e pertanto, ove la cava in seguitosiahimostrasse capace di produrre materiale idoneo
per una determinata lavorazione, essa non potrassire coltivata.

Per quanto riguarda le cave di prestito I''mpre&go aver ottenuto la necessaria autorizzazione da
parte degli enti preposti alla tutela del terribgre tenuta a corrispondere le relative indennita a
proprietari di tali cave e a provvedere a proppese al sicuro e facile deflusso delle acque che si
raccogliessero nelle cave stesse, evitando nadsteigni e danni alle proprieta circostanti e sistedo
convenientemente le relative scarpate, in osseavanzhe a quanto e prescritto dall'art. 202 del T.U
delle leggi sanitarie 27 luglio 1934, n. 1265 elalslccessive modifiche; dal T.U. delle leggi sulla
bonifica dei terreni paludosi 30 dicembre 1923267, successivamente assorbito dal testo delle
norme sulla Bonifica Integrale approvato con R.Cieltibraio 1933, n. 215 e successive maodifiche.

Rilevati rinforzati

Dovranno essere impiegati esclusivamente matexjghiartenenti ai gruppi Ae Ag; il materiale
appartenente al grupposAlovra presentare un coefficiente di uniformita giage o uguale a 7, e
comungue con pezzatura massima non superiore 7Agy8,A; .

Prevedendosi 'uso di rinforzi (metallici, conmnipiego di geotessili, ecc.) per i materiali impég
dovranno essere preliminarmente verificate le setjaendizioni:

- contenuto in sali;

- solfuri, del tutto assenti;

- solfati, solubili in acqua, minori di 500 mg/kg;

- cloruri, minori di 100 mg/kg;

- pH compreso tra 5 e 10;

- resistivita elettrica superiore a 1.000 ohm xpmmopere all'asciutto, superiore a 3.000 ohm xpem
opere immerse in acqua.
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La compattazione di detti materiali dovra risultéaée da garantire una massa volumica del secco
misurata alla base di ciascuno strato, non inferadr95% della massa volumica del secco massima
individuata mediante la prova AASHO Mod (CNR 69978), (CNR 22 - 1972), ed il modulo di
deformabilitr%l (CNR 146 - 1992) non dovra essereriafe ai 15 MPa, nell'intervallo di carico tra 8,0

— 0,15 N/mm.

- Costruzione del rilevato

Formazione dei piani di posa dei rilevati e della®/rastruttura stradale in trincea o in
rilevato (sottofondo)

Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motevan sede di progettazione dalla necessita dingiaea
la stabilita del rilevato e delle sovrastruttunagéle in trincea o in rilevato, il modulo di dafmzione
al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30) ¢@NR 146 - 1992) dovra risultare non inferiore a:

15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,15 — 0,25\dant sul piano di posa della fondazione della
pavimentazione stradale sia in rilevato che irctea)

Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranrgees accettati valori inferiori a 15 MPa sempre che
sia garantita la stabilita dell'opera e la compitbdei cedimenti, sia totali, sia differenziadi,del loro
decorso nel tempo.

Le caratteristiche di deformabilitd dovranno essereertate con prove rigorose che dovranno essere
garantite, anche a lungo termine, nelle condizadinnatiche e idrogeologiche piu sfavorevoli; si fa
esplicito riferimento a quei materiali a comportamae“instabile” (collassabili, espansivi, gelivice

per i quali la determinazione del modulo di defozinae sara affidata a prove speciali (edometriche,
di carico su piastra in condizioni sature ecc.).

Il conseguimento dei valori minimi di deformabilgapra indicati sara ottenuto compattando il fondo
dello scavo mediante rullatura eseguita con mexzsani alla natura dei terreni in posto.

A rullatura eseguita la massa volumica in sito davsultare come segue:

almeno pari al 90% della massa volumica massimaH@$odificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 -
1972), sul piano di posa dei rilevati;

almeno pari al 95% della massa volumica massimaH@$odificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 -
1972), sul piano di posa della fondazione dellaastvuttura stradale.

Laddove le peculiari caratteristiche dei terreniposto (materiali coesivi 0 semicoesivi, saturi o
parzialmente saturi) rendessero inefficace la tuddae non si pervenisse a valori del modulo di
deformazione accettabili e compatibili con la fumalita e la sicurezza del manufatto la Direzione
Lavori, sentito il Progettista, potra ordinare umervento di bonifica di adeguato spessore, con
I'impiego di materiali idonei adeguatamente midtel@ompattati.

Strato di transizione (Rilevato — Terreno)

Quando previsto in progetto, in relazione alle liocaratteristiche idrogeologiche, alla natura dei
materiali costituenti il rilevato, allo scopo di gfibrare le caratteristiche del piano di impostd de
rilevato, verra eseguita:

la stesa di uno strato granulare con funzione apitlare;

la stesa di uno strato di geotessile “ non tesstiaie da punto 2.3.2.4.6.4.
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Strato granulare anticapillare

Lo strato dovra avere uno spessore compreso tr®,9,3n; sara composto di materiali aventi
granulometria assortita da 2 a 50 mm, con passantglio da 2 mm non superiore al 15% in peso e
comunque con un passante al vaglio UNI 0,075 mmsaperiore al 3%.

Il materiale dovra risultare del tutto esente dengonenti instabili (gelivi, solubili, etc.) e daste
vegetali; € ammesso l'impiego di materiali franttima

Telo Geotessile “tessuto non tessuto”

Lo strato di geotessile da stendere sul piano dautel rilevato dovra essere del tipo non tessnto
polipropilene .

Il geotessile dovra essere del tipo “a filo contih, prodotto per estrusione del polimero .

Dovra essere composto al 100% da polipropileneridig scelta (con esclusione di fibre riciclate),
agglomerato con la metodologia dell’agugliatura camica, al fine di evitare la termofusione dei fili
costituenti la matrice del geotessile.

Non dovranno essere aggiunte, per la lavorazi@sme o altre sostanze collanti.

Caratteristiche tecniche POLIPROPILENE
Massa volumica (g/c 0,90

Punto di rammollimento( K) 413

Punto di fusione (K) 443 +448

Punto di umidita % (al 65% di umidit®,04

relativa)

Resistenza a trazione (N/5 cm) 1900

Il geotessile dovra essere imputrescibile, resistem raggi ultravioletti, ai solventi, alle reaaio
chimiche che si instaurano nel terreno, all'azidaemicrorganismi ed essere antinquinante.

Dovra essere fornito in opera in rotoli di largheda piu ampia possibile in relazione al modo
d'impiego.

Il piano di stesa del geotessile dovra essere tpariente regolare.

Dovra essere curata la giunzione dei teli mediaoteapposizione di almeno 30 cm nei due sensi
longitudinale e trasversale.

| teli non dovranno essere in alcun modo esposgtiratto passaggio dei mezzi di cantiere primaadell
loro totale copertura con materiale da rilevatower spessore di almeno 30 cm.

Stesa dei material

La stesa del materiale dovra essere eseguita stemsiticita per strati di spessore costante e con
modalita e attrezzature atte a evitare segregazimnsche variazioni granulometriche e del contnut
d'acqua.

Durante le fasi di lavoro si dovra garantire il icap deflusso delle acque meteoriche conferendo
sagomature aventi pendenza trasversale non irdeald2%. In presenza di strati di rilevati rinfatiz

o di muri di sostegno in genere, la pendenza traaleesara contrapposta ai manufatti.

Ciascuno strato potra essere messo in opera, pemgndzione, soltanto dopo avere certificato
mediante prove di controllo l'idoneita dello strptecedente.

Lo spessore dello strato sciolto di ogni singolatst sara stabilito in ragione delle caratterigiclei
materiali, delle modalita di compattazione e déHalita del rilevato.

Lo spessore non dovra risultare superiore ai segliraiti:
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50 cm per rilevati formati con terre appartenengjrappi A, A.4, Ao, Az 0 con rocce frantumate;
40 cm per rilevati in terra rinforzata;
30cm per rilevati eseguiti con terre appartenengrappi Ae., Az-7.

Per i rilevati eseguiti con la tecnica della tetrdorzata e in genere per quelli delimitati da m@pdi
sostegno rigide o flessibili (quali gabbioni) staasativo che la stesa avvenga sempre parallelament
al paramento esterno.

La compattazione potra aver luogo soltanto dopo aveertato che il contenuto d'acqua delle teae si
prossimo (+1,5% circa) a quello ottimo determinaiediante la prova AASHO Modificata (CNR 69 -
1978).

Se tale contenuto dovesse risultare superioreateriale dovra essere essiccato per aerazione; se
inferiore, l'aumento sara conseguito per umidifiag e con modalita tali da garantire una
distribuzione uniforme entro l'intero spessorealstrato.

Le attrezzature di costipamento saranno lascitddilaéra scelta dell'Impresa ma dovranno comunque
essere atte ad esercitare sul materiale, a seawlddpo di esso, una energia costipante tale da
assicurare il raggiungimento del grado di costipam@rescritto e previsto per ogni singola categyori
di lavoro.

Il tipo, le caratteristiche e il numero dei mezticdmpattazione nonché le modalita esecutive di
dettaglio (numero di passate, velocita operatinaifenza) dovranno essere sottoposte alla pregentiv
approvazione della Direzione Lavori .

La compattazione dovra essere condotta con metgidodtta ad ottenere un addensamento uniforme;
a tale scopo i rulli dovranno operare con sistesitatilungo direzioni parallele garantendo una
sovrapposizione fra ciascuna passata e quellaeaad&pari almeno al 10% della larghezza del rullo.
Per garantire una compattazione uniforme lungo rdibdel rilevato le scarpate dovranno essere
riprofilate, una volta realizzata I'opera, rimuoslenn materiali eccedenti la sagoma.

In presenza di paramenti flessibili e muraturerdiela compattazione a tergo delle opere dovra
essere tale da escludere una riduzione nell'adoemda e nel contempo il danneggiamento delle
opere stesse.

Le terre trasportate mediante autocarri 0 mezzilisian dovranno essere scaricate direttamente a
ridosso delle murature, ma dovranno essere depsitéoro vicinanza e successivamente predisposte
in opera con mezzi adatti, per la formazione detgiti da compattare.

Si dovra inoltre evitare di realizzare rilevati eiioterri in corrispondenza di realizzazioni in ratura

che non abbiano raggiunto le sufficienti carattefdie di resistenza.

Nel caso di inadempienza delle prescrizioni presgdgara fatto obbligo all’appaltatore, ed a suo
carico, di effettuare tutte le riparazioni e ricagtoni necessarie per garantire la sicurezza e la
funzionalita dell’'opera.

Inoltre si dovra evitare che i grossi rulli vibrewjperino entro una distanza inferiore a 1,5 m dai
paramenti della terra rinforzata o flessibili imgee.

A tergo dei manufatti si useranno mezzi di comgattee leggeri quali piastre vibranti, rulli aziohat
mano, provvedendo a garantire i requisiti di defaitita e addensamento richiesti anche operando su
strati di spessore ridotto.

Nella formazione di tratti di rilevato rimasti imspeso per la presenza di tombini, canali, cad, sc
dovra garantire la continuita con la parte reataaenpiegando materiali e livelli di compattazione
identici.

A ridosso delle murature dei manufatti la D.L. badita di ordinare la stabilizzazione a cemento dei
rilevati mediante miscelazione in sito del legastie i materiali costituenti i rilevati stessi, @ivpero
delle pezzature maggiori di 40 mm.

Il cemento sara del tipo normale ed in ragionesdb@ kg/nd di materiale compattato.
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La Direzione Lavori prescrivera il quantitativo demento in funzione della granulometria del
materiale da impiegare.

La miscela dovra essere compattata fino al 95% deissa volumica del secco massima, ottenuta
con energia AASHO Modificata (CNR 69 -1978), (CRR- 1972), procedendo per strati di spessore
non superiore a 30 cm.

Tale stabilizzazione a cemento dei rilevati dourteriessare una zona la cui sezione, lungo l'asse
stradale, sara a forma trapezia avente la basgoirgeli 2,00 m, quella superiore pari a 2,00 m2-8

e l'altezza h coincidente con quella del rilevato.

Durante la costruzione dei rilevati si dovra dispan permanenza di apposite squadre e mezzi di
manutenzione per rimediare ai danni causati défldoadi cantiere oltre a quelli dovuti alla piogge

al gelo.

Si dovra inoltre garantire la sistematica e tempagirotezione delle scarpate mediante la stesadli
strato di terreno vegetale di 30 cm di spessorestdadere a cordoli orizzontali opportunamente
costipati seguendo dappresso la costruzione dslatib e ricavando gradoni di ancoraggio, salvo il
caso che il rivestimento venga eseguito contempgamraente alla formazione del rilevato stesso, nel
quale detti gradoni non saranno necessari, e Ghé¢ak da assicurare il pronto attecchimento e
sviluppo del manto erboso.

La semina dovra essere eseguita con semi (di eerbebusti ), scelti in relazione al periodo dhsea

ed alle condizioni locali, si da ottenere i miglidsultati.

La semina dovra essere ripetuta fino ad ottenesdaguato ed uniforme inerbimento.

Si potra provvedere allinerbimento mediante sistaelternativi ai precedenti, purché concordati con
la Direzione Lavori.

Qualora si dovessero manifestare erosioni di sbirtggresa dovra provvedere al restauro delle zone
ammalorate a sua cura e spese e secondo le disposmpartite di volta in volta dalla Direzione
Lavori.

Se nei rilevati avvenissero cedimenti dovuti aduaatezza delle buone norme esecutive I'Appaltatore
sara obbligato ad eseguire a sue spese i lavoricdrico, rinnovando, ove occorre, anche la
sovrastruttura stradale.

Nel caso di sospensione della costruzione delaitewalla ripresa delle lavorazioni, la parte divato

gia eseguita dovra essere ripulita dalle erbe ka dalgetazione in genere che vi si fosse insediata,
dovra inoltre essere aerata, praticandovi dei spiehil collegamento dei nuovi materiali come djuel
finora impiegati e dovranno essere ripetute le @ral controllo delle compattazioni e della
deformabilita.

Qualora si dovessero costruire dei rilevati noadsl (argini di contenimento), i materiali provenii

da cave di prestito potranno essere solo del tipe A,

Restano ferme le precedenti disposizioni sulla aitapione.

Condizioni climatiche

La costruzione di rilevati in presenza di gelo opitiggia persistenti non sara consentita in linea
generale, fatto salvo particolari deroghe da padetla Direzione Lavori, limitatamente a quei madtkeri
meno suscettibili all'azione del gelo e delle acae¢eoriche (es.: pietrame).

Nella esecuzione dei rilevati con terre ad elewatatenuto della frazione coesiva si procederajlper
costipamento, mediante rulli a punte e carrelliigiyi gommati. che consentono di chiudere la
superficie dello strato in lavorazione in casoidpgia.

Alla ripresa del lavoro la stessa superficie doessere convenientemente erpicata provvedendo
eventualmente a rimuovere lo strato superficiatemallito.

Rilevati con materiali riciclati da:

- rifiuti speciali da demolizione edile
- rifiuti speciali industriali — scorie
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Rifiuti speciali da demolizione edile

In alternativa ai materiali naturali rispondentfaeclassificazione C.N.R. U.N.l. 10006 pu0 essere
previsto, nella costruzione di rilevati, I'impiegh inerti provenienti da recupero e riciclaggio di
materiali edili e di scorie industriali.

| rilevati con materiali riciclati potranno esse®eguiti previa autorizzazione della D.L. e solargio
vi sia la possibilita di effettuare un tratto coetol di rilevato ben definito delimitato tra due isek
trasversali e/o due piani quotati del corpo stradal

E’ comunque vietato I'utilizzo diretto dei materigkovenienti da demolizioni, costruzioni e scavi a
sensi del D.P.R. 10-9-1982 n. 915 e seguenti,leDdereto Legislativo n° 22 del 5/02/1997 e
successive modifiche ed integrazioni.

L'uso di tali materiali & consentito previo loroattamento in appositi impianti di riciclaggio
autorizzati secondo la normativa di Legge vigente.

Gli impianti di riciclaggio dovranno essere costitda distinte sezioni di trattamento, attravefasi
meccanicamente e tecnologicamente interconesse dnacinazione, vagliatura, selezione
granulometrica e separazione dei materiali ferrtegjinosi, e delle frazioni leggere, nonché delle
residue impurita, per la selezione dei prodottlfin

Gli impianti dovranno comunque essere dotati diegati dispositivi per la individuazione di
materiali non idonei.

Dovra essere preventivamente fornita alla D.L.eo#i'indicazione dell'impianto o degli impianti di
produzione, con la specifica delle caratteristidete modalita operative riferite sia alla costadza
qualita del prodotto, sia ai sistemi di tutela dguinanti nocivi, una campionatura significativd de
materiale prodotto e le eventuali certificazionatiee a prove sistematiche fatte eseguire su rnaditer

Il materiale dovra comunque rispondere alle spaufitecniche di seguito riportate.

II materiale fornito dovra avere pezzatuman superiore a 71 mm. dovra rientrare nel  fuso
granulometrico di seguito riportato.

Serie Crivelli e Setacci UNI passante % in peso
crivello 71 100

crivello 40 75 - 100

crivello 25 60 - 87

crivello 10 35-67

setaccio 2 15-40

setaccio 0.4 7-22

setaccio 0.075 2-15

| componenti lenticolari non dovranno essere (deficome in BU CNR n° 95/84) in quantita
superiore al 30 % ;

Devono essere assenti sostanze organiche (UNI 7&8l@6parte) o contaminanti, ai sensi del D.P.R.
10.9.1989 n° 915 pubblicato sulla G.U. n°343 del23B2.
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Prove di prequalificazione del materiale:

a) determinazione della percentuale di rigonfiammeohe dovra essere, secondo le modalita previste
per la prova CBR (CNR UNI 10009), inferiore a 1%;

b) prova di abrasione Los Angeles;. sara ritenddméo il materiale che subisce perdite inferiod@l
% in peso;

c¢) verifica della sensibilita al gelo (CNR 80/19B8sc. 4 art. 23 modificato), condotta sulla parte d
aggregato passante al setaccio 38.1 e trattensitadcio 9.51 (Los Angeles classe A); sara ritenut
idoneo il materiale con sensibilita al gel=@O0;

Per la posa in opera si dovra procedere alla datemione dell'umidita ottimale di costipamento
mediante procedimento AASHO modificato (CNR 69 78Pe per la stesa del materiale si dovra
procedere per strati di spessore compreso fra3bamn., secondo le indicazioni della D.L., cosiipat
per mezzo di rulli vibranti di tipo pesante.

Il materiale dovra essere scaricato in cumuli éstesmmediatamente sottoposto ad una prima
umidificazione, per evitare la separazione dellgi padiversa granulometria, non essendo presente d
norma la umidita naturale.

L’umidita da raggiungersi non dovra essere inferialr7-8 %.

Il materiale dovra essere posto in opera mediantelivellatore (Grader), o con altro mezzo idoneo,
di adeguata potenza, in maniera da evitare comufajeeparazione dei componenti di pezzatura
diversa, e adeguatamente rullato a umidita ottimale

Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motevan sede di progettazione dalla necessita dingaea

la stabilita del rilevato, il modulo di deformazeoal primo ciclo di carico su piastra (diametrocsd)
(CNR 146 - 1992 ) dovra risultare non inferiore a:

15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,15 — 0,25\dmn? sul piano di posa della fondazione della
pavimentazione stradale sia in rilevato che ircta)

Per i suddetti materiali valgono le stesse presgrizli grado di costipamento gia specificato per |
terre.

Rifiuti_speciali industriali - scorie

Sempre in alternativa ai materiali rispondenti alassificazione C.N.R. U.N.l. 10006 pu0 essere
previsto nella costruzione di rilevati 'impiego diateriali provenienti da scorie industriali - l@pp
d’'altoforno, esclusivamente di nuova produzioneomunque non sottoposte a periodi di stoccaggio
superiori ad un anno.

| rilevati con scorie industriali potranno esseseguliti dietro ordine della D.L. e solo quandoisila
possibilita di effettuare un tratto completo deviato ben definito delimitato tra due sezioni teasali
e/o due piani quotati del corpo stradale.

Le caratteristiche dei rifiuti debbono essere nigfenti alle prescrizioni del Decreto Legislativo2?
del 5/02/1997 e successive modifiche ed integrazmmuindi corrispondenti a tutte le prescrizioni
contenute nelle direttive CEE, sui rifiuti in geedCEE 91/156) e sui rifiuti pericolosi (CEE 91/689

In conformita dell’art. 4 del D.L. n°22 del 5/02A48 viene favorito il reimpiego ed il riciclaggia d
detti rifiuti previ accordi e convenzioni con i gmiti produttori interessati al reimpiego di dette
materie, al fine di stabilire anche una positivaitazione economica.

Lavori per la messa in sicurezza di strade dissestd OCALITA’ SALGARI



CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO — PARTE Il pag. 22di 156

Tutti gli oneri inerenti alla gestione, sicurezzgazanzia della stabilita chimico-fisica del pradada
utilizzare, rimangono a carico dell'imprenditorestcome tutti gli oneri e le incombenze derivalati
permessi da richiedersi presso gli Enti prepofditatela dellambiente e del territorio.

Tali permessi sono rigorosamente prescritti, prdharocedere a qualsiasi utilizzazione ed impiego
del materiale in esame.

E’ riservata alla Direzione Lavori, la facolta diatare la parzializzazione del corpo del rilevato,
destinando le scorie esclusivamente al nucleo @entred utilizzando per le fasce laterali di spess
costante dell’'ordine dei 2,0 m terre tradizionali.

Il materiale per essere impiegato nella formazidnetrati di rilevato dovra soddisfare i seguenti
requisiti:

e la curva granulometrica, dovra presentare un p&ssdrsetaccio 0,075 mm , non superiore al 10
%, ed un coefficiente di disuniformita maggioreguale a 7;

e Tlattivita del materiale (caratterizzata dal coeffnte a) dovra essere compresa tra 20 e 40;
I'attivita alrisulta cosi definita:

coefficiente calcolato dividendo per 1000 il pradotiella superficie specifica (éfg), determinata
con il permeabilimetro di Blain opportunamente tatat per la friabilitd intera come percentuale di
elementi < 80um, ottenuti dopo opportuna frantumazione (Mode afpér LCPC: Measure du
coefficienta1d’activé du latier granulé de heut fornean - Dundréris 1970).

« il contenuto naturale di acqua (umidita), deve rEss&5% ;

Il materiale verra posto in opera mediante I'impieti motolivellatrice (grader) in strati di spessor
compreso trai 15 ei 30 cm.

Nell’eventualita di una parzializzazione del comgel rilevato i materiali di contronucleo verranno
posti in opera con strati aventi medesimo spes$iayeelli realizzati con loppa.

Quindi si procedera al costipamento dell'interatstr

A compattazione avvenuta, tutti i materiali utiitizper la realizzazione del singolo strato dovann
presentare una massa volumica non inferiore al 8D%uella massima individuata nelle prove di
compattazione ( CNR 69-1978), (CNR 22 - 1972).

Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motevan sede di progettazione dalla necessita dingjaea
la stabilita del rilevato, il modulo di deformazeoal primo ciclo di carico su piastra (diametrocsd)
(CNR 146 -1992) dovra risultare non inferiore a:

50 MPa: nellintervallo compreso tra 0,15 — 0,25nN sul piano di posa della fondazione della
pavimentazione stradale in rilevato;

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,05 — 0,1BN¥ sui restanti strati del rilevato oltre 1,00 m
al di sotto della pavimentazione stradale.

- Specifica di controllo

Disposizioni generali

La seguente specifica si applica ai vari tipi devato costituenti [I'infrastruttura stradale e
precedentemente esaminati.

La documentazione di riferimento comprende tuttallgqucontrattuale e, piu specificatamente, quella
di progetto quale disegni, specifiche tecniche,;esono altresi comprese tutte le norme tecniche
vigenti in materia.
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L'Impresa, per poter essere autorizzata ad impeegaari tipi di materiali (misti lapidei, terrealzi,
cementi, etc) prescritti dalle presenti Norme Teleaj dovra esibire alla D.L., prima dell'impiego, i
relativi Certificati di Qualita rilasciati da un baratorio Ufficiale.

Tali certificati dovranno contenere tutti i datlatvi alla provenienza e alla individuazione digigeli
materiali o loro composizione, agli impianti o lmgli produzione, nonché i dati risultanti dall®ye

di laboratorio atte ad accertare i valori carastem richiesti per le varie categorie di lavorodo
fornitura in un rapporto a dosaggi e composizionppste.

| certificati che dovranno essere esibiti tantoi geateriali sono prodotti direttamente, quanto se
prelevati da impianti, da cave, da stabilimentirense gestiti da terzi, avranno una validita biemna

| certificati dovranno comunque essere rinnovatiagialvolta risultino incompleti o si verifichi an
variazione delle caratteristiche dei materialijeletiscele o degli impianti di produzione.

La procedura delle prove di seguito specificataedéenersi come minima e dovra essere infittita in
ragione della discontinuitd granulometrica dei malieportati a rilevato e della variabilita nelle
procedure di compattazione.

L'Impresa é obbligata comunque ad organizzare peprip conto, con personale qualificato ed
attrezzature adeguate, approvate dalla D.L., uoréabrio di cantiere in cui si procedera ad effattu
tutti gli ulteriori accertamenti di routine riteubecessari dalla D.L., per la caratterizzazione e
l'impiego dei materiali.

La frequenza minima delle prove ufficiali sara dmehdicata nella allegata Tabella 2, la frequenza
delle prove di cantiere sara imposta dalle puntgifiche che il programma di impiego dei material

, approvato preventivamente dalla D.L., vorra aecer

| materiali da impiegare a rilevato, sono car@reti e classificati secondo le Norme CNR-UNI
10006/63, e riportati nell’allegata Tabella 1.

La normativa di riferimento per esercitare i colittmnseguenti, sono indicati nel seguente prdspet

CATEGORIE DI LAVORO E |CONTROLLI PREVISTI NORMATIVA DI RIFERIMENTO
MATERIALI
MOVIMENTI DI TERRA D.M. 11.03.1988

C.LL.PP. n.30483 del 24.09.1988

PiANI DI POSA DEI RILEVATI | Classificazione delle terre | C.N.R.-UNI 10006/63

Grado di costipamento B.U.- C.N.R. n.69
Massa volumica in sito B.U.- C.N.R. n.22
CBR CNR - UNI 10009

Prova di carico su piastra |[B.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI

PiANI DI POSA DELLE|Classificazione delle terre | C.N.R.-UNI 10006/63

FONDAZIONI STRADALI IN | Grado di costipamento B.U.- C.N.R. n.69
TRINCEA Massa volumica in sitB.U.- C.N.R. n.22
CBR CNR - UNI 10009

Prova di carico su piastra |[B.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI

FORMAZIONE DEI RILEVATI Classificazione delle terre | C.N.R.-UNI 10006/63

Grado di costipamento B.U.- C.N.R. n.69

Massa volumica in sito B.U.- C.N.R. n.22

Prova di carico su piastf&.U.- C.N.R. n.146 A.XXVI
CBR CNR - UNI 10009

Impiego della calce B.U.- C.N.R. n.36 A VI
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Prove di laboratorio

Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saraccertate mediante le seguenti prove di labaoato
< analisi granulometrica ;

« determinazione del contenuto naturale d’acqua ;

» determinazione del limite liquido e dell'indice glasticita sull’eventuale porzione di
passante al setaccio 0,4 UNI 2332 ;

* prova di costipamento con energia AASHO Modific§&N\R 69 -1978) ;
la caratterizzazione e frequenza delle prove etafmin Tabella 2.

Prove di controllo in fase esecutiva

L'impresa sara obbligata a prestarsi in ogni terepdi norma periodicamente per le forniture di
materiali di impiego continuo, alle prove ed esa®i materiali impiegati e da impiegare, inviando i
campioni di norma presso un Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservaziohmgo indicato dalla D.L. previa apposizioné de
sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Inmpsa e nei modo piu adatti a garantire I'autesdtieita
conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno dlsriconosciuti validi dalle due parti ; ad essifara
esclusivo riferimento a tutti gli effetti delle @enti Norme Tecniche.

La frequenza e le modalita delle prove sono ripent&lla Tabella 2.

Prove di controllo sul piano di posa

Sul piano di posa del rilevato nonché nei trattrincea si dovra procedere, prima dell'accettazjah
controllo delle caratteristiche di deformabilitagdiante prova di carico su piastra (CNR 146-1992) e
dello stato di addensamento (massa volumica in 6IMR 22 - 1972). La frequenza delle prove é
stabilita in una prova ogni 2000 mq, e comunquezalmuna per ogni corpo di rilevato o trincea.

Le prove andranno distribuite in modo tale da essscuramente rappresentative dei risultati
conseguiti in sede di preparazione dei piani diapde relazione alle caratteristiche dei terreni
attraversati.

La Direzione Lavori potra richiedere, in presenzgedeni “instabili”, I'esecuzione di prove spaci
(prove di carico previa saturazione, ecc.).

Il controllo della strato anticapillare sara effietto con le stesse frequenze per i singoli straiti d
rilevato, e dovra soddisfare alle specifiche riptat al paragrafo relativo a “Strato granulare
anticapillare”.
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TABELLA 2

Frequenza delle prove (almeno 1 ogiim )
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TiPO RILEVATI TERRE
DI PROVA STRADALI RINFORZATE
Corpo del rilevato |Ultimo strato di cn
30
primi successi| primi successi| primi successivi m
5000 mi |vim®  |5000ni [vim® 5000 mi
Classificaziong 500 10000 500 2500 500 5000
CNR-UNI
10006/63
Costipamento | 500 10000 500 2500 500 5000
AASHO Mod.
CNR
Massa 250 5000 250 1000 250 1000
volumica in
sito
B.U. CNR
n.22
Prova di caricg* * 500 2000 1000 5000
Su piastra
CNR 9 - 67
Controllo *% ** ek * *k *4
umidita
Resistivita * * * * 500 5000
pH * * * * 500 5000
Solfati el * * * * 5000 5000
cloruri

*  Su prescrizione delle Direzione Lavori

** Frequenti e rapportate alle condizioni meteogite locali e alle caratteristiche

omogeneita dei materiali portati a rilevato
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TABELLA 1
FORMAZIONE DEL RILEVATO - GENERALITA , CARATTERISTICHE E REQUISITI DEI MATERIALI

Prospetto | - Classificazione delle terre

Classificazione generale

Terre ghiaio - sabbiose

Terre limo - argillose

Torbe e terre

Frazione passante allo staccio 0,075 UNI 238235% Frazione passante allo staccio 0,075 UNI 233torganiche
35% palustri
Gruppo Al A3 A2 A4 A5 A A7 A8
6
Sottogruppo Al-a Al-b A2-4 A2-5 A2-6 A2-7 A7-5 A7-6
Analisi granulometrica .
Frazione passante a
staccio <50 _ - _ S
2 UNI 2332/ < 30 <50 >50 - _ ] [ -
% <15 <25 <10 <35 <35 <35 <35 > 35 > 35 _|>35 > 35
0,4 UNI 2332 _
% —
0,075 UNI 2332 _
% >
3
5

Nuovo attraversamento stradale del Vaio “dellad’ilh localita Lugo di Grezzana
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Caratteristiche dellg
frazione
passante allo staccio (
UNI2332
_ _ <40 > 40 <40 > 40 <40 >40 |<40 |>40 > 40
Limite liquido < N.P <10 < 10max|> 10 > 10 <10 <10 > > 10 > 10
Indice di plasticita 10 |(IP < IL-|(IP>LL-
30) 30)
Indice di gruppo 0 0 0 <4 <8 <12 <16 <20
Argille |Argille
fortem | fortement
Ghiaia o0 breccis Limi Limi Argille [ente |e Torbe di recent
Tipi usuali dei materialighiaia o brecci¢Sabbia poco poco |poco |comprel compressi o remotg
caratteristici costituenti | sabbiosa, sabbj fine Ghiaia o sabbia limosa o argillosa compresg compre | compre | ssibili | bili formazione,
gruppo grassa ,pomice, ibili ssibili | ssibili | fortem |fortement | detriti organici d
scorie  vulcaniche, ente | e plastiche origine palustre
pozzolane plastic
he
Qualitd  portanti qualiDa eccellente a buono Da mediocre a scadente Da scartar
terreno di sottofondo i come sottofondd
assenza di gelo
Azione del gelo sulleNessuna o lieve Media Molto elevata Media |Ele | Media
qualita portanti del terreno vat
di sottofondo a
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Molto
Ritiro o rigonfiamento | Nullo Nullo o lieve Lieve o medio Elevato | Ele | elevato
vat
0
Permeabilita Elevata Media o scarsa Scarsa o nulla
Aspri  al Reagiscono alleNon reagiscono alla pro
Identificazione dei terremFacilmente tatto -lLa maggior parte dei granuli sofprova dif di scuotimento* - Tena¢Fibrosi di coloj
in sito individuabile Incoerent| individuabili ad occhio nudo - Aspri gscuotimento* tallo stato asciutto |bruno o nero
[ allo|tatto - Una tenacita media o elevata g¢Polverulenti o poc¢Facilmente modellabili if Facilimente
stato stato asciutto indica la presenza di argilltenaci allo  statgbastoncini sottili allo stattindividuabili &
asciutto asciutto - Nonumido vista
facilmente

modellabili allo statc
umido

D

* Prova di cantiere che puo servire a distingudimiidalle argille . Si esegue scuotenuz palmo della mano un campione di terra bagnatargrimendolo successivame

fra le dita. La terra reagisce alla prova se, domzuotimento, apparira sulla superficie un velido di acqua libera , che comparira comprimehdampione fra le dita.
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Controllo dei materiali impiegati nel miglioraento e nella stabilizzazione a calce e/o cemento
La normativa di riferimento ed i controlli relatigidetti materiali sono fissati nelle specificha gfiabilite per
i rilevati, ed alle quali si rimanda.

Il trattamento a calce e/o cemento richiede pddreocura nelle varie fasi della lavorazione. Irsaca
contrario gli esiti positivi riscontrati in laborato, potrebbero essere decisamente compromessi.

Prove di laboratorio

Le caratteristiche e l'idoneita dei materiali datt#re saranno accertate mediante le seguenti plove
laboratorio:

« analisi granulometrica (una almeno ogni 1.00@materiale);

» determinazione del contenuto naturale d’acqua ¢gma giorno);

» determinazione del limite liquido e dell'indicemlasticita sull’eventuale porzione di passanteeshccio
0,4 UNI 2332 (una ogni giorno);

Sul materiale trattato, verranno effettuate le satjyprove:
« Polverizzazione del materiale trattato (una ogii 6f)
« CBR (dopo 7 giorni di stagionatura e dopo imbibie di 4 giorni in acqua) (una ogni 508 m

Prove in sito
Le caratteristiche dei materiali posti in operaasan inoltre accertate mediante le seguenti proggo:

« Massa volumica della terra in sito (una ogni 166D
« Prova di carico con piastra circolare (una ogiGiQLe7);

Prove di controllo sul piano di posa

Le prove di controllo da eseguire sul piano di pdsarilevati, sottoposto a stabilizzazione concead
cemento, avranno la frequenza di una prova ogr) 0

Le prove andranno distribuite in modo tale da esseuramente rappresentative dei risultati corifeigu
sede di preparazione dei piani di posa, in relazalle caratteristiche dei terreni attraversati.

Controllo dei materiali riciclati da rifiuti specia li da demolizoine edile
La normativa di riferimento ed i controlli relatigidetti materiali sono fissati nelle specificha gfiabilite per
i rilevati, ed alle quali si rimanda

Prove di laboratorio
Le caratteristiche e l'idoneita dei materiali dattare saranno accertate mediante le seguenti plove
laboratorio:

» determinazione dell'umidita ottimale di costipaneemtediante prova di costipamento con procedimento
AASHO modificato (CNR BU n° 69);

» determinazione della percentuale di rigonfiamerimoado le modalita previste per la prova CBR (CNR
UNI 10009);

 verifica della sensibilita al gelo (CNR BU n° 80)86ondotta sulla parte di aggregato passantdatce
38.1 e trattenuto al setaccio 9.51 (Los Angelesselad);
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» prova di abrasione Los Angeles;. sara ritenutoeéddhmateriale che subisce perdite inferiori alo40n
peso;

Sara effettuata una prova ogni 500dnmateriale da porre in opera.

Prove in sito
Le caratteristiche dei materiali saranno accertadiante le seguenti prove in sito:

 Massa volumica della terra in sito;

» Prova di carico con piastra circolare ;

Sara effettuata una prova ogni 500dnmateriale posto in opera.

Controllo dei materiali riciclati speciali industri ali — scorie

La normativa di riferimento ed i controlli relatigidetti materiali sono fissati nelle specificha gfiabilite per

i rilevati, ed alle quali si rimanda.

Prove di laboratorio
Le caratteristiche e 'idoneita dei materiali saramaccertate mediante le seguenti prove di labdoato

» determinazione dell'umidita ottimale di costipaneemtediante prova di costipamento con procedimento
AASHO modificato (CNR BU n° 69);

» determinazione del contenuto naturale di acquadita)j
» analisi granulometrica ;
» determinazione dell’attivita;

La determinazione del contenuto naturale di acqumidita) e del tenore di acqua, la granulometria e
I'attivita verranno determinate ogni 200 t di métks.

Prove in sito
Le caratteristiche dei materiali saranno accertadiante le seguenti prove in sito:

» Massa volumica della terra in sito;
» Prova di carico con piastra circolare ;
Sara effettuata una prova ogni 50ddnmateriale posto in opera.

Telo Geotessile “tessuto non tessuto”
Lo strato di geotessile da stendere sul piano daptel rilevato dovra essere del tipo non tessirto
polipropilene .

Il geotessile dovra essere del tipo “a filo comtity prodotto per estrusione del polimero .

Dovra essere composto al 100% da polipropilene rang scelta (con esclusione di fibre riciclate),
agglomerato con la metodologia dell'agugliatura camica, al fine di evitare la termofusione dei fili
costituenti la matrice del geotessile.

Non dovranno essere aggiunte, per la lavorazi@sme o altre sostanze collanti.
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Caratteristiche tecniche POLIPROPILENE
Massa volumica (g/cR 0,90

Punto di rammollimento (K) 413

Punto di fusione (K) 443 +448

Punto di umidita % (al 65% di umidit®,04

relativa)

Resistenza a trazione (N/5cm) 1900

Il geotessile dovra essere imputrescibile, resistanraggi ultravioletti, ai solventi, alle reagiachimiche
che si instaurano nel terreno, all’azione dei miganismi ed essere antinquinante.
Dovra essere fornito in opera in rotoli di largheeta piu ampia possibile in relazione al modo diegp.

La campionatura del materiale dovra essere fattansi® la Norma UNI 8279/Parte 1, intendendosi per N
l'unita elementare di un rotolo.

| prelievi dei campioni saranno eseguiti a curdidgiresa sotto il controllo della Direzione Lavde prove
dovranno essere effettuate presso Laboratori éualif preliminarmente su materiali approvvigionati
cantiere, prima del loro impiego; successivamenanateriali prelevati durante il corso dei lavori.

La qualificazione del materiale sara effettuataliangte le prove previste dalle norme UNI e dai Bdel
CNR n° 142/92, n° 143/92, n° 144/92 e n° 145/9ntate nella seguente tabella:

CampionaturdCARATTERISTICA RIFERIMENTO
(per N deve intendersi il rotolo o la pezza) usa79/1
Peso, in g/m UNI 5114
Spessore, in mm UNI 8279/2
Resistenza a trazione su strisciadicm 5, in N UNI 8639
Allungamento, in % UNI 8639
Lacerazione, in N UNI 8279/9
Resistenza alla perforazione con il metodo dedteasf MPa UNI 8279/11
Punzonamento, in N UNI 8279/14
Permeabilita radiale all'acqua, in cm/s UNI 83/
Comportamento nei confronti di batteri e funghi LBOB6
Creep nullo al 25% del carico di rottura ed unraglamento sotto carico di

esercizio pari al 2%-9%

Diametro di filtrazione, espresso in micron, cgrasdente a quello del 95%%

in peso degli elementi di terreno che hanno atiteate il geotessile,

determinato mediante filtrazione idrodinamica

Dalle prove dovranno risultare soddisfatti i seduequisiti:

REQuUISITO VALORE DI
RIFERIMENTO

peso (UNI5114) > 300 g/

resistenze a trazione su striscia di cm 5 (UNI 8639 > 19 kN

allungamento (UNI 8639) > 60%

lacerazione (UNI 8279/9) > 0,5 KN/m

punzonamento (UNI 8279/14) > AXN

permeabilita radiale all'acqua alla pressione @B MPa > 0,8 cm/s

(UNI 8279/13)
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dimensione della granulometria passante per fitirez idrodinamica,< 100pm
corrispondente a quella del 95% in peso degli eteiméi terreno che
attraversano il geotessile

Qualora anche da una sola delle prove di cui sdpudtassero valori inferiori a quelli stabilitia Ipartita
verra rifiutata e l'impresa dovra allontanarla indilaéamente dal cantiere.

La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudiziotra richiedere ulteriori prove preliminari o prehre in
corso d'opera campioni di materiali da sottopornpecae presso Laboratori qualificati.

Il piano di stesa del geotessile dovra essere teriente regolare. Dovra essere curata la giunzieneeli
mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei dog $engitudinale e trasversale.

| teli non dovranno essere in alcun modo espodliratto passaggio dei mezzi di cantiere primaadigio
totale copertura con materiale da rilevato perspessore di almeno 30 cm.

Controllo scavi

Nel corso dei lavori, al fine di verificare la rempdenza della effettiva situazione geotecnica-gecardca
con le ipotesi progettuali, la D.L., in contradditb con I'impresa, dovra effettuare la determioaa delle
caratteristiche del terreno o roccia sul frontsadivo.

a) Prove di laboratorio
Le caratteristiche dei materiali saranno accertadiante le seguenti prove di laboratorio:

Terre:

» analisi granulometrica;

» determinazione del contenuto naturale di acqua;

» determinazione del limite liquido e dell'indice plasticita, nell’eventuale porzione di passantseshiccio
0,4 UNI 2332;

» eventuale determinazione delle caratteristicheslstenza al taglio.

Rocce:
* resistenza a compressione monoassiale;

In presenza di terreni dal comportamento intermédiguello di una roccia e quello di una terrasuddette
prove potranno essere integrate al fine di defioore maggior dettaglio la reale situazione geotecni

La frequenza delle prove dovra essere effettuateesegue :

« ogni 500 M di materiale scavato e ogni 5 m di profonditaalsttavo;

* in occasione di ogni cambiamento manifesto deltattexistiche litologiche e/o geomeccaniche;

» ogni qualvolta richiesto dalla D.L..

b) Prove in sito

Terre :

si dovra rilevare l'effettivo sviluppo della stfitazione presente, mediante opportuno rilievo ggicb-
geotecnico che consenta di identificare le tipaodei terreni interessati, con le opportune prove d
identificazione.

Rocce :

si dovra procedere al rilevamento geologico-geowmeico, al fine di identificare la litologia preserg la
classe geomeccanica corrispondente mediante I'gopdéopportune classificazioni.

Si dovranno effettuare tutte le prove necessaldesabpo.

Si dovra in ogni caso verificare la rispondenzdedpendenze e delle quote di progetto, con la &pga
necessaria al caso in esame.
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Art. 4 - Demolizioni

Murature e fabbricati

Le demolizioni di fabbricati e di murature di guats genere (armate e non, in precompresso), puiran
essere integrali o in porzioni a sezione obbligasgguite in qualsiasi dimensione anche in breecitp e
fuori terra, a qualsiasi altezza.

Verranno impiegati i mezzi previsti dal progetto gtenuti idonei dalla Direzione Lavori:

» scalpellatura a mano o meccanica;

 martello demolitore;

» agenti demolitori non esplosivi ad azione chimioa espansione lenta e senza propagazione dell'onda
d'urto.

Le demolizioni dovranno essere eseguite con ordigen le necessarie precauzioni in modo da prevenir
qualsiasi infortunio al personale addetto, evitaimbitre tassativamente di gettare dall'alto i matei quali
dovranno invece essere trasportati o guidati isdas

Inoltre I'impresa dovra provvedere, a sua curaesespad adottare tutti gli accorgimenti tecnici pantellare

e shatacchiare le parti pericolanti e tutte le elaual fine di non danneggiare le strutture scdiuste le
proprieta di terzi.

L'Impresa sara pertanto responsabile di tutti indache una cattiva conduzione nelle operazioni di
demolizioni potessero arrecare alle persone, aieeoe cose, anche di terzi.

Nel caso di demolizioni parziali potra essere Beko il trattamento con il getto di vapore a 378&Kuna
pressione di 0,7-0,8 MPa per ottenere superfiattiicco pulite e pronte a ricevere i nuovi gettieriri
dovranno essere tagliati, sabbiati e risagomatrsde le disposizioni progettuali.

Per le demolizioni da eseguirsi su strada in ezgerciimpresa dovra adottare anche tutte le pracaue
cautele atte ad evitare ogni possibile danno eliza e concordare con I'ente gestore del tronamite la
Direzione Lavori, le eventuali esclusioni di traffiche potranno avvenire anche in ore notturnegoimi
determinati.

In particolare, la demolizione delle travi di impati di opere d'arte o di impalcati di cavalcaviwlze a
struttura mista, su strade in esercizio, dovraressseguita fuori opera, previa separazione dailétsre
esistenti, sollevamento, rimozione e trasportoalii porzioni in apposite aree entro le quali pot@an
avvenire le demolizioni.

I materiali di risulta resteranno di proprieta delpresa la quale potra reimpiegare quelli ritefddnei dalla
Direzione Lavori fermo restando I'obbligo di allangrli e di trasportare a discarica quelli rifiutat

Idrodemolizioni

La idrodemolizione di strati di conglomerato cenmdot su strutture di ponti e viadotti dovra essere
effettuata con l'impiego di idonee attrezzature atl assicurare getti d'acqua a pressione modifd a
1500 bar, con portate fino a 300 I/min, regolabéi quanto attiene la velocita operativa.

Gli interventi dovranno risultare selettivi ed agpoe gli strati di conglomerato degradati senzacicare
guelli aventi resistenza uguale o superiore allsimm indicata in progetto.

L'Impresa dovra provvedere all'approvvigionamerglatqua occorrente per la demolizione del maeega
la pulizia della superficie risultante.

Le attrezzature impiegate dovranno essere sot®adist preventiva approvazione della Direzione ltavo
dovranno essere dotate di sistemi automatici diazwia e controllo a distanza, nonché di idonei sisth
sicurezza contro la proiezione del materiale deimadiovendo operare anche in presenza di traffico.
Dovranno rispondere inoltre alle vigenti norme déghge in materia di prevenzione infortuni ed igielae¢
lavoro vigenti alle quali I'impresa dovra unifonrsiain sede operativa.
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Demolizione di pavimentazione o massicciata stradain conglomerato bituminoso

La demolizione della pavimentazione in conglometasitoaminoso per l'intero spessore o per parte does
dovra essere effettuata con idonee attrezzaturetendnfrese a tamburo funzionanti a freddo, costma
caricatore per il carico del materiale di risulta.

Tali attrezzature dovranno essere preventivamepgosate dalla Direzione Lavori relativamente a
caratteristiche meccaniche, dimensioni e capacdduyttiva; il materiale fresato dovra risultare néo, ad
esclusivo giudizio della stessa Direzione Lavorer pl reimpiego nella confezione di conglomerati
bituminosi.

La demolizione dovra rispettare rigorosamente jgissori previsti in progetto o prescritti dalla €ione
Lavori e non saranno pagati maggiori spessori tis@equelli previsti o prescritti.

Se la demolizione interessa uno spessore infeaid® cm, potra essere effettuata con un solo pgissdy
fresa; per spessori superiori a 15 cm si dovrarifetteare due passaggi di cui il primo pari ad délo
spessore totale, avendo cura di formare longithi@ate sui due lati dell'incavo un gradino trarihm ed il
secondo strato demolito di almeno 10 cm.

Le superfici scarificate dovranno risultare pedgtente regolari in ogni punto, senza discontinaha
potrebbero compromettere I'aderenza dei nuoviistrabrdi delle superfici scarificate dovrannouiisire
verticali, rettilinei e privi di sgretolature.

La pulizia del piano di scarifica dovra esseretaffga con idonee attrezzature munite di spazatbnti e
dispositivo aspiranti in grado di dare il piano dieerizzato.

Nel caso di pavimentazione su impalcati di opewetel la demolizione dovra eseguirsi con tutte le
precauzioni necessarie a garantire la perfettayiitdedella sottostante soletta; in questi casigelssere
richiesta la demolizione con scalpello a mano Grsllio del martello demolitore.

Solamente quando previsto in progetto e in cagzeonali si potra eseguire la demolizione dellasitasata
stradale, con 0 senza conglomerato bituminoso,easglopere d'arte, con macchina escavatrice odgaal
e, nel caso in cui il bordo della pavimentazionsidea debba avere un profilo regolare, per il tagli
perimetrale si dovra fare uso della sega clipper.
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Art. 5 - Murature e cordoli

Murature
Con tale denominazione si indicheranno le segyassibili tipologie:

* murature ed elementi di calcestruzzo;

CONGLOMERATI CEMENTIZI SEMPLICI E ARMATI

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato copnpresso I'Appaltatore dovra attenersi strettaenant
tutte le norme contenute nel D.M. 14 gennaio 200@ma tecniche per le costruzioni, e alle norme UNI
applicabili vigenti.

Per le opere in zona sismica I'Appaltatore dowenatsi alle prescrizioni di cui al DM 14 genna08 ed
alle norme tecniche vigenti in esso previste.

Tutte le opere in cemento armato facenti parteogelta appaltata saranno eseguite in base ai icdlcol
progetto, secondo le indicazioni delle tavole gtadiad esso allegate e secondo le indicazioni Bélla
L'esame e la verifica da parte della Direzione ldmiori dei progetti delle varie strutture in ceEmo
armato non esonerano in alcun modo l'appaltatoife desponsabilita a lui derivanti per legge e [eer
precise pattuizioni del contratto, restando cotuedinente stabilito che, malgrado i controlli dnogenere
eseguiti dalla D.L. nell'esclusivo interesse deliAinistrazione, I'Appaltatore stesso rimane unico e
completo responsabile delle opere per la qualitandderiali e la loro esecuzione; di conseguenda eg
dovra rispondere degli inconvenienti che avessereerificarsi, di qualunque natura, importanza e
conseguenza essi potessero risultare.

RESISTENZA DEl CONGLOMERATI CEMENTIZI

Per ciascuna determinazione in corso d'opera Blstenze caratteristiche a compressione dei comaghti
cementizi, dovranno essere eseguite due serieetieyirda effettuarsi in conformita alle Norme Taxtre
emanate in applicazione dell'art. 21 della Leggg6ldel 5/11/1971 (D.M. del in vigore).

| prelievi, eseguiti in contraddittorio con I'lmi verranno effettuati separatamente per ognagper ogni
singola parte di essa e per ogni tipo e classerdjlomerato cementizio previsti negli elaboratigatuali.

Per ogni prelievo eseguito dovranno essere confadiminimo 4 provini, per le strutture in c.a. @mo 6
provini per le strutture in c.a.p..

Di tali operazioni, eseguite a cura e spese dgiésa e sotto il controllo della Direzione Lavaecondo le
Norme UNI vigenti, verranno redatti appositi veilmalmerati progressivamente e controfirmati dadetip

| provini, contraddistinti col numero progressivel delativo verbale di prelievo, verranno custoditura e
spese dell'Impresa in locali ritenuti idonei ddllaezione Lavori, previa apposizione di sigilli ienfia del
Direttore dei Lavori, o del Responsabile Contr@loalitd Materiali da lui incaricato e dell'Impresa&j modi
piu adatti a garantire la autenticita e la corrstéaionatura (UNI 6127).

Con i provini della prima serie (coppia) di prelieverranno effettuate presso i Laboratori dellaeBione
Lavori, alla presenza dell'lmpresa, le prove attiete@rminare le resistenze caratteristiche.

Potranno inoltre essere confezionati e sottopogt®a ulteriori quantita di provini secondo leptisizioni
che al riguardo saranno impartite dalla Direziorevdri. | risultati delle prove di rottura, effettuaui
provini della prima serie (coppia) di prelievi, gano presi a base per la contabilizzazione proviasiei
lavori, a condizione che il valore della resistertzaatteristica a compressione a 28 d di maturazion
accertato per ciascun tipo e classe di calcestrumao risulti inferiore a quello della classe iratec negli
elaborati progettuali.

Nel caso che, la resistenza caratteristica ricagtali@ prove della prima serie di prelievi, risgska essere
inferiore a quella prevista, la Direzione Lavorgllattesa dei risultati ufficiali, potra a suo imgacabile
giudizio ordinare la sospensione dei getti delfap@teressata senza che I'Impresa possa accamp@are
guesto alcun diritto.

| provini della seconda serie di prelievi dovramssere sottoposti a prove presso Laboratori Ulificia

Se dalle prove eseguite presso Laboratori Ufficali provini della seconda serie di prelievi, itasse un
valore (fck o Rck) inferiore di non piu del 10% p&tto a quello della classe indicata negli elalorat
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progettuali, la Direzione Lavori, d'intesa con ibBettista, effettuera una determinazione speriatertdella
resistenza meccanica del conglomerato cementizipéna e successivamente una verifica della sizarez
Nel caso che tale verifica dia esito positivo,ahglomerato cementizio verra accettato, ma verphicgia
una penale. Qualora, poi, la resistenza carattarisisultasse minore di quella richiesta di pel d0%,
I'Impresa sara tenuta, a sua totale cura e spéseeanolizione e rifacimento dell'opera oppuréadibzione
di quei provvedimenti che, proposti dalla stessar, giventare operativi dovranno essere formalmente
approvati dal Progettista. Nulla sara dovutoraffitesa se la resistenza (fck o Rck) risultera noagga
guella indicata negli elaborati progettuali.

Saranno a carico dell'lmpresa tutti gli oneri riglalle prove di Laboratorio, sia effettuate pressaboratori
della Direzione Lavori, sia presso i Laboratoriititili, comprese le spese per il rilascio dei ¢iesiti.

Il D.L. potra, a suo insindacabile giudizio, e anmbete spese dell'Appaltatore, disporre tutte w/@rche
riterra necessarie, e in particolare le seguenti:

a) prova del cono di cui all'App. E della UNI 63%4:

b) prova del dosaggio di cemento di cui alla UN9&F 2 e alla UNI 6394-69;

c¢) prova del contenuto d'aria di cui alla UNI 6385-

d) prova del contenuto d'acqua;

e) prova di omogeneita in caso di trasporto conlatbniera;

f) prova di resistenza a compressione su camgitndrici prelevati con carotaggio da struttuya
stagionate;

g) prova di resistenza a compressione con scleromet

h) prove di pull-out

POSA IN OPERA

La posa in opera sara eseguita con ogni cura esha@ar d'arte, dopo aver preparato accuratamente e
rettificati i piani di posa, le casseforme, i cdairiempire e dopo aver posto le armature metallich

| getti dovranno risultare perfettamente conforiparticolari costruttivi di progetto ed alle pregmni
della Direzione Lavori.

Si avra cura che in nessun caso si verifichinoroedti dei piani d’appoggio e delle pareti di comento.

Le casseforme dovranno essere atte a garantirefisupe getto regolari ed a perfetta regola d'artetal
senso I'lmpresa provvedera, a sua cura e spesepa@dla d’opportuni ponteggi ed impalcature, previa
presentazione ed approvazione da parte della DiteZiavori dei relativi progetti.

Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti aveequisiti di cui alle specifiche della Norma WBIB66;

le modalita d’applicazione dovranno essere queltiicate dal produttore evitando accuratamente atgiu
eccessive e ristagni di prodotto sul fondo delkeseforme.

La Direzione Lavori eseguira un controllo della ité di disarmante impiegato in relazione alldigypo
della superficie di casseforme trattate.

Dovra essere controllato inoltre che il disarmaim@iegato non macchi o danneggi la superficie del
conglomerato.

A tale scopo saranno usati prodotti efficaci petol@ azione specifica escludendo i lubrificantivdiria
natura. Dal giornale lavori del cantiere dovraltee la data d’inizio e di fine dei getti e desaimo.

Se il getto dovesse essere effettuato durante dgioste invernale, I'lmpresa dovra tenere registrati
giornalmente i minimi di temperatura desunti daapposito termometro esposto nello stesso cantiere d
lavoro.

Il conglomerato cementizio sara posto in operasesiato con ogni cura in modo che le superficirestsi
presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamegolari ed esenti anche da macchie o chiazze.

Per la finitura superficiale delle solette e prisxid'uso di staggie vibranti o attrezzature egiewti; la
regolarita dei getti dovra essere verificata coasta rettilinea della lunghezza di 2,00 m, chegni punto
dovra aderirvi uniformemente nelle due direziomditudinale e trasversale; saranno tollerati stitan
scostamenti inferiori a 10 mm.

Eventuali irregolarita o shavature dovranno esaspertate mediante bocciardatura e i punti incalergnte
difettosi dovranno essere ripresi accuratamentencaita cementizia a ritiro compensato immediatament
dopo il disarmo; cio qualora tali difetti o irregoita siano contenuti nei limiti che la Direzionaviori, a suo
insindacabile giudizio, riterra tollerabili fermestando in ogni caso che le suddette operazioadndnno
esclusivamente e totalmente a carico dell'lmpresa.
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Quando le irregolarita siano mediamente superiorilCa mm, la Direzione Lavori ne imporra la
regolarizzazione a totale cura e spese dell'lmpresdiante uno strato di materiali idonei che, sdodrcasi

e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavaoira essere costituito da:

- malte o betoncini reoplastici a base cementizitira compensato;

- conglomerato bituminoso del tipo usura fine, g@#ssori non inferiori a 15 mm.

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che connfiione di legatura di collegamento casseri od altro
dovessero sporgere da getti finiti, dovranno eds@leati almeno 0,5 cm sotto la superficie firetgli incavi
risultanti saranno accuratamente sigillati con enfifte di cemento espansivo.

E poi prescritto che, dovunque sia possibile, ¢gimenti dei casseri siano fissati nell’esatta posg
prevista utilizzando fili metallici liberi di scare entro tubetti di materiale PVC o simile, diacel grigio,
destinati a rimanere incorporati nel getto di conggrato cementizio, armato o non armato. Lo scatéo
conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvesoretutti gli accorgimenti atti ad evitare la segzone.

A questo scopo il conglomerato dovra cadere ventieate al centro della cassaforma e sara steswaith s
orizzontali di spessore limitato e comunque noresope a 50 cm misurati dopo la vibrazione.

E vietato scaricare il conglomerato in un unico alove distenderlo con limpiego del vibratore; tremi
vietato lasciar cadere dall'alto il conglomeratmeatizio per un'altezza superiore ad un metrogsegsario

si fara uso di tubi getto o si gettera mediante genggio.

Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la villoae saranno quelli preventivamente approvati dalla
Direzione Lavori.

L'lmpresa dovra porre particolare cura nella realizone dei giunti di dilatazione o contrazionetigo
impermeabile (waterstop), o giunti speciali apertunei, secondo le indicazioni di progetto.

Tra le successive riprese di getto non dovrannesadistacchi o discontinuita o differenze d'agpettla
ripresa potra effettuarsi solo dopo che la supertiel getto precedente sia stata accuratamerita,pfalata

e spazzolata; gli eventuali giunti di costruziomeasno sigillati, cosi come previsto nelle preséfdime
Tecniche.

La Direzione Lavori avra la facolta di prescriveowe e quando lo ritenga necessario, che i gettiosi
esequiti senza soluzione di continuita cosi daasvibgni ripresa, anche se cio comporta che ilrtadebba
essere condotto a turni, durante le ore notturnenetie in giornate festive, senza che all'Impresagpetti
nulla di piu di quanto previsto contrattualmente.

In alternativa la Direzione Lavori potra prescrevéadozione di riprese di getto di tipo monolitico

Queste saranno realizzate mediante spruzzaturalitkad ritardante sulla superficie del conglomerato
cementizio fresco; dopo che la massa del congldmeyara indurita si provvedera all'eliminazionelalel
malta superficiale non ancora rappresa, mediarite gecqua, ottenendo una superficie di ripresdrsg
sulla quale si potra disporre all'atto della ripréls getto una malta priva di ritiro immediatameptina del
nuovo getto di conglomerato cementizio.

Quando il conglomerato cementizio deve essere tgetta presenza d'acqua, si dovranno adottare gli
accorgimenti approvati dalla Direzione Lavori, resaai per impedire che l'acqua lo dilavi e ne préighi

la normale maturazione.

La temperatura del conglomerato cementizio all'déogetto dovra essere compresa tra 278 e 303 K.

STAGIONATURA E DISARMO

Prevenzione delle fessure da ritiro plastico

A getto ultimato dovra essere curata la stagioaader conglomerati cementizi in modo da evitareapido
prosciugamento delle superfici esposte all'ariantmilesimi e la conseguente formazione di fessuréiata
plastico, usando tutte le cautele ed impiegandezzinpiu idonei allo scopo, fermo restando chesilesna
proposto dall'lmpresa dovra essere approvato Déakeione Lavori.

A questo fine le superfici del conglomerato cenmatinon protette dalle casseforme dovranno essere
mantenute umide il piu a lungo possibile e comungee almeno 7 d, sia per mezzo di prodotti
antievaporanti (curing), da applicare a spruzzatsudopo il getto, sia mediante continua bagnatsiecon
altri sistemi idonei.

| prodotti antievaporanti (curing) ed il loro dogagdovranno essere approvati dalla Direzione Liavor

Le loro caratteristiche dovranno essere conforquanto indicato nella Norma UNI 8656 : tipi 1 e 2.

La costanza della composizione dei prodotti anpevanti dovra essere verificata, a cura della Dorez
Lavori ed a spese dell'lmpresa, al momento deldpmrovvigionamento.
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In particolare per le solette, che sono soggettessiccamento prematuro ed alla fessurazione tita ri
plastico che ne deriva, € fatto obbligo di appkcsistematicamente i prodotti antievaporanti disoydra.

E ammesso in alternativa l'impiego, anche limitaata ad uno strato superficiale di spessore nonmeidi

20 cm, di conglomerato cementizio rinforzato dadili resina sintetica di lunghezza da 20 a 35 nfim,
diametro d'alcuni millesimi di millimetro aggiuntnella betoniera e dispersi uniformemente nel
conglomerato cementizio, in misura di 0,5+1,5 kg/m3

Nel caso che sulle solette si rilevino manifestaizai ritiro plastico con formazione di fessure mkatura
superiore a 0,3 mm, I'lmpresa dovra provvedereaacsua e spese alla demolizione ed al rifacimestie d
strutture danneggiate.

Disarmo e scasseratura

Durante il periodo della stagionatura, i getti dowro essere riparati da possibilita d’urti, viboakie
sollecitazioni d’ogni genere.

La rimozione delle armature di sostegno dei gattird essere effettuata quando siano state sicutamen
raggiunte le prescritte resistenze e comunque nraapali 48 (quarantotto) ore.

In assenza di specifici accertamenti, I'Impresaramttenersi a quanto stabilito nelle Norme Teanich
emanate in applicazione dell'art. 21 della LeggdA071 n. 1086 (D.M. in vigore).

Avvenuto il disarmo potra essere richiesta la ragotazione della superficie delle opere con malta
cementizia . L'applicazione si effettuera previditpra e lavatura delle superfici delle gettateaemalta
dovra essere ben conguagliata con cazzuola eZrattcon aggiunta di opportuno spolvero di cemento
Protezione dopo la scasseratura

Si richiama integralmente il punto 10.6 della NortiBll ENV 206-1; al fine di evitare un prematuro
essiccamento dei manufatti dopo la rimozione dmleseforme, a seguito del quale l'indurimento éttiode

il materiale risulta pit poroso e permeabile, sirdgprocedere ad una stagionatura da eseguire roetodi
sopra indicati.

La durata della stagionatura, intesa come giormigtessivi di permanenza nei casseri e di protezimumm

la rimozione degli stessi, va determinata in bdiseiradicazioni del punto 10.6.3, prospetti Xl dilXdella
Norma UNI 9858.

PREDISPOSIZIONE DI FORI, TRACCE, CAVITA, AMMORSATUR E, ONERI VARI

L'Impresa avra a suo carico il preciso obbligormidisporre in corso d’esecuzione quanto € previsto
nei disegni costruttivi o sara successivamentecpts di volta in volta in tempo utile dalla
Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavita, insatire ecc. nelle solette, nervature, pilastri,
murature, ecc., per la posa in opera d’apparecd@ssori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici,
pluviali, passi d'uomo, passerelle d’ispezione] sedubi e di cavi, opere d’interdizione, sicuryia
parapetti, mensole, segnalazioni, parti d'impianti.

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzioreeptetlisposizioni cosi prescritte dalla Direzione
Lavori, saranno a totale carico dell'lmpresa, ®a guanto riguarda le rotture, i rifacimenti, le
demolizioni d’opere di spettanza dell'Impresa stesta per quanto riguarda le eventuali opere
d’adattamento d’infissi o impianti, i ritardi, l@rniture aggiuntive di materiali e la maggiore mano
d'opera occorrente da parte dei fornitori.

Quando previsto in progetto, le murature in conglmato cementizio saranno rivestite sulla
superficie esterna con paramenti speciali in pie&irizi od altri materiali da costruzione; ifl ta
caso i getti dovranno procedere contemporaneana¢migestimento ed essere eseguiti in modo da
consentire lI'adattamento e 'ammorsamento.

Qualora la Societa dovesse affidare i lavori diiggmne superficiale dei conglomerati cementizi a
ditte specializzate, nulla e dovuto all'lmpresa giereventuali oneri che dovessero derivarle dalla
necessita di coordinare le rispettive attivita.
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ARMATURE PER C.A.

Nella posa in opera delle armature metalliche ertesseri € prescritto tassativamente l'impie@pportuni
distanziatori prefabbricati in conglomerato cemaatio in materiale plastico; lungo le pareti vealicsi
dovra ottenere il necessario distanziamento eselognte mediante I'impiego di distanziatori ad lansul
fondo dei casseri dovranno essere impiegati disteorzdel tipo approvato dalla Direzione Lavori.

L'uso dei distanziatori dovra essere esteso anbibest@utture di fondazione armate. In assenzaatii t
distanziatori la Direzione lavori non dara il prigpassenso all'inizio delle operazioni di getto.

Copriferro ed interferro dovranno essere dimengional rispetto del disposto di cui alle Norme
d’esecuzione per c.a. e c.a.p., contenute nelleridorecniche per I'esecuzione delle opere in cement
armato normale e precompresso e per le struttutallioke "(D.M. in vigore) emanate in applicazione
dell'art. 21 della Legge 5.11.1971 n. 1086.

Lo spessore del copriferro, in particolare, doveseee correlato allo stato limite di fessuraziomt d
conglomerato, in funzione delle condizioni ambiénita cui verra a trovarsi la struttura e comunquan
dovra essere inferiore a 3 cm.

Le gabbie d'armatura dovranno essere, per quangsitpl®, composte fuori opera; in ogni caso in
corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere @gedegature doppie incrociate in filo di ferreotto di
diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garadtinvariabilita della geometria della gabbia dnote il
getto.

In presenza di ferri d'armatura zincati od in acciaox, il filo utilizzato per le legature dovraexe le stesse
caratteristiche dell'acciaio da sottoporre a legatu

L'Impresa dovra adottare inoltre tutti gli accorgimi necessari affinché le gabbie mantengano leipos

di progetto all'interno delle casseforme duranteplerazioni di getto.

E a carico dell'lmpresa l'onere della posa in oplée armature metalliche, anche in presenza daa
fanghi bentonitici, nonché i collegamenti equipaiali.

Malte

Le caratteristiche dei materiali da impiegare percbnfezione delle malte ed i rapporti di miscela,
corrisponderanno alle prescrizioni delle voci @##lhco Prezzi per i vari tipi di impasto ed a qoardrra, di
volta in volta, ordinato dalla Direzione dei Lavotia resistenza alla penetrazione delle malte deve
soddisfare alle Norme UNI 7927-78.

Di norma, le malte per muratura di mattoni sarasosate con kg 400 di cemento perdnsabbia e passate

al setaccio ad evitare che i giunti tra mattonnsi&roppo ampi; le malte per muratura di pietraeisno
dosate con kg 350 di cemento pérdinsabbia; quelle per intonaci con kg 400 di cetmgrer ni di sabbia e
cosi pure quelle per la stuccatura dei paramehé dairature.

Il dosaggio dei materiali e dei leganti verra affato con mezzi meccanici suscettibili di esattaurazione

e controllo che I'l'mpresa dovra fornire e mantemdiieienti a sua cura e spese.

Gli impasti verranno preparati solamente nelle tjitamecessarie per limpiego immediato; gli impast
residui che non avessero immediato impiego sarportati a rifiuto.

Intonaci e applicazioni protettive delle superficiin calcestruzzo

In linea generale, per le strutture in calcestruapm verranno adottati intonaci, perché le cassefor
dovranno essere predisposte ed i getti dovrannereessbrati con cura tale che le superfici di tute
predette strutture dovranno presentare aspettdarege non sgradito alla vista.

Gli intonaci, quando fosse disposto dalla Direziole® Lavori, verranno eseguiti dopo accurata payizi
bagnatura delle pareti e formazione di fasce dil@gun numero sufficiente per ottenere la regolatisfie
superfici.

A superficie finita non dovranno presentare scrafook, irregolarita, macchie; le fasce sarannolagged
uniformi e gli spigoli eseguiti a regola d'arte.

Sara cura dell'lmpresa mantenere umidi gli intoeaeguiti quando le condizioni locali lo richiedono

Intonaci eseguiti a mano
Nelle esecuzioni di questo lavoro verra applicatgtimo strato di circa 12 mm di malta (rinzaffggttato
con forza in modo da aderire perfettamente allaatowa. Quando questo primo strato sara alquanto
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consolidato, si applichera il secondo strato chieavateso con la cazzuola e regolarizzato cortilezzo.
Lo spessore finito dovra essere di mm 20; qualera,a giudizio della Direzione dei Lavori, la fuma dei
getti e delle murature lo consenta, potra esseiigalio a mm 10 e in tal caso applicato in unaavetila

Intonaci esegquiti a spruzzo (gunite)

Prima di applicare l'intonaco I'l'mpresa avra curasgguire mediante martelli ad aria compressa,tiin
appropriato utensile, la “spicconatura” delle sfipeda intonacare, alla quale seguira un effices@ggio
con acqua a pressione ed occorrendo sabbiaturdaatbenpressa.

Le sabbie da impiegare saranno silicee, scevregdaimpurita ed avranno un appropriato assortimento
granulometrico preventivamente approvato dallaZiome dei Lavori.

La malta sara di norma composta di kg 500 di cemratmale per thdi sabbia, salvo diverse prescrizioni
della Direzione dei Lavori.

L'intonaco potra avere lo spessore di mm 20 o 3ara eseguito in due strati, il primo dei qualiasar
rispettivamente di mm 12 o 18 circa. Il getto doessere eseguito con la lancia in posizione noraitde
superficie da intonacare e posta a distanza #@i980cm dalla medesima. La pressione alla boccaidellb

di uscita della miscela sara di circa 3 atmosfere.

Qualora si rendesse necessario, la Direzione dairLpotra ordinare I'aggiunta degli idonei addiper le
qualita e dosi di volta in volta verranno stabiligel anche I'inclusione di reti metalliche eletataate in fili
d’acciaio, di caratteristiche che saranno precidatia Direzione dei Lavori.

In quest'ultimo caso l'intonaco potra avere spessomm 306-40.

Quando lintonaco fosse eseguito in galleria e aificassero delle uscite d'acqua, dovranno essere
predisposti dei tubetti del diametro di 1 pollice.

Questi ultimi saranno asportati una settimana dopdori rimasti saranno chiusi con malta di ceroeat
rapida presa.

Applicazioni protettive delle superfici in calcestuzzo
Qualora la Direzione dei Lavori lo ritenga oppodurpotra ordinare all'lmpresa l'adozione di intonac
idrofughi o di sostanze protettive delle superdiei calcestruzzi.

Pietre naturali @ marmi

Le pietre naturali da impiegare per la muraturaeo gualsiasi altro lavoro, dovranno essere di grana
compatta ed esenti da piani di sfaldamestoepolature, venature ed inclusioni di sostaszemee; inoltre,
dovranno avere dimensioni adatte al particolam digmpiego, offrire una resistenza proporzioretentita
delle sollecitazioni cui dovranno essere sottopegiessedere un'efficace capacita di adesionenalke.

Il carico di sicurezza a compressione non dovrasuperare il 20% del rispettivo carico di rottuUgaranno
escluse, salvo specifiche prescrizioni, le pietessgse ed in generale tutte quelle che potrebhdrices
alterazioni per l'azione degli agenti atmosfericdell'acqua corrente. | materiali dovranno ripatéa
marcatura CE e riespettare le vigenti norme UNt#johe per ciascun settore di impiego Es: UNI EMI1

per lastre in pietra naturale per pavimentazionérage, UNI EN 1342 per cubetti in pietra naturaés p
pavimentazioni esterne, UNI EN 1467 per blocchzgrdJNI EN 1468 per lastre grezze.

Si intendono compensate tutte le lavorazioni sipalif (flammatura, sabbiatura, bocciardatura, btiatura,
graffiatura ecc.) che verranno concordate in cofepera con la D.L. ed eventualmente la Soprintarde
sulla base di campionature.

Nelle applicazioni di restauro in genere verra fgtavl'antichizzazione delle lastre ottenuta metéian
spazzolatura (al fine di riprodurre l'effetto diuwa nel tempo accentuando le venature del matgriale
escludendo i trattamenti effettuati con acidi.

Le lastre per integrazioni e/o tasselli in intetveinrestauro/risanamento dovranno essere dedksettipo di
quelle esistenti preferibilmente di recupero, intipalare dovranno avere caratteristiche risporiceequelle
specificate dalla Soprintendenza e dalla D.L., iqgadl esempio colore, venatura, spessore, dimensioni
finitura dei bordi, finitura superficiale, finiturdei giunti.

Pietre da taglio

Oltre a possedere i requisiti delle pietre natuddivranno essere sonore alla percussione, prifenditure e
litoclasi e possedere una perfetta lavorabilita.
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Sara vietato I'impiego di materiali con venaturgdiogenee o, in genere, di brecce.

Inoltre dovranno avere idonea resistenza a compresgesistenza a flessione, tenacita (resistaglarti),
capacita di resistenza agli agenti atmosfericile sbstanze inquinanti, lavorabilita (attitudine essere
trasformate in blocchi squadrati, in lastre, colmncapitelli, comici) e lucidabilitd (nel caso dementi “a
vista”).

L’impresa dovra verificare che gli elementi vengdaworati e posati in opera in modo tale che i piin
venatura vengano orientati secondo le correttatgradn funzione delle singole applicazioni.

Quando anche si tratti di facce semplicemente aattezesse dovranno venire lavorate sotto regaiwoieho
da non presentare incavi o sporgenze maggiori a2ispetto al piano medio; le pietre lavorate atau
grossa non presenteranno irregolaritd maggiorial

Per le pietre lavorate a punta mezzana od a purdaifletti di posa saranno lavorati a perfettana, e le
facce dovranno avere gli spigoli vivi e ben rifilat modo che le connessure non eccedano i 5 mm.
Dove sia prescritta la lavorazione a martellinsgguperfici e gli spigoli dovranno essere lavonatiiodo che
le commessure non eccedano i 3 mm.

Non saranno tollerate né smussature negli spigélcavita nelle facce, né masticature o rattoppi.

Art. 6 - Acciai

Generalita
Esse dovranno essere progettate e costruite tewentio di quanto disposto dalle norme vigenti irtemia:

L'Impresa sara tenuta a presentare in tempo ptil@a dell’approvvigionamento dei materiali, alkese ed
all’approvazione della D.L.;

a) il progetto costruttivo delle opere e la relag@ompleta dei calcoli giustificativi di tutti gfiementi della
costruzione nonché le luci di influenza delle defazioni elastiche nei punti della struttura preix@mente
concordata con la D.L.

Nel progetto costruttivo dovranno essere completaendefiniti tutti i particolari costruttivi elentianelle
norme sopracitate.

Nella relazione di calcolo dovranno essere indidatenodalita di montaggio dell'opera, specificarido
funzionamento statico della struttura nelle divdese del montaggio;

b) tutte le indicazioni necessarie all'esecuziogecbpere di fondazione e alla corretta impostazidelle
strutture metalliche sulle medesime.

| progetti costruttivi dovranno essere redatti sacel spese dell’'lmpresa e dovranno corrisponddig &
norme stabiliti dalla D.L. oltre che a tutte lembisizioni di legge e norme ministeriali vigentinrateria.

Sugli elaborati di progetto, firmati dal progettig dall'lmpresa, dovranno essere riportati tipualita degli
acciai da impiegare.

In sede di approvazione dei progetti, la D.L. si@bin particolare i tipi e la estensione dei golit sulle
saldature in conformita a quanto stabilito dallenm® tecniche vigenti e tenuto conto di quanto pigsal
riguardo nella relazione.

Dopo l'approvazione del progetto costruttivo daedella D.L., dovra presentare a quest'ultimayando e
copie, i disegni esecutivi di officina sui qualivilanno essere riportate anche le distinte da euitimo:
numero, qualita, dimensioni, grado di finitura sigeorici di ciascun elemento costituente la tirat.

L'Impresa, inoltre, deve far conoscere per iscriptima dell'approvvigionamento dei materiali ciméende
impiegare, la loro provenienza, avuto riferimerite distinte di cui sopra.
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Collaudo tecnologico dei materiali

Ogni volta che le partite di materiale metalliccstileato alla costruzione delle travi e degli appeine di
appoggio perverranno agli stabilimenti per la sest@ lavorazione, I'Impresa dara comunicaziona all
Direzione dei Lavori specificando, per ciascunatalla distinta dei pezzi ed il relativo pesofdaiera di
provenienza, la destinazione costruttiva, i riguttai collaudi interni.

La Direzione dei Lavori si riserva la facolta def@vare campioni da sottoporre a prova presso dadxordi
sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno.

Le prove e le modalita di esecuzione saranno gpedigcritte dale norme tecniche vigenti.

Collaudo dimensionale e di lavorazione
La Direzione dei Lavori si riserva il diritto di idere il premontaggio in officina, totale o palzidelle
strutture, secondo modalita da concordare di woltelta con I'lmpresa.

Per i manufatti per i quali & prevista una forratdr oltre 10 esemplari da realizzare in seriegedaevedersi
all'atto del collaudo in officina, il premontaggdiotale o parziale, da convenirsi secondo i criflegui sopra,
di un solo prototipo per ogni tipo.

In tale occasione la Direzione dei Lavori procedella accettazione provvisoria dei materiali matall
lavorati.

Analogamente a quanto detto al comma precedente, vadfa che si rendono pronte per il collaudo le
travate, I'lmpresa informera la Direzione dei Lawodicando tipo e destinazione di ciascuna di esse

Entro 8 giorni la Direzione dei Lavori dara risposissando la data del collaudo in contraddittoojppure
autorizzando la spedizione della travata stesesaritiere.

Nel caso del collaudo in contraddittorio, gli inicati della Direzione dei Lavori verificheranno gar ogni
una delle parti componenti le opere appaltate, tguaer l'insieme di esse, la esatta e perfettardaione a
regola d'arte ed in osservanza ai patti contrattual

| pezzi presentati all'accettazione provvisoriaaevessere scevri di qualsiasi verniciatura, fettzezione
per le superfici di contatto dei pezzi uniti defivimente fra loro, che debbono essere vernicrati i
conformita alle prescrizioni della Direzione deivbal.

Montaggio
Il montaggio in opera di tutte le strutture cositti ciascun manufatto sara effettuato in confaraitjuanto,
a tale riguardo €& previsto nella relazione di dalco

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il @sto e il montaggio, si dovra porre la massimaaqoer
evitare che le strutture vengano deformate o solleastate.

Le parti a contatto con funi, catene od altri oighirsollevamento saranno opportunamente protette.

Il montaggio sara eseguito in modo che la struttaggiunga la configurazione geometrica di progetto

In particolare, per quanto riguarda le strutturé&ravata, si dovra controllare che la controfreced il
posizionamento sugli apparecchi di appoggio siamafazmi alle indicazioni di progetto, rispettande |
tolleranze previste.

La stabilita delle strutture dovra essere assiaudatrante tutte le fasi costruttive e la rimozice

collegamenti provvisori e di altri dispositivi aliaii dovra essere fatta solo quando essi risultera
staticamente superflui.
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Nei collegamenti con bulloni si dovra procedere a@lesatura di quei fori che non risultino centeatiei
guali bulloni previsti in progetto non entrino lilaenente.

Se il diametro del foro alesato risulta superidrdiametro nominale del bullone, oltre |a tollerargrevista
dalle norme vigenti, si dovra procedere alla soaiiine del bullone con un diametro superiore.

Nei collegamenti ad attrito con bulloni ad altaisg=nza é prescritta I'esecuzione della sabbiaturetallo
bianco non piu di due ore prima dell'unione.

E ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pmaica purché questa venga controllato con chiave
dinamometrica, la cui taratura dovra risultate deificato rilasciato da Laboratorio ufficiale irath non
anteriore ad un mese.

Per ogni unione con bulloni, I'lmpresa effettueala presenza della Direzione dei Lavori, un cdhrdi
serraggio su un numero di bulloni pari al 10% d&le ed in ogni caso su hon meno di quattro.

Dopo il completamento della struttura e prima dséicuzione della prova di carico, I'lmpresa dovra
effettuare la ripresa della coppia di serraggidudti i bulloni costituenti le unioni, dandone peativa
comunicazione alla Direzione dei Lavori.

L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle 8iratdovra essere effettuato senza che vengaatiteir
traffico di cantiere sulla sede stradale salvo ibisterruzioni durante le operazioni di sollevanentla
concordare con la Direzione dei Lavori.

Nella progettazione e nellimpiego delle attrezeatli montaggio, I'lmpresa e tenuta a rispettareotene, le
prescrizioni ed i vincoli che eventualmente vemissmposti da Enti, Uffici e persone responsaljuardo
la zona interessata ed in particolare:

- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

o] per le sagome da lasciare libere nei sovrappassitopassi di strade, autostrade, ferrovie, tramvie
ecc.;

- per le interferenze con servizi di soprasuolo sotiosuolo.

Prove di carico e collaudo statico delle strutturén acciaio

Prima di sottoporre le strutture in acciaio allevya di carico, dopo la loro ultimazione in operalieregola,
prima che siano applicate le ultime mani di vernicerra eseguita da parte della Direzione dei Liavor
un'accurata visita preliminare di tutte le memkm&tper constatare che le strutture siano stateuiedg
conformita ai relativi disegni di progetto, alledne regole d'arte ed a tutte le prescrizioni diratto.

Ove nulla osti, si procedera quindi alle prove aii@ ed al collaudo statico delle strutture, opiemi che
verranno condotte, a cura e spese dell'lmpresandede prescrizioni contenute nelle norme vigenti.

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovraressere esenti da scorie, soffiature, breccigbaglie o da
gualsiasi altro difetto di fusione, laminazionafitature, fucinatura e simili.

Essi dovranno avere tutte le caratteristiche previslle Norme Tecniche per la costruzioni D.Mgk#énaio
2008 e relativa Circolare 2 febbraio 2009 (n° 6&79a tutte le norme UNI vigenti e presentare imoltr
seconda della loro quantita, i requisiti indicagparagrafi seguenti.

Ferro

Il ferro comune dovra essere di prima qualita, emiemente duttile e tenace e di marcatissima stautt
fibrosa. Esso dovra essere malleabile, liscio sllperficie esterna, privo di screpolature, senidatae
aperte, e senza altre soluzioni di continuita.

Acciaio da carpenteria
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L'lImpresa sara tenuta allosservanza delle Normeniohe per la costruzioni D.M. 14 gennaio 2008 e
relativa CIRCOLARE 2 febbraio 2009 (n° 617) e di¢de norme UNI vigenti, applicabili.

Per quanto applicabili e non in contrasto con leédstte Norme, si richiamano qui espressamente dache
seguenti Norme UNI:

- UNI 7070/82 relativa ai prodotti laminati a caldioacciaio non legato di base e di qualita;

- UNI 10011/88relativa alle costruzioni in acciaigecante istruzioni per il calcolo, I'esecuzionelae
manutenzione.

- CNR 10016-85 relativa alle strutture miste iniaicecalcestruzzo

I materiali impiegati nella costruzione di struduin acciaio dovranno essere “qualificati”’, la naduca
dovra risultare leggibile ed il produttore dovr&@mpagnare la fornitura con l'attestato di contradl la
dichiarazione che il prodotto e qualificato.

Prima dell'approvvigionamento dei materiali da iegmare I'lmpresa dovra presentare alla Direzioneotiav
in copia riproducibile i disegni costruttivi di adfna delle strutture, nei quali dovranno esseregetamente
definiti tutti i dettagli di lavorazione, ed in figolare:

— i diametri e la disposizione dei bulloni, nonchéfde relativi;

— le coppie di serraggio dei bulloni ad alta resizéen
- le classi di qualita delle saldature;

— il progetto e le tecnologie di esecuzione dellelsaire, e specificatamente: le dimensioni dei dorto
caratteristiche dei procedimenti, le qualita detgttrodi;

- gli schemi di montaggio e controfrecce di officina

Sui disegni costruttivi di officina dovranno essereltre riportate le distinte dei materiali, netigali sara
specificato numero, qualita, tipo di lavorazioneadp di finitura, dimensioni e peso teorico di cias
elemento costituente la struttura. L'lmpresa doviroltre far conoscere per iscritto, prima
dell'approvvigionamento dei materiali da impiegdee|oro provenienza con riferimento alle distinliecui
sopra.

E facolta della Direzione dei Lavori di sottopoilrprogetto, le tecnologie di esecuzione delle ik, alla
consulenza dell’Istituto Italiano della Saldatwali altro Ente di sua fiducia.

La Direzione Lavori stabilira il tipo e I'estensierdei controlli da eseguire sulle saldature, siaarso
d’opera che ad opera finita, in conformita a quastatbilito dal D.M. 27/7/1985 e successivi aggioneati,
e tenendo conto delle eventuali raccomandaziofiEsé di consulenza.

Consulenza e controlli saranno eseguiti dagliustindicati dalla Direzione Lavori.

Si precisa che tutti gli acciai dei gradi B, C eda, impiegare nelle costruzioni, saranno da sottepin
sede di collaudo tecnologico, al controllo dellsilienza.

La fornitura dovra essere accompagnata della ségdecumentazione:

— certificato di collaudo secondo UNI EN 10204 (dit¥en1992);

- dichiarazione che il prodotto & qualificato ai setedle norme tecniche vigenti (D.M. 09/01/96), ieader
soddisfatto tutte le relative prescrizioni, ripowd@ gli estremi del marchio e unendo copia deltirala
certificato del laboratorio ufficiale.

Collegamenti bullonati

L'lImpresa sara tenuta all'osservanza delle Normenibhe per la costruzioni D.M. 14 gennaio 2008 e di
tutte le norme UNI vigenti.

I collegamenti bullonati dovranno essere eseguti bulloni ad alta resistenza di classe indicatgline
elaborati di progetto e/o indicata dalla D.L..

Rosette e piastrine dovranno essere realizzataamaio di tipo e classe prescritti negli elabodiirogetto
e/o indicati dalla D.L..
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Collegamenti saldati

Saldature a cordone d’angolo e/o a completa penietra di prima classe secondo quanto previsto elé d
Norme Tecniche per la costruzioni D.M. 14 genn&0&e da tutte le norme UNI vigenti.

Quando richiesto dalla D.L., la fornitura dovra exss accompagnata dai certificati relativi allesame
radiografico eseguito in officina.

Il Direttore dei lavori potra a cura e spese delfiresa ordinare in cantiere ulteriori controlli icagtafici e
ultrasonori per verificare la classe di appartenatelle saldature eseguite.

In numero e I'estensione dei controlli magnetici @seguire sui cordoni ad angolo verra stabilita dal
Direttore dei Lavori, e dovranno essere esegutira dell'impresa.

Acciai inossidabili

La composizione e le caratteristiche meccanichevaeitipi di acciaio impiegati devono corrisponeeai
valori fissati dagli standard AISI (American Irote8l Institute) c/o ACI (Alloy Casting Institute).

Il tipo di acciaio sara quello prescritto neglitedsati progettuali. Per quanto riguarda i contredii prelievi
su questi materiali vale quanto detto nel paragoaécedente.

In particolare, ove non diversamente specificat@rascrive |'utilizzo di acciaio inossidabile aesttico a
basso contenuto di carbonio con sigla italiana X88p17 12, corrispondente alla classe AISI 316Le ch
sia conforme alla norma EN 10088 — 3, con classedittenza C700 (tensione di snervamento increatent
fyk = 350 N/mm2, tensione ultima di trazione incegrtata fuk = 700 N/mm2).

In ambienti non aggressivi la D.L. potra autorizzButilizzo di acciaio inox di classe AISI 304b 04 se
non sono previste saldature).

I metalli da impiegare nei lavori dovranno essesené da imperfezioni sia superficiali che inte(seorie,
soffiature, bolle) e da qualsiasi altro difettduBione.

Gli acciai inox dovranno presentare il grado ditfira previsto in progetto, di norma sabbiaturdlimetura

0 satinatura ottenuta mediante smerigliatura e eoi@@a da decapaggio con soluzione acida. In
corrispondenza di cordoni di saldatura o in altmp particolari, la smerigliatura dovra esserecprkita da
rimozione dei residui del fondente e da sabbiatura.

Particolare cura dovra essere posta nellimbakagdgile lamiere e nella protezione superficiale ianete
carta o plastica adesiva.

Acciai in barre ad aderenza migliorata B450 C (Feld4k)

Gli acciai per armature di c.a. debbono corrisponde tipi ed alle caratteristiche stabilite daNerme
Tecniche per la costruzioni D.M. 14 gennaio 20@R ¢utte le norme UNI vigenti.

Le modalita di prelievo dei campioni da sottopoaeprova sono quelle previste dallo stesso D.M.
sopraccitato. Dovra essere privo di difetti ed ingmenti che ne pregiudichino l'impiego.

La D.L. dovra, sottoporre a controllo in cantieecharre ad aderenza migliorata FeB38K e FeB44K in
conformita a quanto citato dal succitato decreto.

Anche in questo caso i campioni verranno prelewatontraddittorio con I'impresa ed inviati a cua@la
D.L. ed a spese dell'impresa ad un Laboratorioctai.

La D.L. dara benestare per la posa in opera deltiéte sottoposte all'ulteriore controllo in candiesoltanto
dopo che avra ricevuto il relativo certificato dopa e ne avra constatato I'esito positivo.

Nel caso di esito negativo si procedera come imaliocal D.M. 14 gennaio 2008 sopraccitato.

Qualora I’Appaltatore intenda effettuare la sagamae/o 'assemblaggio delle barre al di fuori cehtiere
dovra rivolgersi ad un centro di trasformazionewial punto 11.3.1.7 del DM 14/01/2008.

In tal caso ogni fornitura dovra essere accompagratre che dalla documentazione sopraccitataeanch
dalla seguente:

e da dichiarazione, su documento di trasporto, desiliemi dell’attestato di avvenuta dichiarazione di
attivita, rilasciato dal Servizio Tecnico Centralecante il logo o il marchio del centro di
trasformazione;

» dall’attestazione inerente I'esecuzione delle prdiveontrollo interno fatte eseguire dalla Direaon
Tecnico del centro di trasformazione, con l'indicaz dei giorni nei quali la fornitura é stata
lavorata. Qualora la Direzione dei Lavori lo riathe all’attestazione di cui sopra potra seguirdacop
dei certificati relativi alle prove effettuate rggorni in cui la lavorazione é stata effettuata.
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Art.7 - Calcestruzzi —

Generalita - Normativa di riferimento

Tutti i calcestruzzi impiegati saranno a “prestaeigarantita”, in conformita alla UNI EN 206-1.
Ciascuna tipologia di conglomerato dovra soddisfaseguenti requisiti in accordo con quanto
richiesto dalle norme UNI 11104 e UNI EN 206-1 iasb alla classe (ovvero alle classi) di
esposizione ambientale dell’'opera cui il calcestoue destinato:

massimo rapporto (a/c);

classe di resistenza caratteristica a compressimena;

classe di consistenza o indicazione numerica dasggmento al cono ovvero, nei casi previsti

al punto 6.3, classe di spandimento alla tavoleoase;

aria aggiunta (solo per le classi di esposiziong X3, XF4);

contenuto minimo di cemento abm

tipo di cemento (solo quando esplicitamente ridbielalle norme succitate);

diametro massimo (xx) nominale dell’aggregato;

classe di contenuto in cloruri del calcestruzzadseo il § 5.2.7 della UNI EN 206-1).

Nella tabella I sono riportate le tipologie di ctorgerato ed i loro campi di impiego in via

generale.
Resta inteso che le indicazioni del Progettista)apa differenti, sono comunque vincolanti.

Tabella I - Tipologie di calcestruzzo

(UNI 11104-prosp.1) (UNI 11104-prosp. 4)
Tipo Campi di impiego Classi esposizione | Classe resistenza | Rapperto | Contenufo |Contenuto dif Dwax | Classedi |Tipo dicemento| Classe
ambientale alcmax | minimodi | arain % consistenzal contenuto
cemento (solo per " in cloruri
C (XY) [kg/m?] | classiXF2, | mm (se necessario)
XF3 e XF4)
strutture di fondazione armate quali plinti, cordoli,
1a [pall bav rovesce. paratie, platee. blocci d xc2 cism0) | 060 | a0 R | s clo4
lancoraggio, diaframmi e muri interrati in terreni non
lagaressivi
) LH (Low Heat)
g [irufiure di fondazione armate (come 1-A) di grande X2 C (25/30) 0.60 300 EY) S4  |secondo UNIEN| G104
pressore 187-1:2007
strutture orizzontali di ponti, viadott, cavalcavia, 55 ovvero
IFA  pottovia e ponticelli con luci superiori agli 8.00 m; XC4 C (32/40) 0.50 340 — 32 230+30 Clo4
impalcati, solette, marciapiedi, barriere e sicurvia mm
I-B ponticell sup g - XF4 C (28/35) 0.45 360 505 32 23030 Clo2
soggett a clima rigido e a sali disgelanti: impalcati,
L . T XD3 mm
solette, marciapiedi, bamiere e sicurvia
strutture orizzontali di ponti, viadotti, cavalcavia,
sottovia e ponticelll con luci superiori aglh 8.00 m) XC4 55 owero
c o po - p gi o. C (32/40) 0.50 340 32 23030 cloz
Eifuati lungo zone costiere: impalcati, solefte, X351 mm
marciapiedi, barriere e sicurvia
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trutture verticali di ponti, viadoiti, cavalcavia)
ll-A  pottovia & ponticelli con luci superiori agli 8.00 m] XC4 C (32/40) 0.50 340 - 32 54 Clo4
jpile, pulvini, spalle, muri accessori

{UNI 11104-prosp.1) (UNI 11104-prosp. 4)
Tipo Campi di impiego Classi esposizione | Classe resistenza | Rapporto | Contenuto |Centenuto di| Dwax | Classe di | Tipo dicemento| Classe
ambientale alcmax | mnimod | anain% consistenzal contenuto
cemento (solo per - in cloruri
classi XF2,
XF3e XF4)
trutture verticali di ponti, viadotti, cavalcavia,
ottovia e ponticelli con luci superiori agli 8.00 m Xc4
-8 | € ponticel I superion agll 8.UY W XF2 G (28/35) 0.45 360 5:05 32 $4 clo2
oggetti a clima rigido e a sali disgelanti: pile, pulvini XD3
ispalle, muri accesson
trutture verticall di ponti, wiadoth, cavalcavia)
G gtto\_na e ponticelli con Iuc|_ supefiori agli 8.00 m XC4 C (32140) 050 340 32 s4 102
ituati lungo zone costiere: pile, pulvini, spalle, muri X351

laccessor

I porzioni in elevazione di muri di softoscarpa e
Icontroripa in c.a.

IV-A | ponticelli con luce inferiore a 8.00 m XC4 C (32/40) 0.50 340 — 32 54 Clo4d
+ fombini scatolarni

| cunette e cordali laterali

| porzioni in elevazione di muri di sotfoscarpa e

kcontroripa in ¢.a. soggetti a clima ngido XC4
IV-B | ponticelli con luce inferiore a 8.00 m XF2 C (28/35) 0.45 360 5+05 32 54 clo2
- tombini scatolari XD1

I cunette e cordali laterali

trutture di elevazione di grande spessore: pile da

nte e muri di sostegno, che in servizio sono LH (Low Heal)
A . gno, cf - XC4 C (32/40) 0.50 340 32 54 secondo UNIEN| CI04
lesposte all'azione della pioggia in zone a climal
. 197-1:2007
temperato e rigido
I muri di softoscarpa e controripa in calcestruzzo
emplice o debolmente armato (fino ad un’incidenzal
3
vy [rassima di30 kgim?) X0 G (20125) 065 20 2 4 Clo4

| fondazioni non armate (pozz, sottoplinti, etc )
- rivestimenti di tubazioni (tombini tubolar, etc.)
| prismi per difese spondali

(*)  perla classificazione delle opere di grande spessore cfr. punto 8.7.

(**)  1ivalori della consistenza possono essere indicati diversamente a discrezione del Progettista, sulla base della geometria degl
elementi strutturali. della loro posizione, della densita d’armatura e delle modalita esecutive

Con riguardo alle indicazioni sui caleestruzzi contenute nella tabella I. si specifica che gli elementi prefabbricati eventualmente utilizzati
all’interno di strutture gettate in opera (es. travi di impaleati, ete.) ovvero in luogo delle stesse (es. cordoli, cunette, sicurvia, barriere, etc.)
dovranno comunque rispettare 1 requisiti di resistenza caratteristica minima richiesti

- Caratteristiche dei materiali costituenti i congbmerati cementizi

| materiali ed i prodotti per uso strutturale ailati per la realizzazione di opere in c.a. e c.dgvono
rispondere ai requisiti indicati al 8§ 11.1 del DM-Q1-2008.

In particolare per i materiali e prodotti recaatilarcatura CE sara onere del Direttore dei Lawoffiase di

accettazione, accertarsi del possesso della meacstessa e richiedere ad ogni fornitore, per dgrérso

prodotto, il Certificato ovvero Dichiarazione di @ormita alla parte armonizzata della specificanmer
europea ovvero allo specifico Benestare Tecnicoao, per quanto applicabile.

Sara inoltre onere del Direttore dei Lavori vesdfie che tali prodotti rientrino nelle tipologieassi e/o
famiglie previsti nella detta documentazione.

Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, il Mioee dei Lavori dovra accertarsi del possessad eeg@me
di validita dell’Attestato di Qualificazione (ca®) o del Certificato di Idoneita Tecnica allimpegcaso C)
rilasciato del Servizio Tecnico Centrale del Coligi§uperiore dei Lavori Pubblici.

Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura @iSsono essere impiegati materiali o prodotti @onf
ad altre specifiche tecniche qualora dette spéefgarantiscano un livello di sicurezza equivalentpiello
previsto nelle presenti norme. Tale equivalenza saxcertata attraverso procedure all'uopo stahilite
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio SupericgeldavoriPubblici, sentito lo stesso Consiglio Stge.
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Cemento

Tutti i manufatti in c.a. e c.a.p. dovranno essseguiti impiegando unicamente cementi provvisti di
attestato di conformita CE che soddisfino i requsievisti dalla norma UNI EN 197-1:2007.

Qualora vi sia l'esigenza di eseguire getti massilifine di limitare l'innalzamento della temperat
allinterno del getto in conseguenza della reazidn&ratazione del cemento, sara opportuno utliez
cementi comuni a basso calore di idratazione cddiséinti dalla sigla LH contemplati dalla norma UEN
197-1:2007.

Se é prevista una classe di esposizione XA, seclenthalicazioni della norma UNI EN 206 e UNI 11104
conseguente ad un'aggressione di tipo solfatica dildvamento della calce, sara necessario utilezza
cementi resistenti ai solfati o alle acque dilavamaiccordo con la UNI 9156 o la UNI 9606.

Controlli sul cemento

Controllo della documentazione

In cantiere o presso limpianto di preconfezionaimedel calcestruzzo € ammessa esclusivamente la
fornitura di cementi di cui ai paragrafi precedenti

Tutte le forniture di cemento devono essere accgmgia dall'attestato di conformita CE.

Le forniture effettuate da un intermediario, adnggi® un importatore, dovranno essere accompagnate
dall'Attestato di Conformita CE rilasciato dal putidre di cemento e completato con i riferimenti ai
Documenti di Trasporto dei lotti consegnati datlesso intermediario.

La Direzione dei Lavori e tenuta a verificare pditamente quanto sopra indicato, in particolare la
corrispondenza del cemento consegnato, come rilevdddla documentazione anzidetta, con quelloigtev

per la realizzazione dei calcestruzzi.

Controllo di accettazione

La Direzione dei Lavori potra richiedere contraliiaccettazione sul cemento in arrivo in cantierkecaso in
cui il calcestruzzo sia prodotto da impianto digam&fezionamento installato all’interno del cantistesso e
non operante con processo industrializzato (datpunto 4.2).

Il prelievo del cemento dovra avvenire al momerglledconsegna in conformita alla norma UNI EN 196-7
L'impresa dovra assicurarsi, prima del campionameciie il sacco da cui si effettua il prelievo sia
perfetto stato di conservazione o, alternativamewntee l'autobotte sia ancora munita di sigilli; il
campionamento sara effettuato in contraddittorio @wo rappresentante del produttore di cemento.

Il controllo di accettazione di norma potra avvenindicativamente ogni 5.000 tonnellate di cemento
consegnato.

Il campione di cemento prelevato sara suddivisaalimeno tre parti di cui una verra inviata ad un
Laboratorio di cui allart 59 del D.P.R. n. 380/208celto dalla Direzione dei Lavori, un'altra & a
disposizione dell'impresa e la terza rimarra cutaph un contenitore sigillato, per eventuali ttoprove.

Aggiunte

Per le aggiunte di tipo | (praticamente inertifesa riferimento alla norma UNI EN 12620.

Per le aggiunte di tipo Il (pozzolaniche o ad @tivdraulica latente) si fara riferimento alla UN1104 § 4.2
e alla UNI EN 206-1 § 5.1.6 e § 5.2.5.

La conformita delle aggiunte alle relative normerdoessere dimostrata in fase di verifica preliméndelle
miscele di cui al successivo punto 4 e, in segoignj qualvolta la Direzione dei Lavori ne facdighresta.

Ceneri volanti

Le ceneri provenienti dalla combustione del carbasmiefini dell'utilizzazione nel calcestruzzo come
aggiunte di tipo I, devono essere conformi allalUW 450 e provviste di marcatura CE in ottempeaanz
alle disposizioni legislative in materia di normananizzata. Le ceneri non conformi alla UNI EN 45ty
conformi alla UNI EN 12620 possono essere utilizzagl calcestruzzo come aggregato.

Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente ¢di al 8 6.4) il coefficiente k per le ceneri ¢ormi alla
UNI-EN 450, come definito al § 5.2.5.2 della UNI-E206-1, verra desunto in accordo al prospetto & del
UNI 11104 di seguito riportato.
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Tabella II - Valori del coefficiente k per ceneri volanti conformi alla UNI EN 450 {prospetio 3, UNI 11104)

Tipo di cemento Classi di resistenza Valori di k
CEMI 329N, R 0.2
CEMI 425N, R 04
525N, R

CEM Il/A J25N, R 0.2
425N, R

CEM lI/A 325N, R 0.2
425N, R

CEM IV/iA 325N, R 0.2
425N, R

CEM VA 325N, R 0.2
425N, R

Fumo di silice

I fumi di silice provenienti dalle industrie cheogiucono il silicio metallico e le leghe ferro-sitic ai fini
dell'utilizzazione nel calcestruzzo come aggiurtémb I, devono essere conformi alla UNI EN 132&&ti

1 e 2 e provviste di marcatura CE in ottemperari® disposizioni legislative in materia di norma
armonizzata.

Il fumo di silice pud essere utilizzato allo stataturale (in polvere cosi come ottenuto all'aroettéto),
come sospensione liquida (c.d. “slurry”) di paieeon contenuto secco del 50% in massa, oppusadaohi
di premiscelato contenenti fumo di silice e additsuperfluidificante. Se impiegato in forma di s
guantitativo di acqua apportato dalla sospensieméeoente fumo di silice dovra essere tenuto iriccael
calcolo del rapporto acqua/cemento equivalente.

In deroga a quanto riportato al § 5.2.5.2.3 detlarra UNI EN 206-1 la quantita massima di fumo dcei
che puo essere considerata agli effetti del rappmejua/cemento equivalente e del contenuto di reme
deve soddisfare il requisito:

fumo di silice< 7% rispetto alla massa di cemento.

Se la quantita di fumi di silice che viene utilizza@ maggiore, I'eccesso non deve essere congidegét
effetti del valore di k.

Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalentedefficiente k verra desunto dal prospetto segueiné deve
intendersi generalmente riferito a fumi di silicilizzati nel confezionamento di calcestruzzi ingaedo
esclusivamente cementi tipo | e CEM II-A di cladgeb e 42,5R conformi alla UNI EN 197-1:

per un rapporto acqua/cemento prescrfigis k = 2,0
per un rapporto acqua/cemento prescritto >0,42}0-eccetto k = 1,0 in presenza delle classi dbggmne
XC e XF

La quantitd (cemento + k * quantita fumo di siliaed. contenuto di cemento equivalente) non deve
comunque risultare inferiore al dosaggio minimaelnento richiesto ai fini della durabilita in fuome della
classe (o delle classi) di esposizione ambientadeii la struttura ricade.

L'impiego di fumo di silice con cementi diversi daelli sopramenzionati € subordinato all'approvaegio
preliminare della Direzione dei Lavori.

Aggregati
Gli aggregati impiegati per il confezionamento dellcestruzzo potranno provenire da vagliatura e
trattamento dei materiali alluvionali o da frantwie@e di materiali di cava; essi dovranno possedere
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marcatura CE secondo il D.P.R. n. 246/93 e sucgadstreti attuativi. Copia della documentazionerdo
essere custodita dalla Direzione dei Lavori e bhafitesa. In assenza di tali certificazioni il métkr non
potra essere posto in opera, e dovra essere al@inta sostituito con materiale idoneo.

L’attestazione di marcatura CE dovra essere coasa@flia D.L. ad ogni eventuale cambiamento di cava
Gli aggregati saranno conformi ai requisiti dellerme UNI EN 12620 e UNI 8520-2 con i relativi
riferimenti alla destinazione d’uso del calcestu¢g 4.8 della UNI 8520-2).

La massa volumica media del granulo in condiziosias (saturo a superficie asciutta) deve essereopa
superiore a 2300 kg/m3. A questa prescrizione sapierogare solo in casi di comprovata impossibdi
approwvigionamento locale, purché siano continudeneispettate le prescrizioni in termini di resista
caratteristica a compressione e di durabilita. Pgere caratterizzate da un elevato rapporto
superficie/volume, laddove assume un’importanzagrénante la minimizzazione del ritiro igrometridel
calcestruzzo, occorrera preliminarmente verifiadre I'impiego di aggregati di minore massa volurmioca
determini un incremento del ritiro rispetto ad umalago conglomerato confezionato con aggregatiasa
volumica media maggiore di 2300 Kg/m3. Per i cdltegi con classe di resistenza a compressione
maggiore di C(50/60) dovranno essere utilizzatregagti di massa volumica maggiore di 2600 kg/m3.

Gli aggregati dovranno rispettare i requisiti minirmposti dalla norma UNI 8520-2 relativamente al
contenuto di sostanze nocive.

In particolare:

- il contenuto di solfati solubili in acido (espsesome SO3 da determinarsi con la procedura pgeetsla
UNI-EN 1744-1 punto 12) dovra risultare inferiol®a.2% sulla massa dell’aggregato indipendentdenen
dal fatto che I'aggregato sia grosso oppure figgr@gati con classe di contenuto di solfati AS0,2);

- il contenuto totale di zolfo (da determinarsi ddNI-EN 1744-1 punto 11) dovra risultare infericako
0.1%;

- gli aggregati non dovranno contenere forme dcesilamorfa alcali-reattiva o in alternativa dovrann
evidenziare espansioni su prismi di malta, valutate la prova accelerata e/o con la prova a lueguoihe

in accordo alla metodologia prevista dalla UNI 8220 inferiori ai valori massimi riportati nella U520
parte 2.

E consentito I'uso di aggregati grossi proveniefairiciclo nel rispetto delle prescrizioni impostal §
11.2.9.2 del DM 14-01-2008, purché I'utilizzo noregiudichi alcuna caratteristica del calcestruzr#oallo
stato fresco, né indurito.

Acqua di impasto
Per la produzione del calcestruzzo dovranno essgriegate le acque potabili e quelle di riciclo foymi
alla UNI EN 1008:2003.

Additivi

Gli additivi per la produzione del calcestruzzo aley possedere la marcatura CE ed essere confarmi, i
relazione alla particolare categoria di prodotto essi appartengono, ai requisiti imposti dai rispe
prospetti della norma UNI EN 934 (parti 2, 3, 4  Ber gli altri additivi che non rientrano nelle
classificazioni della norma armonizzata si dovrarificarne Iidoneita all’impiego in funzione
dell'applicazione e delle proprieta richieste paaicestruzzo.

E’ onere dell'lmpresa verificare preliminarmentéosaggi ottimali di additivo per conseguire le pae®ni
reologiche e meccaniche richieste oltre che partaed eventuali effetti indesiderati. Per la pradoe degli
impasti € opportuno che vi sia un impiego costadieadditivi fluidificanti/riduttori di acqua o
superfluidificanti/riduttori di acqua ad alta efiil@a per limitare il contenuto di acqua di impastagliorare
la stabilita dimensionale del calcestruzzo e ladilita delle opere.

Per le riprese di getto si potra far ricorso ailizzo di ritardanti di presa e degli adesivi pgrese di getto:
in ogni caso dovra essere evitata qualsiasi salezild continuita degli elementi strutturali.

Nel periodo invernale al fine di evitare i dannridanti dalla azione del gelo, in condizioni di metzione al
di sotto dei 5 °C, si fara ricorso, oltre che aglditivi superfluidificanti, all’'utilizzo di additii acceleranti di
presa e di indurimento privi di cloruri (cfr. purc3.1).

Per le strutture sottoposte all’azione del geleledisgelo, si fara ricorso all'impiego di additeeranti come
prescritto dalle norme UNI EN 206-1 e UNI 11104.
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QUALIFICA DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

In accordo al DM 14-01-2008 per la produzione dakestruzzo si possono configurare due differenti
possibilita:

- calcestruzzo prodotto senza processo indusiz&ihz

- calcestruzzo prodotto con processo industriaitza

Le miscele, se prodotte con un processo indugizetd di cui meglio si specifica nel seguito, non
necessitano di alcuna prequalifica, che si richigueece per conglomerati prodotti senza processo
industrializzato.

Calcestruzzo prodotto senza processo industrializia

Tale situazione si configura unicamente nella prazhe di quantitativi di miscele omogenee inferiari
1500 m3, effettuate direttamente in cantiere mddiaprocessi di produzione temporanei e non
industrializzati. In tal caso la produzione deveemire sotto la diretta responsabilita dell'Impresaon la
diretta vigilanza della Direzione dei Lavori. Inegio caso, I'lmpresa e tenuta ad effettuare laifgqpaatione
iniziale delle miscele per mezzo della “Valutazigeliminare della Resistenza” (8 11.2.3 del DMQ14-
2008) prima dell'inizio della costruzione dell'operattraverso idonee prove preliminari atte ad réaeela
resistenza caratteristica per ciascuna miscela engzgdi conglomerato che sara utilizzata per lawene
dell'opera (indicata in tabella ).

La qualificazione iniziale di tutte le miscele itdate deve effettuarsi per mezzo di prove cediéada parte
dei laboratori di cui all’art.59 del D.P.R. n.380{A..

Nella relazione di prequalifica I'lmpresa dovraefasplicito riferimento a:

- materiali che si intendono utilizzare, indicandgrovenienza, tipo e qualita;

- documentazione comprovante la marcatura CE desrmah costituenti;

- massa volumica reale s.s.a. e assorbimento,grérctasse di aggregato, valutati secondo la NdoiNa
8520;

- diametro nominale massimo degli aggregati e stgthnulometrico;

- tipo, classe e dosaggio del cemento;

- rapporto acqua-cemento;

- massa volumica del calcestruzzo fresco e caldella resa;

- classe di esposizione ambientale cui e destlaatascela;

- tipo e dosaggio degli eventuali additivi;

- contenuto di aria della miscela;

- proporzionamento analitico della miscela e redametrica;

- classe di consistenza del calcestruzzo;

- resistenza caratteristica a compressione a 28rgfj) e risultati delle prove di resistenza a cogspione;

- curve di resistenza nel tempo (almeno per ilquEri3-28 giorni, salvo indicazioni differenti dartgadella
Direzione Lavori);

- caratteristiche dell'impianto di confezionameatstato delle tarature;

- sistemi di trasporto, di posa in opera e matorazidei getti.

La relazione di prequalifica, per ogni classe diglomerato cementizio che figura in tabella |, dogssere
sottoposta all'esame della Direzione dei Lavoriexim 30 giorni prima dell’inizio dei relativi getti.

La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getli conglomerato cementizio solo dopo aver esamierdto
approvato detta relazione e dopo aver effettuatogointraddittorio con I'lmpresa, impasti di proval d
calcestruzzo per la verifica dei requisiti di cliadabella I. Per la preparazione, la forma, lmelsioni e la
stagionatura dei provini di calcestruzzo vale goandicato nelle norme UNI EN 12390-1:2002 e UNI EN
12390-2:2002. Circa il procedimento da seguirelpateterminazione della resistenza a compressiene d
provini vale quanto indicato nelle norme UNI EN 2233:2003 e UNI EN 12390-4:2002.

Le miscele verranno autorizzate qualora la reszstencompressione media per ciascun tipo di coregiatm
cementizio, misurata a 28 giorni sui provini preigwagli impasti di prova all'impianto di confenamento,
non si discosti di 10% dal valore indicato nellezene di prequalifica.

Lavori per la messa in sicurezza di strade disgestd OCALITA’ SALGARI



CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO — PARTE Il pag. 52 di 156

| laboratori, il numero dei campioni e le modatiigprova saranno quelli indicati dalla Direzionevhs.

In conformita al § 11.2.3 del DM 14-01-2008 si dizxe che la responsabilita della qualita finale de
calcestruzzo, che sara controllata dalla Direzibagori secondo le procedure di cui al punto 6.2ekta
comunque in capo all'lmpresa.

Caratteristiche dei materiali e composizione daglpasti, definite in sede di prequalifica, non potmo
essere modificati in corso d'opera. Qualora ecoahigente si prevedesse una variazione dei matdaali
procedura di prequalifica dovra essere ripetuta.

Calcestruzzo prodotto con processo industrializzato

Tale situazione & contemplata dal DM 14-01-2008 41.2.8, dove si definisce come calcestruzzo gtodo
con processo industrializzato il conglomerato mzalio mediante impianti, strutture e tecniche dugate
sia all'interno del cantiere che in uno stabilineeasterno al cantiere stesso.

Di conseguenza in questa fattispecie rientranor@volta, due tipologie di produzione del calogzato:
calcestruzzo prodotto in impianti industrializZ#dsi esterni al cantiere (impianti di preconfeaarento o di
prefabbricazione);

calcestruzzo prodotto in impianti industrializzastallati nei cantieri (temporanei).

In questi casi gli impianti devono essere idoneiuad produzione costante, disporre di apparecchiatu
adeguate per il confezionamento, nonché di perscgsgberto e di attrezzature idonee a provare,areld
correggere la qualita del prodotto.

Al fine di contribuire a garantire quest’ultimo gan gli impianti devono essere dotati di un sistetna
controllo permanente della produzione allo scopasdiicurare che il prodotto abbia i requisiti pséwilal
DM 14-01-2008 e che tali requisiti siano costantetmenantenuti fino alla posa in opera.

Tale sistema di controllo, chiamato “controllo defiroduzione in fabbrica”, deve essere riferitdasaun
impianto ed e sostanzialmente differente dall’cadim sistema di gestione della qualita aziendalguale,
tuttavia, puo essere affiancato.

Il sistema di controllo dovra essere certificatoudaorganismo terzo indipendente di adeguata canpate
organizzazione, autorizzato dal Servizio Tecnicat@de del Consiglio Superiore dei Lavori Pubbleiche
operi in coerenza con la UNI EN 45012. Quale nifemto per tale certificazione devono essere prese |
Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato edtleServizio Tecnico Centrale del Consiglio Suprerio
dei Lavori Pubblici allo scopo di ottenere un catoezzo di adeguate caratteristiche reologichenicie e
meccaniche.

Il sistema di controllo di produzione in fabbricavdd comprendere le prove di autocontrollo, efftua
cura del produttore secondo quanto previsto dalleed. Guida sul calcestruzzo preconfezionato.
L’organismo di certificazione, nellambito dell'isgione delle singole unitd produttive, procedera a
verificare anche i laboratori utilizzati per le peodi autocontrollo interno. In virtu di tale vecd e
sorveglianza del controllo di produzione le provautocontrollo della produzione sono sostitutiveaelle
effettuate presso i laboratori di cui all’art. 58 ®@PR n.380/2001.

L’Impresa dovra soltanto consegnare alla Direzioaeori, prima dell'inizio dei getti, copia dell'astato di
certificazione del sistema di controllo di produmain fabbrica; qualora le forniture provengandrdgianti

di preconfezionamento esterni al cantiere ed est@impresa, quest’'ultima sara tenuta a richfedeopia
dell'attestato di cui sopra al produttore di calogzzo.

La Direzione Lavori verifichera quindi che i documieaccompagnatori di ciascuna fornitura in camtier
riportino gli estremi della certificazione del gista di controllo della produzione.

Ove opportuno la Direzione dei Lavori potra comumnaichiedere la relazione preliminare di qualifexi
relativi allegati (ad es. certificazione della nattoa CE dei materiali costituenti).

CONTROLLI IN CORSO D'OPERA

La Direzione Lavori eseguira controlli periodici oorso d'opera per verificare la corrispondenzadedel
caratteristiche dei materiali e degli impasti ingaig con quelle descritte al punto successivo nitefinella
tabella | e garantite in sede di qualifica.

Per consentire I'effettuazione delle prove in teropngruenti con le esigenze di avanzamento deirilavo
I'lmpresa dovra disporre di uno o piu laboratotreztzati per I'esecuzione delle prove previstegantiere
e/o presso l'impianto di confezionamento, ad eaezidelle eventuali determinazioni chimiche e dei
controlli dovranno essere eseguite presso labowitoui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.
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CARATTERISTICHE DEL CALCESTRUZZO ALLO STATO FRESCO E INDURITO

Reologia degli impasti e granulometria degli aggregi

Gli aggregati per il confezionamento del calcegtomltre a soddisfare le prescrizioni precedentdene
riportate, dovranno appartenere a hon meno dilassicgranulometriche diverse. La percentuale giego
di ogni singola classe granulometrica verra stabdal produttore con I'obiettivo di conseguirentassima
densita dell'impasto, garantendo i requisiti dideabilita e di resistenza alla segregazione diatypunti
seguenti. La curva granulometrica ottenuta dallmlinazione degli aggregati disponibili, inoltre raa
guella capace di soddisfare le esigenze di posgéna richieste dall'impresa (ad esempio il pompagg
quelle di resistenza meccanica a compressionelerabilita richieste per il conglomerato.

La dimensione nominale massima dell’aggregato (Dnéafunzione delle dimensioni dei copri ferri ed
interferri, delle caratteristiche geometriche delkesseforme, delle modalita di getto e del tipangizzi
d’'opera. Essa sara definita dalle prescrizionirdgptto per ciascuna tipologia di calcestruzzo. (efvella I).

Resistenza dei conglomerati cementizi

Si fara riferimento alle norme tecniche per le aggoni di cui al DM 14-01-2008. In particolare,
relativamente alla resistenza caratteristica corieeale a compressione, il calcestruzzo verra iddato
mediante la simbologia C (X/Y) dove X e la resigeraratteristica a compressione misurata su provin
cilindrici (fck) con rapporto altezza/diametro pari2 ed Y € la resistenza caratteristica a comipress
valutata su provini cubici di lato 150 mm (Rck).

Controlli di accettazione

La Direzione dei Lavori eseguira i controlli di at@zione, secondo le modalita e la frequenzaanteliai 88
11.2.2,11.2.4 e 11.2.5 del DM 14-01-2008, su nesoenogenee di conglomerato come definite al §11.2.
del citato Decreto.

| controlli saranno classificati come segue:

tipo A,

tipo B (impiegato soltanto quando siano previstugfitativi di miscela omogenea uguali o superiodiz00
m3).

Il prelievo del conglomerato per i controlli di &ttazione si deve eseguire all'uscita della betan{aon
prima di aver scaricato almeno 0.3 m3 di conglomoeegpossibilmente a meta del carico), conduceatie t
le operazioni in conformita con le prescrizioniitate nel DM 14-01-2008 e nella norma UNI-EN 206-1.
Il prelievo di calcestruzzo dovra essere semprguisealla presenza di un incaricato della Direeiatei
Lavori.

In particolare i campioni di calcestruzzo devonsees preparati con casseforme rispondenti alla adshl
EN 12390-1, confezionati secondo le indicazionoriate nella norma UNI EN 12390-2 e provati prasso
laboratorio Ufficiale secondo la UNI EN 12390-3.

Le casseforme devono essere realizzate con mategidi al fine di prevenire deformazioni durante
operazioni di preparazione dei provini, devono esadenuta stagna e non assorbenti.

La geometria delle casseforme deve essere cublatodpari a 150 mm o cilindrica con diametro @afi50
mm ed altezza pari a 300 mm.

Sulla superficie dei provini sara applicata (anmelgéa nel calcestruzzo) un’etichetta di plasticdfoaino
rigido sulla quale verra riportata l'identificazierdel campione con inchiostro indelebile; I'etithetara
siglata dalla Direzione Lavori al momento del canf@amento dei provini.

L’esecuzione del campionamento deve essere acco@adalla stesura di un verbale di prelievo cbetiip
le seguenti indicazioni:

1. Identificazione del campione:

- tipo di calcestruzzo;

- numero di provini effettuati;

- codice del prelievo;

- metodo di compattazione adottato;

- numero del documento di trasporto;

Lavori per la messa in sicurezza di strade disgestd OCALITA’ SALGARI



CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO — PARTE Il pag. 54 di 156

- ubicazione del getto per il puntuale riferimewntel calcestruzzo messo in opera (es. muro di sosteg
solaio di copertura, soletta di ponte, ecc.);

2. ldentificazione del cantiere e dell'lmpresa dfgtace;

3. Data e ora di confezionamento dei provini;

4. Firma della D.L.

Al termine del prelievo i provini verranno consdiva adeguate strutture predisposte dall’lmpresa i
ottemperanza del punto 5 del presente Capitolpfmgyiati al di sopra di una superficie orizzonfaibmna in
posizione non soggetta ad urti e vibrazioni.

Il calcestruzzo campionato deve essere lasciaiotatho delle casseforme per almeno 16 h (in agiso
non oltre i 3 giorni). Trascorso questo terminerdvini dovranno essere consegnati presso il Labocat
incaricato di effettuare le prove di schiacciamermtee si provvedera alla loro conservazione, ungavo
rimossi dalle casseforme, in acqua alla temperatastiante di 20+2 °C oppure in ambiente termostatat
posto alla temperatura di 20+2 °C ed umidita retasiuperiore al 95%.

Nel caso in cui i provini vengano conservati immarsll’acqua, il contenitore deve avere dei ripiani
realizzati con griglie (é consentito I'impiego ditir elettrosaldate) per fare in modo che tutteupesfici
siano a contatto con l'acqua.

L'lImpresa sara responsabile delle operazioni diettar conservazione dei provini campionati e digta
custodia in cantiere prima dell'invio al Laboratmgrnonché del trasporto e della consegna dei praiin
calcestruzzo presso detto Laboratorio unitamentereddomanda ufficiale di richiesta prove sottdtri
dalla Direzione Lavori, la quale indichera la pasie e il tipo di strutture interessate da ciagouglievo.

| certificati emessi dal Laboratorio dovranno comte tutte le informazioni richieste al 8 11.2.8e3 DM
14-01-2008.

Prove complementari

Qualora la Direzione dei Lavori, per esigenze legdla logistica di cantiere, alla rapida messseitvizio di
una struttura o di porzioni di essa o alla mesgansione dei cavi di precompressione, dovess&ness
I'ottenimento di un determinato valore della remiga caratteristica in tempi inferiori ai canoré8igiorni o

a temperature di maturazione diverse dai 20 °@e alt numero di provini previsti per ciascun cotdrali
accettazione (di cui al punto 6.2.1) sara confet@mrun’ulteriore coppia di provini con le medesime
modalita, fatta eccezione per le regole di consgov@ dei campioni.

Essi, infatti, saranno maturati in adiacenza aftatteira o all’elemento strutturale per il quales&to
richiesto un valore della resistenza caratterigioampi e/o temperature inferiori ai valori sugadi.

Si specifica che tali prove complementari non puotcain alcun caso sostituire i “controlli di acegibne”

Controllo della resistenza del calcestruzzo in opar

Nel caso in cui uno o piu controlli di accettazioren dovessero risultare soddisfatti, oppure sarghbbi
sulla qualita e rispondenza ai valori di resistepzsscritti del calcestruzzo gia messo in oper&itazione
Lavori procedera ad una valutazione delle caratiehie di resistenza attraverso una serie di psige
distruttive che non distruttive. Tali prove non deg, in ogni caso, intendersi sostitutive dei calfitdi
accettazione (8 11.2.6 del DM 14-01-2008).

Il valor medio della resistenza del calcestruzzapera (definita come resistenza strutturale) genere
inferiore al valor medio della resistenza dei néliin fase di getto maturati in laboratorio (d@éincome
resistenza potenziale).

E accettabile un valore medio della resistenzatatale (Rm,STIM), misurata con le tecniche digivete/o
non distruttive ritenute piu opportune da partdadBlL. e debitamente trasformata in resistenzadrica o
cubica, non inferiore all'85% del valore medio déb in fase di progetto secondo il DM 14-01-2008.

Per la modalita di determinazione della resistestm#tturale si fara riferimento alle norme UNI ER504-
1:2002, UNI EN 12504-2:2001, UNI EN 12504-3:200HIUEN 12504-4:2005 nonché alle Linee Guida per
la messa in opera del calcestruzzo strutturale relgpe&alutazione delle caratteristiche meccanické d
calcestruzzo indurito mediante prove non distratfubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del @yias
Superiore dei LL.PP.

Qualora dalle prove in opera non risultasse vetifida condizione succitata si procedera, a cuspese
dell'lmpresa, ad un controllo teorico e/o sperirakntdella struttura interessata dal quantitativo di
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conglomerato non conforme sulla base del valoratiaistico della resistenza strutturale rilevatdos
stesso (Rk,STIM).

Tali controlli e verifiche formeranno oggetto diaunelazione supplementare nella quale si dimosigi, c
ferme restando le ipotesi di vincoli e di caricdlalestrutture, la resistenza € ancora compatibile ke
sollecitazioni previste in progetto, secondo lesprizioni delle vigenti norme di legge.

Se tale relazione sara approvata dalla Direzion®iid calcestruzzo verra contabilizzato in basealore
della resistenza caratteristica rilevata in opera.

Viceversa, nel caso in cui la resistenza non risolnpatibile con le sollecitazioni previste in getto, la
Direzione dei Lavori valutera come procedere irekate seguenti ipotesi:

- consolidamento dell'opera o delle parti interéssda non conformita, se ritenuto tecnicamenteipitess
dalla D.L. sentito il progettista, con i tempi emetodi che questa potra stabilire anche su proposta
dell'lmpresa. Resta inteso che la decisione fisal& in capo alla D.L.;

- demolizione e rifacimento dell'opera o delle pateressate da non conformita.

Tutti gli oneri relativi agli accertamenti di cubgra, compresi gli eventuali consolidamenti, demiotii e
ricostruzioni, restano in capo all'lmpresa.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto all'lapgmekcaso in cui il valore caratteristico dellsisgenza
strutturale dovesse risultare maggiore di queliicita nei calcoli statici, nei disegni di progettin tabella
| della presente Sezione.

Si specifica, inoltre, che la conformita nei rigliadella resistenza non implica necessariamente la
conformita nei riguardi della durabilita o di altcaratteristiche specifiche del calcestruzzo méssipera;
pertanto, qualora non fossero rispettate le rithieti durabilita, la Direzione Lavori potra ordiear
alllmpresa di mettere in atto tutti gli accorgintiefad es. ricoprimento delle superfici con guaip@tezione
con vernici 0 agenti chimici nebulizzati, ecc.) daanno ritenuti opportuni e sufficienti alla gania della
vita nominale dell'opera prevista dal progetto.

Tutti gli oneri derivanti dagli interventi anzidiesaranno a carico dell’'lmpresa.

Pianificazione delle prove in opera

Le aree di prova, da cui devono essere estrattinipioni o sulle quali saranno eseguite le prove non
distruttive, devono essere scelte in modo da péemeeta valutazione della resistenza meccanica dell
struttura o0 di una sua parte interessata all'intagiLe aree ed i punti di prova debbono essere
preventivamente identificati e selezionati in r@ae agli obiettivi: pertanto si fara riferimentb giornale

dei lavori ed eventualmente al registro di conti@bpper identificare correttamente le struttureoozmni di
esse interessate dalle non conformita.

La dimensione e la localizzazione dei punti di prapendono dal metodo prescelto, mentre il nundéro
prove da effettuare dipende dall’affidabilita desita nei risultati. La definizione e la divisidneregioni di
prova, di una struttura, presuppongono che i prietig risultati di una regione appartengano statignente

e qualitativamente ad una medesima popolazionalcestruzzo.

Nel caso in cui si voglia valutare la capacita aoté di una struttura le regioni di prova devonsees
concentrate nelle zone piu sollecitate, mentrecagb in cui si voglia valutare il tipo o I'entith uh danno,

le regioni di prova devono essere concentrate reellee dove si € verificato il danno o si supporge si
avvenuto.

Predisposizione delle aree di prova

Le aree e le superfici di prova vanno predispastelazione al tipo di prova che s’intende esegdi@reendo
riferimento al fine cui le prove sono destinatde @pecifiche norme, contestualmente alle indiga@zikel
produttore dello strumento di prova. In linea dissimma e salvo quanto sopra indicato, le aree digpro
devono essere prive sia di evidenti difetti (vespaoti, occlusioni, ...) che possano inficiare duitato e la
significativita delle prove stesse, sia di matéeatranei al calcestruzzo (intonaci, collanti, iegnanti, ...),
sia di polvere ed impurita in genere.

L’eventuale presenza di materiale estraneo e/ondmalie sulla superficie non rimovibili deve essere
registrata sul verbale di prelievo e/o di prova.

In relazione alla finalita dell'indagine, i punti grelievo o di prova devono essere localizzatinindo
puntuale, qualora si voglia valutare le proprietaurd elemento oggetto d’indagine, o casuale, pértaee
una partita di calcestruzzo indipendentemente gakdzione.
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Lavorabilita

Il produttore del calcestruzzo dovra adottare gittaccorgimenti in termini di ingredienti e diroposizione
dellimpasto per garantire che il calcestruzzo pggs, al momento della consegna in cantiere, ddnita
prescritta in progetto e riportata per ogni speaitipologia di conglomerato nella tabella I.

Salvo diverse specifiche e/o accordi con la Dinegidei Lavori la lavorabilitd al momento del getto

verra controllata all’atto del prelievo dei campiper i controlli d’accettazione della resistenzaatteristica
convenzionale a compressione secondo le indicaripoitate al punto 6.2.1. La misura della lavolitbi
verra condotta in accordo alla UNI-EN 206-1 dopergwoceduto a scaricare dalla betoniera almenm@,3
di calcestruzzo, e sara effettuata mediante differeetodologie.

In particolare la lavorabilita del calcestruzzo dogssere definita mediante:

Il valore delllabbassamento al cono di Abrams (UW-12350-2) che definisce la classe di consistenza
uno slump numerico di riferimento oggetto di spieaif per abbassamenti fino a 230mm;

la misura del diametro di spandimento alla tavotg@sse (UNI-EN 12350-5), per abbassamenti superior
230 mm.

Se il conglomerato cementizio viene pompato il k@ldella lavorabilita dovra essere misurato prima
dell'immissione nella pompa, fermo restando quapiecificato al punto 8.2.

Sara cura del fornitore garantire in ogni situagiden classe di consistenza prescritta per le diveriscele
tenendo conto che e assolutamente vietata quatgigdiinta di acqua in betoniera al momento delogett
dopo l'inizio dello scarico del calcestruzzo dalfabetoniera. La classe di consistenza prescrigtaav
garantita per un intervallo di tempo di 30 minudill@rrivo della betoniera in cantiere. Trascorsgesto
tempo sara I'lmpresa unica responsabile della eabmtminore lavorabilita rispetto a quella presaritl
calcestruzzo con lavorabilita inferiore potra essediscrezione della Direzione Lavori:

- respinto (I'onere della nuova fornitura in takoaesta in capo all'lmpresa);

- accettato se esistono le condizioni, in relazialte difficolta di esecuzione del getto, per patenseguire
un completo riempimento dei casseri ed una completapattazione; tutti gli oneri derivanti dalla rgaar
richiesta di compattazione restano a carico defliresa.

Il tempo massimo consentito dalla produzione depasto in impianto al momento del getto non dovra
superare i 90 minuti e sara onere del produtt@artare nel documento di trasporto I'orario effeitdi fine
carico della betoniera in impianto. Si potra opeliarderoga a questa prescrizione in casi eccdemuendo

i tempi di trasporto del calcestruzzo dall'impiargtiocantiere dovessero risultare superiori ai 76utni In
guesta evenienza si potra utilizzare il congloneef@to a 120 minuti dalla miscelazione purché esso
possegga i requisiti di lavorabilita e resisteméaiale prescritti.

Rapporto acqua/cemento

Il quantitativo di acqua efficace da prendere imsiderazione nel calcolo del rapporto a/c equitelén
quello realmente a disposizione dell'impasto, aktita somma di:

(aaggr): quantitativo di acqua ceduto o sottra#tibabgregato se caratterizzato rispettivamenterdéenore
di umidita maggiore o minore dell'assorbimento écitel tenore di umidita che individua la condiziatie
saturo a superficie asciutta);

(aadd): aliquota di acqua introdotta tramite glilieli liquidi (se utilizzati in misura superiore3l/m3) o le
aggiunte minerali in forma di slurry;

(am): aliquota di acqua introdotta nel mescolatar@betoniera;

ottenendo la formula:

e =a, +a,, +a,,

Il rapporto acqua/cemento sara quindi da considereome un rapporto acqua/cemento equivalente
individuato dall’espressione piu generale:

i] _ L'
)y, (@E+K_ Tov+K, *f5)
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nella quale vengono considerate le eventuali adggiufi ceneri volanti o fumi di silice allimpasto
nell'impianto di betonaggio.

| termini utilizzati nell’espressione precedentao

c: dosaggio di cemento per m3 di impasto;

cv: dosaggio di cenere volante per m3 di impasto;

fs: dosaggio di fumo di silice per m3 di impasto;

Kcv ; Kfs: coefficienti di equivalenza rispettivante della cenere volante e del fumo di silice désun

dalle norme UNI-EN 206-1 ed UNI 11104 (cfr. pun23 e 3.2.2).

Contenuto di aria

Qualora sia prevista una classe di esposizioneeat#de di tipo XF (strutture soggette a cicli diogdisgelo

in presenza 0 meno di sali disgelanti) e quindadarpiegato un additivo aerante, contestualmerte al
misura della lavorabilita del conglomerato dovraees determinato il contenuto di aria nel calcegun
accordo alla procedura descritta alla norma UNII2R50-7 basata sull'impiego del porosimetro.

Il contenuto di aria in ogni miscela prodotta (530 in percentuale) dovra essere conforme a quanto
prescritto nella tabella I, tenendo conto delléetainze ammesse ivi riportate.

Acqua di bleeding
L'essudazione di acqua dovra risultare non supeatio 0,1% in conformita alla norma UNI 7122.

PRESCRIZIONI PER LA DURABILITA DEI CONGLOMERATI CEM  ENTIZI

Secondo il DM 14-01-2008 la durabilita delle oparealcestruzzo € la capacita di mantenere entniti li
accettabili per le esigenze di esercizio i val@lielcaratteristiche fisico-meccaniche e funzioimafresenza
di cause di degradazione,per tutta la vita nomipedeista in progetto.

Le cause di degradazione piu frequenti sono i femordi corrosione delle armature, i cicli di gelsgilo,
l'attacco di acque aggressive di varia naturapedaenza di solfati.

Secondo quanto previsto nel § 11.2.11 del DM 14408, il progettista, valutate opportunamente le
condizioni ambientali di impiego dei calcestruzigye fissare le prescrizioni in termini di carastiiche del
calcestruzzo da impiegare, di valori del coprifegrdi regole di maturazione dei getti.

Al fine di soddisfare le richieste di durabilita fanzione delle condizioni ambientali occorreraefar
riferimento alle norme UNI EN 206-1 ed UNI 11104.

In particolare, ai fini di preservare le armaturetatliche da qualsiasi fenomeno di aggressione emtddie,
lo spessore di copriferro da prevedere in progett® la misura tra la parete interna del cassdeoparte
piu esterna della circonferenza della barra piingicdovra rispettare allo stesso tempo le indar@ziella
UNI EN 1992-1-1 (Eurocodice 2) al § 4.4.1, garantiaderenza e la trasmissione degli sforzi trasacce
calcestruzzo e, se del caso, assicurare la rezistgfiuoco della struttura o dei singoli elemamtteressati.
Tale prescrizione dovra essere applicata anchii glicelementi prefabbricati e/o precompressi.

TECNOLOGIA ESECUTIVA DELLE OPERE

Per quanto non esplicitamente indicato nella ptessezione e in progetto, in ottemperanza al & A&l
DM 14-01-2008, si fara riferimento alla norma UNNB3670-1 “Esecuzione di strutture in calcestruzzo:
requisiti comuni” ed alle “Linee Guida per la megsapera del calcestruzzo strutturale e per lataalone
delle caratteristiche meccaniche del calcestruprdiblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Cdisig
Superiore dei Lavori Pubblici (febbraio 2008).

Confezione dei conglomerati cementizi

La confezione dei conglomerati cementizi non prbdmin processo industrializzato dovra essere ésegu
con gli impianti preventivamente sottoposti allfesadella Direzione Lavori, conformi alle Linee Gaigul
calcestruzzo preconfezionato edite dal ServizimicecCentrale del Consiglio Superiore dei LL.PPRché
alle caratteristiche seguenti per quanto applicabil

Qualora il calcestruzzo sia prodotto con processastrializzato non occorrera alcun esame prevemta/
parte della Direzione Lavori, la quale si limitedacquisire la documentazione indicata.

Trasporto
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Il trasporto dei conglomerati cementizi dall'impiandi betonaggio al luogo di impiego dovra essere
effettuato con mezzi idonei al fine di evitare lasgibilita di segregazione dei singoli componenti e
comunque tali da evitare ogni possibilita di detenmento del calcestruzzo medesimo.

Per quanto non specificato nel seguito, si fagrirnfento alle Linee Guida sul calcestruzzo preciofeto

del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superidei LL.PP.

Saranno accettate in funzione della durata e datanza di trasporto, le autobetoniere e le bensearico

di fondo ed, eccezionalmente, i nastri trasportator

Ciascuna fornitura di calcestruzzo dovra esseremapagnata da un documento di trasporto (bolla)aromé
alle specifiche del 8§ 7.3 della UNI EN 206-1 sualgudovranno essere riportati almeno:

data e ora di produzione;

data e ora di arrivo in cantiere, di inizio scargdi fine scarico;

classe o classi di esposizione ambientale;

classe di resistenza caratteristica del conglomgrat

tipo, classe e dosaggio di cemento;

dimensione massima nominale dell’'aggregato;

classe di consistenza o valore numerico di rifenitoe

classe di contenuto in cloruri;

guantita di conglomerato trasportata;

la struttura o I'elemento strutturale cui il carigalestinato.

L’Impresa dovra esibire detta documentazione aitedibne dei Lavori.

L'uso delle pompe sara consentito a condiziond'lchpresa adotti, a sua cura e spese, provvedindonei

a mantenere il valore prestabilito del rapportouaécemento del conglomerato cementizio alla boéca d
uscita della pompa.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone cigbls

E facolta della Direzione Lavori rifiutare carictii conglomerato cementizio non rispondenti ai reijui
prescritti.

Posa in opera

Le operazioni di getto potranno essere avviate dofwo la verifica degli scavi, delle casseformeetied
armature metalliche da parte della Direzione Lavori

Al momento della messa in opera del conglomeratmbigigatoria la presenza di almeno un membro
dell'ufficio della Direzione dei Lavori incaricagnorma di legge e di un responsabile tecnicoldgifesa.
Prima di procedere alla messa in opera del calcesir sara necessario adottare tutti quegli acoengi atti
ad evitare qualsiasi sottrazione di acqua dall’ishpa

| getti dovranno risultare perfettamente conformparticolari costruttivi di progetto ed alle pregoni
della Direzione Lavori; nel caso di getti contrarée roccia, ecc., occorre controllare che la jalidel
sottofondo, il posizionamento di eventuali drenatgistesura di materiale isolante o di collegameigno
eseguiti in conformita alle disposizioni di progett delle presenti Norme.

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di traspantle casseforme si effettua applicando tutti gli
accorgimenti atti ad evitare la segregazione.

L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fregutipendentemente dal sistema di movimentaziogett®,
non deve eccedere i 50 centimetri; si utilizzeratwlvo di getto che si accosti al punto di posa eglia
ancora, che si inserisca nello strato fresco gisajmoe consenta al calcestruzzo di rifluire adinb di
quello gia steso.

Per la compattazione del getto verranno adopeitatatori a parete o ad immersione. Nel caso si eddp
sistema di vibrazione ad immersione, I'ago vibratdee essere introdotto verticalmente e spostatpudto
a punto nel calcestruzzo, ogni 50 cm circa; la @udella vibrazione verra protratta nel tempo inzione
della classe di consistenza del calcestruzzo (&bbl
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Tabella ITI — Relazione tra classe di consistenza e tempo di vibrazione del conglomerato

Clavse dhconistanna Tempo minimo di immersione dell’ago nel
calcestruzzo (s)
51 25-30
82 20-25
53 15-20
54 10-15
S5 5-10
F6 0-5
scC Nen necessita compattazione {salve indicazioni
specifiche della D.L)

Il conglomerato cementizio sara posto in operasesiato con ogni cura in modo che le superficirestsi
presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamegolari ed esenti anche da macchie o chiazze.

| distanziatori utilizzati per garantire i coprifeled eventualmente le reciproche distanze traaeebdi
armatura, dovranno essere in plastica o a basalth wementizia di forma e geometria tali da mizrare
la superficie di contatto con il cassero.

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultarel&a di inizio e di fine dei getti e del disarmo.

Se il getto dovesse essere effettuato durante dgioste invernale, I'lmpresa dovra tenere registrati
giornalmente i minimi di temperatura desunti daapposito termometro esposto nello stesso cantiere d
lavoro.

Per la finitura superficiale di solette e pavimeidai € prescritto I'uso di piastre vibranti o attzature
equivalenti; la regolarita dei getti dovra esseardficata con un’asta rettilinea della lunghezz2 60 m, che

in ogni punto dovra aderirvi uniformemente nelle dlirezioni longitudinale e trasversale; sarantieriti
unicamente scostamenti inferiori a 10 mm.

Quando il getto deve essere gettato in presenzgubasi dovranno adottare tutti gli accorgimergpravati
dalla Direzione Lavori, necessari ad impedire ¢aegua ne dilavi le superfici e ne pregiudichi tarmale
maturazione.

Posa in opera in climi freddi

Le operazioni di getto del conglomerato cementdngranno essere sospese nel caso in cui la temaperat
dell’aria scenda al di sotto di 278 K (5 °C) senfiianto di betonaggio non & dotato di un adeguatersa di
preriscaldamento degli inerti o dell’acqua talegdaantire che la temperatura dell'impasto, al mameie!
getto, sia superiore a 287 K (14 °C). In alterreavpossibile utilizzare, sotto la responsabilélchpresa,
additivi acceleranti di presa conformi alla UNI E984-2 e, se autorizzati dalla D.L., opportuni agdit
antigelo.

Oltre alle succitate precauzioni occorrera metiaratto particolari sistemi di protezione del maattd
concordati e autorizzati dalla D.L. per evitare digpersione termica troppo rapida.

| getti all'esterno dovranno comungque essere sogpdora la temperatura scenda al di sotto dilRg3L0
°C).

In ogni caso, prima di dare inizio ai getti, & datbbligo di verificare che non siano congelatarevate le
superfici di fondo o di contenimento del getto.

Al fine di poter mettere in atto correttamente efi@re le prescrizioni riguardanti le temperatuiiegetto,
occorre che in cantiere sia esposto un termomatigrado di indicare le temperature minime e massime
giornaliere.

Posa in opera in climi caldi

Se durante le operazioni di getto la temperatulizada supera i 306 K (33 °C), la temperatura ‘daibasto
dovra essere mantenuta entro i 298 K (25 °C): petti massivi (di cui al punto 8.7) tale limitewdla essere
convenientemente diminuito.

Al fine di abbassare la temperatura del calcestrymtra essere usato ghiaccio in sostituzione depa
dellacqua di impasto, avendo cura di computaresdtta quantita nel calcolo del rapporto a/c (diatu
punto 1.6.4) affinché il valore prescritto non sgai alcuna variazione.
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Per ritardare la presa e per facilitare la posa énitura del conglomerato cementizio potrannoesss
eventualmente impiegati additivi ritardanti di prggeventivamente autorizzati dalla Direzione Lavor

Anche in questo caso il manufatto dovra essereuadegente protetto per evitare eccessive variazioni
termiche tra I'interno e la parte corticale deitiget

Riprese di getto

La Direzione Lavori avra la facolta di prescriveoge e quando lo ritenga necessario, che i gettjaeo
eseguiti senza soluzione di continuitd cosi daaevibgni ripresa, anche se cio comportasse ilgrsitdel
lavoro in giornate festive e la conduzione a tutni.nessun caso I'lmpresa potra avanzare richidste
maggiori compensi.

Qualora debbano essere previste riprese di getéodabligo dell’'lmpresa procedere ad una preliménar
rimozione, mediante scarifica con martello, deli@t® corticale di calcestruzzo gia parzialmenwuiito.
Tale superficie, che dovra possedere elevata nadg@@sperita di circa 5 mm) verra opportunamentiapel
bagnata per circa due ore prima del getto del nstnabo di calcestruzzo.

Qualora alla struttura sia richiesta la tenutaditica, lungo la superficie scarificata verrannopdisti dei
giunti tipo “water-stop” in materiale bentoniticodroespansivo. | profili “water-stop” saranno
opportunamente fissati e disposti secondo le izéhca progettuali e della Direzione Lavori, in mara tale
da non interagire con le armature.

Tra le diverse riprese di getto non dovranno priassindistacchi, discontinuita o differenze di dtpe

e colore.

Casseforme

Per tali opere provvisorie I'lmpresa comunicheraventivamente alla Direzione Lavori il sistema e le
modalita esecutive che intende adottare, fermamdst I'esclusiva responsabilitd dell'lmpresa stgssa
guanto riguarda la progettazione e I'esecuzion@ldbpere provvisionali e la loro rispondenza tetle
norme di legge ed ai criteri di sicurezza che coguenpossono riguardarle. Il sistema prescelto dovra
comungue essere atto a consentire la realizzadielte opere in conformita alle disposizioni contennel
progetto esecutivo.

Nella progettazione e nella esecuzione delle amaadu sostegno delle centinature e delle attrereatu
costruzione, l'appaltatore € tenuto a rispettaredeme, le prescrizioni ed i vincoli che eventuatbee
venissero imposti da Enti, Uffici e persone respbiisriguardo alla zona interessata ed in parécal

- per lingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassitopassi di strade, autostrade, ferrovie, teamec.;

- per le interferenze con servizi di soprassuati sottosuolo.

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate dpgtirtuni accorgimenti affinché, in ogni punto dell
struttura, la rimozione dei sostegni sia regolaremforme.

Caratteristiche delle casseforme

Per quanto riguarda le casseforme é prescritto dusasseforme metalliche o di materiali fibrocoegsi o
compensati; in ogni caso esse dovranno avere diomeres spessori sufficienti ad essere opportunaenent
irrigidite o controventate per assicurare l'ottirescita delle superfici dei getti e delle opetla #ro perfetta
rispondenza ai disegni di progetto.

Nel caso di eventuale utilizzo di casseforme im&efimpresa dovra curare che le stesse siano gseamn
tavole a bordi paralleli e ben accostate in mod® rbn abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbava
disuguaglianze sulle facce in vista del getto.dni@aso I'lmpresa avra cura di trattare le cagssdo prima
del getto, con idonei prodotti disarmanti conforaiia norma UNI 8866; qualora sia previsto I'utilizdi
calcestruzzi colorati 0 con cemento bianco, l'irgpiedei disarmanti dovra essere subordinato a prove
preliminari atte a dimostrare che il prodotto ntierail colore.

Le parti componenti i casseri debbono essere afp@dontatto e sigillate con idoneo materialeguwtare la
fuoriuscita di boiacca cementizia.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata petbooccorre verificare la sua funzionalita, sdenento
portante, e che non sia dannosa, se é elementssacice
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Pulizia e trattamento

Prima del getto le casseforme dovranno essereeéit I'eliminazione di qualsiasi traccia di madéiche
possa compromettere I'estetica del manufatto qualiere, terriccio etc. Dove e quando necessarfarai
uso di prodotti disarmanti disposti in strati omoegiecontinui, su tutte le casseforme di una stegpsaa
dovra essere usato il medesimo prodotto.

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, pdurre il numero delle bolle d'aria sulla supee del
getto si dovra fare uso di disarmante con agemsidattivo in quantita controllata e la vibraziotevra
avvenire contemporaneamente al getto.

Predisposizione di fori, tracce e cavita

L'appaltatore avra I'obbligo di predisporre in @i esecuzione quanto € previsto nei disegni atbistrper
cio che concerne fori, tracce, cavita, incassatiwe,per la posa in opera di apparecchi accegsali giunti,
appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'ugnpasserelle d'ispezione, sedi di tubi e di capere
interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segriala, parti dimpianti, etc..

Stagionatura e disarmo

Prevenzione delle fessure da ritiro plastico

Il calcestruzzo, al termine della messa in opesaceessiva compattazione, deve essere stagiopabbetto
dalla rapida evaporazione dell'acqua di impastoal’edsiccamento degli strati superficiali (fenoraen
particolarmente insidioso in caso di elevate tempee ambientali e forte ventilazione).

Per consentire una corretta stagionatura € nec@ssantenere costantemente umida la strutturazeedé;
I'lmpresa e responsabile della corretta esecuziehia stagionatura che potra essere condotta ntedian

la permanenza entro casseri del conglomerato;

I'applicazione, sulle superfici libere, di spedffdm di protezione mediante la distribuzione nkizata di
additivi stagionanti (agenti di curing, conformisahorma UNI 8656 parti 1 e 2);

l'irrorazione continua del getto con acqua nebaliaz

la copertura delle superfici del getto con foglipdiietilene, sacchi di iuta o tessuto non tessudmtenuto
umido in modo che si eviti la perdita dell’acquadiatazione;

la creazione attorno al getto, con fogli di polexte od altro, di un ambiente mantenuto saturorddita;

la creazione, nel caso di solette e getti a svibuppzzontale, di un cordolo perimetrale (in sabdigaltro
materiale rimovibile) che permetta di mantenereuperficie completamente ricoperta da un costaele v
d’acqua.

La costanza della composizione degli agenti dingudovra essere verificata, a cura della Direzicanori
ed a spese dell'lmpresa, al momento del loro apmi@namento.l prodotti filmogeni di protezione non
possono essere applicati lungo i giunti di costmej sulle riprese di getto o sulle superfici clegatho
essere trattate e/o ricoperte con altri materiali.

Al fine di assicurare alla struttura un correttsteina di stagionatura in funzione delle condizambientali,
della geometria dell’elemento e dei tempi di scadsea previsti I'lmpresa, previa informazione alla
Direzione dei Lavori, eseguira verifiche di cargiethe assicurino I'efficacia delle misure di pratez
adottate.

Sara obbligatorio procedere alla maturazione dgi ger almeno 3 giorni consecutivi. Qualora doeegs
insorgere esigenze particolari per sospendere farazone esse dovranno essere espressamentezattori
dalla Direzione dei Lavori.

Nel caso di superfici orizzontali non casseratevi(pantazioni, platee di fondazione...) dovra essere
effettuata I'operazione di bagnatura continua cooua non appena il conglomerato avra avviato la s
presa. Le superfici verranno mantenute costantemanide per almeno 3 giorni.

Per i getti confinati entro casseforme I'operazidhbagnatura verra avviata al momento della rimogidei
casseri, se questa avverra prima di 3 giorni.

Per calcestruzzi con classe di resistenza a cosipnesmaggiore o uguale di C40/50 la maturazione de
essere curata in modo particolare.

Qualora sulle superfici orizzontali quali soletieodni genere o pavimentazioni si rilevino fenomeniitiro
plastico con formazione di fessure di apertura sapea 0,3 mm, I'lmpresa dovra provvedere a sua eu
spese alla demolizione ed al rifacimento delletistrea danneggiate.
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Di norma viene esclusa la accelerazione dei tefinpiadurazione con trattamenti termici per i congtoati
gettati in opera. In casi particolari la DL potmdt@izzare I'uso di tali procedimenti dopo I'esameerifica
diretta delle modalita proposte, che dovranno tiape comunque quanto previsto ai seguenti patagraf
Resta inteso che durante il periodo della stagioaat getti dovranno essere riparati da possibditarti,
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

Maturazione accelerata con trattamenti termici

La maturazione accelerata dei conglomerati cemectiz trattamento termico sara permessa qualore sia
state condotte indagini sperimentali sul trattame@tmico che si intende adottare.

In particolare, si dovra controllare che ad un aumelelle resistenze iniziali non corrisponda wsstenza
finale minore di quella che si otterrebbe con netione naturale.

Dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni

1) la temperatura del conglomerato cementizio, erée prime 3 h dall'impasto non deve supera®@sik3
(30 °C);

2) il gradiente di temperatura di riscaldamentaellg di raffreddamento non deve superare 15 KIh, e
dovranno essere ulteriormente ridotti qualora nianverificata la condizione di cui al successivao
punto;

3) la temperatura massima del calcestruzzo nonidevedia superare i 333 K (60 °C);

4) la differenza di temperatura tra quella masséaitinterno del conglomerato cementizio e ambieate
contatto con il manufatto non dovra superare i R§30 °C)

5) Il controllo, durante la maturazione, dei lingtidei gradienti di temperatura, dovra avvenire apposita
apparecchiatura che registri I'andamento delle tgatpre nel tempo sia all'interno che sulla supisfi
esterna dei manufatti;

6) la procedura di controllo di cui al punto preeei®, dovra essere rispettata anche per i congiimer
cementizi gettati in opera e maturati a vapore.

In ogni caso i provini per la valutazione dellaistmnza caratteristica a 28 giorni, nonché deliastenza
raggiunta al momento del taglio dei trefoli o fdderenti, dovranno essere confezionati secondot@uan
indicato al punto 6.2.1 e maturati nelle stessalizioni termo-igrometriche della struttura.

Disarmo

Si potra procedere alla rimozione delle cassefodaiegetti quando saranno state raggiunte le ptescri
resistenze. In assenza di specifici accertamélmipiesa dovra attenersi a quanto stabilito akmb delle
Norme Tecniche per le Costruzioni (DM 14-01-2008).

Eventuali irregolarita o sbavature, qualora ritentdllerabili dalla Direzione Lavori a suo insindade
giudizio, dovranno essere asportate mediante s@anifieccanica o manuale ed i punti incidentalmente
difettosi dovranno essere ripresi accuratamentencaita cementizia a ritiro compensato immediatament
dopo il disarmo. Resta inteso che gli oneri defivdalle suddette operazioni ricadranno totalmentarico
dell'lmpresa.

Quando le irregolarita siano mediamente superiorilCa mm, la Direzione Lavori ne imporra la
regolarizzazione a totale cura e spese dell'Impnesdiante uno strato di materiali idonei che, asda dei
casi e ad insindacabile giudizio della Direzion@drapotra essere costituito da:

- malta reoplastica a ritiro compensato previa baga a rifiuto delle superfici interessate;

- conglomerato bituminoso del tipo usura fine, g@Essori non inferiori a 20 mm.

Eventuali ferri (fili, chiodi, reggette) che connizione di legatura, di collegamento casseri odoaltr
dovessero sporgere da getti finiti, dovranno ess@l@ati almeno 5 mm sotto la superficie finitgleincavi
risultanti verranno accuratamente sigillati contanéihe di cemento.

Giunti di discontinuita ed opere accessorie nellémitture in conglomerato cementizio

E’ tassativamente prescritto che nelle struttureeskeguire con getto di conglomerato cementizio arag
realizzati giunti di discontinuita sia in elevazéonhe in fondazione onde evitare irregolari e imeddili
fessurazioni delle strutture stesse per effett@stiursioni termiche, di fenomeni di ritiro e di il
assestamenti.
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Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in pzisni opportunamente scelte tenendo anche conte de
particolarita della struttura (gradonatura delladazione, ripresa fra vecchie e nuove struttutaced dei
muri andatori con le spalle dei ponti e viadottic)e

I giunti dovranno essere conformi alle indicazidnprogetto e saranno ottenuti ponendo in opera,wo
certo anticipo rispetto al getto, appositi settirditeriale idoneo, da lasciare in posto, in modoeddizzare
superfici di discontinuita (piane, a battente, adwo e femmina, ecc.) affioranti faccia a visteoselo linee
rette continue o spezzate.

I giunti, come sopra illustrati, dovranno essemdizeati a cura e spese dell'Impresa, essendogideatebito
conto di tale onere nella formulazione dei prezaldnco relativi alle singole tipologie di conglemato.

Solo nel caso in cui e previsto in progetto chgiiinto sia munito di apposito manufatto di tenutdio
copertura I'elenco prezzi allegato a questo Cagiitoprevedera espressamente le voci relative pdeiaie
conformazione del giunto, unitamente alla fornitwaposa in opera dei manufatti predetti con le
specificazioni di tutti i particolari oneri che aano prescritti per il perfetto definitivo asset giunto.

I manufatti di tenuta o di copertura dei giunti pmso essere costituiti da elastomeri a struttutanata
(stirolo butiadene), a struttura paraffinica (bitjl a struttura complessa (silicone poliuretano,
poliossipropilene, poliossicloropropilene o da &ateri etilenici cosiddetti protetti (heoprene).

In luogo dei manufatti predetti, potra essere mteviimpiego di sigillanti.

| sigillanti possono essere costituiti da sostamle®-resinose, bituminose-siliconiche a base ditefaeri
polimerizzabili o polisolfuri che dovranno assia@da tenuta all’acqua, I'elasticita sotto le defazioni
previste, una aderenza perfetta alle pareti, otéeaniche a mezzo di idonei primers, non colabitiose piu
alte temperature previste e non rigidi sotto le Ipigse, mantenendo il piu a lungo possibile nepteha
caratteristiche di cui sopra dopo la messa in opera

E’ tassativamente proibita I'esecuzione di giutiiqui formanti angolo diedro acuto (muro andataealla
ponte obliquo, ecc.).

In tali casi occorre sempre modificare I'angolodi@eacuto in modo tale da formare con le supeefiterne
delle opere da giuntare angoli diedri non inferiad un angolo retto con facce piane di conveniente
larghezza in relazione al diametro massimo degitirimpiegati nel confezionamento del conglomerato
cementizio di ogni singola opera.

Nell'esecuzione dei manufatti contro terra il pritgedovra tenere conto ,in numero sufficiente ed in
posizione opportuna, dell’esecuzione di appositiger I'evacuazione delle acque di infiltrazione.

Le indicazioni progettuali saranno il riferimenterp’iImpresa, salvo indicazioni differenti da padella
Direzione dei Lavori.

| fori dovranno essere ottenuti mediante preventisa in opera nella massa del conglomerato cernenti
tubi a sezione circolare o di profilati di altresmi di PVC o simili.

Per la formazione dei fori I'lmpresa avra diritlocampenso previsto nella apposita voce dell’EleRoezzi,
comprensiva di tutti gli oneri e forniture per ddr@voro finito a regola d'arte.

Ulteriori prescrizioni per getti massivi

Per opera “massiva” si intende qualunque volumeattiestruzzo con dimensioni tali da richiedere neisu
preventive per far fronte alla cospicua generazidnealore dovuta all'idratazione del cemento e all
conseguenti fessurazioni dovute cambiamento dinve)wsia in fase di riscaldamento che di raffreddame
del getto.

Le seguenti indicazioni si intendono applicabiti per le strutture di fondazione che per quellelévazione.
Quando lo spessore della struttura di fondazioteg@, plinto o trave di fondazione) & superiotba cm,

il getto deve essere considerato massivo.

Le strutture o parti di struttura in elevazioneggiri, pile, muri o setti verticali) con spessaraliametro
superiore a 80 cm ed altezza di 400 cm sarannadsvage opere massive e pertanto anche in questo ca
andranno applicate le seguenti prescrizioni agient

Innanzitutto il contenuto minimo di cemento (espoesome somma del dosaggio di cemento e di eventual
aggiunte di tipo Il - cfr. punto 6.4) dovra essemeguatamente stabilito in modo tale che durante il
raffreddamento del conglomerato, dopo la rimozideiecasseri, sulla sezione del calcestruzzo ngravina
differenza di temperatura superiore a 35 °C.

A tale proposito il dosaggio di cemento potra essgitmente determinato con la relazione:
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nella quale:

dT3,,max = 35 °C;

¢ = dosaggio di cemento e di eventuali aggiuntgdill (kg/m3);

g3= calore di idratazione unitario del cementok@ya 3 gg. di maturazione (dato fornito dal prooke di
cemento);

m = peso specifico del calcestruzzo (kg/m3);

p = calore specifico del calcestruzzo (mediamentegpa kJ/kg °C)

I cementi con i valori di g3 minori sono classificaella UNI EN 197-1:2007 e sono contraddistirdild
sigla “LH” (Low Heat).

In ogni caso il getto dovra rimanere casserato ghereno 4 giorni consecutivi, entro casseri ricdpert
dall’esterno con materassini termoisolanti cheaaho il gradiente termico tra nucleo e periferibgddto.
Quando le superfici non casserate avranno inizéafase di indurimento occorrera procedere allasstiei
materassini anche in queste zone.

Sara obbligatorio procedere alla maturazione d#i ger ulteriori 3 giorni consecutivi alla rimozie dei
casseri; qualora dovessero insorgere esigenzegartiper sospendere la maturazione esse doviessee
espressamente autorizzate dalla D.L.

Qualora per particolari esigenze costruttive sibdeprocedere con una rapida rimozione delle cassefo
(immediatamente dopo le 24 h dal getto, ma comursguepre su esplicita autorizzazione della Direzione
Lavori) la superficie dei getti dovra essere promgate ricoperta con fogli di polietilene e tale aima per 7
giorni consecultivi.

Posa in opera delle armature per c.a.

Nella posa in opera delle armature metalliche eintasseri € prescritto I'impiego di opportuni distiatori
prefabbricati in conglomerato cementizio o in malerplastico al fine di garantire gli spessorcdpriferro
previsti in progetto; lungo le pareti verticali ddvra ottenere il necessario distanziamento eselosnte
mediante l'impiego di distanziatori ad anello; uido dei casseri dovranno essere impiegati digtaonk
del tipo approvato dalla Direzione Lavori.

L'uso dei distanziatori dovra essere esteso arllghstautture di fondazione armate.

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quao$silple, composte fuori opera; in ogni caso in
corrispondenza di tutti i nodi saranno eseguitatie@ doppie incrociate in filo di ferro ricotto diametro
non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire lanabilita della geometria della gabbia durangeito.
L'Impresa dovra adottare inoltre tutti gli accorgimi necessari affinché le gabbie mantengano leipos

di progetto all'interno delle casseforme duranteperazioni di getto.

E’ a carico dell'lmpresa l'onere della posa in apdglle armature metalliche, anche in presenzagliaao
fanghi bentonitici, nonché i collegamenti equipaiali.

Impermeabilizzazione di manufatti in conglomerato ementizio

Ove i disegni di progetto lo prevedano o quandDitazione Lavori lo ritenga opportuno si provvedata
impermeabilizzazione dell’'estradosso di manufattanglomerato cementizio, interrati e non, qualolti
delle gallerie artificiali, ponti e viadotti, sottia ecc.

Tale impermeabilizzazione verra effettuata mediante

a) guaine bituminose nel caso in cui i manufatileo essere interrati.
b) con membrane elastiche quando il manufatto debiznere scoperto.

| materiali da impiegare dovranno possedere le esggearatteristiche: gli strati impermeabilizzaritre
che possedere permeabilita all'acqua praticameuite, mlevono essere progettati ed eseguiti in madalo
avere:
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- elevata resistenza meccanica, specie alla perfomziin relazione sia al traffico di cantiere clie a
lavorazioni che seguiranno alla stesa dello strapermeabilizzante;

- deformabilita, nel senso che il materiale dovraugege deformazioni della struttura senza fessi@r
distaccarsi dakupporto, mantenendo praticamente inalterate kettaratteristiche di impermeabilita e di
resistenza meccanica;

- resistenza chimica alle sostanze che possono &iovar soluzione o sospensione nell'acqua di
permeazione

In particolare dovra tenersi conto della presenzoluzione dei cloruri impiegati per uso antigelo;
- durabilita, nel senso che il materiale impermeabdte dovra conservare le sue proprieta per ursgadu
non inferiore a quella della pavimentazione, teragtioto dell'eventuale effetto di fatica per la tipene dei

carichi;

- compatibilita ed adesivita sia nei riguardi dei emeti sottostanti sia di quelli sovrastanti
(pavimentazione);

- altre caratteristiche che si richiedono sono qudid#la facilitd di posa in opera nelle piu svariate
condizioni climatiche e della possibilita di un'agke riparazione locale.

Le suaccennate caratteristiche dell'impermeabiipre devono conservarsi inalterate:

- tra le temperature di esercizio che possono varsicnelle zone in cui il manufatto ricade e sempre
comunque, tra le temperature di -10° e + 60° C;

- sotto l'azione degli sbalzi termici e sforzi medcaohe si possono verificare all'atto della stdsde
pavimentazioni o di altri strati superiori.

Dovranno prevedersi prove e controlli di qualifdossibili prove di efficienza.

a) Guaine bituminose

| materiali da usare e le modalita di messa in@paranno i seguenti:

- pulizia delle superfici: sara sufficiente una bugndizia con aria compressa e l'esportazione delle
asperita piu grosse eventualmente presenti, digiélee riprese dei calcestruzzi non saranno nedesta

superfici dovranno avere una stagionatura di aln&hgiorni ed essere asciutte;

- primer : sara dello stesso tipo descritto in preced e potra essere dato anche a spruzzo, ad esso
seguira la stesa di circa 0,5 Kg’!m

- tipo di guaina: sara preformata, di spessore casaple pari & mm, lI'armatura dovra avere peso non

inferiore a 250 g/me resistenza non inferiore a 1000-1200 N/5cm, read flessibilita a freddo a —10 °C, i
giunti tra le guaine dovranno avere sovrapposizibaimeno 5 cm e dovranno essere accuratameritatsig
con la fiamma e spatola meccanica;

- resistenza a punzonamento della guaina o dell'aren@inodalita A o Gy): non inferiore a 10 Kg;
- resistenza a trazione (modalitalGe GpT): 8 Kg/ cm.

La massima cura dovra essere seguita nella sisiemeazelle parti terminali della guaina in modo da
impedire infiltrazioni d'acqua al di sotto del mania Direzione dei Lavori potra richiedere l'usavaggiori
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guantita di massa bituminosa da spandere sul pperuna fascia almeno di 1 metro in corrispondetiza
guesti punti, o altri accorgimenti analoghi peri@ssare la tenuta.

Una certa attenzione dovra essere osservata askadi rinterro, evitando di usare a diretto contdella
guaina rocce spigolose di grosse dimensioni.

b) Membrane elastiche

La posa in opera delle membrane verra preceduta geéparazione delle superfici di calcestruzzo da
progettare, consistente in una accurata pulizisatiencompressa delle superfici.

La stuccatura di lesioni o vespai e/o I'asportagidincreste di calcestruzzo sara decisa di voltlta dalla
Direzione Lavori.

Dopo aver posizionato a secco le singole membrangndone l'esatta sovrapposizione nei punti di
giunzione, le stesse verranno riavvolte per praed#impregnazione del sottofondo con apposiésad.

Le superfici da incollare comprenderanno l'intetgpesficie da coprire o parte di essa (zone delle
sovrapposizioni, sommita del manufatto, punti in &yossibile l'infiltrazione dell' acqua, ecc.)aescelta
verra di volta in volta effettuata dalla Direziotei Lavori.

Steso l'adesivo si srotoleranno le membrane eardusulle stesse la pressione necessaria per ottdnere i
collegamento al supporto.

Le giunzioni verranno sigillate mediante processeuttanizzazione da ottenersi con aria calda pitadmon
appositi cannelli elettrici.

Le zone cosi sald@ dovranno essere poi pressate con rullino. Ilanalcasi (posizioni della giunzione
critica nei confronti delle infiltrazioni) la Diréane Lavori potra richiedere la doppia saldatura.

I risvolti finali delle membrane dovranno esseralirzati in modo da non permettere infiltrazioniadiqua,
termineranno quindi o in scanalature da sigillawa mastici elastici, oppure verranno ricoperti @oafili
metallici non ossidabili da inchiodare al supporto.

Le caratteristiche delle membrane dovranno esseseduenti:

- peso compresotrale 1,5 K@‘,m
- resistenza alla trazione (ASTM - D 412) a tempesatumbiente, 70 Kg/ﬁ)

- resistenza agli agenti ossidanti (ozono), 12 owrgnmosfera pari a 50 mgﬁnsenza formazione
di microfessure o altre alterazioni.

Art. 8 - Leganti sintetici

Resine
L'utilizzo di detti materiali, la provenienza, legparazione, il peso dei singoli componenti e |elatita
d'applicazione saranno concordati con la D.L. diktrsorveglianza e l'autorizzazione degli orgaappsti
alla tutela del bene in oggetto.
Le caratteristiche dei suddetti prodotti sarannf@ani alle norme UNICHIM, mentre le analisi di
laboratorio relative alle indagini preliminari darscelta dei materiali saranno quelle stabilitiéeda
raccomandazioni NORMAL. In particolare le carattiche qualitative dei legami organici in baserallo
impiego saranno le seguenti:

- perfetta adesione ai comuni materiali da costriattenuta mediante la formazione di un

sufficiente numero di gruppi polari capaci di slabilegami fisici d'affinitd con i costituenti sia
minerali che organici dei materiali trattati;
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- buona stabilita alla depolimerizzazione ed all'toléamento;

- elevata resistenza all'attacco chimico operato @piegy sostanze alcaline o da altri tipi di aggressi
chimici;
- limitatissimo ritiro in fase d'indurimento.

Ove necessario per garantire un ottimale esecudelfisncollaggio (es. inghisaggi in fori inclinatierso

I'alto e/o in materiale fratturato ecc.) le resd@/ranno essere caratterizzate da una tixotropisat.

Tutte le resine utilizzate dovranno possedere mai@&E ed essere accompagnate da schede techi&he ¢
ne certifichino le caratteristiche fisico-meccamiculla base di prove di laboratorio.

Resine epossidiche

Derivate dalla condensazione del bisfenolo A carlepdrina, potranno essere del tipo solido o kifquiln
combinazione con appositi indurenti amminici cheamtterizzano il comportamento, potranno essere
utilizzate anche miscele con cariche minerali, giivi, solventi ed addensanti, solo dietro appmeae del
D.L., per lavori in cui sara necessario sfruttaréolo elevatissime capacita adesive. Sarannativiett i
trattamenti superficiali che potrebbero sostanzgiim modificare l'originario effetto cromatico dei
manufatti (UNI 7097-72). Le caratteristiche mecchri le modalita applicative e gli accorgimenti
antinfortunistici sono regolati dalle norme UNICHIM

| prodotti utilizzati non dovranno presentare nesstiro in fase di polimerizzazione.

In genere in presenza di fori lisci (es. fori cat)t per assicurare una corretta adesione, saleosa
indicazione della D.L. dovranno essere utilizzataortuni formulati epossidici.

Le caratteristiche richieste in relazione allo e utilizzo (+ 20C) sono le seguenti:

Formulati epossidici ad iniezione per ancoraggnethisaggi:

resistenza a flessione (DIN EN 196-1) >40 MPa dopo 45 minuti
resistenza a compressione (DIN EN 196-1) >100 Mpa dopo 45 minuti
resistenza a trazione (ISO 527) >18 MPa dopo 24 ore
allungamento a rottura (ISO 527) 1.21 % dopor24
modulo elastico (ISO 527) 3,60 Gpa dopo 24 ore
densita 1,50 g/ch

Formulati epossidici fluidi per colata:

densita 1,40 g/ch

resistenza a compressione (DIN EN I1SO 604) =290 MPa

resistenza a flessione (UNI 7219) >47 MPa

resistenza a trazione (UNI 5819) >19 MPa

modulo elastico a trazione (UNI 5819) 5808 MPa

adesione Fe/Fe (ASTM D 1002) =7 MPa

adesione al cls (UNI 8298) 24,9 MPa

vita utile (gel time) (ASTM C 881) 1 h 30 min

ritiro lineare (ASTM D2566)

0,0012 cm/cm

Note:potranno in generale essere utilizzate rdgneHILTI hit HY 200-A per le riprese dei pilastei
resine superfluide tipo Mapei Epojet per l'inieziodi compensazione sulla trave alveolare.

Resine poliesteri e vinilesteri

Derivate dalla reazione di policondensazione debtilcon gli acidi polibasici e le loro anidrighotranno
essere usate sia come semplici polimeri liquidirsieombinazione con fibre di vetro, di cotone maiiche

0 con calcari, gesso, cementi e sabbie.

Anche per le resine poliesteri valgono le steseeguzioni, divieti e modalita d'uso enunciati apsito

delle resine epossidiche.
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Le loro caratteristiche meccaniche, le modalitpmllaazione e gli accorgimenti antinfortunisticingo
regolati dalle norme UNICHIM.

Ancorante chimico in vinilestere:
resistenza a flessione (DIN EN 196-1) > 15 MPa dopo 45 minuti

resistenza a compressione (DIN EN 196-1) > 60 MPa dopo 45 minuti
resistenza a trazione (ISO 527) =10 MPa dopo 24 ore
allungamento a rottura (ISO 527) 0,47 % dopor24 o

modulo elastico (ISO 527) 4,3 Gpadopo 24 ore
densita 1,70 g/chn

Il prodotto dovra essere atossico (senza stirene)

Resine acriliche

Polimeri di addizione dell'estere acrilico o di sderivati. Termoplastiche, resistenti agli acalle basi, agli
alcoli in concentrazione sin al 40%, alla benzailk trementina. Resine di massima trasparenzaadou
presentare buona durezza e stabilita dimensiobatsa idrorepellenza e resistenza alle intemperie.

A basso peso molecolare presentano bassa viseqsitssono essere lavorate ad iniezione.

Potranno essere utilizzate quali consolidanti exsiafl eventualmente miscelati con siliconi, cditghato
di potassio ed acqua di calce. Anche come adgitvaumentare I'adesivita (stucchi, malte fluide).

Lavori per la messa in sicurezza di strade disgestd OCALITA’ SALGARI



CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO — PARTE Il pag. 69 di 156

Art. 9 - Pavimentazioni

Generalita

In linea generale, salvo diversa disposizione dglla, la sagoma stradale per tratti in rettifibrd costituita
da due falde inclinate in senso opposto aventi @ezealtrasversale del 2%, raccordate in asse decarlia
cerchio avente tangente di m 0.50.

Alle banchine sara invece assegnata la penderseetsale del 2.5 %.

Le curve saranno convenientemente rialzate suldstierno con la pendenza prevista da progettociordgo
con la D.L., in funzione del raggio di curvaturaan gli opportuni tronchi di transizione per il cacdo della
sagoma in curva con quella dei rettifili o altrexaiprecedenti e seguenti.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costitudatsovrastruttura, saranno quelli stabiliti, pexrsciun tratto, dal
progetto in accordo con la D.L., in base ai ridutlalle indagini geotecniche e di laboratorio estg

| materiali, le terre, impiegati nella realizzaziodella sovrastruttura, nonché la loro proveniedaaanno
soddisfare le prescrizioni riportate in questamezi

La D.L. potra ordinare ulteriori prove su detti evdli presso Laboratori Ufficiali.

In cantiere dovranno essere attrezzati dei laboyaion personale qualificato, nei quali eseguer@idove di
routine per I'identificazione delle richieste caeaistiche.

L'approvazione della D.L. circa i materiali, lerattzature, i metodi di lavorazione, non sollevdragdresa
dalla responsabilita circa la riuscita del lavoro.

L'lImpresa dovra curare di garantire la costanzdadelassa, nel tempo, delle caratteristiche delkcehe,
degli impasti e della sovrastruttura resa in opera.

Salvo che non sia diversamente imposto dai pugtiesgti, la superficie finita della pavimentazionenn
dovra scostarsi dalla sagoma di progetto piu dnleontrollata a mezzo di un regolo lungo 4,50 spdsto
secondo due direzioni ortogonali, € ammessa utedaka in piu o in meno del 3%, rispetto agli speisdi
progetto, purché questa differenza si presenti salkbariamente.

- Strati di fondazione

Fondazione stradale in misto granulometricamente abilizzato

La fondazione é costituita da miscele di terre iBtzhte granulometricamente; la frazione grossdadi
miscele (trattenuto al setaccio 2 UNI) pud esseddittita da ghiaie, frantumati, detriti di cavapse o
anche altro materiale ritenuto idoneo dalla Direeibavori.

La fondazione potra essere formata da materialaeemgpronto all'impiego oppure da correggersi con
adeguata attrezzaturaimpianto fisso di miscelazione o in sito.

Lo spessore della fondazione sara conforme allieaaini di progetto e/o dalla Direzione Lavoriyerra
realizzato mediante sovrapposizione di strati ssgige
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Fondazione eseguita con materiale proveniente dava da scavi o da depositi
Il materiale da impiegare, dopo l'eventuale comegie miscelazione in impianto fisso, dovra risgoadlle
caratteristiche seguenti:

a) dimensioni non superiori a 7im, né forma appiattita, allungata o lenticolare;

b) granulometria compresa nel seguente fuso e eventlamento continuo e uniforme praticamente
concorde a quello delle curve limiti:

Serie Passante %
crivelli e setacci UNI totale in peso
crivello 71 100
crivello 40 75 -100
crivello 25 60 - 87
crivello 10 35 -67
crivello 5 25-55
setaccio 2 15-40
setaccio 0,4 7-22
setaccio 0,075 2-10

c) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 pdskante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3,;

d) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR -3®73) eseguita sulle singole pezzature inferare
30%;

e) equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) misuratadudzione passante al setaccio n 4 compreso tea 25
65 (la prova va eseguita con dispositivo meccadi@zuotimento).

Tale controllo dovra essere eseguito anche sulrial@relevato dopo costipamento.

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia -@®ira essere variato dalla Direzione Lavori inzione delle
provenienze e delle caratteristiche del materiale.

Per tutti i materiali aventi equivalente in sabb@ampreso fra 25-35, la Direzione Lavori richiederagni
caso (anche se la miscela contiene piu del 60%eso @i elementi frantumati) la verifica dell'indide
portanza CBR (CNR — UNI 10009) di cui al successiomma.

f) indice di portanza CBRCNR — UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizi®rin acqua (eseguito sul
materiale passante al crivello 25) non minore di 50

E inoltre richiesto che tale condizione sia vesfi per un intervallo di 2% rispetto all'umidita ottima di
costipamento.

Sele miscele contengono oltre il @in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, Eattazione avverra
sulla base delle sole caratteristiche indicateetgdenti commi a), b), d), e), salvo nel casd@igh comma
e) in cui la miscela abbia equivalente in sabbiam@so tra 25 — 35;

g) prova di costipamento delle terre, con energh&HO modificata (CNR 69 — 1978).
Le caratteristiche suddette dovranno essere ateertaura dell'Impresa, sotto il controllo dellar&iione

Lavori, mediante prove di laboratorio sui campipnélevati in contraddittorio con la Direzione Laivar
tempo opportuno, prima dell'inizio delle lavorazion
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L'Impresa dovra indicare per iscritto il tipo divtaazione che intende adottare ed il tipo e la iste1sza
dell'attrezzatura di cantiere che verra impiegata.

| requisiti di accettazione verranno accertatial@lirezione Lavori con controlli sia preliminarieein corso
d'opera.

In quest'ultimo caso verra prelevato il materialsito gia miscelato, prima e dopo il costipamento.

Per il materiale proveniente da cave l'impresa @avdicare le fonti di approvvigionamento e la Rione
Lavori si riserva di accertarne i requisiti di atagione mediante controlli sia in cava che in cat®pera
con le modalita sopra specificate.

Il materiale, qualora la Direzione Lavori ne acclerinon rispondenza anche ad una sola delle eastithe
richieste, non potra essere impiegato nella lavongz e se la stessa Direzione Lavori riterra, a suo
insindacabile giudizio, che non possa essere rdsaed mediante opportuni interventi correttivi da
effettuare a cura e spese dell'lmpresa, dovraeeafientanato dal cantiere.

Modalita esecutive
Il piano di posa dello strato dovra avere le quistesagoma ed i requisiti di compattezza previspiriogetto
ed essere ripulito da materiale estraneo.

Il materiale verra steso in strati di spessoredimon superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cdowa
presentarsi, dopo il costipamento, uniformementzeatato in modo da non presentare segregaziorsmidei
componenti.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungereidiignprescritta in funzione della densita, é datedarsi
mediante dispositivo spruzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operazamzidette non devono essere eseguite quando le
condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siaalbda danneggiare la qualita dello strato statalia.

Verificandosi comunque eccesso di umidita, o datovuti al gelo, lo strato compromesso dovra essere
rmosso e ricostituito a cura e spese dell'lmpresa.

Il materiale pronto per il costipamento dovra preaee in ogni punto la prescritta granulometria.
Per il costipamento e la rifinitura verranno img@ggulli vibranti o vibranti gommati, tutti semowtg.

L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamemter ogni cantiere, verranno accertate dalla Direzicavori
con una prova sperimentale, usando le miscele naggseto per quel cantiere.

Il costipamento di ogni strato dovra essere esediiito ad ottenere una densita in sito non inferard5%
della densitd massima fornita dalla prova AASHTOdificata (CNR 69 — 1978) con esclusione della
sostituzione degli elementi trattenuti al crivell® (AASHTO T 180-57 metodo D).

Se la misura in sito riguarda materiale contenénteal 25% in peso di elementi di dimensioni maggdi

mm 25, la densita ottenuta verra corretta in bdadamula:

o d [Pc[(100- x)
10C [Pc — x [dli
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dr = densita della miscela ridotta degli elemeitilichensione superiore a 25 mm, da paragonare oque
AASHTO modificata determinata in laboratorio;

di = densita della miscela intera;
Pc = Peso specifico degli elementi di dimensionggiae di 25mm;
X = percentuale in peso degli elementi di dimensimaggiore di 25 mm.

La suddetta formula di trasformazione potra essgalicata anche nel caso di miscele contenenti una
percentuale in peso di elementi di dimensione $oigea mm 35, compresa tra il 25% e il 40%.

In tal caso nella stessa formula, al termine x d@gsere sempre dato il valore 25 (indipendentenuaita
effettiva percentuale in peso trattenuto al crovéINI 25mm).

Il valore del modulo di deformazione (CNR 146 — 2P8ell'intervallo compreso fra 0,25 - 0,35 MPa non
dovra essere inferiore a 80 MPa.

In caso contrario I'impresa, a sua cura e spesea @alottare tutti i provvedimenti atti al raggiimgnto del
valore prescritto, non esclusa la rimozione eddtimento dello strato.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagali progetto di oltre 1 cm, controllato a mezkan
regolo di 4, 00 m di lunghezza e disposto secondodirezioni ortogonali. Lo spessore dovra esgaedo
prescritto, con una tolleranza in pit o in meno &&b purché questa differenza si presenti solo
saltuariamente. In caso contrario I'lmpresa acwa e spese, dovra provvedere al raggiungimerito de
spessore prescritto.

Fondazione in misto cementato confezionato in cerstie

Il misto cementato per fondazione o per base szstitaito da una miscela di aggregati lapidi, iniptscon
cemento ed acqua in impianto centralizzato contdosapeso o a volume, da stendersi in unicocstlatlo
spessore indicate in progetto e comungque non donaiaavere uno spessore finito superiore ai 20 cm o
inferiore ai 10 cm.

Caratteristiche dei materiali da impiegare

Inerti

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/adidicon percentuale di frantumato complessiva cesapr
tra il 30% ed il 60% in peso sul totale degli aggd

La Direzione Lavori potra autorizzare I'impiego guantita di materiale frantumato superiore al kmit
stabilito, in questo caso la miscela finale dossege tale da presentare le stesse resistenzepaessione e
a trazione a sette giorni prescritte nel seguit@stp risultato potra ottenersi aumentando la péueée delle
sabbie presenti nella miscela e/o la quantita ssgate al setaccio 0,75 mm.

Gli inerti dovranno avere i seguenti requisiti:

a) dimensioni non superiori a 40 mm, né di formpiatita, allungata o lenticolare;

b) granulometria compresa nel seguente fuso ede@aslamento continuo ed uniforme (CNR 23 - 1971):

Serie Passante
crivelli e setacci UNI totale in peso
crivello 40 100
crivello 30 80 -100
crivello 25 72 -90
crivello 15 53 -70
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crivello 10 40 -55
crivello 5 28 -40
setaccio 2 18 -30
setaccio 0,4 8 -18
setaccio 0,18 6 - 14
setaccio 0,075 5- 10

c) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 3873) non superiore al 30% in peso;
d) equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) compres80ra60;
indice di plasticita (CNR UNI 10014) non determiil@lfmateriale non plastico).

Legante
Dovra essere impiegato cemento normale (Portlaoat,ghanico o d'alto forno).

A titolo indicativo la percentuale di cemento sacnpresa tra il 2, 5% ed il 3,5% sul peso degliregati
asciutti.

E’ possibile sostituire parzialmente il cemento cenere di carbone del tipo leggero di recenteyxiode:
orientativamente le ceneri leggere possono sastifino al 40% del peso indicato di cemento.

La quantita in peso di ceneri da aggiungere penete pari caratteristiche meccaniche scaturitgpgasite
prove di laboratorio da effettuare a cura dell'legar e sotto il controllo della Direzione Lavori.

Indicativamente ogni punto percentuale di cementoagessere sostituito da 4-5 punti percentualederi.

Acqua
Dovra essere esente da impurita dannose, oli,, abidili, materia organica e qualsiasi altra s@starociva.

La quantita di acqua nella miscela sara quellasmyndente all’'umidita ottima di costipamento (CER—
1978) con una variazione compresa entro +2% d della miscela per consentire il raggiungimersited
resistenze indicate di seguito.

Studio della miscela in laboratorio
L'Impresa dovra sottoporre all'accettazione delieeZione Lavori la composizione granulometrica da
adottare e le caratteristiche della miscela.

La percentuale di cemento e delle eventuali ceraenti, come la percentuale di acqua, dovranneress
stabilite in relazione alle prove di resistenzagege sui provini cilindrici confezionati entro sta@i CBR
(CNR-UNI 10009) impiegati senza disco spaziatoteefaa 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242
cnt); per il confezionamento dei provini gli stampirr@no muniti di collare di prolunga allo scopo di
consentire il regolare costipamento dell'ultimoatircon la consueta eccedenza di circa 1 cm rispett
all'altezza dello stampo vero e proprio.

Tale eccedenza dovra essere eliminata, previa mmezdel collare suddetto e rasatura dello stampo,
affinché Il'altezza del provino risulti definitivamte di 17, 78 cm.

La miscela di studio verra preparata partendo tte ta classi previste per gli aggregati, mescadéadra
loro, con il cemento, I'eventuale cenere e 'aggiauantitativi necessari ad ogni singolo provino.

Comunque prima di immettere la miscela negli stasigperera una vagliatura sul crivello UNI 25 mm
allontanando gli elementi trattenuti (di dimensicuperiore a quella citata) con la sola pasta miecgo ad
essi aderente.
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La miscela verra costipata su 5 strati, con il gleste l'altezza di caduta di cui alla norma AASHTO
modificato, con 85 colpi per strato, in modo dawoére una energia di costipamento pari a quella gepva
citata (diametro pestello 51+0,5 mm, peso peste85+0,005 Kg, altezza di caduta 45,7 cm).

| provini dovranno essere estratti dallo stampood®$ h e portati successivamente a stagionaturalipeé
giorni in ambiente umido (umidita relativa non inéee al 90% e temperatura di circa 293 K); in cdso
confezione in cantiere la stagionatura si faraalvb$a mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, coniéigapdi percentuali in peso d'acqua diverse (sempre
riferite alla miscela intera, compreso quanto ei@bd per vagliatura sul crivello 25) potranno esser
determinati i valori necessari al tracciamentodiagrammi di studio.

Lo stesso dicasi per le variazioni della perceetdalegante.

| provini dovranno avere resistenza a compressioraiorni non minore di 2,5 MPa e non superiofe5a
MPa, ed a trazione secondo la prova “brasilian®R®7 — 1984), non inferiore a 0,25 MPa.

Per particolari casi € facolta della Direzione Lianazcettare valori di resistenza a compressione & 7,5
MPa (questi valori per la compressione e la trazidavono essere ottenuti dalla media di 3 progei,
ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla imesiessa di15%, altrimenti dalla media dei due restanti
dopo aver scartato il valore anomalo).

Da questi dati di laboratorio dovranno essere islzelturva, la densita e le resistenze da confrentan
guelle di progetto e da usare come riferimentcengibve di controllo.

Modalita esecutive - Confezione dellemiscele
Le miscele dovranno essere confezionate in impfessi automatizzati, di idonee caratteristichenteauti
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte

Gli impianti dovranno comunque garantire uniforndigproduzione ed essere in grado di realizzareeatés
del tutto rispondenti a quelle di progetto.

La dosatura degli aggregati dovra essere effetsidta base di almeno 4 classi con predosatoruimero
corrispondente alle classi impiegate.

La zona destinata all'ammannimento degli aggresgai preventivamente e convenientemente sisteraata p
annullare la presenza di sostanze argillose egristdi acqua che possano compromettere la puliedi d
aggregati.

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essaettamente separati tra di loro e l'operazione d
rifornimento nei predosatori eseguita con la maasiara.

Posa in opera
La miscela dovra essere stesa sul piano finitoodgHato precedente dopo che sia stata accertdta da
Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimgegjuisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti

La stesa verra eseguita impiegando finitrici viltiran

Le operazioni di addensamento dello strato dovramseere realizzate nell'ordine con le seguenti
attrezzature:

- rullo a due ruote vibranti da 10 t per ruota Baweon una sola ruota vibrante di peso non infera 18 t;

- rullo gommato con pressione di gonfiaggio supere5 bar e carico di almeno 18 t.
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Potranno essere impiegati in alternativa, previoeBtare della Direzione Lavori, rulli misti vibrant
gommati rispondenti alle caratteristiche di cuirsop

In ogni caso l'idoneita dei rulli e le modalita abstipamento dovranno essere verificate prelimieatm
dalla Direzione Lavori su una stesa sperimentdle ddscele messe a punto.

La stesa della miscela non dovra di norma ess&guia con temperature ambiente inferiori a 273 K e
superiori a 298 K e mai sotto la pioggia.

Tuttavia, a insindacabile giudizio della Direzido@vori, potra essere consentita la stesa a tempertat i
298 e i 303 K.

In questo caso perd sara necessario proteggereagarazione la miscela durante il trasporto dgtiianto
di confezionamento al luogo di impiego (ad esengao teloni), sara inoltre necessario provvedererrad
abbondante bagnatura del piano di posa del mistemcgto.

Infine le operazioni di costipamento e di stesawddd di protezione con emulsione bituminosa domcan
essere eseguite immediatamente dopo la stesamstala.

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con tempera comprese tra 288 e 291 K ed umidita relatiela d
50% circa; temperature superiori saranno ancor&t@tili con umidita relativa anch’essa crescente;
comungue e opportuno, anche per temperature infatia media, che I'umidita relativa dell'ambiemien
scenda al di sotto del 15% in quanto cio potrebiogqrare ugualmente una eccessiva evaporaziore dell
miscela.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due straftiancate non dovra superare di norma le 2 h peargire la
continuita della struttura.  Particolari accorgitiedovranno adottarsi nella formazione dei giunti
longitudinali, che andranno protetti con fogli diliptilene o materiale similare.

Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando &satdello strato a ridosso di una tavola e togtidadavola
stessa al momento della ripresa della stesa; ssirfaruso della tavola, sara necessario, primia dgresa
della stesa, provvedere a tagliare l'ultima padBodstrato precedente, in modo da ottenere unatgar
verticale.

Non dovranno essere eseguiti altri giunti all'infub quelli di ripresa.

Il transito di cantiere potra essere ammesso stiiio a partire dal terzo giorno dopo quello iné&wstata
effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommat

Strati eventualmente compromessi dalle condiziogtiewrologiche o da altre cause dovranno esseressimo
e sostituiti a totale cura e spese dell'lImpresa.

Protezione superficiale

Appena completati il costipamento e la rifiniturapsrficiale dello strato, dovra essere eseguita la
spruzzatura di un velo protettivo di emulsione milosa acida al 55%, in ragione di 1,0-2,0 Kg/m
relazione al tempo ed alla intensita del traffidacantiere cui potra essere sottoposta la fondazioon
successivo spargimento di sabbia.

Requisiti di accettazione

Le caratteristiche granulometriche delle misceleirgnno avere una tolleranza #Hi5 punti % fino al
passante al crivello n°5 e di £ 2 punti % per ibgEnte al setaccio 2 ed inferiori, purché non veoga
superati i limiti del fuso.

Qualora le tolleranze di cui sopra vengano supglatiavorazione dovra essere sospesa e I'lmpregaad
adottare a sua cura e spese quei provvedimentipcoposti dalla stessa, per diventare operativiaimwo
essere approvati dalla Direzione Lavori.
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La densita in sito, a compattazione ultimata, dawsaltare non inferiore al 97% delle prove AASHTO
modificato (CNR 69 — 1978), nel 98% delle misurietdate.

La densita in sito sara determinata mediante nérpratedimenti a volumometro, con l'accorgimento di
eliminare dal calcolo, sia del peso che del volughlieglementi di dimensione superiore a 25 mm,méa
essere ottenuto con I'applicazione della formulaasformazione di cui punto 1.1.1.2 della preseeigone,
oppure con una misura diretta consistente nellaragipne mediante vagliatura degli elementi di pera
maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione nelocdv prelievo prima di effettuare la misura con
volumometro.

La sistemazione di questi elementi nel cavo dowsere effettuata con cura, elemento per elemento pe
evitare la formazione di cavita durante la miswaeidel volume del cavo stesso.

Il valore del modulo di deformazione (CNR- 146 929 al primo ciclo di carico e nell'intervallo cpneso
tra 0,15-0,25 MPa, in un tempo compreso fra 3-Halla compattazione, non dovra mai essere infedore
150 MPa.

Qualora venissero rilevati valori inferiori, la fneenza dei rilevamenti dovra essere incrementatande le
indicazioni della Direzione Lavori e l'impresa, @ascura e spese, dovra demolire e ricostruire toditis
interessati.

La superficie finita della fondazione non dovrastaesi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm Veatb a
mezzo di un regolo di 4,00 m di lunghezza e dispestondo due direzioni ortogonali.

La frequenza del controllo sara quella ordinatéadairezione Lavori.

- Strato di base

Generalita

Lo strato di base é costituito da un misto gramuldir frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale aaditi
(secondo le definizioni riportate nell'art. 1 deNerme C.N.R. sui materiali stradali - fascicolo4h1953 -
(“Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei pmthetti, delle graniglie, delle sabbie e deglditei per
costruzioni stradali”), impastato con bitume adoalprevio preriscaldamento degli aggregati, stesipera
mediante macchina vibrofinitrice e costipato cah gommati, vibranti gommati e metallici.

Lo spessore della base € prescritto nei tipi dijgtto, salvo diverse indicazioni della Direzione ldevori.

Inerti

| requisiti di accettazione degli inerti impiegaei conglomerati bituminosi per lo strato di baserdnno
essere conformi alle prescrizioni contenute netiéaso n. 4 delle norme C.N.R. - 1953 (“Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischettelld graniglie, delle sabbie e degli additivi p@stuzioni
stradali”) e nelle norme C.N.R. 65-1978 C.N.R. 80-1980.

Per il prelevamento dei campioni destinati alleverdi controllo dei requisiti di accettazione cosime per
le modalita di esecuzione delle prove stesse, nald® prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4ledeorme
C.N.R. - 1953 - (“Norme per l'accettazione dei pgethi, dei pietrischetti, delle graniglie, dellabbie e
degli additivi per costruzioni stradali”), con Rartenza che la prova per la determinazione delidifa in
peso sara fatta col metodo Los Angeles secondorteendel C.N.R B.U. n. 34 (del 28-3-1973), angichl
metodo DEVAL.

L'aggregato grosso sara costituito da frantumagilgrmisura che di volta in volta sara stabilitgiadizio
della Direzione Lavori e che comunque non potréresiferiore al 30% della miscela degli inertifji@
ghiaie che dovranno rispondere al seguente requisit
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- perdita di peso alla prova Los Angeles eseguilla singole pezzature inferiore al 25%

In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranissees costituiti da elementi sani, duri, durevali,
superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere entteriali estranei, inoltre non dovranno mai avierena
appiattita, allungata o lenticolare.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso dabganaturali e di frantumazione (la percentualgubste
ultime sara prescritta di volta in volta dalla Diene Lavori in relazione ai valori di scorrimertelle prove
Marshall, ma comunque non dovra essere inferior@d08b della miscela delle sabbie) che dovranno
rispondere al seguente requisito:

- equivalente in sabbia (C.N.R. 27 -1972) super&hb0.

Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinaze di rocce preferibilmente calcaree o costitugi d
cemento, calce idrata, calce idraulica, polvesfdi¥o, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80): passantedgsq 100%;
- setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): passantegaq 90%.

La granulometria dovra essere eseguita per viaaimid

Legante
Dovranno essere impiegati bitumi semisolidi per ssadale di normale produzione con le carattetisti
indicate nella tabella seguente, impiegati peoiifezionamento di conglomerati bituminosi.

Detti leganti sono denominati “A” e “B” .
La tabella che segue si riferisce al prodotto debeosi com’é prelevato nelle cisterne e/o neaticstggi.

Per tutte le lavorazioni andra sempre impiegalitiime di tipo “A”, salvo casi particolari in cubfra essere
impiegato il bitume “B” (¢ ammissibile nelle Regiqunu fredde, nord o zone in quota) sempre su prigve
autorizzazione della D.L..

TABELLA “BITUMI DI BASE” BITUME “A” BITUME “B”
CARATTERISTICHE: UNITA VALORE VALORE
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 65 85 85 105
Punto di rammollimento C/K 48-54/321-327 47-503R25
Indice di penetrazione -1/+1 -1/+1
Punto di rottura (Fraass), min. C/K -8 / 265 ZBA
Duttilita a 25°C/298°K, min. cm 90 100
Solubilita in solventi organici, min. % 99 99

Perdita per riscaldamento (volatilia) T = 163°% +/- 0,5 +/-1

436°K, max.

Contenuto di paraffina, max. % 3 3
Viscosita dinamica a T = 60°C / 333°K, gradientPa.s 220 - 400 150 - 250
velocita = 1 s71

Viscosita dinamica a T = 160°C / 433°K, gradienlPa.s 0,4-0,8 0,2-0,6
velocita = 1571

Valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Overt Test)

Viscosita dinamica a T = 60°C / 333°K, gradienf{Pa.s 700 - 800 500 - 700
velocita = 1 s71

Penetrazione residua a 25°C/298°K, 100g, 5s % < 70 < 75
Variazione del Punto di rammollimento C/K < +8 /< 281 < + 10 /< 283
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L’ indice di penetrazione, dovra calcolato condenfiula appresso riportata, compreso fra - 1,0+ &,0:
indice di penetrazione =20u - 500v / u #50
dove:

u = temperatura di rammollimento alla prova "palteello” in °C (a 25°C);
v =log. 800 - log. penetrazione bitume in dnan25°C.).

Miscela
La miscela degli aggregati da adottarsi dovra auaeecomposizione granulometrica contenuta nelesggu
fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I. Passante: %léota peso
Crivello 40 100
Crivello 30 80+ 100
Crivello 25 70- 95
Crivello 15 45- 70
Crivello 10 35+ 60
Crivello 5 25+ 50
Setaccio 2 206- 40
Setaccio 0,4 6 20
Setaccio 0,18 4 14
Setaccio 0,075 4 8

Il tenore di bitume dovra essere compreso traéll @ il 5% riferito al peso totale degli aggred&tiN.R. 38 -
1973);

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

- il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30 -19#eguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi d
maglio per faccia, dovra risultare non inferior@@0 kg; inoltre il valore della rigidezza Marshallpé il
rapporto tra la stabilitd misurata in kg e lo stnento misurato in mm, dovra essere superiore a 250

- gli stessi provini per i quali viene determinatastabilita Marshall dovranno presentare una peucdat
di vuoti residui compresi fra 4% e 7%. | provinirge misure di stabilita e rigidezza anzidette @dowro
essere confezionati presso I'impianto di produziefte presso la stesa. La temperatura di compati&azio
dovra essere uguale o superiore a quella di stesaglovra pero superare quest'ultima di oltre 10°C.

- Le miscele di aggregati e leganti idrocarburici @downo rispondere inoltre anche alle norme C.N.R. 13
-1991;

Formazione e confezione delle miscele
Il conglomerato sara confezionato mediante impifiesii autorizzati, di idonee caratteristiche, negtti
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte

La produzione di ciascun impianto non dovra esspieta oltre la sua potenzialita per garantireeitftto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miseal una perfetta vagliatura che assicuri una mlone
riclassificazione delle singole classi degli aggtegresta pertanto escluso l'uso dell'impiantocariso
diretto.
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L'impianto dovra comunque garantire uniformita diquzione ed essere in grado di realizzare migielle
tutto rispondenti a quelle di progetto.

Il dosaggio dei componenti della miscela dovra essseguito a peso mediante idonea apparecchiatura
cui efficienza dovra essere costantemente coriolla

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamentobieime alla temperatura richiesta ed a viscositborme

fino al momento della miscelazione nonché il péofdbsaggio sia del bitume che dell'additivo.

La zona destinata allammannimento degli inertiaspreventivamente e convenientemente sistemata per
annullare la presenza di sostanze argillose egris@i acqua che possano compromettere la puliegi d
aggregati.

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno esseettamente separati tra di loro e l'operazione d
rifornimento nei predosatori eseguita con la maasiara.
Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati codgsatori in numero corrispondente alle classi inggie.

Il tempo di mescolazione effettivo sara stabilitdunzione delle caratteristiche dell'impianto d'eléettiva
temperatura raggiunta dai componenti la miscelanisura tale da permettere un completo ed uniforme
rivestimento degli inerti con il legante; comunasso non dovra mai scendere al di sotto dei 2hdeco

La temperatura degli aggregati all'atto della miszione dovra essere compresa tra 150°C e 170§Gel&
del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse digfmos della Direzione Lavori in rapporto al tipd litume
impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature, glicessori, le caldaie e le tramogge degli impiardvichnno
essere muniti di termometri fissi perfettamentezfananti e periodicamente tarati.

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

Posa in opera delle miscele

La miscela bituminosa verra stesa sul piano fimiedla fondazione dopo che sia stata accertata dalla
Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimaexjuisiti di quota, sagoma, densita e portanzacatidhei
precedenti articoli relativi alle fondazioni stréida misto granulare ed in misto cementato.

Prima della stesa del conglomerato su strati didaione in misto cementato, per garantire I'anapoagi
dovra provvedere alla rimozione della sabbia ewantente non trattenuta dall'emulsione bituminosaast
precedentemente a protezione del misto cementgscst

Procedendo alla stesa in doppio strato, i due sioatanno essere sovrapposti nel piu breve terogsibpile;
tra di essi dovra essere interposta una manoaticattdi emulsione bituminosa in ragione di 0,5 K%;/m

La posa in opera dei conglomerati bituminosi vesffettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici digi t
approvati dalla Direzione Lavori, in perfetto stdiefficienza e dotate di automatismo di autoleelento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare un@si finito perfettamentsagomato, privo di sgranamenti,
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segiegadegli elementi litoidi piu grossi.

Nella stesa si dovra porre la massima cura alladaione dei giunti longitudinali preferibilmentetetuti
mediante tempestivo affiancamento di una striseifiégaprecedente con I'impiego di 2 o piu finitrici

Qualora cio non sia possibile, il bordo della sidsgia realizzata dovra essere spalmato con eomelsi
bituminosa per assicurare la saldatura della sr@accessiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondatiosra procedere al taglio verticale con idoneaat@tura.
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| giunti trasversali, derivanti dalle interruziagibrnaliere, dovranno essere realizzati semprei@taglio ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tradrivstrati sara programmata e realizzata in marokeaessi
risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 enncadano mai in corrispondenza delle 2 fasce delisia di
marcia normalmente interessata dalle ruote deoliggesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di ceribne al cantiere di stesa, dovra avvenire meglianetzzi
di trasporto di adeguata portata, efficienti e gel® comunque sempre dotati di telone di coperpga
evitare i raffreddamenti superficiali eccessivoetiazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atedla stesa, controllata immediatamente dietro la
finitrice, dovra risultare in ogni momento non inéee a 130°C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesal@uancondizioni meteorologiche generali possano
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; dliai eventualmente compromessi (con densita imfied
guelle richieste) dovranno essere immediatamem®ssi e successivamente ricostruiti a cura e spese
dell'lmpresa.

La compattazione dei conglomerati dovra iniziarpesya stesi dalla vibrofinitrice e condotta a teersenza
soluzione di continuita.

La compattazione sara realizzata a mezzo di rolnmati o vibrati gommati con l'ausilio di rulli aate
metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi @opeso e caratteristiche tecnologiche avanzateono
da assicurare il raggiungimento delle massime theogienibili.

Al termine della compattazione, lo strato di baserd avere una densita uniforme in tutto lo spesson
inferiore al 97% di quella Marshall dello stessorgo, rilevata all'impianto o alla stesa. Talewatione
sara eseguita sulla produzione giornaliera, soteati 15 cm di diametro; il valore risultera dathedia di
due prove (C.N.R. 40-1973).

Si avra cura inoltre che la compattazione sia ctiadmn la metodologia piu adeguata per otteneiferame
addensamento in ogni punto ed evitare fessuragisnorrimenti nello strato appena steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi prifarregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilinke@ga m
4,00, posta in qualunque direzione sulla superfinita di ciascuno strato dovra aderirvi uniformemte.

Saranno tollerati scostamenti contenuti nel lirdité0 mm.

Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagalingrogetto.

- Strati di collegamento (binder) e di usura

Generalita

La parte superiore della sovrastruttura stradal&, sen generale, costituita da un doppio strato di
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisemda uno strato inferiore di collegamento (bihdeda
uno strato superiore di usura, secondo quantdisbadalla Direzione Lavori.

Il conglomerato per ambedue gli strati sara cdstitda una miscela di pietrischetti, graniglie, lsiabed
additivi, secondo le definizioni riportate nell'tAd delle norme C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (fie per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischettelld graniglie, delle sabbie e degli additivi p@stuzioni
stradali”), mescolati con bitume a caldo, e veteds in opera mediante macchina vibrofinitrice mgattato
con rulli gommati e lisci.
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Inerti

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, pdrdontrollo dei requisiti di accettazione appregsdicati,
verra effettuato secondo le norme C.N.R., Capitottel fascicolo 4/1953 - (“Norme per I'accettazéodei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, ldetabbie e degli additivi per costruzioni strafjali

Per il prelevamento dei campioni destinati alleverdi controllo dei requisiti di accettazione, cosime per

le modalita di esecuzione delle prove stesse, nald® prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4edBlorme
C.N.R. 1953 - (“Norme per l'accettazione dei pithi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle kibe degli
additivi per costruzioni stradali”), con l'avverznche la prova per la determinazione della perdifzeso
sara fatta col metodo Los Angeles secondo le N&rheR. B.U n. 34 (del 28-3-1973) anziché col metodo
DEVAL.

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) doessere ottenuto per frantumazione ed esseréudostia
elementi sani, duri, durevoli, approssimativameratedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvidauliti ed
esenti da polvere o da materiali estranei.

L'aggregato grosso sara costituito da pietriscleejraniglie che potranno anche essere di proveaien
natura petrografica diversa, purché alle prove egswr elencate, eseguite su campioni rispondeti all
miscela che si intende formare, risponda ai segustisiti.

- Per strati di collegamento (BINDER):

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguitke sihgole pezzature secondo le norme ASTM C
131 - AASHO T 96, inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973)

- indice dei vuoti delle singole pezzature, second®.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per
l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischettielld graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali”), inferiore a 0,80;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fastic 4/1953 - (“Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, ldekabbie e degli additivi per costruzioni strafali
inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-1992);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicol®9b3 - (“Norme per I'accettazione dei pietrischi,
dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbigegli additivi per costruzioni stradali”).

Nel caso che si preveda di assoggettare al trdffictrato di collegamento in periodi umidi od invali, la
perdita in peso per scuotimento sara limitata @48%.

- Per strati di usura:

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguitke sihgole pezzature secondo le norme ASTM C
131 - AASHO T 96, inferiore od uguale al 20% (C.N3R -1973);

- almeno un 30% in peso del materiale dell'interacelss deve provenire da frantumazione di rocce
che presentino un coefficiente di frantumazionearerdi 100 e resistenza a compressione, secondo

tutte le giaciture, non inferiore a 140 Nll%,nmonché resistenza alla usura minima 0,6;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, seconddl.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischettelld graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali”), inferiore a 0,85;
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- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fastic 4/1953 - (“Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, ldebabbie e degli additivi per costruzioni strafal
inferiore a 0,015 (C.N.R 137-1992);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fastiic4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei piathis
dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbiedegli additivi per costruzioni stradali”), con
limitazione per la perdita in peso allo 0,5%;

Per le banchine di sosta saranno impiegati glitiipeescritti per gli strati di collegamento e diwa di cui
sopra.

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovrannssere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivswperficie ruvida, puliti ed esenti da polvereaentiateriali
estranei.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso dzbanaturali o di frantumazione che dovranno ssfddé ai
requisiti dell' Art. 5 delle norme C.N.R. fascicalo4 del 1953, ed in particolare:

- equivalente in sabbia, determinato con la prova A@SI 176, (e secondo la norma C.N.R. B.U. n.
27 del 30-3-1972)on inferiore al 55%;

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicol®963 - (“Norme per I'accettazione dei pietrischi,
dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbiedegli additivi per costruzioni stradali”) con le
limitazioni indicate per I'aggregato grosso. Nasa@ non fosse possibile reperire il materiale della
pezzatura 2 5 mm necessario per la prova, la stessa dovereesseguita secondo le modalita
della prova Riedel-Weber con concentrazione nogriofe a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituitla polvere di rocce preferibilmente calcaree o elaento,
calce idrata, calce idraulica, polveri di asfaltdoyranno risultare alla setacciatura per via s@deaamente
passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il @b%etaccio n. 200 ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzideé Lavori, il filler potra essere costituito dalyere di

roccia asfaltica contenente ik68% di bitume ad alta percentuale di asfalteni genetrazione Dow a 25°C
inferiore a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati e iie$ta la preventiva approvazione della Direziornid_dgori in
base a prove e ricerche di laboratorio.

Legante
Il bitume, per gli strati di collegamento e di usurdpvra essere del tipo “A” e “B” riportato nel pont
1.2.1.2 della presente Sezione.

Miscele
1)_Strato di_collegamento (binder). La miscela degli aggregati da adottarsi per lotstth collegamento
dovra avere una composizione granulometrica cotdeml seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I Passante: % totalgeso
Crivello 25 100
Crivello 15 65 100
Crivello 10 56- 80
Crivello 5 36- 60
Setaccio 2 2045
Setaccio 0,4 725
Setaccio 0,18 515
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Setaccio 0,075 48

Il tenore di bitume dovra essere compreso trabiveded il 5,5% riferito al peso degli aggregati (GRN38-
1973).

Esso dovra comunque essere il minimo che conseméggiungimento dei valori di stabilita Marshall e
compattezza di seguito riportati.

Il conglomerato bituminoso destinato alla formaeiaello strato di collegamento dovra avere i segjuen
requisiti:

- la stabilitd Marshall, eseguita a 60°C su provimstgpati con 75 colpi di maglio per ogni facciaydo
risultare in ogni caso uguale o superiore a 900IKgtre il valore della rigidezza Marshall, cideapporto
tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimentassurato in mm, dovra essere in ogni caso superid@d@Oa
(C.N.R 30-1973).

- Gli stessi provini per i quali viene determinatatabilita Marshall dovranno presentare una petedat
di vuoti residui compresa tra=37%. La prova Marshall eseguita su provini che abbisubito un periodo di
immersione in acqua distillata per 15 giorni, dodledie un valore di stabilita non inferiore al 75%gdello
precedentemente indicato. Riguardo alle misuré¢athilgéa e rigidezza, sia per i conglomerati bitnosi tipo
usura che per quelli tipo binder, valgono le stggescrizioni indicate per il conglomerato di base.

2) Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lotst@di usura dovra avere una
composizione granulometrica contenuta nei segfigsiti

Serie crivelli e setacci U.N.I Passante: % totale in peso Passante: % totale in peso
Fuso tipo “A” Fuso tipo “B”
Crivello 20 100 -
Crivello 15 90 - 100 100
Crivello 10 70-90 70-90
Crivello 5 40 - 55 40 - 60
Setaccio 2 25-38 25-38
Setaccio 0,4 11-20 11-20
Setaccio 0,18 8-15 8-15
Setaccio 0,075 6-10 6-10

Il legante bituminosotipo “A” dovra essere comprdga il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degl
aggregati (C.N.R. 38-1973).

L’'uso del legante bitominoso tipo “B” &€ ammissibdieltanto in zone fredde (ad esempio quote elevate)

Il fuso tipo “A” dovra comprendere le curve perasitdi usura dello spessore compreso tra 4 e 6 cm.

Il fuso tipo “B” dovra comprendere le curve pemsitdi usura dello spessore di 3 cm.

Nelle zone con prevalenti condizioni climaticheptggia e freddo, dovranno essere progettate ezatd
curve granulometriche di “tipo spezzata”, utilizdanil fuso “A” di cui sopra, con l'obbligo che la
percentuale di inerti compresa fra il passanteiatio 5 ed il trattenuto al setaccio 2 sia parl@%+ 2%.

Per prevalenti condizioni di clima asciutto e calsicdovranno usare curve prossime al limite iioferi

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:
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a) resistenza meccanica elevatissima, cioe capacitdodportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicdhi ®i fase dinamica che statica, anche sotto leafig
temperature estive, e sufficiente flessibilita peter seguire sotto gli stessi carichi qualungeestamento
eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza.

Il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30-19%3eguita a 60°C su provini costipati con 75 cdipnaglio
per faccia dovra essedealmeno 10.000 N [1000 Kg].

Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé ripporto tra stabilita misurata in kg e lo scoaino
misurato in mm, dovra essere in ogni caso supea@e0.

La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, seenpelle condizioni di impiego prescelte, deve esse
compresa fra 3% e 6%.

La prova Marshall eseguita su provini che abbiarmte un periodo di immersione in acqua distillpéa 15
giorni, dovra dare un valore di stabilita non iidee al 75% di quelli precedentemente indicati;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;
c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da menderla scivolosa;
d) grande compattezza: il volume dei vuoti resauillatura terminata dovra essere compreso fra 4%.

Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume deti residui dovra invece essere compreso free38%0 e
impermeabilita praticamente totale; il coefficiemtiepermeabilitd misurato su uno dei provini Matkha
riferentisi alle condizioni di impiego prescelta,jermeametro a carico costante di 50 cm d'acaumagdaovra

risultare inferiore a 106 cmi/sec.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato dil@ghmento che per strato di usura, nel caso ifagoiova
Marshall venga effettuata a titolo di controllo ldestabilitd del conglomerato prodotto, i relatprovini
dovranno essere confezionati con materiale pradepetsso l'impianto di produzione ed immediatamente
costipato senza alcun ulteriore riscaldamento.

In tal modo la temperatura di costipamento congerdinche il controllo delle temperature operative.
Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiphssante al crivello da 25 mm, lo stesso dowsares
vagliato se necessario.

Controllo dei requisiti di accettazione
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lotgtdibase.

Formazione e confezione degli impasti

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lotstdh base, salvo che per il tempo minimo di miaz&ine
effettiva, che, con i limiti di temperatura indicper il legante e gli aggregati, non dovra essgferiore a 25
secondi.

Attivanti |'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi deii&rati (base, collegamento o binder e usurayaluw
essere impiegate speciali sostanze chimiche atitiVahesione dei bitumi - aggregato ("dopes” disidita),
costituite da composti azotati di natura e comjiiesgaria, ovvero da ammine ed in particolare da
alchilammido - poliammine ottenute per reaziongogbammine e acidi grassi C16 e C18.

Si avra cura di scegliere tra i prodotti in comnmemguello che sulla base di prove comparative eféée
presso i Laboratori autorizzati avra dato i migligsultati e che conservi le proprie caratteriséidisico -
chimiche anche se sottoposto a temperature eleyat@ungate.
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Detti additivi polifunzionali per bitumi dovrann@munque resistere alla temperatura di oltre 188&i1za
perdere piu del 20% delle loro proprieta fisicdingiche.

Il dosaggio potra variare a seconda delle condiziimpiego, della natura degli aggregati e delle
caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0&%peso del bitume da trattare (da kg 0,3 a Bg8r ogni
100 kg di bitume).

| tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovraruttenere il preventivo benestare della DireziogieLdvori.

L'immissione delle sostanze attivanti nella cistkewtel bitume (al momento della ricarica secondo il
guantitativo percentuale stabilito) dovra esseadizzata con idonee attrezzature tali da garaldifgerfetta
dispersione e l'esatto dosaggio (eventualmente antdiun completo ciclo di riciclaggio del bitume
attraverso la pompa apposita prevista in ogni imtpja senza inconvenienti alcuno per la sicurerziasf
degli operatori.

Per verificare che detto attivante |'adesione beturaggregato sia stato effettivamente aggiunbataine del
conglomerato la Direzione dei Lavori prelevera amttaddittorio con 1' Impresa un campione del baum
additivato, che dovra essere provato, su inertliawturali (graniti, quarziti, silicei, ecc.) odtiéiciali (tipo
ceramico, bauxite calcinata, "sinopal" od altroh @sito favorevole mediante la prova di spogliagidi
miscele di bitume - aggregato), la quale sara ésegecondo le modalita della Norma A.S.T.M. - D
1664/80.

Potra essere inoltre effettuata la prova di spogiso della miscela di legante idrocarburico edeggfi in
presenza di acqua (C.N.R 138-1992) per determifetitudine dell'aggregato a legarsi in modo deahl
tipo di legante che verra impiegato in opera.

In aggiunta alle prove normalmente previste p@nigtomerati bituminosi € particolarmente raccomaadia
verifica dei valori di rigidezza e stabilita Mardha

Inoltre dovranno essere effettuate le prove previlst C.N.R. 149-1992 per la valutazione dell'effetit
immersione in acqua della miscela di aggregatdieipe leganti idrocarburici per determinare la zidne (A
%) del valore di resistenza meccanica a rotturariganfiamento della stessa miscela in conseguehza
prolungato periodo di immersione in acqua (facendorso alla prova Marshall (C.N.R. 30-1973), owrer
alla prova di trazione indiretta "Brasiliana" (CRN.n° 134/1991)).

Ai fini della sicurezza fisica degli operatori attil@lla stesa del conglomerato bituminoso (baseldy ed
usura) l'autocarro o il veicolo sul quale e postaisterna dovra avere il dispositivo per lo saadei gas
combusti di tipo verticale al fine di evitare leatte emissioni del gas di scarico sul retro. heottovranno
essere osservate tutte le cautele e le prescripraviste dalla normativa vigente per la salvagiaaedla
sicurezza della salute degli operatori suddetti."

Conglomerato bituminoso drenante per strati di usua
Il conglomerato bituminoso per usura drenante éitads da una miscela di Pietrischetti frantumatpbie
ed eventuale additivo impastato a caldo con ledaitueninoso modificato.

Questo conglomerato dovra essere impiegato preteatemte con le seguenti f inalita:

- favorire l'aderenza in caso di pioggia eliminandeelo d'acqua superficiale soprattutto nelle e@on
ridotta pendenza di smaltimento (zone di transeiattifilo-clotoide, rettifilo-curva);

- abbattimento del rumore di rotolamento (elevatehssorbenza).

Inerti
Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti egnal punto 1.3.1.1 del presente Capitolato, En
seguenti eccezioni:
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- coefficiente di levigabilita accelerata C.L.A.uaié o maggiore a 0.44;

- la percentuale delle sabbie provenienti da fraaziome sara prescritta, di volta in volta, dallaeRione
Lavori in relazione ai valori di stabilita e sconento della prova Marshall che si intendono ragggue,
comungue non dovra essere inferiore all'80% dekaefa delle sabbie.

Legante
Il legante per tale strato di usura, dovranno esgeltipo modificato e presentare le seguentitrstiche:

Legante “E” : legante tipo “B” + 2% polietilene adsa densita + 6% stirene butiadene stirene dusirut
radiale

CARATTERISTICHE UNITA VALORE (x)
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 35 -45
Punto di rammollimento K 333+343
Indice di penetrazione +1/ +3
Punto di rottura (Fraass), min. K 261
Viscositad dinamica a T = 80°C / 353°K, gradient{Pa.s 180 - 450
velocita=1s1

Viscosita dinamica a T = 160°C / 433°K, gradientPa.s 0,2-2
velocita=1s1

Legante “F" : legante tipo “B” + 6% polietilene ddo 6% etilene vinilacetato + 2% polimeri) + 2%reshe
butiadene stirene a struttura radiale

CARATTERISTICHE UNITA VALORE (x)
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 50 -70
Punto di rammollimento K 328-343
Indice di penetrazione +1/ +3
Punto di rottura (Fraass), min. K 261
Viscosita dinamica a T = 80°C / 353°K, gradient(Pa.s 180 - 450
velocita = 1 s1

Viscosita dinamica a T = 160°C / 433°K, gradientPa.s 0,2-1.8
velocita = 1 s1

Miscele
Sono previsti tre tipi di miscele, denominate rtSgamente: "granulone”, “intermedio” e "monograama!’,
che dovranno avere una composizione granulometoicgresa nei fusi riportati qui di seguito:

Passante totale in peso %

Serie crivelli e Fuso A Fuso B Fuso C
setacci UNI “Granulone” “Intermedio” “Monogranutgr
Crivello 20 100 100 100
Crivello 15 80 -100 90 - 100 100
Crivello 10 15-35 35- 50 81500
Crivello 5 5-20 10-25 -2
setaccio 2 0-12 0-12 0-12
setaccio 0,4 0-10 0-10 0-10
setaccio 0,18 0-8 0-8 0-8
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setaccio 0,075 0-6 0-6 0-6

Il tenore di legante bituminoso dovra essere coswpitea il 5% ed il 6,5% riferito al peso totale lieg
aggregati.

Le caratteristiche prestazionali di ciascun tipm@cela sono le seguenti:

- drenabilita ottima: miscela “granulone” (fuso A)
- drenabilita elevata: miscela “intermedio” (fusp B
- drenabilita buona: miscela “monogranulare” (fo

Le tre miscele favoriscono tutte una elevata fosodmenza; la Direzione Lavori si riserva la facatia
verificarla mediante il controllo delle miscele e, applicando il metodo ad onde stazionarie con
l'attrezzatura standard definita “tubo di Kundt’caurote del diametro di 10 cm prelevate in sito.

Le carote dovranno essere prelevate dopo il 150gidalla stesa del conglomerato.
In questo caso il coefficiente di fonoassorbimémmtbin condizioni di incidenza normale dovra essere:

Frequenza (Hz) Coeff. fonoassorbimerdd (
400 - 630 a>0,15
800 — 1600 al>0,30
2000 — 2500 a>0,15

Il controllo dovra essere effettuato anche mediailievi in sito con il metodo dell'impulso rifless
comunque dopo il 150 giorno dalla stesa del congtato.

In questo caso con una incidenza radente di 3@iivdi aJdovranno essere:

Frequenza (Hz) Coeff. fonoassorbimemto
400 - 630 a>0,25
800 - 1250 al> 0,50
1600- 2500 al>0,25

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

* il valore della stabilita Marshall (CNR 30 - 73geguita a 333 K su provini costipati con 75 colpi d
maglio per faccia, dovra risultare non inferiore(® kg per conglomerato con Fuso “A” e 600 kg pelig
con Fusi “C"e "B".

e |l valore del modulo di rigidezza Marshall, cioé ripporto tra la stabilita Marshall misurata in
chilogrammi e lo scorrimento misurato in millimetibvra essere superiore a 200 per il Fuso “A” &b&
per i Fusi “B” e “C”; gli stessi provini per i qualiene determinata la stabilita Marshall dovrapnesentare
una percentuale di vuoti residui (CNR 39 - 73)limaiti di seguito indicati:

miscela “granulone” , (fuso A) 16% - 18%
miscela “intermedio” (fuso B) 14% - 16%
miscela “monogranulare” (fuso C) 12% - 14%

| provini per le misure di stabilita e rigidezzgper la determinazione della percentuale dei viegidui
dovranno essere confezionati presso l'impiantaatiyzione e/o presso la stesa.
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Irioltre la Direzione Lavori si riserva la facol@i controllare la miscela di usura drenante trantéte
determinazione della resistenza a trazione indirett della relativa deformazione a rottura (prova
“Brasiliana”) (CNR 97 — 1984).

| valori relativi, per i tre tipi di miscela dovraa risultare nei limiti della tabella che segue:

Temperatura di prova 283 K 298 K 313K
Resistenza a trazione indiretta (N/Aim 0,70-1,10 0,25-10,42 0,12 -0,20
Coefficiente di trazione indiretta (N/nfjn =55 =22 =12

Confezione e posa in opera del conglomerato
Valgono le prescrizioni gia indicate in precederzay l'avvertenza che il tempo minimo di miscelagio
non dovra essere inferiore a 25 s.

La temperatura di costipamento che dovra essergresa tra 413 e 423 K per le miscele ottenute con
legante bituminoso di tipo “E”.

Al termine della compattazione lo strato di usur@ndnte dovra avere un peso di volume uniformeitio t
lo spessore, non inferiore al 96% di quello Marstil@lvato all'impianto o alla stesa.

Tale verifica dovra essere eseguita con frequeimaaliera secondo la norma (CNR 40 — 1973) e sara
determinata su carote di 20 cm di diametro.

Il coefficiente di permeabilita a carico costar® (n cm/s) determinato in laboratorio su carotelidimetro
20 cm prelevate in sito dovra essere maggiore alagu

Kv = 15*1,02 cm/s (media aritmetica su tre determinazioni).

La capacita drenante eseguita in sito e misuratgpeaneametro a colonna d'acqua di 250 mm su artre
154 cnf e uno spessore di pavimentazione tra i 4 e 5 cmadessere maggiore di 12 dmin per la miscela
del fuso “A” e maggiore di 8 dffmin per le miscele dei fusi “B” e “C”.

Il piano di posa dovra essere perfettamente peljiavo di eventuali tracce di segnaletica orizatmt

Si dovra provvedere quindi alla stesa di una uniismano di attacco, nella quantita compresa tna’k@/6

e 2,0, secondo le indicazione della Direzione Lawaat al successivo eventuale spargimento di uadostli

sabbia o graniglia prebitumata.

Dovra altresi essere curato lo smaltimento latetelle acque che percolano alliinterno dell'usueaante.

- Trattamenti superficiali

Generalita

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamesuperficiali di prima o di seconda mano, I'lmpresa
delimitera i bordi del trattamento con un arginghosabbia onde ottenere i trattamenti stessi lptofai
margini.

Ultimato il trattamento resta a carico dell'lmprd'siteriore profilatura mediante asportazione pimicone
delle materie esuberanti e colmatura delle partigaati col pietrischetto bituminoso.

Trattamento con emulsione a freddo.
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Preparata la superficie da trattare, si procedéapalicazione dell'emulsione bituminosa al 55%rdgione,
di norma, di kg 3 per metro quadrato.

Tale quantitativo dovra essere applicato in dugtem

In un primo tempo sulla superficie della massiec@dvranno essere sparsi kg 2 di emulsione bitusaigo
dm3 12 di graniglia da mm 10 a mm. 15 per ogni metradyato.

In un secondo tempo, che potra aver luogo immediatée dopo, verra sparso sulla superficie precedent
residuo di kg 1 di emulsione bituminosa e3Bndi graniglia da mm 5 a mm 10 per ogni metro gaizad

Allo spargimento della graniglia seguira una leggeullatura, da eseguirsi preferibilmente con rullo
compressore a tandem, per ottenere la buona peoegadella graniglia negli interstizi superficiaella
massicciata.

Lo spargimento dell'emulsione dovra essere esegaitspanditrici a pressione che garantiscanatiesd
uniforme distribuzione, sulla superficie trattat®el quantitativo di emulsione prescritto per ogretro
guadrato di superficie nonché, per la prima appla®e, la buona penetrazione nel secondo strata del
massicciata fino a raggiungere la superficie dieh@y si da assicurare il legamento dei due strati.

Lo spandimento della graniglia o materiale di riemgnto dovra essere fatto con adatte macchine che
assicurino una distribuzione uniforme.

Per il controllo della qualitd del materiale impag si preleveranno i campioni con le modalita itab
precedentemente.

Indipendentemente da quanto possa risultare dedleepdi laboratorio e dal preventivo benestare aldep
della Direzione dei Lavori sulle forniture delle @isioni, I'lmpresa resta sempre contrattualmentalighta

a rifare tutte quelle applicazioni che, dopo lalesecuzione, non abbiano dato soddisfacentiatfudt che
sotto l'azione delle piogge abbiano dato segniadimollimento, stemperamento o si siano dimostrate
soggette a facile asportazione mettendo a nudattidssante massicciata.

Trattamento con bitume a caldo

Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentdzibtumate, sara fatto utilizzando almeno 1 k@/di
bitume, dopo una accurata ripulitura, fatta esehrsente a secco, della pavimentazione esistente.

Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessaanno eseguiti con la stessa tecnica a curase spe
dell'lmpresa.

L'applicazione di bitume a caldo sara eseguitgpiuio viabile perfettamente asciutto ed in periddoaldo
secco.

Cio implica che i mesi piu favorevoli sono queldi thaggio a settembre e che in caso di pioggiadrasi
debba sospendere.

Il bitume sara riscaldato a temperatura fra 160°I8@°C entro adatte caldaie che permettono il otiatr
della temperatura stessa.

L'applicazione dovra essere fatta mediante spaw®lita pressione in modo tale da garantire l'esatta
distribuzione con perfetta uniformita su ogni mejtmdrato del quantitativo di bitume prescritto.

Con tale applicazione, debitamente ed immediataenécperta di graniglia di pezzatura corrispondeydr

circa il 70% alle massime dimensioni prescrittérequantita di circa m1,20 per 100 m dovra costituirsi il
manto per la copertura degli elementi pietrosi al@liassicciata precedentemente trattata con emalsion
bituminosa.
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Allo spandimento della graniglia seguira una primaatura con rullo leggero e successivamente altra
rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non stpee alle t 14, in modo da ottenere la buona peaaitne
del materiale nel bitume.

Per il controllo della qualita del materiale impi¢g, si preleveranno i campioni con le modalitasprigte.

Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ana molle I'Impresa provvedera, senza ulteriore
compenso, allo spandimento della conveniente daaditigraniglia nelle zone che lo richiedano, pracdo
che essa abbia ad incorporarsi nel bitume a mekzadakta rullatura leggera, in modo da saturarla
completamente.

L'Impresa sara obbligata a rifare, a sua curae muelle parti della pavimentazione che per causdsiasi
dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita @cpresentassero accentuate deformazioni dellansago
stradale, ovvero ripetute abrasioni superficiah gastificate dalla natura e dalla intensita daffico.

L'Ente si riserva la facolta di variare le modaéecutive di applicazione del bitume a caldo, s&te per
questo I'Appaltatore possa sollevare eccezionvadzare particolari richieste di compensi.

Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsioieninosa, quanto in quelli di seconda mano coanbé
a caldo, I'lmpresa é obbligata a riportare sul sapda la graniglia eventualmente non incorpor&aellia
che decisamente non pud essere assorbita andditaiae@depositata nelle piazzole, rimanendo di et
dellAmministrazione.

Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensatprezzi di Elenco e pertanto nessun maggior cosgpe
spetta all'lmpresa per tale titolo.

Trattamento a caldo con bitume liquido

Il bitume liquido da impiegare per esecuzione dittrmenti dovra essere quello ottenuto con flugeadjg
bitume a penetrazione 160120 e costituito, se di tipo 150/300 per alme@®% da

bitume, se di tipo 350/700 per almeno 1'85% darhitue per la restante parte, in ambedue i casilidalio
catrame.

| bitumi liquidi, da impiegarsi per l'esecuzionetdittamenti superficiali, dovranno avere le cartiche
prescritte dal fascicolo n. 7 delle norme del ® Nel 1957 .

Il tipo di bitume liquido da impiegarsi sara predordalla Direzione dei Lavori tenendo conto chex [a
temperatura ambiente superiore ai 15°C si dovra dapreferenza al bitume liquido 350/700, mentk@ce
con temperatura ambiente inferiore dovra essereegato quello con viscosita 150/300.

In nessun caso si dovra lavorare con temperatubgeathinferiori agli 8°C.

Con le consuete modalita si procedera al preliegd acmpioni prima dell'impiego, i quali verranno
sottoposti all'analisi presso il Centro Speriment@l'ANAS di Cesano o presso altri Laboratoriiciéfli.

Il lavoro di trattamento dovra essere predispostongta strada per volta, onde non interrompere la
continuita del traffico e la buona riuscita deldaw.

Il vecchio manto bituminoso dovra essere sottopastauna accurata operazione di depolverizzazione e
raschiatura della superficie, mediante spazzokmtipe metalliche e raschietti.

Cosi preparata la strada, la tratta da sottoporteattamento sara delimitata lungo l'asse stragale
'esecuzione a meta carreggiata per volta e pomado uniforme, sara distribuito sulla superficen

distribuzione a pressione, il bitume liquido nefjaantita media di 1 kg/zrrprevio suo riscaldamento a
temperatura tra i 100°C e 110°C entro adatti amchrehe permettano il controllo della temperatiessa.
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La distribuzione del bitume dovra avvenire con giaf uniformita su ogni metro quadrato nel quatiNivedi
bitume prescritto.

Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze eegtiessi di bitume, rimanendo stabilito che le @
trattate dovranno essere raschiate e sottoposteva irattamento a totale spesa dell'Impresa.
Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, pedicie stradale dovra essere ricoperta con
pietrischetto in ragione di litri 20 per metro qued, di cui litri 17 dovranno essere di pezzatigarosa da
mm 16 a mm 18 e litri 3 di graniglia da mm 2 a mm 4

Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietristtbee di graniglia su strada, dovranno essere dattimuli
alternati rispondenti singolarmente alle diversezpture e nei volumi rispondenti ai quantitatigistiti.

| quantitativi di pietrischetto e di graniglia caginmanniti verranno controllati con apposite migimai da
eseguirsi prima dell'inizio della bitumatura.

Il pietrischetto della pezzatura piu grossa veparso uniformemente sulla superficie bitumata ethado
che gli elementi siano fra di loro a stretto caatat

Dopo pochi passaggi di rullo pesante si procedeprguaglio delle eventuali irregolarita di spacdsd
pietrischetto suddetto, facendo le opportune iizEigni e, quindi, si procedera allo spargimentdadel
graniglia minuta ad intasamento dei vuoti rimastidli elementi del pietrischetto precedentemepées®.

Allo spandimento completo del pietrischetto e dghaniglia seguira la rullatura con rullo pesaimenodo
da ottenere la buona penetrazione del materialbitushe.

Si dovra aver cura che il pietrischetto e la griaicall'atto dello spargimento, siano bene ascidt in
precedenza riscaldati dal sole rimanendo vietampiégo di materiale umido.

| tratti sottoposti a trattamento dovranno rimararieisi al traffico per almeno 18 ore e, quindibiaumatura
dovra essere eseguita su strisce di meta stragaatk alla lunghezza massima di m 300.
A tal fine I'lmpresa dovra disporre un appositovego di guardiania diurna e notturna per il pilgggo del
traffico, del cui onere s'é tenuto largamente coelta determinazione del prezzo unitario.

L'Impresa provvedera a sua cura e spese all'apposidi cartelli di segnalazione, cavalletti, eoccorrenti
per la chiusura al traffico delle estese trattate.

Il pietrischetto che risultera non incorporato m#ume per nessun motivo potra essere impiegato in
trattamenti di altre estese di strada.

Infine I'lmpresa provvedera, con i propri operdia a@satta profilatura dei bordi della nuova pavitagione,
al ricollocamento in opera delle punteggiature rimaigspostate dal compressore, nonché alla raschiad
eventuale pulitura di zanelle, di cordonate, dicizgoiedi, imbrattati durante I'esecuzione dei lgvessendo
tali oneri stati compresi nella determinazionepteizzi di Elenco.

Si pattuisce che quelle aree di trattamento ch@dsieguo di tempo risultassero difettose, ovveieepdi
penetrazione di pietrischetto e di graniglia, sacadall'Appaltatore sottoposte, a totale sua spagayn
nuovo ed analogo trattamento.

Scarificazione di pavimentazioni esistenti

Per i tratti di strada gia pavimentati sui qualvdoprocedersi a ricarichi o risagomature, I'Impresvra
dapprima ripulire accuratamente il piano viabilepyvedendo poi alla scarificazione della massieciat
esistente adoperando, all'uopo, apposito scanfieaipportunamente trainato e guidato.
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La scarificazione sara spinta fino alla profonditanuta necessaria dalla Direzione dei Lavoria@ntimiti
indicati nel relativo articolo di Elenco Prezzippvedendo poi alla successiva vagliatura e racaokamuli
del materiale utilizzabile, su aree di depositccprate a cura e spese dell'lImpresa.

Fresatura di strati in conglomerato bituminoso condonee attrezzature

La fresatura della sovrastruttura per la partetiegebitume per l'intero spessore o parte di egstacessere
effettuata con idonee attrezzature, munite di fraseamburo, funzionanti a freddo, munite di nastro
caricatore per il carico del materiale di risulta.

Potranno essere eccezionalmente impiegate anchezzatiire tradizionali quali ripper, escavatore,
demolitori, ecc., a discrezione della D.L. ed aissindacabile giudizio.

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettanedfitdenti e funzionanti e di caratteristiche magiche,
dimensioni e produzioni approvate preventivameatiadd.L.

Nel corso dei lavori la D.L. potra richiedere Istimzione delle attrezzature anche quando le teaistiche
granulometriche risultino idonee per il loro reimgo in impianti di riciclaggio.

La superficie del cavo dovra risultare perfettaraergtigolare in tutti i punti, priva di residui drati non
completamente fresati che possano comprometteterd'aza delle nuove stese da porre in opera (questa
prescrizione non e valida nel caso di demoliziaortegrale degli strati bituminosi).

L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agtisspi di demolizione stabiliti dalla D.L.

Qualora questi dovessero risultare inadeguati euogoe diversi in difetto o in eccesso rispetto
all'ordinativo di lavoro, I'lmpresa é tenuta a daimmediatamente comunicazione al Direttore deiokiay

ad un suo incaricato che potranno autorizzare ifina delle quote di scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettiua contraddittorio.

Lo spessore della fresatura dovra essere manteastante in tutti i punti e sara valutato medialaltezza
delle due pareti laterali con quella della partetiede del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di &ese corticali o subcorticali dovra essere esago@n
attrezzature munite di spazzole rotanti e/o digposaspiranti o simili in grado di dare un piano
perfettamente pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risukaperfettamente verticali e con andamento longitldi
rettilineo e privo di sgretolature.

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, pradela posa in opera dei nuovi strati di iempimenigultare
perfettamente puliti, asciutti e uniformemente siitedalla mano di attacco in legante bituminoso.

- Strati di fondazione
Fondazione stradale in misto granulometricamente abilizzato

Prove di laboratorio
Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e 'idoneita dei materiali saramccertate mediante le seguenti prove di labdoato

a) granulometria compresa del fuso riportato alt@unl.1.1 e avente andamento continuo e uniforme
praticamente concorde a quello delle curve limiti;

b)  dimensioni non superiori a TAm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;
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c) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 pddbante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;

d) prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) eseguitaessithgole pezzature con perdita in peso inferibre a
30%;

e) equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) misuratcasinfizione passante al setaccio n 4 compreso tra
25 e 65 (la prova va eseguita con dispositivo m@coadi scuotimento).

Tale controllo dovra essere eseguito anche sulrial@relevato dopo costipamento.

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia -@®ira essere variato dalla Direzione Lavori inzione delle
provenienze e delle caratteristiche del materiale.

Per tutti i materiali aventi equivalente in sabb@ampreso fra 25-35, la Direzione Lavori richiederagni
caso (anche se la miscela contiene piu del 60%eso @i elementi frantumati) la verifica dell'indide
portanza CBR (CNR — UNI 10009) di cui al successivmma.

f) indice di portanza CBRRCNR — UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizeim acqua (eseguito sul
materiale passante al crivello 25) non minore di 50

inoltre richiesto che tale condizione sia verifecater un intervallo dit 2% rispetto all'umidita ottima di
costipamento.

g) Prova di costipamento delle terre, con energia A@Shbdificata (CNR 69 — 1979).

Sele miscele contengono oltre il 8)in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, tattazione avverra
sulla base delle sole caratteristiche indicate@tgdenti commi a), b), d), e), salvo nel casdaithcomma
e) in cui la miscela abbia equivalente in sabbam@so tra 25 - 35.

Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni temmb norma periodicamente per le forniture di matiedi
impiego continuo, alle prove ed esami dei matermapiegati e da impiegare, ed inviando i campidini
norma presso un Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservaziohego indicato dalla D.L. previa apposizione sigilli
e firme del Direttore dei Lavori e delllmpresa @immodo piu adatti a garantire l'autenticita e la
conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori sarannoalisriconosciuti validi dalle due parti; ad essifaia esclusivo
riferimento a tutti gli effetti delle presenti NoenTecniche.

Prove di laboratorio
Le caratteristiche e l'idoneita dei materiali sararaccertate mediante le medesime prove di labdrato
riportate al punto 2.1.1.1.

La rispondenza delle caratteristiche granulometridelle miscele con quelle di progetto dovra essere
verificata con controlli giornalieri, e comunquend800 n? di materiale posto in opera.

L’indice di portanza CBR verra effettuato ogni 580di strato di fondazione realizzato.
Prove in sito

Le caratteristiche dei materiali, per ogni singsii@to posto in opera, saranno accertate mediarseguenti
prove in sito:
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. Massa volumica della terra in sito: dovranno essdfettuati almeno due prelievi giornalieri, e
comungque ogni 300 tuli materiale posto in opera;

. Prova di carico con piastra circolare, nell'intédlvd,15 — 0,25 MPa, non dovra essere inferiore ai
80 MPa. Sara effettuata ogni 300 m di strada eegaiata, o frazione di 300 m e comungue ogni 300
m® di materiale posto in opera.

. Lo spessore dello strato dovra essere verificatdaérequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m
di strada o carreggiata, tolleranze in difetto rwvranno essere superiori al 5% nel 98% dei
rilevamenti in caso contrario, la frequenza dowsaeee incrementata secondo le indicazioni della
Direzione Lavori e I'lmpresa a sua cura e speseyradccompensare gli spessori carenti
incrementando in ugual misura lo spessore delitcstti conglomerato bituminoso sovrastante.

Fondazione in misto cementato confezionato in ceraie
Caratteristiche dei materiali da impiegare
Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saramccertate mediante le seguenti prove di labaoato

Inerti
Gli inerti da impiegare per la realizzazione defizcela saranno assoggettati alle seguenti prove:

a) granulometria compresa nel fuso riportato precespahnte ed avente andamento continuo ed uniforme
(CNR 23-1971):

b) dimensioni non superiori a 40 mm, né di foapaiattita, allungata o lenticolare;

b) prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) con perditpgno non superiore al 30% in peso;
c) equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) compres80r&0;

d) indice di plasticita (CNR UNI 10014) non deternbila (materiale non plastico).

Legante
Dovra essere impiegato cemento normale (Portlasek,ghanico o d'alto forno).

Dovranno soddisfare ai requisiti di legge e alkesgrizioni riportate nella sezione “calcestruzal dresente
Capitolato.

Acqua

La quantita di acqua nella miscela sara quellasmmwndente all’'umidita ottima di costipamento (CER—
1978) con una variazione compresa entro +2% d della miscela per consentire il raggiungimerstited
resistenze indicate di seguito.

Studio della miscela in laboratorio
L'Impresa dovra sottoporre all'accettazione delieeZione Lavori la composizione granulometrica da
adottare e le caratteristiche della miscela.

La percentuale di cemento e delle eventuali cer@anti, come la percentuale di acqua, dovranneress
stabilite in relazione alle prove di resistenzagege sui provini cilindrici confezionati entro st@i CBR
(CNR-UNI 10009) impiegati senza disco spaziatoteefaa 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242
cnt); per il confezionamento dei provini gli stampirrano muniti di collare di prolunga allo scopo di
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consentire il regolare costipamento dell'ultimoatircon la consueta eccedenza di circa 1 cm rispett
all'altezza dello stampo vero e proprio.

Tale eccedenza dovra essere eliminata, previa mmmezdel collare suddetto e rasatura dello stampo,
affinché I'altezza del provino risulti definitivamte di 17, 78 cm.

La miscela di studio verra preparata partendo tte te classi previste per gli aggregati, mescaddra
loro, con il cemento, I'eventuale cenere e I'aggpigjuantitativi necessari ad ogni singolo provino.

Comunque prima di immettere la miscela negli stagigperera una vagliatura sul crivello UNI 25 mm
allontanando gli elementi trattenuti (di dimensicuperiore a quella citata) con la sola pasta wiecgo ad
essi aderente.

La miscela verra costipata su 5 strati, con il gleste l'altezza di caduta di cui alla norma AASHTO
modificato, con 85 colpi per strato, in modo dawoére una energia di costipamento pari a quella gepva
citata (diametro pestello 51+0,5 mm, peso peste85+0,005 Kg, altezza di caduta 45,7 cm).

| provini dovranno essere estratti dallo stampood®$ h e portati successivamente a stagionaturalipe6
giorni in ambiente umido (umidita relativa non inéee al 90% e temperatura di circa 293 K); in cdso
confezione in cantiere la stagionatura si faraalvb$a mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, coniéigapdi percentuali in peso d'acqua diverse (sempre
riferite alla miscela intera, compreso quanto ei@bd per vagliatura sul crivello 25) potranno esser
determinati i valori necessari al tracciamentodiagrammi di studio.

Lo stesso dicasi per le variazioni della percertdalegante.

| provini dovranno avere resistenza a compresseoonaiorni non minore di 2,5 MPa e non superiofe5a
MPa, ed a trazione secondo la prova “brasilian®NR®7 — 1984), non inferiore a 0,25 MPa.

Per particolari casi € facolta della Direzione Linaxcettare valori di resistenza a compressione & 7,5
MPa (questi valori per la compressione e la trazidavono essere ottenuti dalla media di 3 progei,
ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla imesiessa di15%, altrimenti dalla media dei due restanti
dopo aver scartato il valore anomalo).

Da questi dati di laboratorio dovranno essere iskzelturva, la densita e le resistenze da confrentan
guelle di progetto e da usare come riferimentcern@ibve di controllo.

Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni temmb norma periodicamente per le forniture di matiedi
impiego continuo, alle prove ed esami dei matemmpiegati e da impiegare, ed inviando dei camptini
norma presso un Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservaiziohmgo indicato dalla D.L. previa apposizione sigilli
e firme del Direttore dei Lavori e delllmpresa @immodo piu adatti a garantire l'autenticita e la
conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori sarannoadlsriconosciuti validi dalle due parti ; ad essfara esclusivo
riferimento a tutti gli effetti delle presenti NoenTecniche.

Prove di laboratorio
Le caratteristiche e l'idoneita dei materiali sararaccertate mediante le medesime prove di lalrwato
riportate nel Capitolato.
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La rispondenza delle caratteristiche granulometridelle miscele con quelle di progetto dovra essere
verificata con controlli giornalieri, e comunquend800 n? di materiale posto in opera.

Le caratteristiche di resistenza ogni 500dinstrato di fondazione realizzato.

Prove in sito
Le caratteristiche dei materiali, posti in opeaasno accertate mediante le seguenti prove in sito

. Massa volumica della terra in sito: dovranno essdfettuati almeno due prelievi giornalieri, e
comungue ogni 300 tuli materiale posto in opera;

. Prova di carico con piastra circolare, nell'intdlwad,15 — 0,25 MPa, per ogni strato di materiale
posto in opera, non dovra essere inferiore ai 15@Mara effettuata ogni 300 m di strada e nel caso
di strada a due carreggiate per ogni carreggiafeazione di 300 m e comunque ogni 308 di
materiale posto in opera.

. Lo spessore dello strato dovra essere verificatdaérequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m
di strada o carreggiata, tolleranze in difetto rwvranno essere superiori al 5% nel 98% dei
rilevamenti in caso contrario, la frequenza dowsaeee incrementata secondo le indicazioni della
Direzione Lavori e I'lmpresa a sua cura e speseyradoccompensare gli spessori carenti
incrementando in ugual misura lo spessore delitcstti conglomerato bituminoso sovrastante.

- Strato di Base

Caratteristiche dei materiali da impiegare
Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saramccertate mediante le seguenti prove di labaoato

Inerti
Gli inerti da impiegare dovranno essere sottoiseguenti prove di laboratorio:

a) granulometria : la cui curva dovra essere cartéenel fuso riportato precedentemente.

b) prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) con perditaeso sulle singole pezzature non superiore &b 2%
peso;

) equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) supe&ds6;
d) granulometria degli additivi (eventuali): chevtknno soddisfare i seguenti requisiti:

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n° 80): passante in pd89%
- setaccio UNI 0,18 (ASTM n° 80): passante in p&886

Legante

Le caratteristiche dei leganti bituminosi dovraressere accertate mediante prove di laboratorioapdet
loro impiego nella confezione dei conglomerati, ®rdnno soddisfare i requisiti riportati nel presen
Capitolato.

Studio della miscela in laboratorio

L' Impresa € poi tenuta a presentare con congrtioi@m rispetto all'inizio delle lavorazioni e pegni
cantiere di confezione, la composizione delle nische intende adottare, ogni composizione delkceté
che intende adottare.
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Ogni composizione proposta dovra essere corredataa completa documentazione degli studi effetimat
laboratorio, attraverso i quali I'lmpresa ha ridava ricetta ottimale.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

- il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30 -19#eguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi d
maglio per faccia, dovra risultare non inferiord@0 kg; inoltre il valore della rigidezza Marshatlpe il
rapporto tra la stabilita misurata in kg e lo sitnento misurato in mm, dovra essere superiore a 250

- gli stessi provini per i quali viene determinatastabilita Marshall dovranno presentare una pevedat
di vuoti residui compresi fra 4% e 7%. | provinirge misure di stabilita e rigidezza anzidette @dwowro
essere confezionati presso l'impianto di produziefte presso la stesa. La temperatura di compati&zio
dovra essere uguale o superiore a quella di stesaglovra pero superare quest'ultima di oltre 10°C.

- Le miscele di aggregati e leganti idrocarburici @downo rispondere inoltre anche alle norme C.N.R. 13
-1991;

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risti prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
L'approvazione non ridurra comunque la respongatidill'impresa, relativa al raggiungimento deiuisi
finali dei conglomerati in opera

Prove di controllo in fase esecutiva

L'lImpresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempath norma periodicamente per le forniture di matiedi
impiego continuo, alle prove ed esami dei matemmpiegati e da impiegare, ed inviando dei camptini
norma presso un Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservaiziohmgo indicato dalla D.L. previa apposizione sigilli
e firme del Direttore dei Lavori e delllmpresa &immodo piu adatti a garantire l'autenticita e la
conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori sarannodlisriconosciuti validi dalle due parti; ad essifaia esclusivo
riferimento a tutti gli effetti delle presenti NoenTecniche.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno edtetheriodici controlli delle bilance, delle taregudei
termometri dell'impianto, la verifica delle caraitéiche del bitume, la verifica dell'umidita resad degl
aggregati minerali all'uscita dall'essiccatore gdi@ltro controllo ritenuto opportuno.

Prove di laboratorio
Dovranno essere effettuate, quando necessariémed@con frequenza giornaliera:

- la verifica granulometrica dei singoli aggregatpagvvigionati in cantiere e quella degli aggregati
stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione;

- la verifica della composizione del conglomeratafgiometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo) prelevando il conglomeratbuscita del mescolatore 0 a quella della
tramoggia di stoccaggio;

- la verifica delle caratteristiche Marshall del clumgerato e precisamente: peso di volume (C.N.R.
40-1973), media di due prove; percentuale di v(©iN.R. 39-1973), media di due prove; stabilita e
rigidezza Marshall;
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- la verifica delladesione bitume-aggregato secoladprova ASTM-D 1664/89-80 e/o secondo la
prova di spoliazione (C.N.R. 138 —1992);

- le caratteristiche del legante bituminoso.

Non sara ammessa una variazione del contenutaydégato grosso superioreteb% e di sabbia superiore a

+ 3% sulla percentuale corrispondente alla curvawdometrica prescelta, e dil,5% sulla percentuale di
additivo.

Per la quantita di bitume non sara tollerato urastsenento dalla percentuale stabilita=dd,3%.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esalae miscele prelevate all'impianto come pure'asdime
delle eventuali carote prelevate in sito.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registrmenato e vidimato dalla Direzione Lavori sul quale
I'Impresa dovra giornalmente registrare tutte ta/pred i controlli effettuati.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavoraziarirezione Lavori effettuera, a sua discrezidute le
verifiche, prove e controlli, atti ad accertare rlapondenza qualitativa e quantitativa dei lavdie a
prescrizioni contrattuali.

Prove in sito

Lo spessore dello strato dovra essere verificatoladrequenza di almeno un carotaggio ogni 500im d
strada o carreggiata, tolleranze in difetto nonrdoro essere superiori al 5% nel 98% dei rilevairiant
caso contrario, la frequenza dovra essere incrextgersecondo le indicazioni della Direzione Lavori e
Impresa a sua cura e spese, dovra compensarspgtisori carenti incrementando in ugual misura lo
spessore dello strato di conglomerato bituminoscestante.

La Direzione Lavori si riserva di approvare i ristil prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
L'approvazione non ridurra comunque la respongatdill'impresa, relativa al raggiungimento deiuisi
finali dei conglomerati in opera.

Una volta accettata dalla D.L. la composizione pst@, I'lmpresa dovra ad essa attenersi rigorosa@men
comprovandone l'osservanza con esami giornalieri.

- Strati di collegamento (binder) e di usura

Caratteristiche dei materiali da impiegare
Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saraccertate mediante le seguenti prove di labaoato

Inerti
Per strati di collegamento (BINDER):

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strdtocollegamento dovra essere assoggettata alleesggu
prove:

- granulometria ricadente nel fuso riportato nel wagio;

- prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzaterendo le norme ASTM C 131 - AASHO T 96, con
perdita in peso inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973);
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- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondé.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per l'accettazon
dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglaglle sabbie e degli additivi per costruzioni gald), inferiore
a 0,80;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fastic 4/1953 - (“Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, lgekabbie e degli additivi per costruzioni strafahferiore a
0,015 (C.N.R. 137-1992);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascical®953 - (“Norme per I'accettazione dei pietrisahéj
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e dagdditivi per costruzioni stradali”).

Nel caso che si preveda di assoggettare al trdffictrato di collegamento in periodi umidi od invali, la
perdita in peso per scuotimento sara limitata @486.

Per strati di usura:

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strdiocollegamento dovra essere assoggettata alleesigu
prove:

- granulometria ricadente nel fuso riportato al punt1.3;

- prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzaterendo le norme ASTM C 131 - AASHO T 96, con
perdita in peso inferiore od uguale al 20% (C.N8R:-1973);

- almeno un 30% in peso del materiale dell'interecetésdeve provenire da frantumazione di rocce che
presentino un coefficiente di frantumazione mindrel00 e resistenza a compressione, secondo tuitte |

giaciture, non inferiore a 140 N/rr?r,monché resistenza alla usura minima 0,6;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, second®.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischettelld graniglie, delle sabbie e degli additivi p@stuzioni
stradali”), inferiore a 0,85;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fastic 4/1953 - (“Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, ldetabbie e degli additivi per costruzioni strafjalnferiore a
0,015 (C.N.R 137-1992);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fastocd/1953 - (“Norme per I'accettazione dei piethsalei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e deglditivi per costruzioni stradali”), con limitamie per la
perdita in peso allo 0,5%;

Per le banchine di sosta saranno impiegati glitiipeescritti per gli strati di collegamento e diwa di cui
sopra.

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovrannssere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivgwperficie ruvida, puliti ed esenti da polvereaentateriali
estranei.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso dzb&anaturali o di frantumazione che dovranno ssfddé ai
requisiti dell' Art. 5 delle norme C.N.R. fascicalo4 del 1953, ed in particolare:

- equivalente in sabbia, determinato con la prova A8BST 176, (e secondo la norma C.N.R. B.U. n. 27
del 30-3-1972on inferiore al 55%;
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- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicol®953 - (“Norme per I'accettazione dei pietrisahéj
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e dedditivi per costruzioni stradali”) con le limi#ni indicate
per l'aggregato grosso. Nel caso non fosse ptsgiperire il materiale della pezzatura +25 mm
necessario per la prova, la stessa dovra essegaitessecondo le modalita della prova Riedel-Wetmar
concentrazione non inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituitla polvere di rocce preferibilmente calcaree o elaento,
calce idrata, calce idraulica, polveri di asfaltdoyranno risultare alla setacciatura per via s@deaamente
passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il @b%etaccio n. 200 ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzidee Lavori, il filler potra essere costituito dalyere di

roccia asfaltica contenente ik68% di bitume ad alta percentuale di asfalteni genetrazione Dow a 25°C
inferiore a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati e iie$ta la preventiva approvazione della Direziornid_dgori in
base a prove e ricerche di laboratorio.

Legante

Il bitume, per gli strati di collegamento e di usurdpvra essere preferibilmente di penetrazione- G0
salvo diverso avviso della Direzione dei Lavorirglazione alle condizioni locali e stagionali e dov
rispondere agli stessi requisiti indicati al puht®.1.2 per il conglomerato bituminoso di base.

Studio della miscela in laboratorio

L' Impresa € poi tenuta a presentare con congrtioi@m rispetto all'inizio delle lavorazioni e pegni
cantiere di confezione, la composizione delle niéscbe intende adottare, ogni composizione delkcehe
che intende adottare.

Ogni composizione proposta dovra essere corredatama completa documentazione degli studi effetimat
laboratorio, attraverso i quali I''mpresa ha ridaa ricetta ottimale.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

1) Strato di collegamento (binder)

Esso dovra comunque essere il minimo che conseméggiungimento dei valori di stabilita Marshall e
compattezza di seguito riportati.

Il conglomerato bituminoso destinato alla formaziatello strato di collegamento dovra avere i setjuen
requisiti:

- la stabilita Marshall, eseguita a 60°C su provipétipati con 75 colpi di maglio per ogni facciaydo
risultare in ogni caso uguale o superiore a 900ngtre il valore della rigidezza Marshall, cidgapporto
tra la stabilitd misurata in kg e lo scorrimentcsanato in mm, dovra essere in ogni caso superi@@0a
(C.N.R 30-1973).

- Gli stessi provini per i quali viene determinatastabilita Marshall dovranno presentare una pevedat
di vuoti residui compresa tra=37%. La prova Marshall eseguita su provini che abbisubito un periodo di
immersione in acqua distillata per 15 giorni, dogtedie un valore di stabilitd non inferiore al 75%gdello
precedentemente indicato. Riguardo alle misur¢adhilta e rigidezza, sia per i conglomerati bitnosi tipo
usura che per quelli tipo binder, valgono le stggescrizioni indicate per il conglomerato di base.
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2) Strato di usura
Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacitaogportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicdhi ®i fase dinamica che statica, anche sotto leafig
temperature estive, e sufficiente flessibilita peter seguire sotto gli stessi carichi qualungeestamento
eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza.

Il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30-19%3eguita a 60°C su provini costipati con 75 cdipnaglio
per faccia dovra essedealmeno 10.000 N [1000 Kg].

Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé ripporto tra stabilitd misurata in Kg e lo scoeito
misurato in mm, dovra essere in ogni caso supea@@0.

La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, seenpelle condizioni di impiego prescelte, deve msse
compresa fra 3% e 6%.

La prova Marshall eseguita su provini che abbiarmte un periodo di immersione in acqua distillpéas 15
giorni, dovra dare un valore di stabilita non iidee al 75% di quelli precedentemente indicati;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;
c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da nemderla scivolosa;

d) grande compattezza: il volume dei vuoti residuulatura terminata dovra essere compreso fra 4% e
8%.

Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume deioti residui dovra invece essere compreso free38%o e
impermeabilita praticamente totale; il coefficiemtiepermeabilitd misurato su uno dei provini Matkha
riferentisi alle condizioni di impiego prescelte,jermeametro a carico costante di 50 cm d'acquegaovra

risultare inferiore a 106 cmi/sec.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato diegamento che per strato di usura, nel caso itagoiova
Marshall venga effettuata a titolo di controllo ldestabilitd del conglomerato prodotto, i relatprovini
dovranno essere confezionati con materiale predepegsso l'impianto di produzione ed immediatamente
costipato senza alcun ulteriore riscaldamento.

In tal modo la temperatura di costipamento consieamche il controllo delle temperature operatimeltre,
poiché la prova va effettuata sul materiale pagsahtrivello da 25 mm, lo stesso dovra essereatagte
necessario.

Prove di controllo in fase esecutiva

L'lImpresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempth norma periodicamente per le forniture di matiedi
impiego continuo, alle prove ed esami dei matemmpiegati e da impiegare, ed inviando dei camptini
norma presso un Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.
Degli stessi potra essere ordinata la conservaiziohmgo indicato dalla D.L. previa apposizione sigilli
e firme del Direttore dei Lavori e delllmpresa &immodo piu adatti a garantire l'autenticita e la

conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori sarannodlisriconosciuti validi dalle due parti, ad essifaia esclusivo
riferimento a tutti gli effetti delle presenti NoenTecniche.
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Prove di laboratorio
Valgono le stesse prescrizioni previste nel pres@atpitolato.

Prove in sito
Valgono le stesse prescrizioni previste nel pres@atpitolato.

Pavimentazione in cubetti di pietra

Le pavimentazioni saranno costituite da cubetfialfido o di porfiroide o di sienite o diorite culgtite o di
altre rocce idonee, nell'assortimento che verrdolia in volta indicato dalla Direzione dei Lavoeiposti in
opera come specificato in seguito; comunque siri@eimento alle "Norme per I'accettazione dei ettibdi
pietra per pavimentazioni stradali”, fascicolo nCiN.R. Ed. 1954.

Materiali

I materiali costituenti i cubetti saranno sottopadte prove riportate nel fascicolo CNR n°5 “Narrper
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischettilld graniglie, delle sabbie e degli additivi perclostruzioni
stradali” del CNR Fasc. 4 — 1953).

Quella da impiegare per il riempimento dei giurdivch passare per almeno I'80% al setaccio 2 dellig s
U.NL.L..

Tali prove dovranno essere condotte in fase pretnei per la qualificazione dei materiali, in faseaitiva

le medesime saranno condotte con frequenza settiman comunque ogni 500 m2 di pavimentazione
realizzata.

Posa in opera
La posa in opera dei cubetti dovra essere effettsetondo le indicazioni riportate nel presentetGlapo.

Sigillature dei giunti
Il lavoro dovra essere effettuato secondo le irmiliza riportate nel presente Capitolato.

Il bitume da impiegare dovra avere penetrazione 30.

La frequenza dei controlli sara analoga a quekaipta.

Cordoli

| cordoli saranno realizzati direttamente in operadiante estrusione da idonea cordolatrice meczamic
potranno essere realizzati in conglomerato siaritaso che cementizio, tipo Il, con Rck = 30 MPa&via
mano di ancoraggio con emeulsione bituminosa.

| cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo mazione con una mano di emulsione bituminosa.

| cordoli a protezione della banchina in terra sBataeseguiti contemporaneamente alla pavimentazialtee
macchina finitrice, avranno sezione trapezoidale lsasi di 8 e 5 cm ed altezza media di 4 cm, oppare

basi di 10 e 5 cm ed altezza media di 6 cm.

Cordoli realizzati in opera

Per questa tipologia, si dovra procedere al prelgivcampioni di calcestruzzo con una frequenzaantita,
da soddisfare le indicazioni riportate ai punti &.5eguenti, 1.6 e seguenti della sezione “calcestrdel
presente Capitolato.
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Cordoli prefabbricati

Ogni partita dovra essere accompagnata dai comilpui certificati attestanti la qualita dei maadri
utilizzati per la loro realizzazione, nonché latifieazione attestanti le dimensioni dell’elemento.

Ciascuna partita di 100 elementi prefabbricati potra comunque essere posta in opera, fino a quamo
saranno noti i risultati positivi della resisterge conglomerato costituente la partita, medianpeelievo di
4 provini.

Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MdPaartita sara rifiutata e dovra essere allontarz
cantiere.

Tali elementi verranno posati su un letto di caleezo magro, ed attestati, lasciando tra le testtigue lo
spazio di 0.5 cm, che verra riempito di malta cetimendosata a 350 kgfhali sabbia.
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Art. 10 - Opere di difesa —

- Difesa del corpo stradale

Tubazioni, canalette, cunette e cunicoli

Per agevolare lo smaltimento delle acque piovan@ngedire infiltrazioni dannose all'interno del por
stradale, & prevista, ove necessario, la sistem@azda costruzione di collettori di scolo, cartaletunette e
cunicoli.

Tubazioni

Tubazioni in P.V.C. rigido

La tubazione sara costituita da tubi in policlordiorinile non plastificato con giunti a bicchies@illati a
collante o con guarnizioni di tenuta a doppio anelsimmetrico in gomma, classe minima SN4, secondo
norme UNI EN 1401-1.

Verra interrata in un cavo di dimensioni previstgrogetto sul cui fondo sara predisposto del rnaéefino
di allettamento; qualora previsto in progetto vaeirdrancato con conglomerato del tipo di fondagiaon
Rck=25 MPa.

Su ogni singolo tubo dovra essere impresso, in mexddente, leggibile ed indelebile, il nominativeld
produttore, il diametro esterno, l'indicazione tijabd e la pressione di esercizio.

La Direzione Lavori potra prelevare campioni diited inviarli ad un laboratorio specializzato pssere
sottoposti alle prove prescritte dalle norme dfigazione; qualora i risultati non fossero rispoma@ dette
norme I'lmpresa dovra provvedere, a sua cura &sphka sostituzione dei materiali inidonei.

Pozzetti e chiusini
Dovranno essere in conglomerato cementizio armatdbeato, ben stagionato, ed avere le seguenti
caratteristiche:

- Rck= 30 MPa;

- armatura in rete elettrosaldata in fili di aceidel diametro e maglia adeguati;
- spessore delle pareti dei pozzetti non inferiof5 cm;

- predisposizione per l'innesto di tubazioni.

I chiusini avranno chiusura battentata e saranst po pozzetti e/o canalette, ancorati agli stessi

Saranno conformi alle norme UNI EN 124 (Dispositivicoronamento e di chiusura dei pozzetti stradali
Principi di costruzione, prove e marcature).

Sui pozzetti per i quali sia previsto I'eventuateesso di persone per lavori di manutenzione olaiimil
passo d'uomo non dovra essere inferiore a 600 mm.

Tutti i coperchi, griglie e telai devono portareaumarcatura leggibile e durevole, indicante: lameomi
riferimento; la classe corrispondente; la siglaredme del fabbricante.

La tipologia e le dimensioni saranno indicate netgiborati di progetto.
Canalette

Le canalette saranno in elementi prefabbricati amiéra di acciaio ondulata e zincata, oppure in
conglomerato cementizio o fiborocemento.
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L'acciaio della lamiera ondulata dovra essere deilalita di cui alle norme AASHTO M. 167-70 e
AASHTO M. 36-70, con contenuto di rame non infegi@llo 0,20%e non superiore allo 0,40 % spessore
minimo di 1,5 mm con tolleranza UNI, carico unitadi rottura non minore @4 kg/mn"t e sara protetto su
entrambe le facce da zincatura a bagno caldo intig@uaon inferiore a 305 gfper faccia.

Nella posa in opera saranno compresi i raccorttiamti, i profilati di raccordo, la bulloneria exgjni altro
onere per I'esecuzione del lavoro.

Canalette ad embrici
Dovranno essere in conglomerato cementizio vibaatente Rck 25 MPa, in elementi di 50/40 x50x20 cm
e spessore 5 cm, secondo i disegni tipo di progetto

Le canalette dovranno estendersi lungo tutta lgpata, dalla banchina al fosso di guardia.

Prima della posa in opera I'Impresa avra cura fiittefire lo scavo di impostazione degli elementi di
canaletta, dando allo scavo stesso la forma dgtiehto in modo che il piano di impostazione di cias
elemento risulti debitamente costipato, per evidacedimento dei singoli elementi.

L'elemento al piede della canaletta, quando ildadisguardia non e rivestito e manca l'ancoragdayra
essere bloccato mediante due tondini in acciaioddehetro 24 mm e lunghezza non inferiore a 80 cm,
infissi nel terreno per almeno 60 cm, in modo gh@gano almeno 20 cm.

Ancoraggi analoghi dovranno essere infissi ognieteanenti di canaletta per impedire il loro slitemto a
valle.

In sommita la canaletta dovra essere raccordai dlvimentazione mediante apposito invito in
conglomerato cementizio gettato in opera o prefabtw.

La sagomatura dell'invito dovra essere tale cleguia non incontri ostacoli al regolare deflusso.

La formazione di cunetta potra avvenire con elemamfabbricati, aventi le caratteristiche preserital
progetto, formate con conglomerato cementizio,armmatura idonea alla dimensione degli elementi.

Questa opera comprendera la regolarizzazione debmi posa, la fornitura degli elementi prefabdijda
sigillatura dei giunti con malta cementizia e quaaitro necessario per dare i lavori finiti.

Per tutti i manufatti in elementi prefabbricati donglomerato cementizio vibrato e/o centrifugato, i
controllo della resistenza del conglomerato sasageito a cura e spese dell'lmpresa, sotto il othatdella
Direzione Lavori, prelevando da ogni partita unneato dal quale ricavare quattro provini cubici da
sottoporre a prove di compressione presso un lalyarandicato dalla stessa Direzione Lavori.

(Ogni partita composta di 200 elementi per tubdzipozzetti e cordonature di 500 elementi per catte)|
mantellate, cunette e fossi).

Le operazioni di prelievo e di prova saranno diffa in contraddittorio redigendo apposito verbale
controfirmato dalla Direzione Lavori e dall'lmpresa

Qualora la resistenza risultante dalle prove deriore al valore richiesto, la partita sara riditat e dovra
essere allontanata dal cantiere.

Tassativamente si prescrive che ciascuna partitapssta a controllo non potra essere posta ineofieo a
guando non saranno noti i risultati positivi dgdfeve.

Rivestimento per cunette e fossi di guardia
In elementi prefabbricati in c.a.v.
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Dovranno essere in conglomerato cementizio vibravente Rck >30 MPa, armato con rete di acciaio a
maglie saldate del tipo Fe B 38k, in fili del dianoedi 6 mm e del peso non inferiore a 3,00 Kg/m

Gli elementi dovranno avere forma trapezoidale &g secondo i disegni tipo di progetto; lo spessimera
essere non inferiore a 7 cm e le testate dovrassere sagomate ad incastro a mezza pialla; i giunti
dovranno essere stuccati con malta dosata a 566 Bgtemento.

Posti in opera su letto di materiale arido perfettate livellato e costipato avendo cura che inuregsinto
restino vuoti che potrebbero compromettere latesis della struttura.

In conglomerato cementizio, gettato in opera

Il rivestimento di canali, cunette e fossi di guardara eseguito con conglomerato cementizigodi i con
Rck = 30 MPa, gettato in opera con lo spessore prewistalisegni di progetto, previa regolarizzazione e
costipamento del piano di posa; la lavorazione gatevanche l'uso delle casseforme, la rifinituraedigiale

e sagomatura degli spigoli, la formazione di giunti

In muratura di pietrame
Il rivestimento di cunette e fossi di guardia psSere eseguito in muratura di pietrame e maltata@sas0
kg/m?® di cemento normale, con lavorazione del paramaffigmcia vista e stuccatura dei giunti.

Il rivestimento dello spessore indicato in progettma eseguito previa regolarizzazione e costiptoree
piano di posa e predisposizione sullo scavo defitiandi allettamento.

Cordonature
Dovranno essere in conglomerato cementizio vibr@agente Rck >80 MPa, in elementi di lunghezza 1,00
m, di forma prismatica e della sezione indicatprivgetto.

Gli elementi non dovranno presentare imperfezicayillature, rotture o sbrecciature; dovranno avere
superfici in vista regolari e ben rifinite.

Verranno posti in opera su platea in conglomeratoantizio del tipo di fondazione avente RcR5 MPa,
interponendo uno strato di malta dosata a 400 Kdimsemento che verra utilizzata anche per la stuca
degli elementi di cordonatura.

- Muri di sostegno
Potranno essere realizzati in muratura, in caleeatr semplice e/o armato, in gabbioni di pietramia o
elementi prefabbricati.

Il comportamento dell’opera di sostegno, intesa e@omplesso strutture-terreno, deve essere esaminat
tenendo conto della successione e delle caraitbesfisico-meccaniche dei terreni di fondazionelie
eventuali materiali di riporto, interessati dalleop, dalla falda idrica, dai manufatti circostardalle
caratteristiche di resistenza e deformabilitd dpkra, dei drenaggi e dispositivi per lo smaltiroedelle
acque superficiali e sotterranee, nonché delle titadh esecuzione dell’opera e dell’eventualeeind, cosi
come indicato dalle vigenti disposizioni di leg@¥\ 11.03.1988).

Muri in calcestruzzo
Potranno essere realizzati in calcestruzzo sempl@armato.

Per cio che attiene le caratteristiche dei maferi@tituenti I'opera si rimanda alla sezione “Galituzzi”
del presente Capitolato.

Muri di sostegno
Le strutture di sostegno e contenimento in elemprafabbricati dovranno essere realizzate secoiido g
elaborati esecutivi di progetto, redatti nel rispetelle norme tecniche vigenti.
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La Direzione Lavori, dopo che il Progettista avrago visione dei documenti di cui all'art. 9 dddgge n°
1086 s.m.i. e avra verificato la previsione diimtiazione del manufatto prefabbricato e il suo piga
inserimento nel progetto, autorizzera l'impresamein opera la struttura prefabbricata.

Nella realizzazione dei componenti in conglomeregmentizio vibrato semplice od armato, normale o
precompresso, nonché per gli acciai di armaturaashmo essere rispettate le prescrizioni di cui s¢zone
Calcestruzzi” del presente Capitolato. | geoteskiNranno rispondere alle caratteristiche di cupati
2.4.7.4 e 2.4.6 della sezione “Movimenti di terd&l presente Capitolato.

Per tutte le strutture di sostegno e contenimentwidal presente punto, gli oneri di brevetto nodhguelli
relativi ai calcoli di progetto dei muri prefabkaic sono a carico dell'lmpresa.

Quando previsto in progetto, i muri avranno paramerfaccia vista realizzato con lastre in pietgodido,
dello spessore non inferiore a 2 cm, disposte skchmindicazioni di progetto ed inglobate nel gett

Relativamente agli scavi di fondazione, l'impresavrd rispettare rigorosamente i disegni di progetto
eventuali eccedenze dovranno essere colmate cdh dietonglomerato cementizio a cura e spese
dell'lmpresa.

Muri di sostegno in muratura
Per quanto riguarda le opere di sostegno in muwradiirpietrame, si dovra verificare che il materiale
impiegato soddisfi i requisiti riportati nella seae “Murature” del presente Capitolato.

Durante la posa in opera si dovra verificare chegaeo soddisfatte le prescrizioni riportate al pudi4.4
del presente Capitolato.

Muri di sostegno in calcestruzzo
Per quanto riguarda i calcestruzzi e gli acciamdhatura valgono le prescrizioni riportate allaicez
“Calcestruzzi” del presente Capitolato.

Muri di sostegno in elementi prefabbricati (c.g.¢.a.p.)
Per l'accettazione ed i controlli di qualita di stienanufatti, era in particolare di quelli prodatt serie,
valgono le prescrizioni delle Norme Tecniche vigent

Ad ogni effetto si richiamano qui espressamenteadicoli 6 e 9 della Legge 5/11/1971 n. 1086 s.m.i
relativamente all'obbligo di allegare alla relazatel Direttore dei Lavori copia del certificatonmgine dei
manufatti, alle responsabilitd assunte dalle Dptteduttrici con il deposito della documentazionecdi ai
punti a), b), c), d) del citato decreto nonché guamnto attinente a prelievi di materiali, proveoateolli in
fase di produzione.

La Direzione Lavori potra prescrivere prove speritaé atte a prevedere il comportamento della stratda
realizzare con tali manufatti, avuto particolarguerdo alla durata nel tempo, alla efficienza dei
collegamenti, agli effetti dei fenomeni di ritirovescosita e dei carichi alternati o ripetuti.

Sui manufatti saranno effettuati controlli, a cdedl'lmpresa, sotto il controllo della Direzionevaai, sulla
resistenza del calcestruzzo, prelevando da ogto Eitneno un manufatto dal quale ricavare, mediante
carotaggio o taglio con sega a disco, quattro praa sottoporre a verifica della resistenza a gesgone.

Qualora la resistenza media a compressione detrguatovini risultasse inferiore a quella richiesta
comungue non al di sotto del 90% della stessaatttg sara declassata del 10% del valore verrécapp
una penale con le medesime modalita previste ddlBa qualora risultasse inferiore al 90% dellsistenza
richiesta, la partita sara rifiutata e dovra essfiomtanata dal cantiere

In facolta della Direzione Lavori sottoporre a coflb, a cura delllmpresa, anche altri manufaltieoil
primo, sui quali verificare anche:
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- il rispetto del copriferro;
- eventuali difetti superficiali e di finitura;
- laresistenza a compressione tramite prova pailton tasselli Fischer.

Muri di sostegno terra rinforzata

Per quanto riguarda questa tipologia di operdckiade che i materiali impiegati e le loro modaliti posa
in opera, soddisfino i requisiti indicati ai pu2ti4.6 e 2.4.7.4 della Sez. Movimenti di Terra daspnte
Capitolato.

- Opere in verde

Opere in verde

Le scarpate in rilevato od in scavo ed in genette fe aree destinate a verde, dovranno essergité/eon
manto vegetale appena ultimata la loro sistemazaperficiale.

Eventuali erosioni, solcature, buche od altre ifgmoni dovranno essere riprese con terreno agrario
riprofilando le superfici secondo le pendenze digetto; dovra essere curata in modo particolare la
conservazione ed eventualmente la sistemazione lolfichine dei rilevati.

Tutte le superfici dovranno presentarsi perfettameregolari, eliminando anche eventuali tracce di
pedonamento.

Fornitura e sistemazione di terreno vegetale nellaiuole
Il terreno vegetale dovra avere caratteristichielis e chimiche atte a garantire un sicuro atteeehto e
sviluppo di colture erbacee, arbustive od arboree.

Dovra risultare di reazione neutra, sufficientereeddtato di sostanza organica e di elementi nuifriti
medio impasto, privo di pietre, ciottoli, detritadici, erbe infestanti.

Dovra provenire da scotico di terreno a destinazigraria, fino alla profondita massima di un metro

Qualora il prelievo venga fatto da terreni nonigali, la profondita di prelevamento dovra essematenuta
allo strato esplorato dalle radici delle specieaede presenti ed in ogni caso non dovra superaneazo
metro.

L'Impresa prima di effettuare il prelevamento €dmitura della terra, dovra darne awviso alla Bioae
Lavori, affinché possano venire prelevati, in cadtfittorio, i campioni da inviare ad una stazionehimica
agraria riconosciuta, per le analisi di idoneith materiale secondo i metodi ed i parametri norezalii di
analisi del suolo, pubblicati dalla Societa Itadiatella Scienza del Suol®:I.S.S.

Il terreno dovra essere posto in opera in strafoumi, ben sminuzzato, spianato e configuratoupesficie
secondo le indicazioni di progetto.

Rivestimento delle scarpate

Il rivestimento di scarpate in rilevato ed in scalavra essere eseguito mediante semina, rimbosotonoe
ricopertura con materiali idonei.

Preparazione del terreno

Dopo regolarizzazione ed eventuale riprofilatuea starpate in rilevato dovranno essere preparatd pe
rivestimento mediante una erpicatura poco profoedaguita con andamento climatico favorevole e con
terreno in tempera (40-50 % della capacita totatd'acqua).

In questa fase l'impresa dovra avere cura di ppegiazompimento tutte quelle opere di regolazionauiita
prevista in progetto, che rappresentano il presdmsalvaguardia delle scarpate.
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Sulle scarpate in scavo, oltre alla regolarizzaziatelle superfici, dovranno eventualmente essere
predisposte buche in caso di rimboschimento coreseali o impianti di talee.

Concimazioni
L'Impresa, a sua cura e spese, dovra effettuaranddisi chimiche dei terreni per poter definire la
conciliazione di fondo, che di norma é costituidgacdncimi minerali somministrati nei seguenti quativi:

- concimi fosfatici titolo medio 18% : 0,80 t/hha
- concimi azotati  titolo medio 16%: 0,40 t/ha
- concimi potassici titolo medio 40% : 0,30 t/ha

E’ facoltd della Direzione Lavori, in relazione @sultati delle analisi dei terreni ed inoltre pesigenze
particolari, variare le proporzioni di cui sopranze che I'lmpresa possa chiedere alcun compenso.

Qualora il terreno risultasse particolarmente powirsostanza organica, parte dei concimi mingraiia
essere sostituita da terricciati o da letame betunmada spandersi in modo uniforme sul terreneyigr
rastrellatura e miscelazione del letame con laterr

Ogni eventuale sostituzione dovra essere autoazialta Direzione Lavori.

L'uso dei concimi fisiologicamente alcalini, o fikigicamente acidi, sara consentito in terreni aziome
anomala, e cio in relazione al pH risultante dahalisi chimiche.

Oltre alla conciliazione di fondo, I'impresa dowfiettuare anche le opportune concimazioni in copay
impiegando concimi complessi e tenendo comunqueepte che lo sviluppo della vegetazione dovra
avvenire in modo uniforme.

Le modalita delle concimazioni di copertura nongam precisate, lasciandone liniziativa all'lmprels
quale & anche interessata all'ottenimento dellgptien copertura del terreno nel piu breve tempsipds

ed al conseguente risparmio dei lavori di risarcitoe diserbo, sarchiatura, ripresa di smottamedti e
erosioni, che risulterebbero certamente piu ondrogresenza di non perfetta vegetazione, come adre
ottenere uno sviluppo uniforme e regolare degliiam{) a verde.

| concimi usati per le concimazioni di fondo e dpertura, dovranno essere forniti nelle confezawiginali
di fabbrica, risultare a titolo ben definito e, mwako di concimi complessi, a rapporto azoto-fasfmtassio
precisato.

Da parte della Direzione Lavori sara consegnatbrgltesa un ordine di servizio nel quale saranulicate
le composizioni delle concimazioni di fondo, in papto al pH dei terreni.

Prima di effettuare le concimazioni di fondo, l'imapa & tenuta a darne tempestivo avviso alla Dinezi
Lavori affinché questa possa disporre eventualirotin

Lo spandimento dei concimi dovra essere effettesdusivamente a mano, con impiego di personale
pratico e capace, per assicurare uniformita nésailouzione.

Per le opere di scavo eventualmente rivestite eareazali o talee, la concimazione potra esseréizeata.

Semine

Le superfici da rivestire mediante semina, secdagwevisioni di progetto, dovranno essere prepataime
descritto al precedente punto; la concimazione coeseritta al precedente punto, dovra esserduedfatin
due tempi: all'atto della semina dovranno essenensnistrati i concimi fosfatici e potassici; i aimi

azotati dovranno essere somministrati a germinazianenuta.

Si procedera quindi alla semina di un miscugliernttie da prato perenni con l'impiego di 200 kg dies@er
ettaro di superficie.
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Nella tabella che segue € riportata la composizidheinque miscugli da impiegare a seconda delle
caratteristiche dei terreni e delle particolaridiaioni climatiche e/o ambientali.

Tipo di Miscuglio

Specie A B Ie D IS
Kg di seme per ettaro

Lolium Italicum |- 38 23 50 -
Lolium Perenne | - 38 23 50 -
Arrhenatherum |50 - - - 33
Elatius
Dactylis 5 42 23 20 -
Glomerata
Trisetum 12 8 5 - -
Plavescens
Festuca - - 47 33 -
Pratensis
Festuca Rubra |17 12 15 10 -
FestucaOvina |- - - - 10
Festuca - - - - 15
Hetereophilla
Phleum Pratense| - 12 12 20 -
Alopecurus - 20 18 26 -
Fratensis
Cynosurus - - - - 5
Cristatus
Poa Pratensis 5 38 30
Agrostis Alba - 10 7 7 -
Antoxanthum - - - - 2
odoratum
Bromus Erectus |- - - - 25
Bromus|Inermis |66 - - - 20
Trifolium 13 8 10 7 -
Pratense
Trifolium - 12 7 - -
Repens
Trifolium - - - 10 -
Hibridum
Medicago 5 - - - 10
Lupolina
Onobrychis - - - - 67
Sativa
Antillis 17 - - - 5
Vulneraria
Lotus 10 - 3 10 5
Cornicolatus
Sommano Kg | 200 200 200 200 200

~
w
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Di seguito si riporta lo schema della compatibitigi miscugli con i vari tipi di terreno:

Tipo di Miscuglio Caratteristiche dei Terreni

Miscuglio A Terreni di natura calcarea, piuttostoi@ti, anche cor
scheletro grossolano;

Miscuglio B Terreni di medio impasto, tendentieddero, fertili;

Miscuglio C Terreni di medio impasto, argillo-sgic fertili;

Miscuglio D Terreni pesanti, argillosi, piuttostaegchi

Miscuglio E Terreni di medio impasto, in clima cale secco

L'Impresa dovra comunicare alla Direzione Lavorid@a della semina, affinché possano estate i
prelievi dei campioni di seme da sottoporre a pmyer il controllo delle lavorazioni.

L'lmpresa é libera di effettuare le operazioni dm@a in qualsiasi stagione, restando a suo cdeico
eventuali operazioni di risemina nel caso che langezione non avvenisse in modo regolare ed umior
La semina dovra essere effettuata a spaglio agsagbe per gruppi di semi di volumi e peso quasalig
mescolati fra loro e ciascun miscuglio dovra riadtil piu possibile omogeneo.

Lo spandimento del seme dovra effettuarsi sempg@imate senza vento.
La ricopertura del seme dovra essere fatta mediasateelli a mano con erpice a sacco.
Dopo la semina il terreno dovra essere rullatopetazione dovra essere ripetuta a germinaziorenava.

Idrosemina

Dopo che le superfici da rivestire saranno statpgmate come descritto al precedente punto 1.24.1 de
presente Capitolato, limpresa procedera al rivesito mediante idrosemina impiegando una speciale
attrezzatura in grado di effettuare la proiezior@essione di una miscela di seme, fertilizzantéacte ed
acqua.

Tale attrezzatura, composta essenzialmente dauppg@mmeccanico erogante, da un miscelatore-agtator
da pompe, raccordi, manichette, lance, ecc., degsere in grado di effettuare l'idrosemina in modo
uniforme su tutte le superfici da rivestire, quajue sia I'altezza delle scarpate.

I materiali da impiegare dovranno essere sottodistipreventiva approvazione della Direzione Laehe
disporra le prove ed i controlli ritenuti opportuni

I miscugli di seme da spandere, aventi le compasiziei rapporti di cui alla tabella riportata peécedente
punto 1.4 a seconda dei tipi di terreni da rivessaranno impiegati nei quantitativi di 200, 40800 kg/ha,
in relazione alle prescrizioni che la Direzione davmpartira tratto per tratto, riservandosi imeltli variare
la composizione del miscuglio stesso, fermo restalnguantitativo totale di seme.

Dovra essere impiegato fertilizzante ternario (Pl&Nbronta, media e lenta cessione in ragione dkgta.

Per il fissaggio della soluzione al terreno e perptotezione del seme, dovranno essere impiegati in
alternativa 1200 kg/ha di fibre di cellulosa, oppu50 kg/ha di collante sintetico, oppure altri eniai
variamente composti che proposti dall'lmpresa, @wovo essere preventivamente accettati dalla Dimezio
Lavori.

Si effettuera I'eventuale aggiunta di essenze faliedle miscele di sementi, quando previsto ingetto.
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Anche per l'idrosemina I'lmpresa € libera di effete il lavoro in qualsiasi stagione, restandoacaurico le
eventuali operazioni di risemina nel caso che fangezione non avvenga in modo regolare ed uniforme

Semina di ginestra (Cytisus scoparius 0 Spartium juceum)

Sulle superfici preparate e concimate come ai pletie punti del presente Capitolato I'lmpresa pdera
alla semina di ginestra eseguita in buche dispastpiinconce, equidistanti 20 cm su file a loro aolt
distanziate di 20 cm. Il quantitativo di seme mi@iegare dovra essere di 50 kg/ha.

Il seme stesso dovra essere bagnato prima dellaagrar favorirne la germinazione; inoltre, se aelbna
non vi sono altri ginestreti, dovra essere mesoatah terriccio proveniente da vecchi ginestretiragione

di almeno 50kg/ha di terriccio, per favorire il diffondersi dedicrorganismo che ha vita simbiotica con la
ginestra e che pertanto € necessario al suo sailupp

Rimboschimento con semenzali e impianto di talee

Sulle superfici preparate e concimate, come gidcatd nei precedenti punti del presente Capitolat
I'Impresa procedera all'impianto di semenzali @éalsecondo le previsioni di progetto, in ragioneirjue
piantine per metro quadrato, disposte a quincondigesparallele al ciglio strada.

L'lmpresa é libera di effettuare I'impianto nelipdo che riterra piu opportuno tenuto conto ndinesate
del tempo previsto per la ultimazione dei lavogistando comunque a suo carico l'onere della szistit
delle fallanze.

L'impianto potra essere fatto a mano od a macchawemunque in modo tale da poter garantire
l'attecchimento ed il successivo sviluppo regotarapido.

Prima della messa a dimora delle piantine a radlick, I'lmpresa avra cura di regolare l'apparadcaie,
rinfrescando il taglio delle radici ed eliminand® Hamificazioni che si presentassero appassitéie per
eccessivamente sviluppate, impiegando forbici gubotaglio ben affilate.

Sara inoltre cura dell'Impresa trattare I'apparatticale con una miscela di terra argillosa e letémvino,
diluita in acqua.

L'Impresa avra cura di approntare a pié d'opensateriale vivaistico perfettamente imballato in meaa da
evitare fermentazioni e disseccamenti durantadorto.

Le piantine o talee dovranno presentarsi in statcothpleta freschezza e con vitalita necessarieuah
attecchimento.

Negli impianti di talee, queste dovranno risultaredel diametro minimo di 1, 5 cm, di taglio fresco ed
allo stato verde e tale da garantire il ripollonamato

Qualora i materiali non rispondessero alle carattehe di cui sopra la Direzione Lavori ne ord@er
l'allontanamento dal cantiere.
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Art.11 - Segnaletica orizzontale, verticale e comeimentare
Generalita

La segnaletica da utilizzare deve soddisfare peedhieste comportamentali e prestazionali in
funzione della sua collocazione.

Le attrezzature ed i mezzi di proprieta delle ditte#ono possedere idonee caratteristiche e reiquisit
in linea con le piu recenti tecnologie e con ogminma legislativa e regolamentare avente comunque
attinenza.

| mezzi devono inoltre essere tutti omologati dMiatorizzazione Civile secondo le vigenti Norme
del Nuovo Codice della Strada.

Al fine di soddisfare gli adempimenti inerenti istema di garanzia della qualita per le imprese

autorizzate alla costruzione di segnaletica steadaiticale:

1. Le imprese costruttrici di segnaletica stradaldivale devono essere in possesso dei requisiti
previsti dall'art.45, comma 8, del decreto legistat30 aprile 1992 n.285; devono inoltre
adottare un sistema di garanzia della qualita ridpate ai criteri ed alle prescrizioni contenute
nelle norme europee internazionali UNI EN 9001/2lege essere certificato da un organismo
accreditato ai sensi delle norme della serie UNI45R00.

2. Le imprese di cui sopra devono altresi possederetificazione di conformita dei segnali
finiti ai sensi delle circolari n.3652 del 17.08.8 n.1344 del 11.03.99 e successive modifiche.

3. L'Ispettorato generale per la circolazione e largzza stradale, avvalendosi, quando ritenuto
necessario, del parere del Consiglio Superiord.aeori Pubblici, puo prescrivere alle imprese
interessate adeguamenti o modifiche al sistemaadingia della qualita adottato anche per
uniformare i comportamenti dei vari costruttorisgignali.

L'Impresa dovra provvedere, senza alcun compensciag, ad allestire tutte le opere di difesa,
mediante sbarramenti o segnalazioni in corrisponaelei lavori, di interruzioni o di ingombri sia
in sede stradale che fuori, da attuarsi con cettalifanali, nonché con i segnali prescritti dal
Nuovo Codice della Strada approvato con D.L. 3@92 n. 285 e dal relativo Regolamento di
esecuzione ed attuazione, approvato con D.P.R211892 n.495, dal D.P.R. n.610 del 16.09.96 e
dalla circolare del Ministro LL.PP. n.2900 del 2D.11993 e s.m.i.

Dovra pure provvedere ai ripari ed alle armaturglidecavi, ed in genere a tutte le opere
provvisionali necessarie alla sicurezza degli a@ddetavori e dei terzi.

In particolare I'lmpresa, nell'esecuzione dei lavdovra attenersi a quanto previsto dalla Ciramlar
n.2357 emanata il 16-5-1996 dal Ministero dei LL.FRubblicata nella G.U. n.125 del 30-5-1996)
in materia di fornitura e posa in opera di benrémti la sicurezza della circolazione stradale.

Tali provvedimenti devono essere presi sempre a @d iniziativa dell'Impresa, ritenendosi
impliciti negli ordini di esecuzione dei singolMari.

Quando le opere di difesa fossero tali da turblaregolare svolgimento della viabilita, prima di
iniziare i lavori stessi, dovranno essere presiogiportuni accordi in merito con la Direzione dei
Lavori; nei casi di urgenza pero, I'Impresa ha esgw obbligo di prendere ogni misura, anche di
carattere eccezionale, per salvaguardare la sizai@zbblica, avvertendo immediatamente di cio la
Direzione dei Lavori.
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L'Impresa non avra mai diritto a compensi addizioaaprezzi di contratto qualunque siano le
condizioni effettive nelle quali debbano eseguirkivori, ne” potra valere titolo di compenso ed
indennizzo per non concessa limitazione o sospeesie| traffico di una strada o tratto di strada,
restando riservata alla Direzione dei Lavori leoft& di apprezzamento di tale necessita.

| lavori e le somministrazioni appaltati a misu@anno liquidati in base ai prezzi unitari che
risultano dall'elenco allegato al presente Capiboleon la deduzione del ribasso offerto.

Tali prezzi comprendono:

A) PER | MATERIALI: ogni spesa per la fornitura, trasp, cali, perdite, sprechi, ecc., nessuna
eccettuata, per darli a pie” d'opera in qualsiasi@del lavoro anche se fuori strada;

B) PER GLI OPERAI E MEZZI D'OPERA: ogni spesa per fogni medesimi di attrezzi ed
utensili del mestiere nonche” le quote per asstooinasociali;

C) PER NOLI: ogni spesa per dare a pie” d'opera i hinad ed i mezzi d'opera pronti per l'uso;

D) PER | LAVORI: tutte le spese per i mezzi d'operavprisionali, nessuna esclusa, e quanto
altro occorra per dare il lavoro compiuto a peafeegola d'arte, intendendosi nei prezzi stessi
compreso ogni compenso per gli oneri tutti chepiesa dovra™ sostenere a tale scopo.

| prezzi medesimi diminuiti del ribasso offertoate le condizioni tutte del contratto e del présen
Capitolato Speciale, si intendono offerti dall'lrepa, in base a calcoli di sua convenienza, a tutto
suo rischio, e quindi invariabili durante tuttopgriodo dei lavori e delle forniture ed indipendent
da qualsiasi eventualita.

Ai sensi delle Norme Vigenti per i lavori previsigl presente contratto non € ammessa la revisione
dei prezzi contrattuali e non si applica il primmmama dell'art.1664 del C.C.

Qualita e provenienza dei materiali

| materiali da impiegare nelle forniture e nei levoompresi nell’appalto dovranno corrispondere,
per caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggregolamenti ufficiali vigenti in materia; in
mancanza di particolari prescrizioni dovranno essietle migliori qualita in commercio in rapporto
alla funzione a cui sono destinati.

Nel caso di un utilizzo di tipo sperimentale di eré&tli migliorativi finalizzati alla sicurezza, gsi
dovranno comungue risultare conformi ai valori minrichiesti dalle leggi e/o regolamenti vigenti.

Per la provvista di materiali in genere, si rich@arma espressamente le prescrizioni del Capitolato
Generale.

In ogni caso i materiali, prima della posa in op@@ranno essere riconosciuti idonei ed accettati
dalla Direzione dei Lavori.

| materiali proverranno da localita o fabbriche edimpresa riterra di sua convenienza, purché
corrispondano ai requisiti di cui sopra.

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato wpaalsiasi provvista come non atta all'impiego,
I'Impresa dovra sostituirla con altra che corriggemlle caratteristiche volute; i materiali rifitita
dovranno essere allontanati immediatamente dalezard cura e spese della stessa Impresa.
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Malgrado l'accettazione dei materiali da parteadBlirezione dei Lavori, I'lmpresa resta totalmente
responsabile della riuscita delle opere anche pantp puo dipendere dai materiali stessi.

| materiali da impiegare nei lavori dovranno cqraedere ai requisiti di seguito fissati:

a) - Segnaletica verticale

Tutti i segnali devono essere rispondenti ai ggmensioni e misure prescritte dal Regolamento di
esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice detkdd approvato con D.P.R. 16 Dicembre 1992
n.495 e successive modifiche di cui al D.P.R. n@&dl016/9/96 ed in ogni caso alle norme in vigore
al momento dell'esecuzione dei lavori.

Dovra essere attestata la conformita delle progitiezzature o di quelle in possesso della ditea ch
provvedera alla costruzione dei segnali, come pitescall'art.194 del D.P.R. 495 del 16-12-1992
e s.m.i.

Le prescrizioni tecniche relative alle pellicol&angenti si intendono soddisfatte qualora i materi
forniti dalla ditta produttrice risultino sopporércon esito positivo, tutte le analisi e prove di
laboratorio prescritte nel paragrafo PRESCRIZIONENERALI DI ESECUZIONE DELLE
PRINCIPALI CATEGORIE DI LAVORO E FORNITURE le cefitazioni delle pellicole
dovranno essere quindi interamente conformi a quargvisto nel succitato articolo.

b) - Segnaletica orizzontale

Le segnalazioni orizzontali saranno costituite ttiésce longitudinali, strisce trasversali ed altri
segni come indicato nel nuovo Codice della Stradanel Regolamento di attuazione.

C) - Materiali ferrosi

Saranno esenti da scorie, soffiature, saldatuie qualsiasi altro difetto.
Essi dovranno soddisfare i requisiti stabiliti d@Norme Tecniche Vigenti.

d) — Pellicole

Le pellicole retroriflettenti dovranno possedeié/elli minimi di qualitd secondo quanto indicato
dal disciplinare tecnico approvato con D.M. 31/289

e) — Pitture (vernici)

Saranno del tipo rifrangente premiscelato contensfare di vetro inserite durante il processo di
fabbricazione.

Prove dei materiali
a) - Certificati
Per poter essere autorizzata ad impiegare i \arliimateriali (pellicole, semilavorati in ferral én

alluminio, catadiottri, vernici, ecc.) prescrittaldpresente Capitolato Speciale, I'lmpresa dovra
esibire prima dell'impiego al Direttore dei Lavper ogni categoria di lavoro, i relativi certificdt
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qualita ed altri certificati rilasciati da un Lalaorio Ufficiale che verranno richiesti dal Dira&o
stesso.

Tali certificati dovranno contenere i dati relatalla provenienza ed alla individuazione dei singol
materiali o loro composizione, agli impianti o luogli produzione, nonché i dati risultanti dalle
prove di laboratorio atte ad accertare i valorat@ristici richiesti per le varie categorie didav o
fornitura.

b) - Prove dei materiali

In relazione a quanto prescritto nel precedentEcdot circa le qualitd e le caratteristiche dei
materiali, per la loro accettazione I'lmpresa elighla a prestarsi in ogni tempo alle prove dei
materiali impiegati o da impiegare, sottostandoutietle spese di prelevamento ed invio dei
campioni ai Laboratori Ufficiali indicati dalla St@mne appaltante, nonché a tutte le spese per le
relative prove.

| campioni saranno prelevati in contraddittorioclaa presso gli stabilimenti di produzione per cui
I'Impresa si impegna a garantire l'accesso prestt dtabilimenti ed a fornire l'assistenza
necessaria.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazieti®fficio Compartimentale, previa apposizione
di sigillo o firma del Direttore dei Lavori e déttipresa, nei modi piu adatti a garantirne I'autetati
e la conservazione.

Prescrizioni generali di esecuzione delle principatategorie di lavoro e forniture

Per regola generale nell'esecuzione dei lavorile &@niture I'lmpresa dovra attenersi alle migiio
regole dell'arte nonché alle prescrizioni che djust® vengono date per le principali categorie di
lavori.

Per tutte le categorie di lavori e quindi anche geelle relativamente alle quali non si trovino
prescritte speciali norme, sia nel presente Caittoton annesso elenco prezzi che nel “Manuale
Tecnico della Segnaletica Stradale” dellANAS redatlal Gruppo Tecnico per la Sicurezza
Stradale, I'Impresa dovra seguire i migliori praoeehti prescritti dalla tecnica e dalla normativa
vigente attenendosi agli ordini che all'uopo impara Direzione Lavori all'atto esecutivo.

Tutte le forniture ed i lavori in genere, principat accessori previsti o eventuali, dovranno esser
eseguiti a perfetta regola d'arte, con materiatagisteri appropriati e rispondenti alla specie di
lavoro che si richiede ed alla loro destinazione.

In particolare I'Impresa per le forniture dei sdgu@vra attenersi a quanto previsto nel Nuovo
Codice della Strada e nel relativo Regolamentsécezione e di attuazione.

Segnaletica verticale
Tutti i segnali circolari, triangolari, targhe, é@e, nonché i sostegni ed i relativi basamenti di

fondazione dovranno essere costruiti e realizzatoda completa responsabilita del Cottimista, in
modo tale da resistere alla forza esercitata dabvalla velocita di almeno 150 Km/ora.
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A) PELLICOLE

1) Generalita
Tutte le imprese di segnaletica stradale vertidelono attenersi alle seguenti prescrizioni:

1.1 Disciplinare Tecnico sulla modalita di determinamodei livelli di qualita delle pellicole
retroriflettenti impiegate per la costruzione degsali stradali approvato con D.M. LL.PP.
31.3.1995.

1.2 Certificazioni di qualita rilasciate da organisneceeditati secondo le norme UNI EN 45000,
sulla base delle norme europee della serie UNI EN09 al produttore delle pellicole
retroriflettenti che si intendono utilizzare per farnitura. Le copie delle certificazioni
dovranno essere identificate, a cura del produttetke pellicole stesse, con gli estremi della
ditta partecipante, nonché dalla data di rilasatiadcopia non antecedente alla data della
lettera di invito alla presente gara e da un nundemdividuazione.

1.3 Le presenti norme contengono le caratteristicherouktriche, fotometriche e tecnologiche cui
devono rispondere le pellicole retroriflettenti & relative metodologie di prova alle quali
devono essere sottoposte per poter essere utdizzella realizzazione della segnaletica
stradale. | certificati riguardanti le pellicole \danno essere conformi esclusivamente al
succitato disciplinare tecnico. In particolari sizioni, al fine di implementare le condizioni di
sicurezza sulla strada, si potranno richiedereqoddl con caratteristiche tecnologiche superiori
ai minimi imposti dal disciplinare D.M. 31.03.95Isoin un regime di sperimentazione
autorizzata, cosi come richiamato al Capitolo 4 ‘tMhnuale Tecnico della Segnaletica
Stradale” del’ANAS redatto dal Gruppo Tecnico fgeSicurezza Stradale.

1.4 Certificazione di conformita dei segnali finiti s&nsi delle circolari n. 3652 del 17.06.98 e n.
1344 del 11.03.99 e successive modifiche.

Accertamento dei livelli di qualita

Le caratteristiche delle pellicole retrorifletteniievono essere verificate esclusivamente attraverso
prove da eseguire presso uno dei seguenti laborator

- lIstituto elettrotecnico nazionale Galileo Ferrarigorino;

- lIstituto sperimentale delle Ferrovie dello Statp.8. - Roma;

- Stazione sperimentale per le industrie degli @eegrassi - Milano;

- Centro sperimentale ANAS - Cesano (Roma);

- Centro superiore ricerche, prove e dispositivi alél.C.T.C. del Ministero dei Trasporti -
Roma,

- Centro prova autoveicoli - Via Marco Ulpio Traiarid) Milano;

- Laboratorio prove materiali della Societa Autos&radriano Romano;

- lIstituto di ingegneria dell'Universita di Genova,;

- Laboratori ufficialmente riconosciuti di altri Stanembri della Comunita Europea;

- Altri laboratori accreditati SINAL per le prove piste dal disciplinare tecnico 31/3/1995.

| produttori delle pellicole retroriflettenti e dédgnchiostri idonei alla stampa serigrafica delle
stesse, o le persone giuridiche o loro legali rapgntanti, per poter accedere all'accertamento dei
livelli di qualita presso il laboratorio prescelovranno allegare alla domanda una dichiarazione
autenticata che i campioni consegnati per le prdeevano da materiale di loro ordinaria
produzione dovra accertarsi della esistenza e a€egpldi tale dichiarazione e allegarne copia al
certificato di conformita delle pellicole retroettenti di cui costituiscono parte integrante.
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| produttori delle pellicole retroriflettenti devortenere a disposizione di qualsiasi ente intetessa
certificati di conformita delle stesse rilasciadi dno dei laboratori sopra indicati.

Inoltre gli stessi produttori devono rilasciare iagtquirenti una dichiarazione che i prodotti
commercializzati corrispondono, per caratteristielgalita ai campioni sottoposti a prove.

La certificazione, la cui data di rilascio non deagsere anteriore di oltre cinque anni, deve essere
presentata nella sua stesura integrale; in esda tet prove devono essere chiaramente e
dettagliatamente specificate e deve essere dithialee le singole prove sono state eseguite per
I'intero ciclo sui medesimi campioni.

Il certificato di conformitd dovra essere riferitoltre alle pellicole retroriflettenti colorate in
origine, alle stesse pellicole serigrafate in tudecombinazioni dei colori standard previste dal
regolamento di esecuzione e di attuazione del N@natice della Strada.

Il tipo di inchiostro utilizzato dovra essere imelesplicitamente dichiarato.

Dalle certificazioni dovra risultare la risponderedée caratteristiche fotometriche e colorimetriche
previste dal presente disciplinare tecnico ed pesamento delle prove tecnologiche in esso
elencate.

Il Ministero dei lavori pubblici - Ispettorato Genade per la circolazione e la sicurezza stradale -
la facolta di accertare in qualsiasi momento chepddicole retroriflettenti corrispondano alle
certificazioni di conformita presentate dal produtdelle pellicole.

Ove dagli accertamenti effettuati dovessero riseltaalori inferiori ai minimi prescritti o prove
tecnologiche non superate, il Ministero dei Lav@tibblici provvedera a darne comunicazione a
tutti gli enti interessati.

Definizioni

Pellicola di classe 1

A normale risposta luminosa con durata di 7 anai.pellicola nuova deve avere un coefficiente
areico di intensita luminosa (R") rispondente ddxaninimi prescritti nella tabella 1l del paradoa
“Coefficiente areico di intensita luminosa” e dawantenere almeno il 50% dei suddetti valori per
il periodo minimo di 7 anni di normale esposizioverticale all'esterno nelle medio condizioni
ambientali d'uso.

Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devancora rientrare nelle zone colorimetriche di
cui alla tabella | del paragrafo “Prescrizioni”

Fa eccezione la pellicola di colore arancio cheedeantenere i requisiti di cui sopra per almeno tre
anni.

Valori inferiori devono essere considerati insuéidi ad assicurare la normale percezione di un
segnale realizzato con pellicole retroriflettentcldsse 1.

Pellicola di classe 2

Lavori per la messa in sicurezza di strade disgestd OCALITA’ SALGARI



CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO — PARTE Il pag. 119 di156

Ad alta risposta luminosa con durata di 10 annipk#icola deve avere un coefficiente areico di
intensita luminosa rispondente ai valori minimi gmetti nella tab. 11l del paragrafo 4.2.1 e deve
mantenere almeno I'80% dei suddetti valori peefigdo minimo di 10 anni di normale esposizione
all'esterno nelle medio condizioni ambientali d:uso

Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devancora rientrare nelle zone colorimetriche di
cui alla tabella | del paragrafo “Prescrizioni”.

Fa eccezione la pellicola di colore arancio cheedeantenere i requisiti di cui sopra per almeno tre
anni.

Valori inferiori devono essere considerati insuéiti ad assicurare la normale percezione di un
segnale realizzato con pellicole retroriflettentcldsse 2.

Pellicole sperimentali

Come punto “Pellicole di classe 2”, aventi carasteshe prestazionali grandangolari superiori (da
utilizzarsi in specifiche situazioni stradali dpdi sperimentale), come previsto nel Capitolo 4 del
“Manuale Tecnico della Segnaletica Stradale” délI&S redatto dal Gruppo Tecnico della
Sicurezza Stradale ed al paragrafo “PrescrizioaBidlla IV al presente Capitolato.

Pellicole stampate
Gli inchiostri trasparenti e coprenti utilizzatirda stampa serigrafica delle pellicole retroriiéeiti
devono presentare la stessa resistenza agli agerasferici delle pellicole.

Le Ditte costruttrici dei segnali dovranno garamtla conformita della stampa serigrafica alle
prescrizioni della ditta produttrice della pelliagketroriflettente.

| colori stampati sulle pellicole di classe 1 ecliisse 2 devono mantenere le stesse caratteristiche
fotometriche e colorimetriche previste rispettivamee ai paragrafi “Coordinate tricomatiche e
fattore di luminanza” e “Coefficiente areico diensita luminosa”.

Pellicole di tipo A

Pellicole retroriflettenti termoadesive.

Private del foglio protettivo dell'adesivo, si appho a caldo e sottovuoto sui supporti per la
segnaletica stradale.

Pellicole di tipo B

Pellicole retroriflettenti autoadesive.

Private del foglio protettivo dell'adesivo, si a@ppho mediante pressione manuale ovvero con
attrezzature idonee sui supporti per la segnaletrealale.

Limite colorimetrico
Linea (retta) nel diagramma di aromaticita (C.I145.15.200) che separa l'area di cromaticita
consentita da quella non consentita.

Fattore di luminanza
Rapporto tra la luminanza della superficie e queilan diffusore perfetto per riflessione illuminat
nelle stesse condizioni (C.I.E. 45.20.200).
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Coefficiente areico di intensita luminosa

Quoziente che si ottiene dividendo lintensita loosia (I) del materiale retroriflettente nella
direzione di osservazione per il prodotto dellfitimamento (E1) sulla superficie retroriflettente
(misurato su un piano ortogonale alla direzionéadate incidente) e della sua area (A).

Simbolo: R'; R'= ---—-—-----
(E1) x A
Unita di misura: cd / lux x m2

ngolo di divergenza
Angolo compreso tra la direzione della luce incidea la direzione secondo la quale si osserva la
pellicola retroriflettente.

Angolo di illuminazione
Angolo compreso tra la direzione della luce incidemla normale alla pellicola retroriflettente.

Caratteristiche colorimetriche, fotometriche e mewvlogie di misura

Coordinate tricromatiche e fattore di luminanza

Prescrizioni

Le coordinate tricromatiche dei colori da impiegae segnalamento stradale devono rientrare
nelle zone consentite nel diagramma colorimetrteadard C.I.E. 1931. Il fattore di luminanza non
deve essere inferiore al valore minimo prescritlanseguente tab. I., ad eccezione del colore nero
il cui valore costituisce un massimo.

TAB. | - Coordinate colorimetriche valide per ldlp®le di classe 1 e 2.

| Coordinate dei 4 puntiche | Fattore di |
| delimitano le zone consen- | luminanza |
COLORE | tite nel diagramma colori- |  imo |

metrico C.I.E. 1931 (illu- | =---==----=-- —
minante normalizzato D65, | |

I
I
I
I
I
| geometria 45/0) | PELLICOLE |
I

o |
| | 1 | 2 | 3 |4 |cLi|cL2 |
| BANCO X |0,350 [0,300 |0,285 335 [>=0,35[>=0,27 |
| Y ]0360 ]0,310 |0,3250,375 | |
| GIALLO X | 0,545 |0,487 |0,427 4@ [>=0,27 [>=0,16 |
| Y |0454 |0423 |0,4830,534 | |
|ROSSO X | 0,690 |0,595 |0,569 658, | >=0,03 |
| Y |0310 ]0,315 |0,3400,345 | |
| VERDE X | 0,007 |0,248 0,177 OpB, | >=0,03 |
| Y ]0703 |0,409 |0,3620,399 | |
|BLU X | 0,078 [0,150 |0,2100,437 | >=0,01 |
| Y ]04171 ]0,220 |0,16(0,038 | |
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| ARANC. X | 0,610 |0,535 |[0,506 5@ | >=0,15 |
| Y ]0390 ]0,375 |0,4040,429 | |
| MARRON.X| 0,455 |0,523 |0,479 588 | |
| |0,03<=B<= 0,09 |
| Y | 0,397 |0,429 |®37]0,394 | |
|GRIGIO X | 0,350 |0,300 |0,2850,335 | |
| | | | | |0,12<=B<=0,18 |
| Y | 0,360 |0,310 |®32]0,375 | |
INERO  X| | | | | <=0,03 |
| A I | | | I

Metodologia di prova
La misura delle coordinate tricromatiche e deldi&tdi luminanza deve essere effettuata secondo
guanto specificato nella pubblicazione C.I.LE. (#51.3.1.) 1971.

Il materiale si intende illuminato con luce diurrtmsi come rappresentata dallilluminante
normalizzato D65 (C.I.E. 45.15.145) ad un angold&ligradi rispetto alla normale alla superficie,
mentre l'osservazione va effettuata nella direzabgla normale (geometria 45/0).

La misura consiste nel rilievo del fattore di radia spettrale nel campo 380:780 mm, da effettuare
mediante uno spettrofotometro che consenta la ge@npeescritta.

La misura delle coordinate tricromatiche e deloiatdi luminanza viene effettuata su due provini
della pellicola retroriflettente allo stato tal dgignuova) e su provini sottoposti alle prove di au
paragrafi “Resistenza all'invecchiametno accelesttamentale”, “Resistenza alla nebbia salina”,
“Resistenza al calore”, “Resistenza al freddo”, SR&enza ai carburanti”.

Coefficiente areico di intensita luminosa

Prescrizioni

Il coefficiente areico di intensita luminosa norve@ssere inferiore, per i vari colori ed i vargah

di divergenza e di illuminazione, ai valori prefitrinella seguente tab. Il per le pellicole
retroriflettenti di Classe 1, e nella tab. Il pemellicole retroriflettenti di Classe 2.

Colori ottenuti con stampa serigrafica sul colore:

TAB. Il - Pellicole di Classe 1 a normale rispolstainosa

ANGOLI | VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREICO DI INTENSITA
LUMINOSA (cd.lux/-1 . m/-2)
Div. | I11 | BIANCO | GIALL | ROSSO| VERDE| BLU ARANCIO] MARRONE
o
5° | 70 50 145 | 9 4 | 25 1.0
12 [30° | 30 22 6 3.5 17| 10 0.3
40° | 10 7 2 15 05| 22 0.1
5° |50 35 10 7 2 | 20 0.69
20° [30° | 24 16 4 3 1 | 8 0.2
40° | 9 6 1.8 1.2 01| 22 0.1
5 |5 3 1 0.5 01| 1.2 0.1
2° [30° | 25 15 0.5 0.3 01| 05 0.1
40° | 15 1.0 0.5 0.2 01| 01 0.1
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TAB. Il - Pellicole di Classe 2 ad alta rispostaninosa

ANGOLI | VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREICO DI INTENSITA
LUMINOSA (cd.lux/-1 . m/-2)
Div. | I11 | BIANCO | GIALL | ROSSO| VERDE| BLU ARANCIO] MARRONE
o
5° | 250 170 45 45 20 | 100 12
12 [30° | 150 100 25 25 11| 60 8.5
40° | 110 70 15 12 8 | 29 5
5° | 180 120 25 21 14 | 65 8
20" [30° | 100 70 14 12 8 | 40 5
40° | 95 60 13 11 7 | 20 3
5 |5 3 1.0 0.5 02| 15 0.2
2° [30° | 25 15 0.4 0.3 01| 1.0 0.1
40° | 15 1.0 0.3 0.2 01| 1.0 0.1

Per applicazioni di tipo sperimentale, nel casautilizzo di pellicole di classe 2 ad alta risposta
luminosa grandangolare, devono essere sempretaspetalori minimi indicati nella citata tabella
lll, nonché, come indicato nel Manuale Tecnico @al@Egnaletica Stradale dell’Ente, devono essere
garantiti gli ulteriori valori minimi, ad angolaziodiverse, come di seguito riportati nella TAB.. IV

TAB. IV Pellicola di Classe 2 sperimentale ad aiséposta luminosa grandangolare

ANG. | ANG. |BIANC |GIALL | ROSSO | VERDE |BLU
DIVER | ILLUM | O O
G. .
5° 80 65 20 10 4
1° 30° 50 40 13 5 2,5
40° 15 13 5 2 1
5° 20 16 5 2,5 1
1,5° 30° 10 8 2,5 1 0,5
40° 5 4,5 1,5 0,5 0,25

Per un corretto uso delle suddette pellicole nopusi prescindere da una seria preparazione dei
documenti tecnici ed, al riguardo, la ditta aggbadiaria, oltre alle indicazioni menzionate, dovra
rispettare anche le seguenti ulteriori prescrizioni

» dovra essere prodotto per le pellicole un rappditprova, rilasciato da uno dei Laboratori di
cui al D.M. 31/3/1995, attestante che le pellicodroriflettenti soddisfino i requisiti della
tabella sopra menzionata, unitamente alla certiftcee di conformita di Classe 2 prevista dallo
stesso D.M. 31/3/1995;

e potra essere richiesto che tali pellicole sian@ttoanche di un sistema anticondensa che, oltre
alle caratteristiche fotometriche e prestazionalud sopra, dovranno essere tali da evitare la
formazione di condensa sul segnale durante I'amdte dventiquattrore. Detta caratteristica e
definita da un angolo di contatto delle gocce diecgul segnale stesso non superiore a circa
20° + 2° e misurata con gli stessi strumenti wdiz nella misura delle tensioni superficiali
“Kruss” con acqua distillata ed alla temperatur&2@?. Tale misura dovra essere condotta su
segnali installati all'aperto in esposizione vate nelle stesse condizioni di posa in opera. In
ogni caso tali caratteristiche dovranno esserestate nel rapporto di prova di cui sopra

Lavori per la messa in sicurezza di strade disgestd OCALITA’ SALGARI



CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO — PARTE Il pag. 123 di 156

unitamente ad una relazione tecnica, relativa aBdutazione della effettiva proprieta
anticondensa, rilasciata da un laboratorio di €.M. 31/3/95.
Infine, un riguardo particolare deve essere rivalte fasi di montaggio del supporto del segnale: |
necessita di precisione nell’'orientazione delldipake € infatti sempre correlata alla loro rispost
luminosa e facilmente si puo determinare la cadetke caratteristiche prestazionali. Un attenzione
specifica deve essere quindi rivolta dal diretaeelavori alla posa in opera di questi materiali.

Condizioni di prova

La misura del coefficiente areico di intensita Inosa deve essere effettuata secondo le
raccomandazioni contenute nella pubblicazione C.hE54 con illuminante normalizzato A
(2856K).

Per la misura del coefficiente areico di intenBithinosa devono essere considerate:

- la misura dell'area della superficie utile del caonp d/2;

- lamisura dell'iluminamento E/1 in corrispondenizh campione;

- la misura dellilluminamento Er su rivelatore pedteaere lintensita luminosa emessa dal
campione mediante la relazione:

I=Er2.d

La misura del coefficiente areico di intensita lnoga viene effettuata su due provini della pelécol
retroriflettente allo stato tal quale (nuova) e @ovini sottoposti alle prove di cui ai paragrafi
“Resistenza all'invecchiametno accelerato struniehta“Resistenza alla nebbia salina”,
“Resistenza al calore”, “Resistenza al freddo”, SR&enza ai carburanti”.

Caratteristiche tecnologiche e metodologiche di pr@a

Condizioni di prova

Le prove devono essere iniziate dopo un condizie@monminimo di 24 ore alla temperatura di 23
+/- 2 gradi C e 50 +/- 5% di umidita relativa.
Le prove di resistenza devono essere effettuapeasni sigillati con un prodotto idoneo.

Spessore, incluso l'adesivo

Prescrizioni
Classe 1 non superiore a mm. 0,25
Classe 2 non superiore a mm. 0,30

Metodologia di prova

Un pezzo di pellicola retroriflettente, delle dinseami di circa mm. 150x150 dal quale sia stato
rimosso il foglio protettivo dell'adesivo, vienepdipato su una lamiera di alluminio, il cui spessor
e stato precedentemente misurato con un micrometro.

Si effettuano quindi almeno 3 determinazioni in eahfferenti dello spessore complessivo della
lamiera e della pellicola, utilizzando lo stess@mimetro.

La media delle differenze tra lo spessore complessi quello della sola lamiera rappresenta lo
spessore medio della pellicola.
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Adesivita

Prescrizioni
Le pellicole retroriflettenti sia di tipo A sia tipo B devono aderire perfettamente ai supporti su
cui sono applicate e non dare segni di distaccaoaartil periodo di vita utile della pellicola.

Metodologia di prova

Su tre pannelli di alluminio di circa mm 60x120 agplica, secondo le indicazioni della ditta
produttrice della pellicola, un pezzo della pellecaretroriflettente da sottoporre alla prova dcai
mm.20x40.

Dopo aver condizionato i provini secondo quantadatb al paragrafo “Flessibilitd” si rimuovono
circa cm 2 lineari di pellicola con l'aiuto di ursturi o di una lametta.

Si tenta di rimuovere quindi i rimanenti cm 2 linedi pellicola manualmente, senza l'aiuto di
attrezzatura alcuna.

La prova si considera superata positivamente:

- se nonostante l'aiuto di un bisturi o di una lametin risulta possibile la rimozione dei primi
cm 2 lineari di pellicola;

- se la rimozione manuale senza aiuto di attrezzgitwaoca la rottura, anche parziale, della
pellicola;

Flessibilita

Prescrizioni
Al termine delle prove le pellicole retroriflettgnsia di classe 1 che di classe 2, non devono
mostrare fessurazioni superficiali o profonde.

Metodologie di prova
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di m®0x120x0,5 si applica la pellicola
retroriflettente da sottoporre alla prova.

Trascorse 48 ore dall'applicazione, ogni panneflold secondi viene impiegato a 9° su un

mandrino del diametro di 10 mm per le pellicolelkdisse 1 e di 20 mm per le pellicole di classe 2;
nella piegatura la superficie catadiottrica deweedrsi all'esterno.

La prova si considera positiva se la pellicola sonompe nella zona del piegamento per nessuno
dei provini.

Resistenza all'invecchiamento accelerato strumern&a

Prescrizioni

Al termine della prova di 1.000 ore per la pellecali Classe 1 e di 2.200 ore per quella di Classe 2
(500 ore per il colore arancio), le pellicole retflettenti non devono mostrare alcun difetto (el
spellamenti, fessurazioni, distacchi).
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Inoltre, le coordinate tricromatiche devono anaagpondere alle prescrizioni di cui alla tab. lied
coefficiente areico di intensita luminosa relata un angolo di divergenza di 20° e ad un angolo
di illuminazione di 5°, non deve risultare inferoai seguenti valori:

- 50% dei valori minimi di cui alla tab. Il per lelpeole di classe 1;
- 80% dei valori minimi di cui alla tab. Il per leepficole di classe 2.

Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio si applica un pezzgsdlilicola avente dimensioni di mm 90 x 90.

Eventualmente possono anche essere utilizzate diorerdiverse a seconda delle caratteristiche
costruttive delle attrezzature di prova.

L'area del pannello non deve pero essere infeaonen 50x50.

Dopo un condizionamento secondo quanto indicatouato 5.1. i provini vengono sottoposti ad
invecchiamento artificiale, in conformita alla n@am®STM G 26 - 83.

Le modalita di prova sono le seguenti:

- metodo di prova "A":

esposizione continua alla luce ed esposizionermtemte a spruzzi di acqua,
- ciclo di prova:

102 minuti di luce seguiti da 18 minuti di lucepriszzi di acqua;
- sorgente luminosa:

lampada allo xenon da 6500 W,
- filtro interno ed esterno in vetro al borosilicat
- irragiamento sul campione:

controllato mediante regolazione della potenzaad&impada a gradi per la simulazione della
distribuzione spettrale relativa di energia dalieel diurna lungo tutta la regione attinica;

- temperatura massima in corrispondenza dei pralmante I'esposizione alla sola azione delle
radiazioni: 63° +/- 5° (misurata mediante termometibulbo nero);

- umidita relativa: 65+/-5%;
- temperatura dell'acqua all'ingresso dell'appdmecdi spruzzo: 16° +/- 5° C.
Al termine dopo aver lavato con acqua deionizzapovini ed averli asciugati con un panno

morbido, se ne osserva lo stato di conservaziorse effettua la verifica delle caratteristiche
colorimetriche e fotometriche previste.
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Se la prova d'invecchiamento artificiale riguarddlipole stampate serigraficamente, al termine
della prova le zone stampate devono rispettare réscpzioni fissate al punto “Resistenza
all'invecchiamento accelerato strumentale: Presmtiz con riferimento ai valori riportati nelle
note 2 e 3 alle tabelle Il e III.

Resistenza alla nebbia salina

Prescrizioni

Al termine della prova, le pellicole retroriflett®mon devono mostrare alcun difetto (bolle,

spellamenti, fessurazioni, distacco), ed in paldieo le coordinate tricromatiche devono ancora
rispondere alle prescrizioni di cui alla tab. Icdefficiente areico di intensita luminosa relataa

un angolo di divergenza di 20° ed un angolo dnilliazione di 5°, non deve risultare inferiore ai

seguenti valori:

- 50% dei valori minimi di cui alla tab. Il per lelpeole di classe 1;
- 80% dei valori minimi di cui alla tab. Il per leepicole di classe 2.

Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di m80 x 120 si applica un pezzo della pellicola in
esame avente anch'esso dimensioni di mm 90x120.

Dopo un condizionamento secondo quanto indicat@aahgrafo “Condizoini di prova”, li si
sottopone all'azione della nebbia salina, ottedatana soluzione acquosa di cloruro di sodio al 5%
(5 parti in peso di NaCL in 95 parti di acqua dé&zaata), alla temperatura di 35+/-2 gradi C.

La prova e costituita da due cicli di 22 ore, sapada un intervallo di 2 ore a temperatura
ambiente, durante il quale i provini si asciugano.

Al termine, dopo aver lavato con acqua deionizigtaovini ed averli asciugati con un panno
morbido, se ne osserva lo stato di conservazione.

Trascorse 24 ore, si controlla una seconda volsdtm di conservazione dei provini e si effeta |
verifica delle caratteristiche colorimetriche edimetriche previste.

Resistenza all'impatto

Prescrizioni
Al termine della prova, le pellicole non devono mnase segni di rottura o di distacco dal supporto.

Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di mib0x150x0.5 si applica un pezzo della
pellicola in esame avente anch'esso dimensionndil®®0 x 150.

Dopo un condizionamento secondo quanto indicafpaghgrafo “Condizioni di prova”, i provini
devono essere appoggiati sui bordi in modo dadascin‘area libera di mm 100x100.

Si sottopone il centro dei provini all'impatto diaubiglia di acciaio del diametro non superiorela 5
mm e della massa di 540 g in caduta da un'alteizza cm.
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Resistenza al calore

Prescrizioni

Al termine della prova, le pellicole non devono mnae alcun difetto (bolle, delaminazioni, rotture,
fessurazioni o distacchi) ed in particolare le domaite tricromatiche devono ancora rispondere alle
prescrizioni di cui alla tabella I; il coefficientgeico di intensita luminosa relativo ad un angtilo
divergenza di 20° ed un angolo di illuminazion&dnon deve risultare inferiore ai seguenti valori:

- 50% dei valori minimi di cui alla tab. 1l per lelpeole di classe 1;
- 80% dei valori minimi di cui alla tab. 11l per leepicole di classe 2.

Metodologia di prova
Su tre pannelli di alluminio, delle dimensioni dimd5 x 75, si applica un pezzo di pellicola avente
anche esso le stesse dimensioni.

Dopo un condizionamento secondo quanto indicat@aahgrafo “Condizioni di prova”, li si
sottopone in forno alla temperatura di 70° +/- 33&C 24 ore.

Trascorse 2 ore a temperatura ambiente, si oskestato di conservazione dei provini e si effettua
la verifica delle caratteristiche colorimetriché&metriche previste.

Resistenza al freddo

Prescrizioni

Al termine della prova, le pellicole non devono mnae alcun difetto (bolle, delaminazioni, rotture,
fessurazioni o distacchi) ed in particolare le domaite tricromatiche devono ancora rispondere alle
prescrizioni di cui alla tabella 1; il coefficiengégeico di intensita luminosa relativo ad un angtilo
divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione5dinon deve risultare inferiore ai seguenti
valori:

- 50% dei valori minimi di cui alla tabella 1l per pellicole di classe |;
- 80% dei valori minimi di cui alla tabella 11l peg pellicole di classe 2.

Resistenza ai carburanti

Prescrizioni

Al termine della prova, le pellicole non devono tnase alcun difetto (bolle, spellamenti,
fessurazioni, distacchi) ed in particolare le cawmaite tricromatiche devono ancora rispondere alle
prescrizioni di cui alla tabella I; il coefficientgeico di intensita luminosa relativo ad un angtilo
divergenza di 20° ed un angolo di illuminazion&dnon deve risultare inferiore ai seguenti valori:

- 50% dei valori minimi di cui alla tabella 1l per pellicole di classe 1;
- 80% dei valori minimi di cui alla tabella 11l peg pellicole di classe 2.

Metodologia di prova
Su due pannelli di alluminio, delle dimensioni dim®0 x 120, si applica un pezzo della pellicola
in esame avente anch'esso dimensioni di mm 60x120.
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Dopo un condizionamento secondo quanto indicafpaedgrafo “Condizioni di prova”, i pannelli
vengono immersi in una vaschetta di vetro contenant. miscela costituita per il 70% da isottano
e per il 30% da toluene.

La prova ha durata di 1 minuto alla temperatura3i+/- 1° C.

Al termine, i provini vengono tolti dal liquido dorova; si lavano con acqua deionizzata, si
asciugano con un panno morbido e se ne osservattod conservazione.

Trascorse 24 ore, si controlla una seconda volsdtm di conservazione dei provini e si effeta |
verifica delle caratteristiche colorimetriche edimetriche previste.

Resistenza ai saponi ed ai detersivi neutri

Prescrizioni

Al termine della prova, le pellicole non devono mnase alcun difetto (bolle, delaminazioni,
fessurazioni, distacchi).

Metodologie di prova

La prova si esegue come indicato al punto “Resisteai carburanti: metodologia di prova”
utilizzando pero normali saponi e detergenti nadigponibili in commercio.

Durata della prova:

1 ora alla temperatura di 23° +/- 1° C.

Caratteristiche del contrassegno di individuazione

Prescrizioni
Il contrassegno di individuazione di cui al capttCaratteristiche tecnologiche e metodologiche di
prova’ deve essere integrato con la struttura matetella pellicola, deve essere inasportabile, non
contraffattibile e deve rimanere visibile dopo l@ya di resistenza all'invecchiamento accelerato
strumentale.

Metodologie di prova

Verifica della inasportabilita

Un campione rappresentativo di pellicola, sia @issk 1 che di classe 2, di dimensioni tali da
comprendere almeno un contrassegno, deve esséopasid ad abrasione mediante un bisturi
oppure un raschietto fino all'asportazione parziako strato superficiale.

Dopo la prova, il contrassegno deve ancora perrearadta struttura interna della pellicola.

Verifica della non contraffattibilita e della sttuta interna del campione.

Un campione rappresentativo deve essere seziomatoolrispondenza del contrassegno ed
esaminato al microscopio ottico.

Il contrassegno deve essere visibile nella strattaterna della pellicola ed integrato in essa.

Verifica della durata

Dopo la prova di resistenza all'invecchiamento krae® strumentale, di cui al paragrafo
“Resistenza all'invecchiamento accelerato strumletyital contrassegno di individuazione deve
rimanere ancora visibile.
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Individuazione delle pellicole retroriflettenti

| produttori delle pellicole retroriflettenti, rispdenti ai requisiti di cui al presente disciplmar
dovranno provvedere a renderle riconoscibili aavigtediante un contrassegno contenente il
marchio o il logotipo del fabbricante e la dicitufda anni" e "10 anni" rispettivamente per le
pellicole di classe 1 e di classe 2.

Le diciture possono anche essere espresse nedidiadfue della CEE.

| fabbricanti dei segnali stradali dovranno curagegli Enti acquirenti accertare, che su ogni
porzione di pellicola impiegata per realizzare cias segnale compaia, almeno una volta, il
suddetto contrassegno.

Non potranno pertanto essere utilizzate per lagpsine di segnali stradali pellicole retroriflette
a normale e ad alta risposta luminosa sprovvistaléimarchio.

Le analisi e prove da eseguire sui materiali rdtedtenti, cosi come previste dal presente
disciplinare, potranno avere luogo solo previo dereento della presenza del marchio di
individuazione e della sussistenza delle sue earsiithe, secondo quanto stabilito al paragrafo
5.12.

SUPPORTI IN LAMIERA

| segnali saranno costituiti in lamiera di ferropdima scelta, dello spessore non inferiore a 1@i10
millimetro o in lamiera di alluminio semicrudo puab99% dello spessore non inferiore a 25/10 di
millimetro (per dischi, triangoli, frecce e targdesuperficie compresa entro i 5 metri quadrati) e
dello spessore di 30/10 di millimetri per targhpexiori ai metri quadrati 5 di superficie.

- Rinforzo perimetrale

Ogni segnale dovra essere rinforzato lungo il sadngetro da una bordatura di irrigidimento
realizzata a scatola delle dimensioni non infe@ocentimetri 1,5;

- Traverse di rinforzo e di collegamento

Qualora le dimensioni dei segnali superino la siiperdi metri quadrati 1,50, i cartelli dovranno
essere ulteriormente rinforzati con traverse digiflimento piegate ad U dello sviluppo di
centimetri 15, saldate al cartello nella misurakadarghezza necessaria.

- Traverse intelaiature

Dove necessario sono prescritte per i cartellirdhdi dimensioni traverse in ferro zincate ad U di
collegamento tra i vari sostegni.

Tali traverse dovranno essere complete di staffdtaicchi a morsetto per il collegamento, con
bulloni in acciaio inox nella quantita necessalgagdimensioni della sezione della traversa saranno
di millimetri 50x23, spessore di millimetri 5, ellanghezza quella prescritta per i singoli cartelli

La verniciatura di traverse, staffe, attacchi dldmi dovra essere eseguita come per i sostegni.

La zincatura delle traverse dovra essere confaieeNorme C.E.I. 7 - fascicolo 239 (1968) sul
Controllo della zincatura.

- Congiunzioni diverse pannelli costituenti i elitdi grandi dimensioni
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Qualora i segnali siano costituiti da due o piu i congiunti, questi devono essere
perfettamente accostati mediante angolari anti@rdd millimetri 20x20, spessore millimetri 3,
opportunamente forati e muniti di un numero di dodini in acciaio inox da 1/4 x 15 sufficienti ad
ottenere un perfetto assestamento dei lembi deigian

- Trattamento lamiere (preparazione del grezzergigiatura)

La lamiera di ferro dovra essere prima decapataiedqfosfotizzata mediante procedimento di
bondrizzazione al fine di ottenere sulle superfiella lamiera stessa uno strato di cristalli salini
protettivi ancorati per la successiva verniciatura.

La lamiera di alluminio dovra essere resa ancheianésl carteggiatura, sgrassamento a fondo e
quindi sottoposta a procedimento di fosfocromatikn@e e ad analogo procedimento di pari
affidabilita su tutte le superfici.

Il grezzo dopo aver subito i suddetti processir@pprazione, dovra essere verniciato a fuoco con
opportuni prodotti, secondo il tipo di metallo.

La cottura della vernice sara eseguita a fornovead@ggiungere una temperatura di 140 gradi.
Il resto e la scatolatura dei cartelli verra riftnin colore grigio neutro con speciale smaltoetinb.
ATTACCHI

Ad evitare forature tutti i segnali dovranno essareiti di attacchi standard (per I'adattamento ai
sostegni in ferro tubolare diam. mm. 48, 60, 9®gruto mediante fissaggio elettrico sul retro di
corsoio a "C" della lunghezza minima di 22 centimmeippure sara ricavato (nel caso di cartelli
rinforzati e composti di pannelli multipli) diretteente sulle traverse di rinforzo ad U.

Tali attacchi dovranno essere completati da oppergiaffe in acciaio zincato corredate di relativa
bulloneria pure zincata.

SOSTEGNI

| sostegni per i segnali verticali, portali escjusaranno in ferro tubolare diam mm. 60, 90 chiusi
alla sommita e, previo decapaggio del grezzo, dowaessere zincati conformemente alle norme
U.N.I. 5101 e ASTM 123, ed eventualmente verniatath doppia mano di idonea vernice sintetica
opaca in tinta neutra della gradazione prescrdtadirezione dei Lavori.

Detti sostegni comprese le staffe di ancoraggio pelo di basamento, dovranno pesare
rispettivamente per i due diametri sopra citati neno di 4,2 e 8,00 Kg/m.

Previ parere della Direzione dei Lavori, il dianeeiinferiore sara utilizzato per i cartelli triangal
circolari e quadrati di superficie inferiore a mejuadrati 0,8, mentre il diametro maggiore sara
utilizzato per i cartelli a maggiore superficie.

Il dimensionamento dei sostegni dei grandi cartela loro eventuale controventatura dovra essere
approvato dalla Direzione dei Lavori previo stu@iaiustificazione tecnica redatta dalla Societa
cottimista.
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SOSTEGNI A PORTALE

| sostegni a portale del tipo a bandiera, a fafalla cavalletto saranno realizzati in lamiera di
acciaio zincato a caldo con ritti a sezione valela perimetro costante di dimensioni calcolate
secondo I'impiego e la superficie di targhe daailheste.

La traversa sara costituita da tubolare a seziettengolare o quadra e collegata mediante piastra d
idonea misura.

La struttura sara calcolata per resistere allaamlal vento di 150 km/ora.

| portali saranno ancorati al terreno mediante tmaasli base fissata al ritto, da bloccare alla
contropiastra in acciaio ad appositi tirafondi agatenella fondazione in calcestruzzo.

L altezza minima del piano viabile al bordo infegalelle targhe & di cm. 550.

La bulloneria sara in acciaio 8.8 con trattamemtidonet 320.

FONDAZIONI E POSA IN OPERA

La posa della segnaletica verticale dovra esseguéa installando sostegni su apposito basamento
delle dimensioni minime di cm. 30x30x50 di altezmaconglomerato cementizio dosato a quintali
2,5 di cemento tipo 325 per metro cubo di miscelara granulometricamente corretta.

Il basamento dovra essere opportunamente aumeugataartelli di maggiori dimensioni.

Le dimensioni maggiori saranno determinate dal ifagta tenendo presente che sotto la sua
responsabilita gli impianti dovranno resistere ad uelocita massima del vento di Km. 150/ora.

Resta inteso che tale maggiorazione é gia commedgarezzo della posa in opera.

L'Impresa dovra curare in modo particolare la kigira dei montanti nei rispettivi basamenti
prendendo tutte le opportune precauzioni atte @drevcollegamenti non rigidi, non allineati e pali
non perfettamente a piombo.

| segnali dovranno essere installati in modo daressituati alla giusta distanza e posizione agli
effetti della viabilita e della regolarita del tiab seguendo il progetto redatto approvato dalla
Direzione dei Lavori.

Il giudizio sulla esattezza di tale posizione é@mmta in modo insindacabile dalla Direzione dei

Lavori e saranno ed esclusivo carico e spese Seltéeta cottimista ogni operazione relativa allo
spostamento dei segnali giudicati non correttamposati.

Segnaletica complementare

A) DELINEATORI STRADALI

- GENERALITA
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| segnalimiti o delineatori stradali debbono avereaequisiti stabiliti nell'articolo 172 del
Regolamento di attuazione del Nuovo Codice deltadst approvato con D.P.R. 16.12.1992 n. 495
e s.m.i.

Tali dispositivi rifrangenti dovranno risultare appati dal Ministero dei LL.PP.

| segnalimiti devono, inoltre, portare impressovininanza del dispositivo rifrangente, I'anno di
fabbricazione ed il marchio di fabbrica o il nontima della Ditta.

Nel caso in cui sia compresa nell'appalto anchedsa in opera, i segnalimiti devono essere
distanziati, secondo quanto indicato al richianeato172 del regolamento.
| segnalimiti devono inoltre rispondere ai seguesadiuisiti:

- manutenzione facile;

- trasporto agevole;

- resistenza agli agenti atmosferici;

- non rappresentare un pericolo per gli utenti detada.

Per quanto riguarda i dispositivi rifrangenti, se@sa che essi devono soddisfare ai seguenti
requisiti:

- caratteristiche ottiche stabili nel tempo;
- colore definito da norme unificate sulla base dirdnate tricromatiche;
- fissaggio stabile dell'inserto al supporto.

1) Forma - Dimensioni - Colori

Indipendentemente dalla natura del materiale cors@no prodotti, i segnalimiti da collocare ai
margini delle strade statali ed autostrade dovrassere conformi alle disposizioni di cui all'artt.
172 e 173 del Regolamento di attuazione 16.12 825n e successive modifiche.

Nel caso in cui il delineatore debba essere postipera, la sommita del medesimo dovra risultare
a cm. 70 al di sopra della quota della banchiredste.

Allo scopo di realizzare la flessibilita del delatere, potranno essere adottati, nella sezione
orizzontale in corrispondenza del piano della barelaccorgimenti particolari consistenti o nella
creazione di sezioni di minore resistenza ovveidimserimento di particolari materiali nel corpo
del delineatore.

In attesa della pubblicazione del progetto di ndivaaeuropea pr EN 12899-3 si applicano i
requisiti che seguono.

Per i segnalimiti prodotti con materiali di natyiastica, si prescrive che le pareti del manufatto
abbiano in ogni punto spessore inferiore a mm.u2)dche il segnalimite sia costituito da polimero
della migliore qualita e precisamente da polietladl alta intensita, di colore bianco, con un tenor
di biossido di titanio (Ti02) almeno del 2%.

| parametri caratteristici del polimero (polietieeral alta densitd), dovranno presentare valori
compresi nei limiti seguenti:

- Indice di fluidita (Melt Index): dovra essere corego tra 0,2 + 0,4;
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- Densita: 0,95;

- Carico di rottura (prima e dopo l'esposizione awmi all'azione dei raggi ultravioletti in un
apparecchio "weather o meter" secondo le norme A858Y e D 1499 - 59T):

- prima: 220 Kg./cmq.

- dopo : deve raggiungere almeno I'85% del valoieiale;

- Allungamento a rottura (prima e dopo I'esposizicnatinua all'azione dei raggi ultravioletti
come sopra):

- prima: 35%

- dopo : deve raggiungere almeno I'85% del valoradehghezza iniziale;

- Resistenza all'urto del polimero pigmentato:

- prima dell'esposizione ai raggi ultravioletti, lesistenza dell'urto, secondo le norme ISO -
ASTM 256-56T deve raggiungere un minimo di 9 Kg.dcndopo l'irradiazione, la resistenza
deve raggiungere almeno I'80% del valore ottenttogdell'esposizione.

| dispositivi riflettenti impiegati nei segnalimitdovranno essere prodotti con metacrilato di metile
od analoghi materiali ed aventi le caratteristicttBcate dall'art.172 del Regolamento.

2) Prove ed accertamenti
a) Resistenza alla flessione

La prova consistera nel sottoporre il segnalintéauto incastrato in corrispondenza della sezione
posta a cm. 70 dalla sommita, in una flessionepd@aio verticale di simmetria (normale dell'asse
stradale), fino ad ottenere una deviazione di 4fligrispetto alla posizione normale, mantenendo
per 5' tale deviazione.

La temperatura di prova non dovra essere supeaid@g® C.

Il risultato della prova sara considerato favorevek, eliminato il carico che ha provocato la
flessione, il segnalimite assumera la sua posizaignaria senza alcuna traccia di deformazione
residua.

Saranno considerati accettabili i segnalimiti dssoggettati alla prova meccanica di cui al present
paragrafo, ma alla temperatura di (5° + 1°) premamino una deviazione residua non superiore a
7°.

b) Resistenza agli agenti chimici (A.S.T.M. &35
La prova sara effettuata secondo la proceduraittastella norma A.S.T.M. D.543.
Le soluzioni aggressive impiegate per I'esecuzdeia prova sono:

- Cloruro di sodio al 20%;

- Cloruro di calcio al 20%;

- Idrossido di ammonio al 10%;
- Acido cloridrico al 10%;

- Acido solforico al 10%;

- Olio minerale;

- Benzina.
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c) Caratteristiche meccaniche e fisiche del mdeemapiegato:

1) Titolo del pigmento Ti02;

2) Indice di fluidita del polimero pigmentato;

3) Densita del polimero pigmentato;

4) Carico di rotture del polimero pigmentato;

5) Allungamento a rottura del polimero pigmeota
6) Resistenza all'urto del polimero pigmentato.

d) Caratteristiche dei dispositivi riflettenti:

Il catadiottro immerso per cinque minuti in acqwdda a +80° e immediatamente dopo, per altri
cinque minuti, in acqua fredda a +10°, dovra ramdtintegro, a perfetta tenuta stagna da conteollar
mediante pesature di precisione.

e) Fissaggio:

| catadiottri devono essere fissati al delineatoom dispositivi e mezzi idonei ad impedirne
["asportazione.
f) Omologazione:

| catadiottri impiegati dovranno essere omologagspo il Ministero dei LL.PP. e presentare
impresso il relativo numero di omologazione in anfita all'articolo 192 del Regolamento di
attuazione del Nuovo Codice della Strada.

B) CONI H = 32,7 CM.
- GENERALITA
| coni flessibili devono essere usati secondo $pakizioni previste per I'art.34 del regolamento di

esecuzione e di attuazione del nuovo codice d&d&adS.

Coerentemente con quanto previsto all'art.79 d#éleso Regolamento, i coni devono essere visibili
di giorno come di notte.

A tale scopo essi devono essere riflettorizzati famte di colore bianco (oppure completamente
riflettorizzati con fasce alterne bianche e roska)pellicola rifrangente deve essere esclusivaeent
di classe 2.

| coni sono realizzati in gomma di buona qualidegono avere il corpo di colore rosso.

Sulla base di ogni cono é chiaramente impressaaimiena indelebile il nome del costruttore.

- FORMA

L'altezza dei coni deve essere di norma di 32,24 con la stessa configurazione riportata alla
figura 1l 396 del Regolamento di esecuzione e diaaione del Nuovo Codice della Strada

(preferibile base poligonale).

Devono avere una forma idonea tale da garantiranp@ati, di incastrarsi I'uno con l'altro senza
danneggiare il materiale retroriflettente.
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| coni devono avere un‘adeguata base di appoggi@a@ntire la necessaria stabilita durante le
normali condizioni d'uso.

- PESO
Il peso dei coni, comprensivi della base, deveressgperiore a 3,0 kg.

- CARATTERISTICHE COLORIMETRICHE CORPO DEL CONO SHRFICIE NON
RETRORIFLETTENTE

Quando sottoposto a prove secondo le procedureitgefiella pubblicazione C.I.LE. n.51.2 (1986),
utilizzando l'illuminante normalizzato D65, geon&td5/0, il colore rosso del corpo deve essere
conforme alla tabella 1 come appropriato.

TABELLA 1
COLORE 1 2 3 4 FATTORE
DI
LUMIN.B

X Y X Y X Y X Y

ROSSO | 0,6900,310| 0,575| 0,316| 0,521| 0,371 0,610| 0,390| >=0,11

SUPERFICI RETRORIFLETTENTI

Quando sottoposti a prove secondo le proceduraitiefiella pubblicazione C.I.E. n.15.2 (1986),
utilizzando l'illuminante normalizzato D65, geoni@t45/0, i colori delle pellicole retroriflettenti,

bianco oppure rosso serigrafato, devono essereoronfai valori previsti nella tabella 1 del

disciplinare tecnico del Ministero dei LL.PP. pulbhto con D.M. 31 marzo 1995.

- CARATTERISTICHE FOTOMETRICHE

Secondo quanto previsto all'art.36 del Regolamdetéasce di colore bianco (oppure il materiale
retroriflettente a fasce alterne bianche e ross®pio avere un coefficiente areico di intensita
luminosa R' iniziale non inferiore ai valori minirprescritti per i vari angoli di divergenza e di

illuminazione nella tabella Il del disciplinarectéco del Ministero dei LL.PP. pubblicato con D.M.

31 marzo 1995.

Le misure sono eseguite in conformita alle proceddefinite nella pubblicazione C.I.E. n.54

(1982), utilizzando l'illuminante normalizzato A.

- CARATTERISTICHE COMPORTAMENTALI DEL MATERIALE RE'RORIFLETTTENTE

Il materiale retroriflettente che costituisce lesda di colore bianco (oppure le fasce alternate
bianche e rosse) supera le prove di resistenzaspeeai paragrafi 4.4, 4.5, 4.6, 4.8, 4.9, 4.101d4.4
del disciplinare tecnico del Ministero dei Lavotbblici pubblicato con D.M. 31 marzo 1995.
L'adesione del materiale retroriflettente alla sfipe del cono deve essere adeguatamente
dimostrata. In particolare, dopo aver praticatotaglio verticale per tutta l'altezza della pelleol
guest'ultima non deve subire un distacco dalla Hakeono superiore a 1 mm.

- CARATTERISTICHE COMPORTAMENTALI DEL CONO FINITO
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| coni flessibili devono essere stabili, resisteatie cadute, resistenti agli impatti a basse
temperature.

In attesa di prove specifiche definite, valgonopl®ve descritte ai paragrafi 7.4, 7.5, 7.6 del
progetto di norma europea "Attrezzature stradaBegnali stradali portatili - coni e cilindri",
riferimento pr EN 13422 ottobre 1998 e successiuvdifithe.

In particolare sono richiesti i seguenti requisiti:

a) Stabilita (rif. 7.4 del progetto di norma): dogeer applicato una forza orizzontale pari a 6IN, i
cono non deve subire alcun ribaltamento.

b) Resistenza all'impatto a basse temperature7(sf.del progetto di norma): raffreddato ad una
temperatura di —25° +/- 2° C e colpito da una st#r@,9 +/- 0,045 kg., il cono non deve subire
alcun danneggiamento tipo fessurazioni della gorardella pellicola.

Dopo la prova il cono deve ritornare nella sua f@mwnginale.

c) Resistenza alla caduta (rif. 6.7 del progettoatima):

Il cono, raffreddato a —18° +/- 2° C e lasciatoeradiberamente da un'altezza di 1500 +/- 50 mm.,
non deve subire alcuna rottura o deformazione peemia sia nel cono che negli inserti
retroriflettenti.

L'impresa, ai sensi del D.Leg.vo 358/92 e del DFR/%4, deve presentare all'Amministrazione,
tutta la certificazione inerente il superamentordguisiti sopra elencati.

C) CONIH =50 CM.
- GENERALITA

| coni flessibili devono essere usati secondo $pakizioni previste per I'art.34 del regolamento di
esecuzione e di attuazione del nuovo codice dél&d8.

Coerentemente con quanto previsto all'art.79 d#éleso Regolamento, i coni devono essere visibili
di giorno come di notte.

A tale scopo essi devono essere riflettorizzati faste di colore bianco oppure completamente
riflettorizzati con fasce alterne bianche e rosse.

| coni dovranno essere realizzati in gomma di bugunalita e dovranno avere il corpo di colore
rosso.

Sulla base di ogni cono sara chiaramente impresswhiera indelebile il nome del costruttore ed il
relativo numero di autorizzazione alla costruzialee segnali rilasciato dal Ministero dei Lavori
Pubbilici.

- FORMA
L'altezza dei coni dovra essere di norma di 502+¢m. con la stessa configurazione riportata alla

figura Il 396 del Regolamento di esecuzione e dusaione del Nuovo Codice della Strada
(preferibile base poligonale).
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Dovranno avere una forma idonea tale da gararsirénpilati, di incastrarsi I'uno con l'altro senza
danneggiare il materiale retroriflettente.

| coni devono avere un‘adeguata base di appoggi@a@ntire la necessaria stabilitd durante le
normali condizioni d'uso.

- PESO

Il peso dei coni, comprensivi della base, dovr&essuperiore a 2,0 kg.
Per condizioni d'uso particolari dovra essere gteviin peso totale superiore a 3,0 kg.

- CARATTERISTICHE COLORIMETRICHE CORPO DEL CONO
SUPERFICIE NON RIFLETTENTE

Quando sottoposto a prove secondo le procedurgitgefiella pubblicazione C.I.LE. n.51.2 (1986),
utilizzando lilluminante normalizzato D65, geonietd5/0, il colore rosso del corpo dovra essere
conforme alla tabella 1 come appropriato.

TABELLA 1
COLORE 1 2 3 4 FATTORE
DI
LUMIN.B

X Y X Y X Y X Y

ROSSO | 0,6900,310| 0,575| 0,316] 0,521| 0,371 0,610| 0,390| >= 0,11

SUPERFICI RETRORIFLETTENTI

Quando sottoposti a prove secondo le proceduraitiefiella pubblicazione C.I.E. n.15.2 (1986),
utilizzando l'illuminante normalizzato D65, geoni@t45/0, i colori delle pellicole retroriflettenti,

bianco oppure rosso serigrafato, dovranno esseamtorroi ai valori previsti nella tabella 1 del

disciplinare tecnico del Ministero dei LL.PP. pulbhto con D.M. 31 marzo 1995.

- CARATTERISTICHE FOTOMETRICHE

Secondo quanto previsto all'art.36 del Regolamdatéasce di colore bianco (oppure il materiale
retroriflettente a fasce alterne bianche e rosseyathno avere un coefficiente areico di intensita
luminosa R' iniziale non inferiore ai valori minirprescritti per i vari angoli di divergenza e di

illuminazione nella tabella Il del disciplinarectéco del Ministero dei LL.PP. pubblicato con D.M.

31 marzo 1995.

Le misure saranno eseguite in conformita alle ptoce definite nella pubblicazione C.I.E. n.54

(1982), utilizzando l'illuminante normalizzato A.

- CARATTERISTICHE COMPORTAMENTALI DEL MATERIALE RE'RORIFLETTTENTE

Il materiale retroriflettente che costituisce lesda di colore bianco (oppure le fasce alternate
bianche e rosse) dovra superare le prove di regstpreviste ai paragrafi 4.4, 4.5, 4.6, 4.8, 4.9,
4.10 e 4.11 del disciplinare tecnico del Ministdes Lavori Pubblici pubblicato con D.M. 31 marzo
1995.
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L'adesione del materiale retroriflettente alla sfipe del cono dovra essere adeguatamente
dimostrata. In particolare, dopo aver praticatotaglio verticale per tutta l'altezza della pelleol
quest'ultima non dovra subire un distacco dallea lu$ cono superiore a 1 mm.

- CARATTERISTICHE COMPORTAMENTALI DEL CONO FINITO

| coni flessibili dovranno essere stabili, resisteslle cadute, resistenti agli impatti a basse
temperature.

In attesa di prove specifiche definite, valgonopleve descritte ai paragrafi 7.4, 7.5, 7.6 del
progetto di norma europea "Attrezzature stradaBegnali stradali portatili - coni e cilindri”,
riferimento pr EN 13422 ottobre 1998 e successiwvdifithe.

In particolare sono richiesti i seguenti requisiti:

a) Stabilita (rif. 7.4 del progetto di norma): dogeer applicato una forza orizzontale pari a 6IN, i
cono non dovra subire alcun ribaltamento.

b) Resistenza all'impatto a basse temperature7(sf.del progetto di norma): raffreddato ad una
temperatura di —25° +/- 2° C e colpito da una st#r@,9 +/- 0,045 kg., il cono non dovra subire
alcun danneggiamento tipo fessurazioni della gorardella pellicola.

Dopo la prova il cono dovra ritornare nella suarfaroriginale.

c) Resistenza alla caduta (rif. 6.7 del progettoa@ima): il cono, raffreddato a —18° +/- 2° C e
lasciato cadere liberamente da un'altezza di 1906 mm., non deve subire alcuna rottura o
deformazione permanente sia nel cono che neglitinséroriflettenti.

L'impresa, ai sensi del D.leg. 358/92 e del DPR/®¥6devono presentare allAmministrazione,
tutta la certificazione inerente il superamentordguisiti sopra elencati.

D) OCCHI DI GATTO

Dispositivi retroriflettenti integrativi dei segnairizzontali in policarbonato o speciali resingato
di corpo e parte rifrangente dello stesso colodéadeegnaletica orizzontale di cui costituiscono
rafforzamento.

Ai sensi dell’art. 153 del Regolamento d’esecuzierd attuazione del Nuovo Codice della Strada,
approvato con D.P.R. 495 del 16.12.92 e successigdifiche ed integrazioni, i dispositivi
retroriflettenti integrativi quali gli occhi di g&t devono essere approvati dal Ministero dei lavori
Pubbilici.

Copia di tale approvazione, unitamente agli aleitificati richiesti, dovra essere presentata
dall’lmpresa concorrente.

Dimensioni del corpo: come previste dal Regolamantol53.

Il suddetto dispositivo dovra essere fissato aldéorstradale con idoneo adesivo secondo le
prescrizioni della ditta produttrice.

Le caratteristiche tecniche dei dispositivi denaatiifocchi di gatto” dovranno rispondere alla
Norma Europea EN 1463-1; in particolare:
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a) per uso permanente (EN1463-1)

- classificazione: tipo 3A
- proprieta fotometriche: classe PRP1, i valorbfoetrici non dovranno essere inferiori a quelli
previsti nella tabella 4 (tipo 3) per il colore bco;

- colore: classe NCR1, i valori dovranno esserdarom a quelli previsti nella tabella 9.
b) per uso temporaneo (EN1463-1)
- classificazione: tipo 3A

- proprieta fotometriche: classe PRT1, i valoriofoetrici non dovranno essere inferiori a quelli
previsti nella tabella 6 (tipo 3) per il colore lpae non inferiori a quelli previsti nella tabelaper
gli altri colorati

- colore:

a) colore dell'inserto rifrangente => classe NCRIL walori dovranno essere conformi a quelli
previsti nella tabella 9;

b) colore del corpo => classe DCR1 e i valori dowi@ essere conformi a quelli previsti nella
tabella 10.

Oltre ai certificati relativi alle proprieta fotorrehe e al colore, comprovanti la rispondenza ai
valori previsti nella norma EN1463-1, I'impresa d@resentare:

- omologazione del Ministero LL. PP. per i tipi ristenti alla classificazione sopra descritta;
- certificato relativo alle prove di impatto;

- certificato relativo alle prove di penetrazionel'deljua;

- certificato relativo alla resistenza alla temperatu

- certificato relativo alla resistenza alla compressi

| certificati di cui al presente articolo, qualgreesentati in copia, dovranno essere identificati d
parte della Ditta produttrice con una vidimazioitasciata in originale alla Ditta concorrente sulla
guale dovranno essere riportati gli estremi deittal3tessa.

Tale vidimazione dovra essere compiuta in dataardariore a 30 giorni dalla data di scadenza di
presentazione dell'offerta e recare un numerodividuazione.

La presentazione di documenti incompleti o insigfiti non rispondenti alle norme vigenti e a
guelle particolari del presente capitolato, comg@ri'esclusione dall'appalto.

La fornitura da parte dell'impresa di materiali elisi da quelli dichiarati, costituira motivo di
immediato annullamento del contratto con riservaadbttare ogni altro provvedimento piu
opportuno a tutela dell'interesse dell Amministoaz.

E) DISPOSITIVO PER LA RIFLETTORIZZAZIONE DEGLI ALBRI

- GENERALITA
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Il dispositivo in oggetto consente di riflettorized'ingombro degli alberi presenti a bordo strada
maniera permanente.

Per le strade a doppio senso di marcia, I'eventygdicazione bifacciale del dispositivo riflettent
deve prevedere i colori ROSSO e BIANCO, ovvero GlAL sulle strade con senso unico di
marcia.

Il sistema di fissaggio al fusto, realizzato esclasente tramite cinghie elastiche adattabili a
misura, permettera una totale compatibilita amlienton interferendo con la crescita della pianta
ovvero arrecando alcun tipo di danneggiamento.

Il dispositivo combina differenti mescole di gommer assicurare la conformabilita del dispositivo
e la elasticita necessaria al sistema di fissaggio.

Il supporto di forma rettangolare sara dotato diifo corrispondenza degli spigoli.
Il bloccaggio della cinghia elastico sara garardiicapposite fascette in materiale plastico.
- CARATTERISTICHE TECNICHE E DIMENSIONALI DEI COMP®ENTI

- Il supporto, con dimensioni 200 x 250 mm., doss&ere realizzato in gomma naturale di spessore
3 mm. Con durezza minima pari a 70 shore.

- La cinghia elastica in gomma dovra avere un dieondi 6 mm., dovra essere realizzata in gomma
a struttura cellulare chiusa, che dovra resistetengperature da -30 gradi C a +85 gradi C con
accorciamento/allungamento lineare inferiore ald®6o 22 ore ad una temperatura di 70 gradi.

- Le fascette per il bloccaggio dovranno essetgdiper esterno.

- L'inserto rifrangente montato sul supporto in gaan di dimensioni 148 x 198 mm. sara in classe
2 di cui al punto “pellicole sperimentali”.

Per ottenere un'efficienza ottimale dalla partimlapplicazione del suddetto dispositivo, la
pellicola retroriflettente dovra possedere una deamngolarita superiore, come riportato nel
Capitolo 4 del “Manuale Tecnico della Segnaletidsadale” dellANAS redatto dal Gruppo

Tecnico della Sicurezza Stradale e nella TAB. IVYageafo “Prescrizioni” delle presenti norme
tecniche.

La suddetta pellicola retroriflettente, oltre aposdere alle specifiche riportate nel capitolato
tecnico, dovra avere una resistenza all’abrasiosdM 4060-84 con mole abrasiva e carico
applicato di 500 g. <= 3,2 mg ed una resistenzamdnaititura dinamica (urto) ASTM D 2794 - 93
>= 85 Kg/cm.

Segnaletica orizzontale in vernice

- GENERALITA

La segnaletica orizzontale in vernice sara eseguaiteapposita attrezzatura traccialinee a spruzzo
semovente.
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| bordi delle striscie, linee arresto, zebraturets; ecc., dovranno risultare nitidi e la supadi
verniciata uniformemente coperta.

Le striscie orizzontali dovranno risultare perfetente allineate con I'asse della strada.
1) Prove ed accertamenti

Le vernici che saranno adoperate per I'esecuziefla degnaletica orizzontale dovranno essere
accompagnate da una dichiarazione delle caraithestdalla quale dovranno risultare, peso per
litro a 25° C, il tempo di essicazione, viscosjtarcentuale di pigmento, percentuale di non veatil
peso di cromato di piombo o del biossido di titarper altro di pittura gialla o bianca
rispettivamente percentuale in peso delle sfereregmtuale di sfere rotonde, tipo di solvente da
usarsi per diluire e quantita raccomandata l'appiane della pittura e ogni altro requisito tecnico
descritto nei precedenti articoli.

Le pitture acquistate dovranno soddisfare i retjuesplicitamente elencati nel successivo paragrafo
2 ed essere conformi alla dichiarazione delle tanatiche fornite al venditore entro le tolleranze
appresso indicate.

Qualora la vernice non risulta conforme ad unatbgairatteristiche richieste, 'Amministrazione, a
suo insindacabile giudizio, potra imporre al foont la sostituzione a sua cura e spese, comprese
guelle di maneggiamento e trasporto con altra eerigonea.

| contenitori prescelti per la prova dovranno rigté ermeticamente chiusi e dovranno essere
etichettati con i dati necessari a identificarevonamente il campione.

Sull’etichetta si dovranno annotare i seguenti.dati

Descrizione;

Ditta produttrice;

Data di fabbricazione;

Numerosita e caratteristiche della partita;
Contrassegno;

Luogo del prelievo;

Data del prelievo;

Firme degli incaricati.

Per le varie caratteristiche sono ammesse le ségodiaranze massime, superanti le quali verra
rifiutata la vernice:

- viscosita: un intervallo di 5 unita Krebs risgetal valore dichiarato dal venditore nella
dichiarazione delle caratteristiche, il quale valatovra essere peraltro compreso entro limiti
dell'articolo 10 paragrafo f).

- peso per litro: chilogrammi 0,03 in piu od in et quanto indicato dall'articolo 10 del paragrafo
b) ultimo capoverso.

Nessuna tolleranza €& invece ammessa per i limdicati nell'articolo 10 per il tempo di
essiccazione, la percentuale di sfere di vetm@siduo volatile ed il contenuto di pigmento.

2) Caratteristiche generali delle vernici
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La vernice da impiegare dovra essere del tipormifesmte premiscelato e cioé contenere sfere di
vetro mescolato durante il processo di fabbricazionsi che dopo l'essicamento e successiva
esposizione delle sfere di vetro dovute all'usueodstrato superficiale di vernice stessa sullo
spartitraffico svolga effettivamente efficiente aione di guida nelle ore notturne agli autoveicoli,
sotto I'azione della luce dei fari.

Per ottenere valori di retroriflessione RL maggitirquelli normalmente rilevabili, si puo procedere
alla post spruzzatura delle perline aventi la stgganulometria descritta al punto b) seguente.

a) Condizioni di stabilita

Per la vernice bianca il pigmento colorato sarditto® da biossido di titanio con o senza aggiunta
di zinco, per quella gialla da cromato di piombo.

Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resoncon parte resinosa sintetica; il fornitore dovr
indicare i solventi e gli essiccanti contenuti aelernice.

La vernice dovra essere omogenea, ben macinataamsiistenza liscia ed uniforme, non dovra fare
crosta né diventare gelatinosa od inspessirsi.

La vernice dovra consentire la miscelazione neipreste contenitore senza difficolta mediante
l'uso di una spatola a dimostrare le caratteristibsiderate, in ogni momento entro sei mesi dalla
data di consegna.

La vernice non dovra assorbire grassi, olii eceatrstanze tali da causare la formazione di macchie
di nessun tipo e la sua composizione chimica degsere tale che, anche durante i mesi estivi,
anche se applicata su pavimentazione bituminosagdoara presentare traccia di inquinamento da
sostanze bituminose.

Il potere coprente della vernice deve essere cappmra 1,2 e 1,5 mqg/kg. (ASTM D 1738); ed |l
peso suo specifico non dovra essere inferiore all& per litro a 25° C (ASTM D 1473).

b) Caratteristiche delle sfere di vetro

Le sfere di vetro dovranno essere trasparentigpiivlattiginosita e di bolle d'aria e, almeno per
90% del peso totale dovranno avere forma sferica esclusione di elementi ovali, € non dovranno
essere saldate insieme.

L'indice di rifrazione non dovra essere inferioa B50 determinato secondo il metodo indicato
nella norma UNI 9394-89.

Le sfere non dovranno subire alcuna alterazionazalhe di soluzioni acide saponate a ph 5-5,3 e
di soluzione normale di cloruro di calcio e di smdi

La percentuale in peso delle sfere contenute in dgiogrammo di vernice prescelta dovra essere
compresa tra il 30 ed il 40%.

Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddestaimplessivamente alle seguenti caratteristiche
granulometriche:

Setaccio A.S.T.M. % in peso
Perline passanti per il setaccio n.70 : 100%
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Perline passanti per il setaccio n.140 : 5-5%%
Perline passanti per il setaccio n.230 :0-10%

c) ldoneita di applicazione

La vernice dovra essere adatta per essere appfofitapavimentazione stradale con le normali
macchine spruzzatrici e dovra produrre una lingsistente e piena della larghezza richiesta.
Potra essere consentita I'aggiunta di piccole gaaditdiluente fino al massimo del 4% in peso.

d) Quantita di vernice da impiegare e tempo dicessnento

La quantita di vernice, applicata a mezzo dellewar macchine spruzzatrici sulla superficie di una
pavimentazione bituminosa, in condizioni normabiyh essere non inferiore a chilogrammi 0,100
per metro lineare di striscia larga centimetri 1@ ehilogrammi 1,00 per superfici variabili di mq.
1,3e1,4.

In conseguenza della diversa regolarita della pemtazione ed alla temperatura dell'aria tra i 15° C
e 40° C e umidita relativa non superiore al 70%, viernice applicata dovra asciugarsi

sufficientemente entro 30-40 minuti dell'applicamptrascorso tale periodo di tempo le vernici non
dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire so#pmidne delle ruote gommate degli autoveicoli in
transito.

Il tempo di essiccamento sara anche controllat@hboratorio secondo le norme A.S.T.M. D/711-
35.

e) Viscosita

La vernice nello stato in cui viene applicata, @dowavere una consistenza tale da poter essere
agevolmente spruzzata con la macchina traccialin@e; consistenza, misurata allo stormer
viscosimiter a 25° C espressa in umidita Krebs sanapresa tra 70 e 90 (A.S.T.M. D 562).

f) Colore

La vernice dovra essere conforme al bianco o dbgighiesto.
La determinazione del colore sara fatta in labomtopo I'essicamento della stessa per 24 ore.

La vernice non dovra contenere alcuno elementaaole organico e non dovra scolorire al sole.
Quella bianca dovra possedere un fattore di rifbess pari almeno al 75% relativo all'ossido di
magnesio, accertata mediante opportuna attrezzatura

Il colore dovra conservare nel tempo, dopo 'aggiiene, I'accertamento di tali conservazioni che
potra essere richiesto dalla Stazione Appaltantualunque tempo prima del collaudo e che potra
determinarsi con opportuni metodi di laboratorio.

g) Veicolo

Il residuo non volatile sara compreso tra il 65%ileth% in peso sia per la vernice bianca che per
guella gialla.

h) Contenuto di pigmenti
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La pittura dovra contenere pigmenti inorganici elddiano una ottima stabilita all'azione dei raggi
UV, una elevata resistenza agli agenti atmosferiona limitata propensione all’assorbimento e alla
ritenzione dello sporco.

| pigmenti contenuti nella pittura dovranno essevenpresi tra il 35 ed il 45 % in peso (FTMS
141a-4021.1).

i) Contenuto di pigmenti nobili

Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianaen dovra essere inferiore al 14% in peso e quell
cromato di piombo (vernice gialla) non inferiorel@aPo in peso.

I) Resistenza ai lubrificanti e carburanti

La pittura dovra resistere all'azione lubrificaetearburante di ogni tipo e risultare insolubile ed
inattaccabile alla loro azione.

m) Prova di rugosita su strada

Le prove di rugosita potranno essere eseguite radestnuove in un periodo tra il 10° ed il 30°
giorno dalla apertura del traffico stradale.

Le misure saranno effettuate con apparecchio Skster ed il coefficiente ottenuto secondo le
modalita d'uso previste dal R.D.L. inglese, nonrdoabbassarsi al di sotto del 75% di quello che
presenta pavimentazioni non verniciate nelle immtedvicinanze della zona ricoperta con pitture;
in ogni caso il valore assoluto non dovra essermreidi 45 (quarantacinque).

Segnaletica orizzontale in termospruzzato plastic(spray plastic)

- GENERALITA

E fatto obbligo alllmpresa realizzatrice di cecéire su quali arterie stradali il prodotto da
adoperare € stato gia applicato e con quale esdjrattutto per quanto riguarda la durata e la
antisdrucciolevolezza in relazione al traffico #d apessore dello spruzzato termoplastico.

L'lImpresa realizzatrice deve fornire, a sue spese;ertificato emesso dal produttore con il nome
ed il tipo del materiale da adoperare, la composeichimica ed altri elementi che possono essere
richiesti dalla Direzione dei Lavori.

Il certificato deve essere autenticato dal rappriesee legale della Societa produttrice.

La Direzione dei Lavori si riserva di prelevare gaomi di spruzzato termoplastico, prima e dopo la
stesura, per farli sottoporre alle prove che rteopportune, presso laboratori ufficiali, onde
controllare le caratteristiche in precedenza ingicarichieste; le spese relative saranno a carico
dell'Impresa realizzatrice.
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1) Composizione del materiale

Lo spruzzato termoplastico € costituito da una el&sdi aggregati di colore chiaro, microsfere di
vetro, pigmenti coloranti e sostanze inerti, legat®ieme con resine sintetiche termoplastiche,
plastificate con olio minerale.

La composizione del materiale, incluse le micrasfsovraspruzzate, € - in peso - all'incirca la
seguente:

aggregati 0%

microsfere di vetro 20%
pigmenti e sostanze inerti 20%
legante (resine e olio) 20%

La proporzione dei vari ingredienti € tale cheribghotto finale, quando viene liquefatto, pud essere
spruzzato facilmente sulla superficie stradaleizeahdo una striscia uniforme di buona nitidezza.

Gli aggregati sono costituiti da sabbia biancaed] calcite frantumata, silice calcinata, quaido e
altri aggregati chiari ritenuti idonei.

Le microsfere di vetro devono avere buona trasparerper almeno I'80% - ed essere regolari e
prive di incrinature; il loro diametro deve esseoepreso tra mm. 0,2 e mm. 0,8 (non piu del 10%
deve superare il setaccio di 420 micron).

Il pigmento colorante e costituito da biossidoit@irio (color bianco) oppure da cromato di piombo
(color giallo); il primo deve essere in percentuatsn inferiore al 10% in peso rispetto al totale
della miscela, mentre il secondo deve essere iceparale non inferiore al 5% e deve possedere
una sufficiente stabilita di colore quando vierssaidato a 200° C.

La sostanza inerte é costituita da carbonato dicakavato dal gesso naturale.

Il contenuto totale dei pigmenti e della sostamzate deve essere compreso tra il 18% ed il 22% in
peso rispetto al totale della miscela.

Il legante, costituito da resine sintetiche da ddrburi, plastificate con olio minerale, non deve
contenere piu del 5% di sostanze acide.

Le resine impiegate dovranno essere di colore @héanon devono scurirsi eccessivamente se
riscaldate per 16 ore alla temperatura di 150° C.

L'olio minerale usato come plastificante deve esshiaro e con una viscosita di 0,5 + 35 poise a
25° C e non deve scurirsi eccessivamente se rescafer 16 ore alla temperatura di 150° C.

Il contenuto totale del legante deve essere cormaprasil 18% ed il 22% in peso rispetto al totale
della miscela.

L'insieme degli aggregati, dei pigmenti e delle tapnse inerti, deve avere il seguente fuso
granulometrico (analisi al setaccio):

Percentuale del passante in peso e quantita deébpooimpiegato
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min. max
setaccio 3.200 micron 100 -
setaccio 1.200 micron 85 95
setaccio 300 micron 40 65
setaccio 75 micron 25 35

Il peso specifico dello spruzzato termoplastic®a@ deve essere circa 2,0 g/cmc.

Lo spessore della pellicola di spruzzato termopastieve essere di norma di mm. 1,5 con |l
corrispondente impiego di circa g/mq 3.500 di ptealo

La percentuale in peso delle microsfere di vetspeito allo spruzzato termoplastico non deve
essere inferiore al 12%, cioé a circa g/mq 400.

In aggiunta a quanto sopra, in fase di stesura dglfuzzato termoplastico, sara effettuata una
operazione supplementare di perlinatura a spruaila superficie della striscia ancora calda, in
ragione di circa g/mq 300 di microsfere di vetro.

Il risultato del suddetto impiego di microsfere witro dovra essere tale da garantire che |l
coefficiente di luminosita abbia un valore non nidee a 75.

Caratteristiche chimico-fisiche dello spruzzato:

a) Punto diinflammabilita: superiore a 230° C;

b) Punto di rammollimento o di rinvenimento: superiaré&0° C;

c) Peso specifico: a 20 gradi circa 2,0 g/cmc;

d) Antisdrucciolevolezza: (secondo le prove di adeaeran apparecchio SRT dell'Ente Federale
della Circolazione Stradale Tedesca) valore minianita SRT;

e) Resistenza alle escursioni termiche: da sotto-08@° C;

f) Resistenza della adesivita: con qualsiasi condizioetereologica (temperatura — 25° C + 70°
C), sotto l'influenza dei gas di scarico ed allmboazione dei sali con acqua - concentrazione
fino al 5% - sotto l'azione di carichi su ruotadiad otto tonnellate;

g) Tempo di essiccazione: (secondo le Norme amerige®€M D711-55 punto 2.4) valore
massimo 10"

h) Resistenza alla corrosione: il materiale deve rin@annalterato se viene immerso in una
soluzione di cloruro di calcio, a forte concentoaud, per un periodo di 4 settimane;

i) Visibilita notturna: (secondo il metodo di provaldeNorme inglesi "Road Markings, Traffic
Signs and Signals - Art. 16.01 - Traffic Paint &olad Markings" - punto 1 e 11/d) il valore
minimo del coefficiente deve essere di 75; il cogfhte € uguale a 100 per il carbonato di
magnesio in blocco;

]) |) Resistenza all'usura: (secondo il metodo di ardelle Norme inglesi suddette - punto 11/a)
la perdita di peso del campione dopo 200 giri deltde non deve eccedere g. 0,5;

k) m) Resistenza alla pressione ad alta temperatsegndo il metodo di prova delle Norme
inglesi suddette — punto 11/b) dopo un'ora il pdisp. 100, dal diametro di mm. 24, non deve
essere penetrato nel campione, ma aver lascidamtmluna leggera impronta;

) n) Resistenza all'urto a bassa temperatura: (sectbndetodo di prova delle Norme inglesi
suddette — punto 11/c) dopo la prova d'urto il ciaxmg non deve rompersi, ne incrinarsi, se
portato alla temperatura di —1° C.
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2) Sistema di applicazione

L'attrezzatura richiesta per effettuare la segitaebrizzontale con spruzzato termoplastico e
costituita da due autocarri, su uno dei quali vieffettuata la pre-fusione del materiale e sutbalt
viene trasportata la macchina spruzzatrice, eqgip#g con un compressore capace di produrre un
minimo di 2 mc di aria al minuto alla pression&/ &K g/cmgq.

Un minimo di due pistole spruzzatrici per il ternhegiico e due per le microsfere da sovraspruzzare
devono essere disponibili ai bordi della macchinanodo che strisce di larghezza compresa tra
cm. 10 e cm. 30 possano essere ottenute con usatpasiica e che due strisce continue parallele,
oppure una continua ed una tratteggiata possaeoeessalizzate contemporaneamente.

Le due pistole per spruzzare il termoplastico devessere scaldate in modo che la fuoruscita del
materiale avvenga alla giusta temperatura, ondeneté una striscia netta, diritta senza
incrostazioni o macchie.

Le due pistole per le microsfere dovranno essarer@nizzate in modo tale da poter spruzzare
immediatamente, sopra la striscia di termoplasticoora calda, la quantita di microsfere di vetro
indicata nel presente articolo.

La macchina spruzzatrice deve essere fornita diselezionatore automatico che consenta la
realizzazione delle strisce tratteggiate senza areatura ed alla normale velocita di applicazione
dello spruzzato termoplastico.

Il Cottimista esecutore provvedera anche alle ztatire adeguate ed alla manodopera
specializzata per eseguire la spruzzatura a mafteatie, scritte, etc.

Lo spruzzato termoplastico sara applicato alla smampra di 200° C circa sul manto stradale
asciutto ed accuratamente pulito anche da vecelgiaadetica orizzontale.

Lo spessore delle strisce e delle zebrature deseresli norma di mm. 1,5, mentre lo spessore delle
frecce e delle scritte deve essere di norma di /.

La Direzione dei Lavori potra diminuire gli spessadicati fino ai limiti qui appresso indicati:
- per le strisce, preferibilmente per la striscidlgidi margine, fino ad un minimo di mm. 1,2;
- perle zebrature fino ad un minimo di mm. 1,2;

- perle frecce e le scritte fino ad un minimo di nHa.

Segnaletica orizzontale permanente e materiali prefmati retrorifrangenti

La segnaletica orizzontale realizzata in preformatmrifrangente dovra attenersi alla normativa di
cui all'art.40 del D. Lgs n. 285 del 30.04.1992e¢ slio regolamento di esecuzione approvato con
D.P.R. n. 495 del 16.12.1992, in particolare ddll'137 all'art.155 come modificato dal D.P.R.
n.610 del 16-9-1996 e s.m.i..

Il materiale in oggetto dovra essere costituito ua laminato elastoplastico autoadesivo con
polimeri di alta qualita, contenente una dispersidnmicrogranuli ad alto potere antisdrucciolo e
di microsfere in vetro “TIPO A” o in ceramica “TIPB e C” (o equivalente) con caratteristiche in
rifrazione tali da conferire al laminato stessaalio e continuato potere retroriflettente.
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Per garantire una buona stabilita del colore ednooraggio ottimale delle microsfere, il prodotto
dovra essere trattato in superficie con una speogsina.

Il laminato elastoplastico autodesivo potra esgmsto in opera ad incasso su pavimentazioni
nuove, nel corso della stesura del manto bituminosu pavimentazioni gia esistenti mediante uno
speciale "Primer", da applicare solamente sul mdiasfalto.

Il laminato dovra inoltre essere in grado di confarsi perfettamente alla pavimentazione stradale
attraverso l'azione del traffico, ed essere, dgmplicazione, immediatamente transitabile.

Il laminato potra essere utilizzato per la realiane di segnalamenti orizzontali longitudinali,
simboli e iscrizioni di ogni tipologia.

Il materiale dovra rispondere inoltre ai segueadjuisiti:
TIPO A (fasce di arresto, zebrature, scritte)
- Antisdrucciolo

Il valore iniziale, con materiale bagnato, € di el 45 SRT (British Portable Skid Resistance
Tester).

- Rifrangenza

| laminati per segnaletica orizzontale dovranno rave seguenti valori minimi iniziali di
retroriflettenza RL espressi in millicandele pertraequadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x
[ux).

COLORE BIANCO

- angolo di osservazione di 4,5°;

- angolo di illuminazione di 3,5°;

- retroriflettenza RL di 300 mcd/mq x lux.

| valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potrenadottare anche i requisiti CEN derivanti dalla
norma UNI EN 1436, la quale prescrive per:

- angolo di osservazione di 2,29°;

- angolo di illuminazione di 1,24°.

TIPO B (striscie longitudinali)

- Antisdrucciolo

Il valore iniziale, con materiale bagnato, € di et 50 SRT (British Portable Skid Resistance
Tester).

- Rifrangente
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| laminati per segnaletica orizzontale dovranno rave seguenti valori minimi iniziali di
retroriflettenza RL espressi in millicandele pertraegquadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x
[ux).

COLORE BIANCO

- angolo di osservazione di 4,5°;

- angolo di illuminazione di 3,5°;

- retroriflettenza RL di 500 mcd/mq x lux.

| valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potrenadottare anche i requisiti CEN derivanti dalla
norma UNI EN 1436, la quale prescrive per:

- angolo di osservazione di 2,29°;

- angolo di illuminazione di 1,24°.

Per garantire una durata non inferiore a quellavipt@® dal presente capitolato, le microsfere
dovranno essere del tipo resistente alle sollaomadi corrosione, graffiatura e frantumazion@dti
ceramica), e dovranno avere un indice di rifrazismgeriore a 1,7 .

TIPOAeB

L'Impresa aggiudicataria, verificatane l'applicacsecondo le raccomandazioni prescritte, dovra
impegnarsi a garantirne la durata che, in nornsahdizioni di traffico, dovra essere non inferiare

2 anni su tutti i tipi di pavimentazione, ad esiuas porfido, purché si presentino in buono stato d
conservazione, con un valore fotometrico per ilbo®lbianco non inferiore a 100 mcd/mq x lux
(Tipo A) e 150 mcd/mq x lux (Tipo B).

Qualora il materiale applicato dovesse deteriorggdma del termine suddetto, I'lmpresa
aggiudicataria e tenuta al ripristino della segtiedeorizzontale nelle condizioni prescritte dal
presente Capitolato.

TIPO C (striscie longitudinali, scritte e freccetAstradali)

Il materiale in oggetto dovra essere costituito wa laminato elastoplastico autoadesivo con
polimeri di alta qualita, contenente una dispersiain microgranuli di speciale materiale ad alto
potere antisdrucciolo e di microsfere tipo ceramadaalto indice di rifrazione con caratteristiche
tali da conferire al laminato stesso un alto poteteoriflettente.

Il prodotto dovra presentare un‘architettura coementi in rilievo, in cui le microsfere tipo
ceramica o equivalente e le particelle antiscividaltano immerse in una resina poliuretanica di
altissima resistenza all'usura ed ad alto gradwadhico.

Il presente laminato deve essere utilizzato perrdalizzazione di segnalamenti orizzontali
longitudinali, simboli e iscrizioni di ogni tipoldog.

Il materiale dovra rispondere inoltre ai segueadjuisiti:

- Rifrangenza
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| laminati per segnaletica orizzontale dovranno rave seguenti valori minimi iniziali di
retroriflettenza RL espressi in millicandele pertraegquadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x
[ux).

COLORE BIANCO

- angolo di osservazione di 4,5°;

- angolo di illuminazione di 3,5°;

- retroriflettenza RL di 700 mcd/mq x lux.

| valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potrenadottare anche i requisiti CEN derivanti dalla
norma UNI EN 1436, la quale prescrive per:

- angolo di osservazione di 2,29°;

- angolo di illuminazione di 1,24°.

La particolare configurazione del laminato e lo Gfpeo posizionamento delle microsfere in
ceramica o equivalente ad alto indice devono cditeenl prodotto stesso un'ottima visibilita
notturna anche in condizione di pioggia.

Le microsfere tipo ceramica ancorate alla resindupganica dovranno avere un indice di
rifrazione superiore ad 1,7.

Le microsfere in vetro presenti all'interno delgwtio dovranno avere un indice di rifrazione di.1,5

- Antiscivolosita

Il valore minimo di antiscivolosita dovra essere almeno 55 SRT (British Portable SKid
Resistance Tester).

L'Impresa aggiudicataria, verificatane l'applicacsecondo le raccomandazioni prescritte, dovra
impegnarsi a garantirne la durata che, in normahdezioni di traffico, dovranno essere non
inferiore a 4 anni, nel caso in cui venga appliataldo durante la stesura del manto bituminoso e
2 anni su tutti i tipi di pavimentazione, ad eswuag porfido, purche si presentino in buono stato d
conservazione, con un valore fotometrico non infera 150 mcd/mq x lux.

Qualora il materiale applicato dovesse deteriorggeima del termine suddetto, la Ditta
aggiudicataria e tenuta al ripristino della segtiedeorizzontale nelle condizioni prescritte dal
presente Capitolato.

La Ditta produttrice del suddetto materiale (TIPGBA) dovra essere in possesso del sistema di
gualita secondo le norme UNI EN 9000.

GARANZIE SUI PREFORMATI RETRORIFRANGENTI
Ai sensi dell'art. 14 lettera E del D.Lgs 358/2icasme espresso dal D.P.R. 573/94 e della circolare
Ministero LL.PP. 16-5-1997 n.2353 per garantiredeatteristiche richieste dal presente Capitolato,

dovra essere presentato:

- certificato attestante che il preformato retronfyante &€ prodotto da Azienda in possesso del
sistema di qualita secondo le norme UNI EN 9000POIA, B e C”;

- certificato comprovante la presenza di microsfgre teramica “TIPO B e C” (o equivalente);
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- certificato comprovante il valore di rifrangenzdPD A, Be C”;
- certificato comprovante il valore di antiscivol@sffTIPO A, B e C”;

Segnaletica orizzontale temporanea e materiali prefmati retrorifrangenti

Il materiale in oggetto sara costituito da un laahin elastoplastico autoadesivo, rimovibile per
utilizzo temporaneo con polimeri di alta qualit@ntenente una dispersione di microgranuli di
speciale materiale ad elevato potere antisdrucei@ibmicrosfere ad alto indice di rifrazione tebe
conferire al laminato stesso ottime proprieta riftedtenti.

La resina poliuretanica, presente nella parte somgedel prodotto, dovra assicurare un perfetto e
durevole ancoraggio delle microsfere e delle paltBantiscivolo.

Il laminato dovra contenere al suo interno uno Epedessuto reticolare in poliestere che assicura
un'elevata resistenza alla spinta torsionale #atxadai veicoli, soprattutto, una facile e pddet
rimovibilita del laminato dalla pavimentazione.

Il colore giallo sara ottenuto utilizzando esclasnente pigmenti organici.

Detto laminato dovra risultare quindi sia ricicl@bche distruttibile come rifiuto atossico; confam
alle normative europee sull'ambiente, considenatodotto non inquinante".

L'adesivo posto sul retro del preformato dovra pmedteme una facile e rapida applicazione del
prodotto pur garantendone la non alterazione asotte elevati volumi di traffico.

Appena applicato, il laminato € immediatamenteditabile.
Il laminato oggetto della presente specifica dosxéere i seguenti valori minimi iniziali di

retroriflettenza RL espressi in millicandele pertraegquadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x
lux):

- retroriflettenza 600 mcd/bkimqg (geometria Ecolux)
- antiscivolosita 55 SRT
- spessore 1,5 mm

| valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potremadottare anche i requisiti CEN derivanti dalla
norma UNI EN 1436.

Per il suddetto materiale dovranno essere preseetdificati di antiscivolosita, rifrangenza diicu

al presente Capitolato attestanti che il prodolasteplastico &€ prodotto da azienda in possesso del
sistema di qualita secondo le norme UNI EN 9000.

Norme generali di valutazione dei lavori e delle fimiture

Le quantita dei lavori e delle forniture saranndedminate con metodi geometrici, a numero od a
peso, in relazione a quanto previsto nellElenaxz#Ar

| lavori saranno liquidati in base alle misure dntrollo, rilevate dagli incaricati.
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Nel caso che dalle misure di controllo risultassdimensioni minori di quelle prescritte dalla D.L.
sara in facolta insindacabile della D.L. ordinEreimozione della segnaletica e la loro sostitogio
a cura e spese del Cottimista.

Le misure saranno eseguite in contraddittorio, marmoano che si procedera all'esecuzione dei
lavori, e riportate su appositi libretti che sararfinmati dagli incaricati della Direzione dei Lave
dall'lmpresa.

Resta sempre salva, in ogni caso, la possibilitzedfica e di rettifica in occasione della visfiar
la redazione del certificato di regolare esecuzione

SEGNALETICA VERTICALE

La valutazione della segnaletica verticale saratiefita a numero o superficie secondo quanto
indicato nei singoli articoli di elenco.

Qualora le targhe di indicazione o di preavvisogaer realizzate mediante composizione di vari
pannelli, la valutazione sara effettuata applicaihdelativo prezzo ai singoli pannelli.

Le dimensioni dei cartelli devono essere in ogrsioceonformi a quanto prescritto dai regolamenti
vigenti.

Nel caso di fornitura non regolamentare, questasara accreditata ed il Cottimista € obbligato a
sostituirla con altra regolamentare.

La valutazione dei sostegni sara effettuata a najreermetro lineare od a peso secondo quanto
indicato nei singoli articoli di elenco.

SEGNALETICA ORIZZONTALE

La valutazione delle striscie longitudinali sardettfiata a metro lineare in base allo sviluppo
effettivo secondo quanto indicato nei singoli atiicli elenco.

La valutazione delle zebrature, linee di arresgingli sara effettuata a mq. in base allo sviluppo
effettivo della superficie verniciata e secondorgoandicato nei singoli articoli di elenco.

La valutazione delle scritte a terra sara effettiamg. in base alla superficie, vuoto per pieed, d
parallelogramma che circoscrive ciascuna lettera.

Nel caso invece, che dalle prove di rottura risutia resistenza caratteristica superiore a quella
prescritta secondo progetto od ordinata per iscdtlla Direzione Lavori, non si dara” luogo ad
alcuna maggiorazione del prezzo unitario stabitfitelenco.

Nei relativi prezzi di elenco sono compresi in gariare:

- la fornitura a pié d'opera di tutti i materiali essari (inerti, leganti, acqua, ecc.), la mano
d'opera, la cassaforme, le armature di sostegnoadsieri, le attrezzature e macchinari per la
confezione, la posa in opera, la vibrazione detesttuzzi e quanto altro occorra per dare |l
lavoro finito a completa regola d'arte.
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PROFILATI E MANUFATTI IN ACCIAIO

| manufatti in acciaio, in profilati comuni o spalij od in getti di fusione, saranno pagati secondo
prezzi di Elenco.

Tali prezzi si intendono comprensivi della forndgudei materiali, lavorazione secondo i disegni,
posa e fissaggio in opera, verniciatura o zincatuialdo ed ogni altro onere per dare il lavoro
compiuto a perfetta regola d'arte.

Qualora i prezzi di elenco di detti manufatti pré&eo la valutazione a peso verra determinato
prima della posa in opera mediante pesatura dalWezhre in contraddittorio.

ELENCO DEI PREZZI UNITARI

Nei prezzi per fornitura di materiali si intendooompensate tutte le spese per dare i segnali a pie
d'opera o in magazzini della ditta appaltante c@spiogni onere per imballaggio, carico, trasporto
e scarico nonché ogni altra imposta per leggeiacdell'Appaltatore.

Nei prezzi per lavori a misura si intendono compémdutte le spese per mezzi d'opera, per
assicurazioni di ogni genere, tutte le forniturearcenti, le lavorazioni ed i materiali necessari,
nonché le spese generali.

Sono inoltre comprese le spese per linstallazidneventuale segnaletica di cantiere, nonché
eventuale carico dai magazzini della ditta app#dtatrasporto e scarico al luogo di impiego o a
deposito.
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Art.12 — Gabbioni

Caratteristiche dei materiali

La struttura delle gabbie dovra essere compostdoddini di acciaio del diametro di 6mm
sottoposti ad un alto grado di zincatura a calda0¢s/m?). | vari componenti dovranno essere
sottoposti a galvanizzazione solamente dopo essatid¢agliati, saldati e piegati.

Test di resistenza alla corrosione secondo la nivenBIN EN I1ISO 1461.

La pietra utilizzata per il iempimento sara marimpiegato con un fuso granulometrico di 60-150
mm, ideale per ottenere un’ottima costipazioneidggzi all'interno della gabbia.

Il materiale di riempimento dei gabbioni sara dogib da pietrame di cava spaccato; in ogni caso le
facce esterne dovranno essere eseguite con pietlaoava di forma parallelepipeda e squadrata,
cosi da risultare sistemate come un muro a seetosdagliato in modo da non lasciare vuoti.

Il pietrame di riempimento utilizzati per la costrone dell'opera dovranno corrispondere ai
requisiti essenziali di compattezza, omogeneitaratilita; dovranno inoltre essere esenti da gjunti
fratture e piani di sfalsamento e rispettare i seguimiti:

- massa volumica: > 24 kN/n? (2400 kgf/nd)

- resistenza alla compressione:80 Mpa (800 kgf/cf)

- coefficiente di usura: <1,5mm

- coefficiente di imbibizione: < 5%

- gelivita: il materiale deve risultare non gelivo

Prove di accettazione e controllo

| gabbioni dovranno rispondere alle prescriziorlad€ircolare del Consiglio Superiore dei LL.PP.
n. 2078 del 27 agosto 1962.

Prima della messa in opera degli elementi e per pariita ricevuta in cantiere, I'lmpresa dovra
presentare all’Ufficio di Direzione Lavori il cefitato di collaudo a garanzia della Ditta che ha
fabbricato i gabbioni, redatto a norma della ciacelsopra citata, e corredato dalla certificazidine
sistema qualita in conformita alle normative inorng, ISO-EN 9002.

L’Ufficio di Direzione Lavori dovra eseguire gli talriori accertamenti descritti nel seguito, le cui
spese restano sempre a carico dell'Impresa.

Procedera dapprima alla ricognizione dei gabbiodebmaterassi per controllare che lo zinco non
presenti sollevamenti o screpolature che ne coasenil distacco con il grattamento: se
l'inconveniente si ripetera per il 10% dei casingigti la partita sara da scartare.

L’Ufficio di Direzione Lavori accertera altresipleso complessivo dei gabbioni mediante pesatura
a discrezione di campioni significativi, verificamda corrispondenza con le dichiarazioni del
fornitore; se il peso risultera inferiore, la pttsara scartata.

Le prove relative alla determinazione delle carsiehe fisiche del pietrame (determinazione del
peso specifico, del coefficiente di imbibizione ella gelivita) saranno effettuate, a carico dell’
Impresa, seguendo quanto riportato al Capo Il d&élerme per l'accettazione delle pietre naturali
da costruzione" di cui al R.D. 16 novembre 1932282; per le prove di resistenza meccanica
(resistenza alla compressione e all'usura petatiadente), si fara riferimento al Capo Il della
stessa normativa.

L'Impresa dovra consegnare all'Ufficio di Direziohavori i certificati di un laboratorio ufficiale
relativi alle prove sopra indicate, che dovrannoastrare il rispetto dei limiti imposti.
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Di tutte le operazioni di controllo, di prelievode verifica verranno redatti appositi verbali firtha
in contraddittorio con I'lmpresa; in mancanza dii ¥arbali, I'opera non potra essere collaudata.
Resta comunque confermata la facolta dell’Ufficidérezione Lavori di integrare la campagna di
prove sopraindicate a propria discrezione in relaialla tipologia, estesa e importanza dell'opera.

Art.13 — Dispositivo di drenaggio

DISPOSITIVO DI DRENAGGIO

Dispositivo per drenaggio con riempimento plastc@ermeabilita certificata, utilizzabile per la
captazione e lo smaltimento di acque di falda, argdstinate all'uso alimentare; il prodotto verra
posato in opera in modo da ottenere la miglior @zpte delle acque presenti nel terreno, in senso
verticale/orizzontale, se posto in trincea drenante

Sul fondo del pannello drenante e alloggiato urotabrrugato microfessurato con DN 160/137,
ogni pannello drenante e dotato di manicotto dingione in polipropilene assemblato alla
tubazione, per garantire la giunzione tra i tubiun modulo e l'altro e la perfetta tenuta idraalic
del sistema di drenaggio ed impedire la dispersi@ig¢erreno dell’acqua captata.

Le caratteristiche del prodotto fuori terra dovramssere le seguenti:

Caratteristiche morfologiche medie
Altezza: 1000 mm

Lunghezza: 2000 mm

Larghezza: 300 mm

Geotessile di rivestimento laterale

Geotessile filo continuo spunbonded agugliato meiceanente
Materia prima: polipropilene

Peso: tra 125 e 155 g/m2

Spessore (a2 kPa): tral1,0e 1,2 mm

Permeabilita all’'acqua (a 2 kPa): 100 I/m2 /s abr50 mm
Diametro effettivo pori: tra 85 e 1Gbn

Resistenza a trazione: tra 9,5 e 11,5 KN/m

Allungamento (long/trasv): 90/75%

Rivestimento in geogriglia plastica sulle testate

Tipologia: rete in HDPE stabilizzato UV

Ordito: monofilo 0,285 mm, fili n.8

Trama: monofilo 0,285 mm, fili n.5,5

Peso: circa 96 g/m2

Diametro effettivo pori: sufficiente a trattenemgnoframmento del nucleo drenante ed evitarne
gualsiasi fuoriuscita

Cucitura geotessile/geogriglia sulle testate

Il geotessile di rivestimento laterale dovra essei@to alle due testate in geogriglia tramite
filamento multibava in polietilene e un monofilopolipropilene, in modo da impedire qualsiasi
fuoriuscita del materiale plastico di riempimentie@entuale ingresso del terreno all'interno del
modulo, dopo la posa.
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Nucleo drenante (elementi sciolti sagomati di resimtetica)

Materia prima: blocchetti di polistirolo espansatifeati “idonei al contatto con sostanze
alimentari”, da prove di cessione in applicazioee@.M. 21.03.1973, D.M. 220 26.04.1993, D.M.
28.10.94 N.735 ART.1

Solvente: acqua distillata

Modalita di prova: contatto per 10 gg a temperatlid0° C

Parametri richiesti: migrazione globale (mg/dmZ 1,1

Stirene monomero: < 0,02 (metodo EPA 5030B +EPA082B006)

Il fornitore dovra allegare ad ogni fattura proveadboratorio qualificato attestanti la conformdei
materiali costituenti il nucleo drenante ai param@thiesti, eseguite in conformita con le
normative ed ai metodi indicati.

Tubo corrugato microfessuratolipe

Diametro: DN 160/137 mm

Alloggiato nella parte inferiore del pannello drate
Lunghezza: 2 000 mm

Manicotto inpolipropileneper tubo drenaggio microfessurato 160/137
Raccordo di giunzione fra tubazione al fondo

Materiale: polipropilene

Diametro esterno: 160 mm

PRESTAZIONI IDRAULICHE* DEL MODULO DRENANTE

Gradiente
0.009 0.02 0,037 | 0,060 | 0,092 | 0,141
idraulico (Ah/L) ! d * J
Q (m?/s) 6x10° |12x10% | 19x10° | 23x 107 |33x10° | 40x 10°

*estrapolate da prove su modulo con dimensioni 0,3 x 0,5 x 1, eseguite con battente idraulico costante H=320 mm in
canaletta lunga 12 m
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