A~ i

P
4

PROVINCIA DI PARMA
SERVIZIO VIABILITA' E INFRASTRUTURE

LAVORI DI MESSA IN SICUREZZA MEDIANTE RIFACIMENTO DEI

GIUNTI DI DILATAZIONE DEL PONTE SUL TORRENTE CENO

LUNGO LA SP110 E ALTRI MANUFATTI LUNGO LA
VIABILITA’PROVINCIALE

4 )

RESPONSABILE DEL SERVIZIO
VIABILITA” E INFRASTRUTTURE

Ing. GIANPAOLO MONTEVERDI )

RESPONSABILE DEL PROCEDIMENTO |

Ing. ELISA BOTTA

PROGETTISTA
Ing. EMANUELE FANTUZZ

. J

s )
COORDINATORE DELLA SICUREZZA
IN FASE DI PROGETTAZIONE

Ing. EMANUELE FANTUZZI

B PROGETTO PRELIMINARE \ )
B PROGETTO DEFINITIVO " COORDINATORE DELLA SICUREZZA |
IN FASE DI ESECUZIONE
B PROGETTO ESECUTIVO

Ing. EMANUELE FANTUZZI

TITOLO TAVOLA
CAPITOLATO SPECIALE
D'APPALTO >< O 4
FEBBRAIO
DATA 2020 SCALA
Nome file Nome Layout

Approvato con atto

Annotazioni

La Provincia di Parma si riserva la proprietd del presente elaborato. E’ vietata la riproduzione e la diffusione senza autorizzazione scritta.




CAPITOLATO SPECIALE D’ APPALTO

Capo Primo

QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI - MODO DI
ESECUZIONE DELLE PRINCIPALI CATEGORIE DI
LAVORO A MISURA - ORDINE DA TENERSI
NELL’ANDAMENTO DEI LAVORI



Art.1 - QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

| materiali da impiegare per i lavori compresi nellappalto dovranno corrispondere, come
caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in
mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio
in rapporto alla funzione a cui sono destinati.

Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell’art.15 del
Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000.

Si precisa che per tutti i materiali da costruzione oggetto di fornitura per i guali sono
state approvate norme armonizzate alla Direttiva 89/106/CEE Prodotti da Costruzione,
sono richiesti i requisiti minimi_specificati dalle norme stesse e dovranno riportare la
Marcatura CE. La Committenza si riserva la facoltad di richiedere la documentazione
relativa alla Marcatura CE ed ulteriori requisiti riportati nelle NTA.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed
accettati dalla Direzione dei Lavori.

| materiali proverranno da localita o fabbriche che I'lmpresa riterra di sua convenienza, purché
corrispondano ai requisiti di cui sopra.

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta allimpiego,
I'Impresa dovra sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati
dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa.
Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, I'lmpresa resta
totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per quanto pud dipendere dai materiali
stessi.

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

a) ACQUA

Dovra essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da materie
organiche o comunque dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate a rispondere ai
requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con D.M. 9 gennaio 1996 (S.O. alla G.U. n. 65
del 18/3/1992) in applicazione dell’Art. 21 della Legge 1086 del 5 novembre 1971 (D.M. 16
giugno 1976 e successivi aggiornamenti).

b) LEGANTI IDRAULICI

Dovranno corrispondere alle caratteristiche tecniche ed ai requisiti dei leganti idraulici di cui alla

Legge 26 maggio 1965, n° 595, ed al Decreto Ministeriale 3 giugno 1968 parzialmente

modificato dal Decreto Ministeriale 31 agosto 1972 pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n° 287 del

6 novembre 1972. | leganti idraulici si distinguono in:

1) Cementi (di cui all'art. 1 lettere A., B. e C. della legge 595/1965). Dovranno rispondere alle
caratteristiche tecniche dettate da :

— D.M. 3.6.1968 che approva le «Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di
prova dei cementi» (G.U. n. 180 del 17.7.1968).

— D.M. 20.11.1984 «Modificazione al D.M. 3.6.1968 recante norme sui requisiti di
accettazione e modalita di prova dei cementi» (G.U. n. 353 del 27.12.1984).
— Awviso di rettifica al D.M. 20.11.1984 (G.U. n. 26 del 31.1.1985).
— D.I. 9.3.1988 n. 126 «Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei
cementi».
2) Agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all'art. 1 lettere D. ed E. della Legge
595/1965). Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da :
— D.M. 31.8.1972 che approva le «Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova
degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche» (G.U. n. 287 del 6.11.1972).

¢) CALCI AEREE - POZZOLANE

Dovranno corrispondere alle “Norme per l'accettazione delle calci aeree”, R.D. 16 novembre
1939, n° 2231, ed alle “Norme per l'accettazione delle pozzolane e dei materiali a
comportamento pozzolanico”, R.D. 16 novembre 1939, n° 2230.

d) GHIAIE - GHIAIETTI - PIETRISCHI - PIETRISCHETTI - SABBIE PER STRUTTURE IN
MURATURA ED IN CONGLOMERATI CEMENTIZI



Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal D.M. 9 gennaio 1996 norme tecniche alle quali
devono uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio, normale e precompresso, ed a
struttura metallica.

Le dimensioni dovranno essere sempre le maggiori tra quelle previste come compatibili per la
struttura a cui il calcestruzzo € destinato; di norma perd non si dovra superare la larghezza di
cm. 5 (per larghezza s’intende la dimensione dell'inerte misurato in una setacciatrice) se si tratta
di lavori correnti do fondazione; di cm. 4 se si tratta di getti per volti, per lavori di elevazione,
muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di scarpate o simili; di cm. 3 se si tratta di cementi armati;
e di cm. 2 se si tratta di cappe o di getti di limitato spessore (parapetti, cunette, copertine, ecc.).
Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni riportate nello specifico articolo riguardante
i conglomerati cementizi.

e) PIETRISCHI — PIETRISCHETTI — GRANIGLIE — SABBIE - ADDITIVI DA IMPIEGARE PER
PAVIMENTAZIONI

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle granaglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”
del C.N.R. (Fascicolo n° 4 - Ed. 1953) ed essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle
rispettive norme di esecuzione dei lavori. In particolare il materiale lapideo per la confezione del
pietrisco dovra possedere un coefficiente di qualith DEVAL non inferiore a 10, mentre il
materiale lapideo per la confezione della graniglie un coefficiente di qualita DEVAL non inferiore
a 12 ed un coefficiente di frantumazione non superiore a 120.

f) GHIAIE - GHIAIETTI PER PAVIMENTAZIONI

Dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella «Tabella
U.N.I. 2710 - Ed. giugno 1945» ed eventuali e successive modifiche.

Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e
particolarmente esenti da materie eterogenee, non presentare perdite di peso, per decantazione
in acqua, superiori al 2%.

g) CUBETTI DI PIETRA

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti «Norme per l'accettazione di
cubetti di pietra per pavimentazioni stradali» C.N.R. - Ed. 1954 e nella «Tabella U.N.I. 2719 - Ed.
1945,

h) CORDONI - BOCCHETTE DI SCARICO - RISVOLTI - GUIDE DI RISVOLTO - SCIVOLI
PER ACCESSI - GUIDE E MASSELLI PER PAVIMENTAZIONE

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle «Tabelle U.N.I. 2712, 2713, 2714, 2715, 2716,

2717, 2718 - Ed. 1945».

i) PIETRA NATURALE

Le pietre da impiegare nelle murature e nei drenaggi, gabbionate, ecc., dovranno essere
sostanzialmente compatte ed uniformi, sane e di buona resistenza alla compressione, prive di
parti alterate.

Dovranno avere forme regolari e dimensioni adatte al loro particolare impiego.

Le pietre grezze per murature frontali non dovranno presentare screpolature e peli, dovranno
essere sgrossate col martello ed anche con la punta, in modo da togliere le scabrosita piu
sentite nelle facce viste e nei piani di contatto in modo da permettere lo stabile assestamento su
letti orizzontali e in perfetto allineamento.

I) PIETRE DA TAGLIO

Dovranno provenire dalle cave che saranno accettate dalla Direzione dei Lavori. Esse dovranno
essere sostanzialmente uniformi e compatte, sane e tenaci, senza parti alterate, vene, peli od
altri difetti, senza immasticature o tassell. Esse dovranno corrispondere ai requisiti
d'accettazione stabiliti nel Regio Decreto n. 2232 del 16 novembre 1939, «Norme per
I'accettazione delle pietre naturali da costruzione». Le forme, le dimensioni, il tipo di lavorazione
dei pezzi, verranno di volta in volta indicati dalla Direzione dei Lavori.

n) MATERIALI LATERIZI.



Dovranno corrispondere ai requisiti di accettazione stabiliti con R.D. 16 novembre 1939, n. 2233
«Norme per l'accettazione dei materiali laterizi» ed altre Norme U.N.l.: 1607; 5628-65; 5629-65;
5630-65; 5631-65; 5632-65; 5633-65.

I materiali dovranno essere ben cotti, di forma regolare, con spigoli ben profilati e dritti; alla
frattura dovranno presentare struttura fine ed uniforme e dovranno essere senza calcinaroli e
impurita.

| forati e le tegole dovranno risultare di pasta fine ed omogenea, senza impurita, ben cotti, privi
di nodi, di bolle, senza ghiaietto o calcinaroli, sonori alla percussione.

0) MANUFATTI DI CEMENTO

| manufatti di cemento di qualsiasi tipo dovranno essere fabbricati a regola d’arte, con
dimensioni uniformi, dosature e spessore corrispondenti alle prescrizioni e ai tipi; saranno ben
stagionati, di perfetto impasto e lavorazione, sonori alla percussione senza screpolature e muniti
delle eventuali opportune sagomature alle due estremita per consentire una sicura connessione.

p) MATERIALI FERROSI
Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto. Essi dovranno
soddisfare a tutte le prescrizioni contenute nel D.M. 1° aprile 1983 pubblicato sul Supplemento
Ordinario alla Gazzetta Ufficiale n° 224 del 17 agosto 1983.
In particolare:
e acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle
Norme Tecniche emanate in applicazione dell’art. 21 della Legge 5 novembre 1971, n° 1086
(D.M. 1 aprile 1983);
¢ lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p.: dovra essere del tipo
laminato a freddo, di qualita extra dolce ed avra spessore di 2/10 mm.;
e acciaio per apparecchi di appoggio e cerniere: dovra soddisfare ai requisiti stabiliti dalle
Norme Tecniche emanate in applicazione dell’art. 21 della Legge 5 novembre 1971, n°1086
(D.M. 1 aprile 1983).

q) LEGNAMI

Da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno
soddisfare a tutte le prescrizioni ed avere i requisiti delle precise categorie di volta in volta
prescritte e non dovranno presentare difetti incompatibili con I'uso a cui sono destinati.

| legnami rotondi o pali dovranno provenire da vero tronco e non dai rami, saranno diritti in modo
che la congiungente i centri delle due basi non esca in alcun punto dal palo.

Dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la
differenza fra i diametri medi delle estremita non dovra oltrepassare il quarto del maggiore dei
due diametri.

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

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega e dovranno avere tutte le
facce esattamente spianate, senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo vivo, senza
alburno né smussi di sorta. | legnami in genere dovranno corrispondere ai requisiti di cui al D.M.
30 ottobre 1912.

r) BITUMI - EMULSIONI BITUMINOSE

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti C.N.R. “Norme per I'accettazione
dei bitumi per usi stradali - Caratteristiche per I'accettazione”, Ed. maggio 1978; “Norme per
I'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali’, Fascicolo n°3, Ed. 1958; “Norme per
I'accettazione dei bitumi per usi stradali (Campionatura dei bitumi)”, Ed. 1980; "Determinazione
dell'indice di penetrazione dei bitumi”, U.N.l. 4163, febbraio 1959; Norme per l'accettazione delle
emulsioni bituminose per usi stradali (Campionatura delle emulsioni bituminose)”, C.N.R. B.U. n.
98 del 26.5.1984.

s) BITUMI LIQUIDI O FLUSSATI
Dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle “Norme per I'accettazione dei bitumi liquidi per usi
stradali”, Fascicolo n° 7 Ed. 1957 del C.N.R.



t) POLVERI DI ROCCIA ASFALTICA

Le polveri di roccia asfaltica non devono contenere mai meno del 7% di bitume; possono essere
ottenute miscelando i prodotti della macinazione di rocce con non meno del 6 e non piu del 10%
di bitume; possono anche essere trattate con olii minerali in quantita non superiori all’1%.

Ai fini applicativi le polveri vengono distinte in tre categorie (I, Il, Ill). Le polveri della | categoria
servono per la preparazione a freddo di tappeti composti di polvere asfaltica, pietrischetto ed
olio; le polveri della Il categoria servono per i conglomerati, gli asfalti colati e le mattonelle; le
polveri della 11l categoria servono come additivi nei conglomerati e per aggiunte ai bitumi ed ai
catrami.

Le polveri di | e Il categoria devono avere finezza tale da passare per almeno il 95% dal setaccio
2, U.N.I. - 2332.

Le polveri della Ill categoria devono avere la finezza prescritta per gli additivi stradali (norme
C.N.R)).

Le percentuali e le caratteristiche dei bitumi estratti dalle polveri devono corrispondere ai valori
indicati dalle tabelle riportate dalle Norme del C.N.R. del 1956.

u) OLI ASFALTICI

Gli oli asfaltici impiegati nei trattamenti superficiali con polveri asfaltiche a freddo vanno distinti a

seconda della provenienza della polvere, abruzzese o siciliana, con la quale si devono

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

1) Per la stagione invernale si dovranno impiegare oli tipo A, e per quella estiva oli tipo B. Tultti
questi oli devono contenere al massimo lo 0,50% di acqua, ed al massimo il 4% di fenoli; le
altre caratteristiche, poi, devono essere le seguenti:

2) oli del tipo A (invernale) per polveri abruzzesi: viscosita Engler a 25°C da 3 a 6; distillato
sino a 230°C al massimo il 15%; residuo a 330°C almeno il 25%; punto di rammollimento
alla palla e anello 30-45°C;

3) oli del tipo A (invernale) per polveri siciliane: viscosita Engler a 50°C al massimo 10;
distillato sino a 230°C al massimo il 10%; residuo a 330°C almeno il 45%; punto di
rammollimento alla palla e anello 55-70°C;

4) oli del tipo B (estivo) per polveri abruzzesi: viscosita Engler a 25°C da 4 a 8; distillato sino a
230°C al massimo I'8%; residuo a 330°C almeno il 30%; punto di rammollimento alla palla e
anello 35-50°C;

5) oli di tipo B (estivo) per polveri siciliane: viscosita Engler a 50°C al massimo 15%; distillato
sino a 230°C al massimo il 5%; residuo a 330°C almeno il 50%; punto di rammollimento alla
palla e anello 55-70°C;

Per gli stessi impieghi si possono usare anche oli derivati da catrame e da grezzi di petrolio, o

da opportune miscele di catrame e petrolio, purché di caratteristiche analoghe a quelle sopra

riportate.

In caso di necessita gli oli possono venire riscaldati ad una temperatura non superiore a 60°C.

v) TELI DI «<GEOTESSILE»

Il telo «geotessile» avra le seguenti caratteristiche:

» composizione: sara costituito da polipropilene o poliestere senza l'impiego di collanti e potra
essere realizzato con le seguenti caratteristiche costruttive :
1) con fibre a filo continuo;
2) con fibre intrecciate con il sistema della tessitura industriale a "trama ed ordito";
3) con fibre di adeguata lunghezza intrecciate mediante agugliatura meccanica.

Il telo «geotessile» dovra altresi avere le seguenti caratteristiche fisico-meccaniche :

» coefficiente di permeabilita: per filtrazioni trasversali, compreso fra 10° e 10™ cm/sec (tali
valori saranno misurati per condizioni di sollecitazione analoghe a quelle in sito);

»  resistenza a trazione: misurata su striscia di 5 cm di larghezza non inferiore a 300 N/ 5 cm
(1), con allungamento a rottura compreso fra il 10 % e il 25 %. Qualora nei tratti in trincea o

(1) Prova condotta su strisce di larghezza 5 cm e lunghezza nominale di 20 cm con velocita di deformazione costante e
pari a 2 mm/sec; dal campione saranno prelevati 3 gruppi di 5 strisce cadauno secondo le tre direzioni: longitudinale,
trasversale e diagonale; per ciascun gruppo si scarteranno i valori minimo e massimo misurati e la media sui restanti 3
valori dovra risultare maggiore del valore richiesto. Tale prova dovra essere ripetuta su provini immersi in acqua dopo
una permanenza di un’ora e dare risultati analoghi a quelli ottenuti a temperatura ambiente.



in rilevato il telo debba assolvere anche funzione di supporto per i sovrastanti strati (anche di
pavimentazione), la Direzione dei Lavori potra richiedere che la resistenza a trazione del telo
impiegato sia non inferiore a 600 N /5 cm , 1200 N / 5 cm ovvero a 1500 N/5 cm, fermi
restando gli altri requisiti.
Per la determinazione del peso e dello spessore del «geotessile» occorre effettuare le prove di
laboratorio secondo le Norme C.N.R. pubblicate sul B.U. n. 110 del 23.12.1985 e sul B.U. n. 111
del 24.12.1985.

Art.2 - PROVE DEI MATERIALI

a) REQUISITI DI ACCETTAZIONE E CONTROLLI

Il controllo della qualita dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera sara effettuato

mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela e sulle carote estratte dalla

pavimentazione, a discrezione della Direzione Lavori ai sensi dellart. 124 del DPR 554/99 e

s.m.i.

L’onere dei controlli della qualita rimane a carico dell’Amministrazione appaltatrice. In

caso si verifichino delle deficienze tali da obbligare 'Amministrazione ad aprire una “non

conformita” sul materiale gli oneri per le ulteriori prove saranno a carico dellimpresa

appaltatrice. Le prove che 'Amministrazione potra effettuare per verificare la qualita dei lavori

sono le seguenti:

»  percentuale di bitume (C.N.R. B.U. n. 38 del 21/3/1973, estrazione quantitativa) su materiale
da posare;

» temperatura in partenza ed in arrivo al cantiere;

» caratteristiche chimico-fisiche del bitume (C.N.R. B.U. n.133 del 14/12/1991, estrazione
qualitativa) su materiale da posare e su materiale posato;

» natura e percentuali litologiche dell’aggregato grosso;

» granulometria e coefficiente di frantumazione degli aggregati del materiale da posare e su
materiale posato;

»  stabilita, scorrimento e rigidita, risultanti dalla prova Marshall;

» natura e percentuali litologiche dell’aggregato grosso;

»  resistenza meccanica dell’aggregato grosso;

» volume, percentuale dei vuoti residui, stabilita e scorrimento Marshall corrispondenti;

» spessore del materiale steso.

b) VERIFICA ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

Le eventuali deficienze riscontrate nelle caratteristiche del conglomerato messo in opera

e nelle caratteristiche dei materiali impiegati saranno:

1. accettate dal’Amministrazione Provinciale sotto penale se la discordanza con le
prescrizioni progettuali & entro i limiti di seguito indicati;

2. non accettate dal’Amministrazione, con conseguente apertura di “non conformita”
se la discordanza con le prescrizioni progettuali € al di fuori dei limiti di seguito
indicati. Se la procedura di verifica confermasse i risultati iniziali si prevede la
completa rimozione del materiale posto in opera e sua sostituzione con altro
materiale avente caratteristiche accettabili. Il quantitativo di materiale posto in opera
da rimuovere e sostituire & quello steso nella giornata riferita al provino carente
oggetto delle prove.

Le verifiche da effettuare sono le seguenti:

- Verifica dello spessore di progetto: per ogni sezione di indagine gli spessori verranno
determinati sulla media di due carote (prelevate rispettivamente a circa 60 cm dal ciglio della
strada e a circa 30 cm dalla mezzeria). Spessori minori rispetto a quelli di progetto potranno
comportare 'apertura di una “NON CONFORMITA” a discrezione di una delle due parti con
seguenti ulteriori campionature a carico dell’lmpresa. Si preleveranno in contraddittorio n°
3+3 carote in un tratto di pavimentazione entro un metro dal primo provino carente,
parallelamente all’asse stradale. Qualora anche la media dello spessore delle 6 carote
prelevate fosse carente oltre il 20% si provvedera alla rimozione degli strati posati nella
giornata lavorativa corrispondente al provino carente e alla successiva ricostruzione a spese
dellimpresa. Nel caso in cui la media dello spessore delle 6 carote fosse carente meno del
20% si provvedera ad applicare una detrazione del 2,5% del prezzo contrattuale per ogni
mm di materiale mancante. Se infine la media delle 6 carote risultasse superiore al valore




minimo richiesto il materiale sara accettato dal’Amministrazione Provinciale senza alcun
provvedimento.

Verifica della curva granulometrica: non sono ammessi scostamenti dalla curva
granulometrica al di fuori del fuso specificato nel presente Capitolato Speciale d’Appalto in
ragione del 5% sulle classi granulometriche relative a setacci e crivelli e del +2% sulla
classe granulometrica del filler (passante allo 0,075 mm): in caso di difformita del materiale
in misura eccedente ai limiti sopra indicati e relativi a “coppie contigue” di classi
granulometriche per setacci e crivelli e comunque sulla singola classe granulometrica del
“filler” (passante al setaccio da 0,075 mm), il materiale posato nella giornata, dovra essere
rimosso. Per scostamenti minori a quelli sopra indicati ovwwero qualora non riguardino
“coppie contigue” di classi granulometriche si applichera una penale dello 0,25% per ogni
punto percentuale su ogni singolo setaccio/crivello.

Verifica della temperatura: la temperatura degli aggregati all'atto della miscelazione deve
essere compresa tra i 160°C e 180°C e quella del legante tra 150°C e 170°C, in rapporto al
tipo di bitume impiegato. Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie
e le tramogge degli impianti devono essere muniti di termometri fissi perfettamente
funzionanti e periodicamente tarati. Durante il trasporto dall'impianto di produzione al luogo
di impiego, dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti necessari affinché il conglomerato
subisca il minor raffreddamento possibile: all'atto della stesa, comunque, la temperatura del
conglomerato non dovra in nessun caso risultare inferiore a 140°C. In caso di temperature
difformi dai valori fissati, la Direzione Lavori si riserva la facolta di rifiutare il carico sia
all'uscita dell'impianto che all’arrivo in cantiere.

Verifica vuoti: per ogni sezione di indagine i valori dei vuoti verranno determinati sulla media
aritmetica dei vuoti relativi a due carote prelevate rispettivamente a circa 60 cm dal ciglio
della strada e a circa 30 cm dalla linea di mezzeria della carreggiata stradale. Qualora il
valore dei vuoti, determinati sulle carote, risultasse superiore all’'8% verra applicata una
detrazione del 2,5% del prezzo contrattuale (sulla lavorazione giornaliera interessata) per
ogni 0,5% di vuoti in piu, con una approssimazione della percentuale dei vuoti allo 0,5 per
difetto, fino al valore massimo accettabile (per i vuoti in opera) del 12%. Carenze superiori al
12% comporteranno l'apertura di una “NON CONFORMITA”: si preleveranno in
contraddittorio n® 3+3 carote (il cui onere economico sara a carico dellimpresa) in un tratto
di pavimentazione entro un metro dai primi provini carenti, parallelamente all’asse stradale.
Secondo i due allineamenti scelti qualora anche la media dei vuoti delle 6 carote fosse
superiore al 12%, si provvedera alla rimozione degli strati posati nella giornata lavorativa
corrispondente ai provini carenti ed alla successiva ricostruzione a spese dellimpresa.
Qualora la media dei vuoti delle 6 carote risultasse non superiore al 12% e maggiore dell'8%
si applichera una penale economica calcolata come gia indicato: verra applicata una
detrazione del 2,5% del prezzo contrattuale per ogni 0,5% di vuoti in piu, con una
approssimazione della percentuale dei vuoti allo 0,5 per difetto. Nel caso, infine, la media
dei vuoti delle 6 carote risultasse non superiore all8% non sara applicato nessun
provvedimento.

La determinazione della percentuale dei vuoti (condotta seconda la norma C.N.R. B.U.
n°39) avverra mediante la determinazione del peso di volume dei provini carotati (come
indicato dalla norma C.N.R. B.U. n°40) con diametro nominale da 12 a 15 cm. Gli altri dati
significativi (% bitume, peso specifico degli inerti) utili alla determinazione di cui sopra
verranno presi dai risultati delle corrispondenti “cassette” di conglomerato bituminoso.

Verifica percentuale di bitume: non sono ammessi scostamenti al di fuori dall'intervallo
previsto dal presente Capitolato in ragione dello +0,6%. Scostamenti superiori
comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dellimpresa.
Per scostamenti uguali o inferiori si applichera una penale proporzionale allo scostamento
stesso secondo la relazione: 25xb” dove b & il valore dello scostamento dallintervallo
stabilito per ciascun fuso diminuito di 0,3 %. La detrazione si applica allimporto
contabilizzato per la giornata cui si riferisce il campione.

Verifica_caratteristiche litologiche dell’aggregato: verra accettata una variazione massima,
sulla prescritta quantita di aggregato di natura basaltica o porfidica, pari al 5% in meno di




quella stabilita. Per valori eccedenti il campo di accettazione, la relativa penalizzazione verra
determinata con la seguente relazione:
D1 = P.E. x (30% - A%)

essendo P.E.= prezzo contrattuale, A% = percentuale in peso di aggregato di natura
magmatico/eruttiva presente (con 25% > A = 20%).
Se A<20%, il materiale posato, riferito alla giornata del provino, dovra essere rimosso.

- Verifica resistenza meccanica dei conglomerati: verra accettata una variazione in meno fino
al 10% dei rispettivi valori di accettazione. Per valori eccedenti il campo di accettazione, la
penalizzazione relativa consistera nella detrazione, per minore durata della pavimentazione,
determinata dalla seguente relazione:

D2 =P.E. x (C—-STMAR) / 500

essendo:
P.E. prezzo contrattuale
700 kg per lo strato di base
coefficiente  che 900 kg per lo strato di collegamento
C assume i seguenti C= 1000 kg per lo strato di usura
valori: 1200 kg per lo strato di usura
confezionato con bitume modificato
valore della 630 kg per lo strato di base
stabilita  Marshall 810 kg per lo strato di collegamento
STMAR determinata in| STMAR <= | 900 kg per lo strato di usura
laboratorio 1080 kg per lo strato di usura
espressa in kg confezionato con bitume modificato
500 coefficiente correttivo espresso in kg

- Verifica presenza di sostanze attivanti I'adesione: il mancato impiego di attivanti di adesione,
comportera una penalizzazione di un importo pari a € 0,08 per ogni m” e per ogni cm di
spessore di pavimentazione.

Tutti i valori percentuali menzionati sono intesi approssimati alla seconda cifra decimale.

Tutte |le detrazioni sopra definite sono cumulabili.

Nel caso in cui 'ammontare complessivo delle detrazioni eguagli o superi il 50% del relativo
prezzo contrattuale, & facolta dellAmministrazione ordinare la rimozione o il rifacimento delle
opere realizzate, a totale cura e spese dellimpresa e fatta salva I'eventuale richiesta di
risarcimento per danni.

| prelievi dei campioni di materiale da sottoporre alle prove, dovranno di nhorma essere prelevati,
mediante carotaggio, non prima di un mese dall’apertura al traffico della strada e saranno
effettuati in conformita alle disposizioni impartite dalla D.L. e dalle relative norme C.N.R.

| campioni, per ogni sezione di indagine, verranno prelevati in duplice esemplare (uno a circa 60
cm dal ciglio della strada e uno a circa 30 cm dalla mezzeria), saranno muniti di appositi sigilli e
garanzie della autenticita e corredati di precisi e completi riferimenti riguardanti il tipo di
materiale che rappresentano, la struttura alla quale si riferiscono e la localizzazione del prelievo.
I due esemplari saranno a disposizione del laboratorio per I'esecuzione delle prove. Il risultato
sara la media di due valori ottenuti.

| prelievi saranno effettuati previa comunicazione all’'lmpresa appaltatrice.

Il rappresentante dell'Impresa appaltatrice, se presente, potra richiedere proprie spese lo stesso
numero di provini per effettuare prove di laboratorio in contraddittorio.

In caso di contestazioni saranno individuate determinate sezioni (metd scelte
dallAmministrazione e laltra meta scelte dalllmpresa appaltatrice) e per ognuna di queste
sezioni saranno prelevate due carote su cui determinare la percentuale di vuoti: 'onere di tali
prelievi e delle successive prove ed analisi di laboratorio sara a carico dell’'Impresa.

L’Amministrazione effettuera, di norma, il prelievo dei campioni avvalendosi di propri
collaboratori; tuttavia su richiesta della Direzione Lavori (anche solo verbale), 'lmpresa &
tenuta a fornire le attrezzature necessarie ed il personale idoneo per I’esecuzione dei



prelievi, in particolare del conglomerato bituminoso prima della posa in opera,
utilizzando il materiale prelevato sciolto all’'uscita della finitrice, o comunque
immediatamente prima del costipamento, senza nessun onere aggiuntivo.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche
generali possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente
compromessi (con densita inferiori a quelle richieste) dovranno essere immediatamente
rimossi e successivamente ricostruiti a cura e spese dell’lmpresa.

c) CERTIFICATO DI QUALITA

L’Appaltatore, per poter impiegare i vari tipi di materiali prescritti dalle presenti Norme Tecniche,
dovra presentare in sede di offerta un progetto della miscela da impiegare, le certificazioni,
rilasciate da un laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti ai sensi
della L. 1086/1971 e una relazione indicante le modalita di trasporto e di conservazione della
temperatura come gia descritto nel Capo Primo art 14 comma 1).

d) RITARDI PER DIFFORMITA

Per tutti i ritardi nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformita sopra accennate e che comportino
una protrazione del tempo utile contrattuale sara applicata la penale prevista nell'Art. «Tempo
utile per dare compiuti i lavori - penalita in caso di ritardo» del Capo Primo Norme Generali.

Art.3 - MOVIMENTI DI TERRE

A) SCAVI E RIALZI IN GENERE

Gli scavi ed i rialzi occorrenti per la formazione di cunette, accessi, passaggi e rampe,
cassonetti e simili, nonché per I'impianto di opere d’arte saranno eseguiti nelle forme e
dimensioni risultanti dai relativi disegni salvo le eventuali variazioni che ’Amministrazione
appaltante € in facolta di adottare all'atto esecutivo, restando a completo carico del’lmpresa
ogni onere proprio di tali generi di lavori, non escluso quello di eventuali shadacchiature e
puntellature, essendosi di tutto tenuto conto nel fissare i corrispondenti prezzi unitari.

Nel caso che, a giudizio della Direzione dei Lavori, le condizioni nelle quali i lavori si svolgono lo
richiedano, I'lmpresa & tenuta a coordinare opportunamente la successione e la esecuzione
delle opere di scavo e murarie, essendo gli oneri relativi compensati nei prezzi contrattuali.
Nell'esecuzione degli scavi in genere I'lmpresa potra ricorrere allimpiego di mezzi meccanici.
Dovra essere usata ogni cura nel sagomare esattamente i fossi, nell’appianare e sistemare le
banchine, nel configurare le scarpate e nel profilare i cigli della strada.

Le scarpate di tagli e rilevati saranno costituite con inclinazioni appropriate in relazione alla
natura ed alle caratteristiche fisico-meccaniche del terreno, e, comunque, a seconda delle
prescrizioni che saranno comunicate dalla Direzione dei Lavori mediante ordini scritti.

Per gli accertamenti relativi alla determinazione della natura delle terre, del grado di
costipamento e del contenuto di umidita di esse, I'lmpresa dovra provvedere a tutte le prove
necessarie ai fini della loro possibilita e modalita d’'impiego, che verranno fatte eseguire dalla
Direzione dei Lavori presso Laboratori ufficiali, secondo quanto riportato nel Capitolato Generale
d'Appalto D.M. 145/2000. Le terre verranno caratterizzate e classificate secondo le Norme
C.N.R. - U.N.I. 10006 riportate nella Tabella a pagina seguente.



CLASSIFICAZIONE DELLE TERRE C.N.R. - U.N.I. 10006/1963 (*)

PROSPETTO | - CLASSIFICAZIONE DELLE TERRE

Classificazione

Terre ghiaio-sabbiose

Terre limo-argiliosa

Torbe e terre
organiche palustri

generale Fazione passante allo staccio 0,075 U.N.I. 2332 < 35 Fazione passante allo staccio 0,075 U.N.I. 2332 > 35%
Gruppo Al A3 A2 A4 A5 A6 A7 A8
Sottogruppo Al -a Al-b A2-4 A2-5 A2-6 A2-7 A7-5 A7-6
Analisi granulometrica.
Frazione passante allo staccio
2 U.N.I. 2332 % <50 - - - - - - - - - - -
0,4 U.N.I. 2332 % <30 <50 <50 - - - - - - - - -
0,075 U.N.I. 2332 % <15 <25 <15 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35
Caratteristiche della frazione
Eﬁ:‘istzr:iteu?(ljlg staccio 0,4 U.N.I. 2332 > 40 > 40
e oo leticita . - <40 > 40 <40 > 40 <40 > 40 <40 >10 >10
P <6 N.P. <10 < 10 max > 10 > 10 <10 <10 > 10 IP<LL-30 IP<LL-30
Indice di gruppo 0 0 0 <4 <8 <12 <16 <20
L . - = = = Argille Argille
Ghiaia o braccia, ghiaia 2 g2 g2 83 fortemente | fortemente Torba di recente o
- — . - 0 breccia sabbiosa, = 8 8 8 a o e h
Tipi usuali dei materiali caratteristici ) : < . o . 39 39 2 compressibi | compressibi remota fondazione,
) - sabbia grossa, pomice, 3 Ghiaia e sabbia limosa o argillosa =2 =2 o 2 . A o Lo )
costituenti il gruppo . - 2 == == =g li li detriti organici di origine
scorie vulcaniche, < £ £E S E .
ozzolane » a5 a5 Zq mediament | fortemente palustre
p © © © e plastiche plastiche
Qualita porta}ntl quale terr_eno di Da eccellente a buono Da mediocre a scadente Da scartare come
sottofondo in assenza di gelo sottofondo
Azione del gelo su!le qualita portanti Nulla o lieve Media Molto elevata Media Elevata Media
del terreno di sottofondo
- . ) . . ) Molto
Ritiro o rigonfiamento Nullo Nullo o lieve Lieve o medio Elevato Elevato
elevato
Permeabilita Elevata Media o scarsa Scarsa o nulla
Asori al Reagiscono alla prova di
p La maggior parte dei granuli sono individuabili ad | scuotimento* - Polverulenti | Non reagiscono alla prova di scuotimento ) .
. L " tatto h ; s : h N ’ ; : Fibrosi di color bruno o
e . S Facilmente individuabile . | occhio nudo - Aspri al tatto - Una tenacita media o 0 poco tenaci allo stato (*). Tenaci allo stato asciutto. Faciimente )
Identificazione dei terreni in sito . Incoerenti ) iy " p ; L . L nero. Facilmente
a vista elevata allo stato asciutto indica la presenza di asciutto - Non facilmente modellabili in bastoncini sottili allo stato Lo T
allo stato . o . individuabili a vista
; argilla modellabili allo stato umido
asciutto umido

(*) Prova di cantiere che pud servire a distinguere i limi dall’argilla. Si esegue scuotendo nel palmo della mano un campione di terra bagnata e comprimendolo successivamente fra le dita. La terra reagisce alla prova se, dopo lo
scuotimento, apparira sulla superficie un velo lucido di acqua libera, che scomparira comprimendo il campione fra le dita.




Nell’'esecuzione sia degli scavi che dei rilevati 'lmpresa & tenuta ad effettuare a propria cura e
spese l'estirpamento di piante, arbusti e relative radici esistenti sia sui terreni da scavare che su
quelli destinati all’impianto dei rilevati, nonché, in quest’'ultimo caso, al riempimento delle buche
effettuate in dipendenza dell’estirpamento delle radici e delle piante, che dovra essere effettuato
con materiale idoneo messo in opera a strati di conveniente spessore e costipato. Tali oneri
s’intendono compensati con i prezzi d’elenco relativi ai movimenti di materie.

La D.L., in relazione alla natura dei terreni di posa dei rilevati o delle fondazioni stradali in
trincea, potra ordinare l'adozione di provvedimenti atti a prevenire la contaminazione dei
materiali d’apporto e fra questi provvedimenti la fornitura e la posa in opera di teli “non tessuti”
aventi le caratteristiche indicate nell’art.1, punto v.

B) FORMAZIONE DEI PIANI DI POSA DEI RILEVATI

Tali piani avranno l'estensione dell'intera area di appoggio e potranno essere continui od
opportunamente gradonati secondo i profili e le indicazioni che saranno dati dalla Direzione dei
Lavori in relazione alle pendenze dei siti d’'impianto.

| piani suddetti saranno stabiliti di norma alla quota di cm. 20 al di sotto del piano di campagna e
saranno ottenuti praticando i necessari scavi shancamento tenuto conto della natura e
consistenza delle formazioni costituenti i siti d'impianto preventivamente accertate, anche con
l'ausilio di prove di portanza.

Quando alla suddetta quota si rinvengono terreni appartenenti ai gruppi A, A, e A; (classifica
U.N.l. 10006) la preparazione dei piani di posa consistera nella compattazione di uno strato
sottostante il piano di posa stesso per uno spessore non inferiore a cm. 30, in modo da
raggiungere una densita secca pari almeno al 95% della densita massima AASHO modificata
determinata in laboratorio, modificando il grado di umidita delle terre fino a raggiungere il grado
di umidita ottima prima di eseguire il compattamento.

Quando invece i terreni rinvenuti alla quota di cm. 20 al di sotto del piano di campagna
appartengono ai gruppi A4, As, As € A; (classifica C.N.R. - U.N.L), la Direzione dei Lavori potra
ordinare, a suo insindacabile giudizio, 'approfondimento degli scavi per sostituire i materiali in
loco con materiale per la formazione dei rilevati appartenente ai gruppi A; e Aa.

Tale materiale dovra essere compattato, al grado di umidita ottima, fino a raggiungere una
densita secca non inferiore al 90% della densita massima AASHO modificata.

La terra vegetale risultante dagli scavi potra essere utilizzata per il rivestimento delle scarpate se
ordinato dalla Direzione dei Lavori mediante ordine di servizio.

E’ categoricamente vietata la messa in opera di tale terra per la costituzione dei rilevati.

Circa i mezzi costipanti e l'uso di essi si fa riferimento a quanto specificato nei riguardi del
costipamento dei rilevati.

Nei terreni in sito particolarmente sensibili allazione delle acque, occorrera tenere conto
dell'altezza di falda delle acque sotterranee e predisporre, per livelli di falda molto superficiali,
opportuni drenaggi: questa lavorazione verra compensata con i relativi prezzi di elenco.

Per terreni di natura torbosa o comunque ogni qualvolta la Direzione dei Lavori non ritenga le
precedenti lavorazioni atte a costituire un idoneo piano di posa per i rilevati, la Direzione stessa
ordinera tutti quegli interventi che a suo giudizio saranno ritenuti adatti allo scopo, i quali saranno
eseguiti dall'lmpresa a misura in base ai prezzi di elenco.

Si precisa che quanto sopra vale per la preparazione dei piani di posa dei rilevati su terreni
naturali. In caso di appoggio di nuovi a vecchi rilevati, per 'ampliamento degli stessi, la
preparazione del piano di posa in corrispondenza delle scarpate esistenti sara fatta procedendo
alla gradonatura di esse mediante la formazione di gradoni di altezza non inferiore a cm. 50,
previa rimozione della cotica erbosa che potra essere utilizzata per il rivestimento delle scarpate
in quanto ordinato dalla Direzione dei Lavori con ordine di servizio, portando il sovrappiu a
discarico a cura e spese dell'lmpresa.

Anche il materiale di risulta dallo scavo dei gradoni al di sotto della cotica sara accantonato se
idoneo, e portato a rifiuto, se inutilizzabile.

Si fara luogo quindi al riempimento dei gradoni con il predetto materiale scavato ed accantonato,
se idoneo, o con altro idoneo delle stesse caratteristiche richieste per i materiali dei rilevati e con
le stesse modalita per la posa in opera, compresa la compattazione.

Comunque la Direzione dei Lavori si riserva di controllare il comportamento globale dei piani di
posa dei rilevati mediante la misurazione del modulo di compressione M, determinato con



piastra da 30 cm di diametro (Norma C.N.R. B.U. 146 — ciclo singolo). Il valore di M, ' misurato
in condizioni di umidita prossima a quella di costipamento, al primo ciclo di scarico e
nell'intervallo compreso fra 0,05 e 0,15 N/mm?, non dovra essere inferiore a 15 N/mm?.

C) FORMAZIONE DEI PIANI DI POSA DELLE FONDAZIONI STRADALI IN TRINCEA

Anche nei tratti in trincea, dopo effettuato lo scavo del cassonetto si dovra provvedere alla
preparazione del piano di posa della sovrastruttura stradale, che verra eseguita, a seconda della
natura del terreno, in base alle seguenti lavorazioni:

1) quando il terreno appartiene ai gruppi A;, A, e Az (classifica C.N.R. - U.N.l. 10006) si
procedera alla compattazione dello strato di sottofondo che deve raggiungere in ogni caso
una densita secca almeno del 95% della densita di riferimento, per uno spessore di cm. 30
al di sotto del piano di cassonetto;

2) quando il terreno appartiene ai gruppi A4, As, As, A; € Ag (classifica C.N.R.- U.N.l. 10006) la
Direzione dei Lavori potra ordinare, a suo insindacabile giudizio, la sostituzione del terreno
stesso con materiale arido per profondita al di sotto del piano di cassonetto, che verra
stabilita secondo i casi, mediante apposito ordine di servizio dalla Direzione dei Lavori.

Per la preparazione del piano di posa si dovra raggiungere una densita secca almeno
del 95% di quella di riferimento per uno spessore di cm. 30 al di sotto del piano di cassonetto.

Il comportamento globale dei cassonetti in trincea sara controllato dalla Direzione dei
Lavori mediante la misurazione del modulo di compressione M. il cui valore, misurato in
condizioni di umidita prossima a quella di costipamento, al primo ciclo di carico e nell’intervallo
compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm?, non dovra essere inferiore a 50 N/mm?.

D) FORMAZIONE DEI RILEVATI

1. I rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto
ma non dovranno superare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale.

2. Nella formazione dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le materie provenienti da scavi
di sbancamento, di fondazione od in galleria appartenenti ad uno dei seguenti gruppi Ay, A;
e A; della classifica C.N.R.-U.N.l. 10006, con l'avvertenza che l'ultimo strato del rilevato
sottostante la fondazione stradale, per uno spessore non inferiore a m. 2 costipato, dovra
essere costituito da terre dei gruppi Az, A, Az 4, Ass, € Az se reperibili negli scavi; altrimenti
decidera la Direzione dei Lavori se ordinare I'esecuzione di tale ultimo strato con materiale
di altri gruppi provenienti dagli scavi o con materie dei predetti gruppi A, A4, Ass, € As da
prelevarsi in cava di prestito. Per quanto riguarda le materie del gruppo A provenienti dagli
scavi, la Direzione dei Lavori prima dell'impiego potra ordinarne I'eventuale correzione. Per i
materiali di scavo provenienti da tagli in roccia da portare in rilevato, se di natura ritenuta
idonea dalla Direzione dei Lavori, dovra provvedersi mediante riduzione ad elementi di
pezzatura massima non superiore a cm. 30. Tali elementi rocciosi dovranno essere
distribuiti uniformemente nella massa del rilevato e non potranno essere impiegati per la
formazione dello strato superiore del rilevato per uno spessore di m. 2,00 al di sotto del
piano di posa della fondazione stradale.

A
@ Me= fuXx=F XD (in Nimm?)

S
Dove :
fO = fattore di forma della ripartizione del costipamento; per le piastre circolari = 1;
AP = differenza tra i pesi riferiti ai singoli intervalli di carico in N/mm?
D = diametro della piastra in mm;
AS = differenza dello spostamento in mm della piastra di carico, circolare, rigida, corrispondente a p;
p = peso riferito al carico trasmesso al suolo dalla piastra in N/mm?.



10.

Per quanto riguarda il materiale proveniente da scavi di sbhancamento e di fondazione
appartenenti ai gruppi Ay, As, As € A7 si esaminera di volta in volta 'eventualita di portarlo a
rifiuto ovvero di utilizzarlo previa idonea correzione.

| rilevati con materiali corretti potranno essere eseguiti dietro ordine della Direzione dei
Lavori solo quando vi sia la possibilita di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito
delimitato tra due sezioni trasversali del corpo stradale.

Le materie di scavo provenienti da tagli stradali o da qualsiasi altro lavoro che risultassero
esuberanti o non idonee per la formazione dei rilievi o riempimento dei cavi, dovranno
essere trasportate a rifiuto fuori della sede stradale, a debita distanza dai cigli, e sistemate
convenientemente, restando a carico dellImpresa ogni spesa, ivi compresa ogni indennita
per occupazione delle aree di deposito.

Fintanto che non siano state esaurite per la formazione dei rilevati tutte le disponibilita dei
materiali idonei provenienti dagli scavi di sbancamento, di fondazione od in galleria, le
eventuali cave di prestito che Iimpresa volesse aprire, ad esempio per economia di
trasporti, saranno a suo totale carico. L'Impresa non potra quindi pretendere sovrapprezzi,
né prezzi diversi da quelli stabiliti in elenco per la formazione di rilevati con utilizzazione di
materie provenienti dagli scavi di trincea, opere d’arte ed annessi stradali, qualora, pure
essendoci disponibilitd ed idoneitd di queste materie scavate, essa ritenesse di sua
convenienza, per evitare rimaneggiamento o trasporti a suo carico, di ricorrere, in tutto o in
parte, a cave di prestito.

Qualora, una volta esauriti i materiali provenienti dagli scavi ritenuti idonei in base a quanto
sopra detto, occorressero ulteriori quantitativi di materie per la formazione dei rilevati,
I'Impresa potra ricorrere al prelevamento di materie da cave di prestito, sempre che abbia
preventivamente richiesto ed ottenuto I'autorizzazione da parte della Direzione dei Lavori.

E’ fatto obbligo alllmpresa di indicare le cave, dalle quali essa intende prelevare i materiali
costituenti i rilevati, alla Direzione dei Lavori che si riserva la facolta di fare analizzare tali
materiali presso Laboratori ufficiali ma sempre a spese dell'Impresa. Solo dopo che vi sara
'assenso della Direzione dei Lavori per I'utilizzazione della Cava, I'lmpresa & autorizzata a
sfruttare la cava per il prelievo dei materiali da portare in rilevato. L’accettazione della cava
da parte della Direzione dei Lavori non esime I'lmpresa dall’assoggettarsi in ogni periodo di
tempo allesame delle materie che dovranno corrispondere sempre a quelle di prescrizione
e pertanto, ove la cava in prosieguo non si dimostrasse capace di produrre materiale idoneo
per una determinata lavorazione, essa non potra piu essere coltivata.

Per quanto riguarda le cave di prestito I'lmpresa & tenuta a corrispondere le relative
indennita ai proprietari di tali cave e a provvedere a proprie spese al sicure e facile deflusso
delle acque che si raccogliessero nelle cave stesse, evitando nocivi ristagni e danni alle
proprietd circostanti e sistemando convenientemente le relative scarpate, in osservanza
anche di quanto & prescritto dall’art. 202 T.U. delle leggi sanitarie 27 luglio 1934, n° 1265 e
successive modifiche e dall'art. 189 T.U. delle leggi sulla bonifica dei terreni paludosi 30
dicembre 1923, n° 3267, successivamente assorbito dal testo delle norme sulla Bonifica
integrale, approvato con R.D. 13 febbraio 1933, n° 215.

Il materiale costituente il corpo del rilevato dovra essere messo in opera a strati di uniforme
spessore, non eccedente cm. 50. Il rilevato per tutta la sua altezza dovra presentare i
requisiti di densita riferita alla densita massima secca AASHO modificata non inferiore al
90% negli strati inferiori ed al 95% in quello superiore (ultimi 30 cm.). Inoltre per tale ultimo
strato, che costituira il piano di posa della fondazione stradale, dovra ottenersi un modulo di
deformazione Mg, definito dalla Norma C.N.R. B.U. 146, il cui valore, misurato in condizioni
di umiditd prossima a quella di costipamento, al primo ciclo di carico e nell'intervallo
compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm?, non dovra essere inferiore a 50 N/mm?. Ogni strato sara
costipato alla densitd sopra specificata procedendo alla preventiva essiccazione del
materiale se troppo umido, oppure al suo innaffiamento, se troppo secco, immondo da
conseguire un’'umidita non diversa da quella ottima predeterminata in laboratorio, ma
sempre inferiore al limite di ritiro. L'Impresa non potra poi procedere alla stesa degli strati
successivi senza la preventiva approvazione della Direzione dei Lavori. Ogni strato dovra
presentare una superficie superiore conforme alla sagoma dell’'opera finita cosi da evitare
ristagni di acqua e danneggiamenti. Non si potra sospendere la costruzione del rilevato,
gualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata data una configurazione e senza che
nell'ultimo strato sia stata raggiunta la densita prescritta. Le attrezzature di costipamento



saranno lasciate alla libera scelta delllmpresa ma dovranno comunque essere atte ad
esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso, un genere di energia costipante tale da
assicurare il raggiungimento delle densita prescritte e previste per ogni singola categoria di
lavoro. Pur lasciando libera la scelta del mezzo di costipamento da usare, si prescrive per i
terreni di rilevati riportabili ai gruppi A;, A, e Az un costipamento a carico dinamico-
sinusoidale, o un costipamento a carico abbinato statico-dinamico-sinusoidale, e per terreni
di rilevati riportabili ai gruppi A4, As, As € A; un costipamento mediante rulli a punte e carrelli
pigiatori gommati. In particolare, in adiacenza dei manufatti, che di norma saranno costruiti
prima della formazione dei rilevati, i materiali del rilevato dovranno essere del tipo A;, A, e
As; e costipati con energia dinamica di impatto. La Direzione dei Lavori si riserva
comunque la facolta di ordinare la stabilizzazione a cemento dei rilevati mediante
mescolazione in sito del legante in ragione di 25+50 Kg. per m® di materiale
compattato. Tale stabilizzazione dovra, se ordinato, interessare un volume di rilevato la cui
sezione, secondo l'asse stradale, pud assimilarsi in un trapezio con base inferiore di m. 2,
base superiore di m. 15 ed altezza pari a quella del manufatto.

11. Il materiale dei rilevati potra essere messo in opera durante i periodi le cui condizioni
meteorologiche siano tali, a giudizio della Direzione dei Lavori, da non pregiudicare la buona
riuscita del lavoro.

12. Linclinazione da dare alle scarpate sara quella di cui alle sezioni di norma allegate al
progetto.

13. Man mano che si procede alla formazione dei rilevati, le relative scarpate saranno rivestite
con materiale ricco di humus dello spessore non superiore a cm. 30 proveniente o dalle
operazioni di scoticamento del piano di posa dei rilevati stessi, 0 da cave di prestito, ed il
rivestimento dovra essere eseguito a cordoli orizzontali e da costiparsi con mezzi idonei in
modo da assicurare una superficie regolare. Inoltre le scarpate saranno perfettamente
configurate e regolarizzate procedendo altresi alla perfetta profilatura dei cigli.

14. Se nei rilevati avvenissero dei cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme
esecutive, I'Appaltatore sara obbligato ad eseguire a tutte sue spese i lavori di ricarico,
rinnovando, ove occorre, anche la sovrastruttura stradale.

15. Qualora si dovessero costruire dei rilevati non stradali (argini di contenimento), i materiali
provenienti da cave di prestito potranno essere solo dei tipi As, A;. Restano ferme le
precedenti disposizioni sulla compattazione.

16. In alcuni casi la D.L. pud, al fine di migliorare la stabilita del corpo stradale, ordinare la
fornitura e la posa in opera di teli “geotessili” in strisce contigue opportunamente
sovrapposte nei bordi per almeno cm 40. Le caratteristiche di tale telo saranno conformi a
quelle di cui al punto v) dell'art. 1. «Qualita e provenienza dei materiali» tenendo presente
che per tale caso particolare la resistenza a trazione del telo non dovra essere inferiore a
1200 N/5 cm.

E) SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di sbancamento s’intendono quelli praticati al di sopra del piano orizzontale passante
per il punto piu depresso del piano di campagna lungo il perimetro di scavo e lateralmente aperti
almeno da una parte, occorrenti per I'apertura della sede stradale, piazzali ed opere accessorie,
quali ad esempio: gli scavi per tratte stradali in trincea, per lavori di spianamento del terreno, per
taglio delle scarpate delle trincee o dei rilevati, per formazione ed approfondimento di cunette,
cunettoni, fossi e canali, per impianto di opere d’arte.

Questo piano sara determinato con riferimento all'intera area di fondazione dell’'opera. Ai fini di
questa determinazione, la Direzione dei Lavori, per fondazioni di estensione notevole, si riserva
la facolta insindacabile di suddividere l'intera area in piu parti.

L’esecuzione degli scavi di shancamento puo essere richiesta dalla Direzione dei Lavori anche a
campioni di qualsiasi tratta senza che I'impresa possa pretendere, per cid, alcun compenso o
maggiorazione del relativo prezzo di elenco.

F) SCAVI DI FONDAZIONE

Per scavi di fondazione s’intendono quelli relativi allimpianto di opere murarie e che risultino al
di sotto del piano di shancamento, chiusi, tra pareti verticali riproducenti il perimetro della
fondazione dell’'opera.

Gli scavi occorrenti per la fondazione delle opere d’arte saranno spinti fino al piano che sara
stabilito dalla Direzione dei Lavori.



Il piano di fondazione sara perfettamente orizzontale e sagomato a gradini con leggera
pendenza verso monte, per quelle opere che cadono sopra falde inclinate.

Anche nei casi di fondazioni su tratti rocciosi questi ultimi debbono essere convenientemente
spianati a gradino, come sopra.

Gli scavi di fondazione saranno di norma eseguiti a pareti verticali I'lmpresa dovra,
alloccorrenza, sostenerli con convenienti sbadacchiature, il quale onere resta compensato nel
relativo prezzo dello scavo, restando a suo carico ogni danno alle persone, alle cose e all’'opera,
per smottamenti o franamenti del cavo.

Le fondazioni saranno eseguite secondo le modalita ed alle quote che verranno indicate dalla
Direzione dei Lavori eventualmente in pit od in meno di quanto previsto in progetto.

Sara compito del'lmpresa di provvedere all’armatura dei cavi in modo da non pregiudicare la
regolare esecuzione dei lavori.

Nel caso di franamento dei cavi, &€ a carico dell’lmpresa di procedere al ripristino senza diritto a
compensi.

Dovra essere cura dell’lmpresa eseguire le armature dei casseri di fondazione con la maggiore
precisione, adoperando legname di buona qualita e di ottime condizioni, di sezione adeguata
agli sforzi cui verra sottoposta I'armatura stessa ed adottare infine ogni precauzione ed
accorgimento, affinché I'armatura dei cavi riesca la piu robusta e quindi la piu resistente, sia
nellinteresse della riuscita del lavoro sia per la sicurezza degli operai adibiti allo scavo.
L’Impresa € quindi 'unica responsabile dei danni che potessero avvenire alle persone ed ai
lavori per deficienza od irrazionalita delle armature € escluso in ogni caso 'uso delle mine.

Gli scavi potranno, pero, anche essere eseguiti con pareti a scarpa, ove I'lmpresa lo ritenga di
sua convenienza.

In questo caso non sara compensato il maggior scavo oltre quello strettamente occorrente per
la fondazione dell’'opera e I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese, al riempimento, con
materiale adatto, dei vuoti rimasti intorno alla fondazione dell’'opera.

Sono considerati come scavi di fondazione subacquei soltanto quelli eseguiti a profondita
maggiore di 20 cm (venti centimetri) sotto il livello costante a cui si stabiliscono naturalmente le
acque filtranti nei cavi di fondazione. Ogni qualvolta si trovera acqua nei cavi di fondazione in
misura superiore a quella suddetta, I'Appaltatore dovra provvedere mediante pompe, canali
fugatori, ture, o con qualsiasi mezzo che ravvisasse piu opportuno o conveniente, ai necessari
aggottamenti, che saranno compensati a parte ove non sia previsto il prezzo di elenco relativo a
scavi subacquei.

In tale prezzo s’intende contrattualmente compreso l'onere per I'lmpresa dell’aggottamento
dell’acqua durante la costruzione della fondazione in modo che questa avvenga all’asciutto.
L’'lmpresa sara tenuta ad evitare la raccolta dellacqua proveniente dall’esterno nei cavi di
fondazione; ove cid si verificasse resterebbe a suo totale carico la spesa per i necessari
aggottamenti.

Nella costruzione dei ponti € necessario che I'lmpresa provveda, fin dall’inizio dei lavori, ad un
adeguato impianto di pompaggio, che, opportunamente graduato nella potenza dei gruppi
impiegati, dovra servire all’esaurimento dell’acqua di filtrazione dall’alveo dei fiumi o canali.
Naturalmente tale impianto idrovoro, che converrd sia suddiviso in pit gruppi per far fronte alle
esigenze corrispondenti alle varie profondita di scavo, dovra essere montato su apposita
incastellatura che permetta lo spostamento dei gruppi, 'abbassamento dei tubi di aspirazione ed
ogni altra manovra inerente al servizio di pompaggio.

L’Impianto, per il quale I'lmpresa, per ogni cantiere, dovra provvedere a sue spese al necessario
allacciamento nonché alla fornitura ed al trasporto sul lavoro dell’occorrente energia elettrica,
sempre quando I'lmpresa stessa non abbia la possibilita e convenienza di servirsi di altra forza
motrice, dovra essere corredato, a norma delle vigenti disposizioni in materia di prevenzione
degli infortuni, dei necessari dispositivi di sicurezza restando 'Amministrazione appaltante ed il
proprio personale sollevati ed indenni da ogni responsabilita circa le conseguenze derivate dalle
condizioni dell'impianto stesso.

Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M. 11 Marzo 1988 (S.0. alla
G.U. n. 127 dell'1.06.1988).

Art.4 - FORMAZIONE DEI RILEVATI (argilla e calce)



Il corpo del rilevato stradale potra essere costituito da materiali, provenienti da cave di prestito o
presenti in sito, con contenuto di materiale organico non superiore al 3% e classificabili, secondo
la normativa C.N.R.-U.N.l. 10006, come appartenenti alle seguenti categorie :

1)
2)
3)

As con lp > 8;
Ase Ay
A, € A7 con una frazione passante al setaccio 0,4 U.N.I. non inferiore al 35%;

se stabilizzati a calce del tipo viva o idrata.
Le modalita di impiego e la scelta della miscela dovranno essere del tipo di seguito elencate.

A) COSTITUZIONE DELLA MISCELA
L’individuazione della miscela piu idonea allimpiego dovra essere indicata alla Direzione Lavori
come scaturita dalla serie di indagini di laboratorio, eseguite presso laboratori, di seguito

descritte :

1) consumo iniziale di calce (CIC) determinato secondo la norma ASTM C977-92, non inferiore
all’'1,50%;

2) presenza percentuale di solfati (SO3), determinati secondo le norme U.N.l. 8520 parte Il, non
superiore al 4.00 %;

3) reattivita della terra alla calce per le frazioni inferiori a 2 micron, determinata secondo esame

diffrattometrico, eseguito su campioni tal quali dopo trattamento sottovuoto con glicole etilico;

4) verifica delle caratteristiche, mediante esami chimici e fisici di controllo, della calce che dovra
risultare del tipo indicato in tabella n.1, (valori percentuali in peso)
Requisito Calce Viva Calce Idrata
CO, <5%
(CaO + MgO) totali >84 %
Titolo in Idrati > 85 %
Si02+A|203+F9203+803 <5% <5%
Pezzatura <2mm
Passante al setaccio con luce netta da
. 200 um >90 % 0Oum=>85%

5)

6)

Tabella 1l

determinazione del limite liquido e plastico, secondo la norma C.N.R. U.N.l. 10014, della
terra in sito e della miscela, si riterrd idonea ad essere impiegata una terra che, dopo
stabilizzazione presenti un abbattimento dell'indice di plasticita Ip del 25%;

determinazione del valore C.B.R. su provini confezionati secondo la normativa C.N.R.-U.N.I.
10009 punto 3.2.1, compattati secondo AASHTO mod. T 180 e rispettivamente tenuti a
maturare 7 giorni in aria a 20° + 1°C e U.R. > 95% (presaturazione), oppure come sopra e
poi saturati 4 giorni in acqua a 20° + 1°C (postsaturazione), lo studio dovra prevedere
l'impiego di due provini per ogni valore di umidita della miscela ed inoltre dovranno essere
analizzate almeno tre miscele con tenori di calce crescenti a partire dal valore minimo del
CIC;

Si riterranno idonee allimpiego le miscele che presentano le seguenti caratteristiche :
a) per la formazione del corpo del rilevato esclusi gli ultimi 50 cm :

nel caso di presaturazione C.B.R. > 50
nel caso di postsaturazione C.B.R. > 30 e rigonfiamento < 2%

b) per la formazione di sottofondazioni :

7

nel caso di presaturazione C.B.R. > 70

nel caso di postsaturazione C.B.R. > 50 e rigonfiamento < 1,5%

determinazione della resistenza a compressione ad espansione laterale libera, eseguita su
provini apribili del tipo C.B.R., secondo B.U. C.N.R. N. 29 compattati secondo AASHTO mod.
T 180, metodo D, avvolti in pellicola di polietilene e tenuti 7 giorni in aria a 20° + 1°C e U.R. >
95%.

Si riterranno idonee all’impiego le miscele che presentano le seguenti caratteristiche :
a) per la formazione del corpo del rilevato :



resistenza a compressione Rc > 0,80 MPa
b) per la formazione di sottofondazioni :

resistenza a compressione Rc > 1,20 MPa
Prima dell'inizio dei lavori I'Appaltatore & tenuto a presentare alla Direzione Lavori i risultati
ottenuti dalla predette prove e quindi, acquista 'approvazione, potra procedere all'impiego della
miscela.
Si precisa che il quantitativo minimo di calce non dovra mai essere inferiore all'1,50% in peso,
pena la rimozione dell’intero strato di materiale a totale onere e cura dell'lmpresa.

B) POSA IN OPERA

L’operazione di miscelazione, eseguita dopo la posa in opera della terra in strati di altezza

massima pari a 30 cm, dovra essere preceduta, se necessario, da quella di frantumazione della

terra in sito, ottenuta mediante passate successive di idonea attrezzatura (pulvimixer) fino ad
ottenere una frazione passante al crivello 5 U.N.I. superiore al 63 %.

Terminata I'operazione si dovra stabilire 'umidita della terra in sito, procedendo con metodi

speditivi, ed eseguendo le verifiche in pit punti ed a piu profondita.

In presenza di valori che si discostano dal valore di umidita ottima, determinato a seguito delle

prove di laboratorio sopra descritte e concordato con la Direzione Lavori, in valore assoluto

maggiori del £ 2%, si procedera ad una nuova erpicatura in caso di eccesso di umidita, oppure
ad annaffiare il terreno se troppo asciutto, per raggiungere il grado di umidita desiderato.

Acquisita 'umidita ottima o comunque compresa nel range sopra definito, si procedera alla

stesa della calce, mediante impiego di apposita attrezzatura a coclea, nella misura a metro

quadrato tale da raggiungere la percentuale prevista in sede di progetto della miscela.

L’'operazione sopra descritta non dovra mai essere effettuata in presenza di forte vento per

garantire la sicurezza del personale operante, che dovra comunque essere dotato di maschere

protettive, e 'esattezza del dosaggio della miscela.

La miscelazione tra terra e calce potra avvenire anche presso impianti fissi ubicati nelle

vicinanze della cava di prestito.

Ultimata la stesa della calce si procedera alla miscelazione eseguendo un adeguato numero di

passate di pulvimixer al fine di ottenere una miscela continua ed uniforme per poi passare alla

rullatura eseguita con rulli a piastre e a punta e/o carrelli pigiatori gommati.

La Direzione Lavori accertera il raggiungimento del grado di compattazione attraverso prove in

sito del peso di volume e del modulo di deformazione (Md). Tali prove saranno richieste con la

frequenza di :
»  Md : ogni 250 metri di strato finito
»  Peso volume : ogni 2000 m? di materiale lavorato

Si riserva inoltre di eseguire prove dell'indice C.B.R., prove di rigonfiamento e prove di rottura a

compressione su provini prelevati in sito costituiti da materiale gia compattato.

La Direzione Lavori riterra idonei i seguenti valori :

1) densita in sito B.U. C.N.R. n.22 pari al 92% della densita Proctor ottenuta in laboratorio con
provini costipati secondo AASHTO mod. T 180 e confezionati con la stessa miscela
prelevata in sito;

2) valori di Md, ottenuti mediante piastra da 300 mm di diametro (B.U. C.N.R. n. 146) :

» per il corpo del rilevato non inferiori a 20 N/mm? nel ciclo di carico compreso tra 0,05
N/mm? e 0,15 N/mmz;

»  per il piano di sottofondazione non inferiori a 50 N/mm? nel ciclo di carico compreso tra
0,15 N/mm? e 0,25 N/mm?;

3) per le prove dell'indice C.B.R., prove di rigonfiamento e prove di rottura a compressione su
provini prelevati in sito costituiti da materiale gia compattato si potranno accertare valori non
inferiori al 90% di quelli ottenuti in laboratorio sulla miscela di progetto.

Per il solo caso di sottofondazione si dovra prevedere la realizzazione di uno strato protettivo da

mettere in opera prima della realizzazione della sovrastruttura stradale.

L’Appaltatore, concordandolo con la Direzione Lavori potra seguire una delle seguenti tecniche.

1) strato di sabbia bagnata di 3 + 4 cm di spessore;

2) manto di protezione di bitume liquido BL 350-700 (B.U. C.N.R. n.7) in ragione di 1,00 Kg/m?;

3) emulsione bituminosa a lenta rottura del tipo EL 55 (B.U. C.N.R. n.3) in ragione di 1,80
Kg/m?®.

Il periodo di maturazione della miscela non potra essere inferiore a 7 giorni.



Nel caso di impiego dello strato protettivo in sabbia si dovra provvedere alla sua rimozione.

Art.5 - STABILIZZAZIONE DEI PIANI DI POSA DEI RILEVATI E DELLE FONDAZIONI
STRADALI IN TRINCEA

| piani di posa avranno l'estensione dell'intera area di appoggio del rilevato ovvero della
fondazione stradale nel caso di sezione in trincea, e potranno essere continui o gradonati
secondo i profili e le indicazioni che saranno dati dalla Direzione Lavori. Le quote dei suddetti
piani saranno stabilite di volta in volta dal progettista dell’'opera e saranno raggiunte praticando i
necessari scavi di sbhancamento.

Nel caso, alla predetta quota si rilevi la presenza di terreni con contenuto di materiale organico
non superiore al 3,00% e classificabili, secondo la normativa C.N.R.-U.N.l. 10006, come
appartenenti alle seguenti categorie :

1) Asconlp>8

2) Age A,

3) A, e A, 7 con una frazione passante al setaccio 0,40 U.N.I. non inferiore al 35%

La Direzione Lavori, se lo riterra opportuno, potra commissionare all’appaltatore un’indagine
sperimentale atta a stabilire la reattivitd della terra in sito con la calce, e quindi ordinare la
miscelazione/stabilizzazione della stessa con calce viva o idrata.

Le modalita di impiego e la scelta della miscela dovranno essere del tipo di seguito elencate.

A) COSTITUZIONE DELLA MISCELA

L’individuazione della miscela piu idonea all'impiego dovra essere indicata alla Direzione Lavori

come scaturita dalla serie di indagini di laboratorio, eseguite presso laboratori ufficiali, di seguito

descritte :

1) consumo iniziale di calce (CIC) determinato secondo la horma ASTM C977-92, non inferiore
all’'1,50%;

2) presenza percentuale di solfati (SO3), determinati secondo le norme U.N.l. 8520 parte Il, hon
superiore al 4,00 %;

3) reattivita della terra alla calce per le frazioni inferiori a 2 micron, determinata secondo esame
diffrattometrico, eseguito su campioni tal quali dopo trattamento sottovuoto con glicole etilico;

4) verifica delle caratteristiche, mediante esami chimici e fisici di controllo, della calce che dovra
risultare del tipo indicato in tabella n.2 (valori percentuali in peso) :

Requisito Calce Viva Calce Idrata
CO, <5%
(CaO + MgO) totali >84 %
Titolo in Idrati >85%
Si02+A|203+F6203+803 <5% <5%
Pezzatura <2mm
Passante al setaccio con luce netta
da: 200 um >90 % Oum=>85%

Tabella 2

5) determinazione del limite liquido e plastico, secondo la norma C.N.R. U.N.l. 10014, della
terra in sito e della miscela, si riterra idonea ad essere impiegata una terra che, dopo
stabilizzazione presenti un abbattimento dell'indice di plasticita Ip del 25%;

6) determinazione del valore C.B.R.. su provini confezionati secondo la normativa C.N.R U.N.I.
10009 punto 3.2.1, compattati secondo AASHTO mod. T 180 e rispettivamente tenuti a
maturare 7 giorni in aria a 20° + 1° C e U.R. > 95 % (presaturazione), oppure come sopra e
poi saturati 4 giorni in acqua a 20° + 1° C (postsaturazione), lo studio dovra prevedere
I'impiego di due provini per ogni valore di umidita della miscela ed inoltre dovranno essere
analizzate almeno tre miscele con tenori di calce crescenti a partire dal valore minimo del
CIC;

Si riterranno idonee allimpiego le miscele che presentano le seguenti caratteristiche :



a) per la formazione del corpo dei piani di posa dei rilevati :
nel caso di presaturazione C.B.R. > 50
nel caso di postsaturazione C.B.R. > 30 e rigonfiamento < 2%
b) per la formazione di piani di sottofondazione :
nel caso di presaturazione C.B.R. > 70
nel caso di postsaturazione C.B.R. > 50 e rigonfiamento < 1,5%
7) determinazione della resistenza a compressione ad espansione laterale libera, eseguita su
provini apribili del tipo C.B.R., secondo B.U. C.N.R. N. 29 compattati secondo AASHTO mod.
T 180, metodo D, avvolti in pellicola di polietilene e tenuti 7 giorni in aria a 20° + 1°C e U.R. >
95%.
Si riterranno idonee all'impiego le miscele che presentano le seguenti caratteristiche :
a) per la formazione di piani di posa di rilevati :
- resistenza a compressione Rc > 0,8 MPa
b) per la formazione di piani di sottofondazione :
- resistenza a compressione Rc > 1,2 MPa
Prima dellinizio dei lavori I'Appaltatore & tenuto a presentare alla Direzione Lavori i risultati
ottenuti dalle predette prove e quindi, acquisita 'approvazione, potra procedere allimpiego della
miscela.
Si precisa comunque che il quantitativo minimo di calce non dovra mai essere inferiore all'1,5%
in peso, pena la rimozione dell’intero strato di materiale a totale onere e cura dell'Impresa.

B) STABILIZZAZIONE

L’operazione di miscelazione, dovra essere preceduta, da quella di frantumazione della terra in

sito, ottenuta mediante passate successive di idonea attrezzatura (pulvimixer) fino ad ottenere

una frazione passante al crivello 5 U.N.I. superiore al 63%.

Terminata 'operazione si dovra stabilire 'umidita della terra in sito, procedendo con metodi

speditivi, ed eseguendo le verifiche in pit punti ed a piu profondita.

In presenza di valori che si discostano dal valore di umidita ottima, determinato a seguito delle

prove di laboratorio sopra descritte e concordato con la Direzione Lavori, in valore assoluto

maggiori del + 2%, si procedera ad una nuova erpicatura in caso di eccesso di umidita, oppure
ad annaffiare il terreno se troppo asciutto, per raggiungere il grado di umidita desiderato.

Acquisita 'umidita ottima o comunque compresa nel range sopra definito, si procedera alla

stesa della calce, mediante I'impiego di apposita attrezzatura a coclea, nella misura a metro

quadrato, in funzione dell’altezza dello strato da stabilizzare, tale da raggiungere la percentuale
prevista in sede di progetto della miscela.

L’operazione sopra descritta non dovra mai essere effettuata in presenza di forte vento per

garantire la sicurezza personale operante, che dovra comunque essere dotato di maschere

protettive, e I'esattezza del dosaggio della miscela.

Ultimata la stesa della calce si procedera alla miscelazione eseguendo un adeguato numero di

passate di pulvimixer al fine di ottenere una miscela continua ed uniforme per poi passare alla

rullatura eseguita con rulli a piastre e a punta e/o carrelli pigiatori gommati.

La Direzione Lavori accertera il raggiungimento del grado di compattazione attraverso prove in

sito del peso di volume e del modulo di deformazione (Md). Tali prove saranno richieste con la

frequenza di :

Md : ogni 250 metri di strato finito

Peso volume : ogni 2000 m? di materiale lavorato

Si riserva inoltre di eseguire prove dell'indice C.B.R., prove di rigonfiamento e prove di rottura a

compressione su provini prelevati in sito costituiti da materiale gia compattato.

La Direzione Lavori riterrd idonei i seguenti valori :

1) densita in sito B.U. C.N.R. N.22 pari al 92% della densita Proctor ottenuta in laboratorio con
provini costipati secondo AASHTO mod. T 180 e confezionati con la stessa miscela
prelevata in sito;

2) valori di Md, ottenuti mediante piastra da 300 mm di diametro (B.U. C.N.R. n. 146) :

»  per piani di posa dei rilevati non inferiori a 20 N/mm? nel ciclo di carico compreso tra 0,05
N/mm? e 0,15 N/mm?;

» per piani di sottofondazione non inferiori a 50 N/mm? nel ciclo di carico compreso tra
0,15 N/mm? e 0,25 N/mm?



3) per le prove dell'indice C.B.R., prove di rigonfiamento e prove di rottura a compressione su
provini prelevati in sito costituiti da materiale gia compattato si potranno accettare valori non
inferiori al 90% di quelli ottenuti in laboratorio sulla miscela di progetto.

Per il solo caso di sottofondazione, in trincea, si dovra prevedere la realizzazione di uno strato

protettivo da mettere in opera prima della realizzazione della sovrastruttura stradale.

L’Appaltatore, concordandolo con la Direzione Lavori potra seguire una delle seguenti tecniche :

1) strato di sabbia bagnata di 3 + 4 cm di spessore;

2) manto di protezione di bitume liquido BL 350-700 (B.U. C.N.R. n.7) in ragione di 1,00 kg/m?

3) emulsione bituminosa a lenta rottura del tipo EL 55 (B.U. C.N.R. n.3) in ragione di 1,80 Kg/m®

Il periodo di maturazione della miscela non potra essere inferiore a 7 giorni.

Nel caso di impiego dello strato protettivo in sabbia si dovra provvedere alla sua rimozione.

Art.6 - DEMOLIZIONI

Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo
da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro, rimanendo percio vietato di gettare
dall’alto i materiali in genere, che invece dovranno essere trasportati o guidati salvo che
vangano adottate opportune cautele per evitare danni ed escludere qualunque pericolo.
Dovranno essere effettuate con la dovuta cautela per impedire danneggiamenti alle strutture
murarie di cui fanno parte e per non compromettere la continuita del transito, che in ogni caso
deve essere costantemente mantenuto a cura e spese dell’Appaltatore, il quale deve, allo
scopo, adottare tutti gli accorgimenti tecnici necessari con I'adozione di puntellature e
sbadacchiature.

| materiali provenienti da tali demolizioni resteranno di proprieta delllmpresa essendosene
tenuto conto nella determinazione dei corrispondenti prezzi di elenco.

La Direzione dei Lavori si riserva di disporre, con sua facolta insindacabile, 'impiego dei suddetti
materiali utili per 'esecuzione dei lavori appaltati.

I materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al piu presto venire
trasportati, a cura e spese dell’Appaltatore, a rifiuto od a reimpiego nei luoghi che verranno
indicati dalla Direzione dei Lavori.

Gli oneri sopra specificati si intendono compresi e compensati nei relativi prezzi di elenco.
Nell'esecuzione delle demolizioni &€ assolutamente vietato I'uso delle mine.

Art.7 - CONGLOMERATO CEMENTIZIO PER COPERTINE, CANTONALI, PEZZ| SPECIALI,
PARAPETTI, ECC...

Per I'esecuzione di opere di completamento del corpo stradale e delle opere d'arte quali:
parapetti, copertine di muri di sostegno, d'ala, di recinzione, soglie, cordonate, cantonali, ecc.,
verra confezionato e posto in opera perfettamente costipato, con appositi vibratori, un
conglomerato cementizio avente un Rck > 30 N/mm?.

Ferme restando tutte le prescrizioni inserite negli articoli relativi agli aggregati, alla confezione e
posa in opera dei conglomerati per opera in c.a., si terra presente che l'aggregato grosso da
impiegare dovra avere dimensioni massime di mm 20.

La costruzione delle armature o casseforme dovra essere effettuata con particolare cura, onde
ottenere una perfetta esecuzione del getto e le precise misure e sagome prescritte dalla
Direzione dei Lavori o riportate nei disegni di progetto.

Nelle opere in cui venissero richiesti giunti di dilatazione o contrazione, I'lmpresa € in obbligo di
esequirli a perfetta regola, a distanza conveniente e secondo le prescrizioni impartite dalla
Direzione dei Lavori; del relativo onere si & tenuto conto nella determinazione del relativo prezzo
di elenco.

Art.8 - MURATURE DI MATTONI

I materiali, all'atto dell'impiego, dovranno essere abbondantemente bagnati per immersione sino
a sufficiente saturazione.

Essi dovranno essere messi in opera a regola d'arte, con le connessure alternate in corsi ben
regolari, saranno posti sopra uno strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta
rimonti all'ingiro e riempia tutte le connessure.
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La larghezza delle connessure non dovra essere maggiore di 1 centimetro e non minore di 0,50
centimetri.

Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto si dovra aver cura di scegliere, per le facce
esterne, i mattoni di migliore cottura a spigolo vivo, meglio formati e di colore uniforme,
disponibili con perfetta regolarita di piani a ricorrere ed alternando con precisione i giunti
verticali.

In questo genere di paramento le connessure di faccia vista non dovranno avere grossezza
maggiore di mm 5 e, previa la loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta
idraulica e diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavature.

Art.9 - MURATURE DI PIETRAME A SECCO

La muratura di pietrame a secco dovra essere eseguita con pietre ridotte col martello alla forma
piu che sia possibile regolare, restando assolutamente escluse quelle di forma rotonda. Le
pietre saranno collocate in opera in modo che contrastino e si concatenino fra loro il piu
possibile scegliendo per i paramenti quelle di dimensioni non inferiori a cm 20 di lato, e le piu
adatte per il migliore combaciamento.

Si evitera sempre la ricorrenza delle connessioni verticali. Nell'interno della muratura si fara uso
delle scaglie, soltanto per appianare i corsi e riempire interstizi fra pietra e pietra.

Per i cantonali si useranno le pietre di maggiori dimensioni e meglio rispondenti allo scopo. La
rientranza delle pietre del paramento non dovra mai essere inferiore all'altezza del corso. Inoltre
si disporranno frequentemente pietre di lunghezza tale da penetrare nello spessore della
muratura.

A richiesta della Direzione dei Lavori I'lmpresa dovra lasciare opportune feritoie regolari e
regolarmente disposte, anche in piu ordini, per lo scolo delle acque.

La muratura in pietrame a secco per muri di sostegno, in controripa, 0 comunque isolati, sara
sempre coronata con una copertina di muratura di malta o di calcestruzzo, delle dimensioni che,
di volta in volta, verranno fissate dalla Direzione dei Lavori.

Art.10 - MURATURE DI PIETRAME E MALTA

La muratura di pietrame con malta cementizia dovra essere eseguita con elementi di pietrame
delle maggiori dimensioni possibili e, ad ogni modo, non inferiore a cm 25 in senso orizzontale,
cm 20 in senso verticale e cm 30 di profondita.

Per i muri di spessore di cm 40 si potranno avere alternanze di pietre minori.

Le pietre, prima del collocamento in opera, dovranno essere diligentemente pulite ove occorra, a
giudizio della Direzione dei Lavori, lavate.

Nella costruzione della muratura, le pietre dovranno essere battute col martello e rinzeppate
diligentemente con scaglie e con abbondante malta, cosi che ogni pietra resti avvolta dalla malta
stessa e non rimanga alcun vano od interstizio. La malta verra dosata con Kg 350 di cemento
per ogni m® di sabbia.

Per le facce viste delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei Lavori, potra
essere prescritta I'esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni:

a) con pietra rasa e testa scoperta (ad opera incerta);

b) a mosaico grezzo;

c) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;

d) con pietra squadrata a corsi regolari.

Nel paramento con pietra rasa e testa scoperta (ad opera incerta), il pietrame dovra essere
scelto diligentemente e la sua faccia vista dovra essere ridotta col martello a superficie
approssimativamente piana. Le facce di posa e combaciamento delle pietre dovranno essere
spianate e adattate col martello, in modo che il contatto dei pezzi avvenga in tutti i giunti per una
rientranza non minore di cm 10.

Nel paramento a mosaico grezzo, le facce viste dei singoli pezzi dovranno essere ridotte, col
martello a punta grossa, a superficie piana poligonale; i singoli pezzi dovranno combaciare fra
loro regolarmente, restando vietato I'uso delle scaglie.

In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa.
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Nel paramento a corsi pressoché regolari, il pietrame dovra essere ridotto a conci piani e
squadrati, sia col martello che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e
quelle di combaciamento normali a quelle di posa. | conci saranno posti in opera a corsi
orizzontali di altezza che puo variare da corso a corso, e potra non essere costante per l'intero
filare. Nelle superfici esterne dei muri saranno tollerate alla prova del regolo rientranze o
sporgenze non maggiori di 15 millimetri.

Nel paramento a corsi regolari, i conci dovranno essere resi perfettamente piani e squadrati, con
la faccia vista rettangolare, lavorata a grana ordinaria; essi dovranno avere la stessa altezza per
tutta la lunghezza del medesimo corso, e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza,
guesta dovra essere disposta in ordine decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori, con
differenza pero fra due corsi successivi non maggiori di cm 5.

La Direzione dei Lavori potra anche prescrivere l'altezza dei singoli corsi, ed ove nella stessa
superficie di paramento venissero impiegati conci di pietra da taglio, per rivestimento di alcune
parti, i filari del paramento a corsi regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza con quelli
della pietra da taglio.

Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sara
tollerato I'impiego di scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovra avvenire per
almeno due terzi della loro rientranza nelle facce di posa, e non potra essere mai minore di cm
15 nei giunti verticali.

La rientranza dei singoli pezzi non sard mai minore della loro altezza, né inferiore a cm 30;
I'altezza minima dei corsi non dovra essere mai minore di cm 20.

In entrambi i paramenti a corsi, lo spostamento di due giunti verticali consecutivi non dovra
essere minore di cm 10 e le connessure avranno larghezza non maggiore di un centimetro.

Per le murature con malta, quando questa avra fatto convenientemente presa, le connessure
delle facce di paramento dovranno essere accuratamente stuccate.

In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovra essere fatta raschiando preventivamente le
connessure fino a conveniente profondita per purgarle dalla malta, dalla polvere e da qualche
altra materia estranea, lavandole a grande acqua e riempiendo quindi le connessure stesse con
nuova malta della qualita prescritta, curando che questa penetri bene dentro, comprimendola e
lisciandola con apposito ferro, in modo che il contorno dei conci sui fronti del paramento, a
lavoro finito, si disegni nettamente e senza sbavature.

Il nucleo della muratura dovra essere costruito sempre contemporaneamente ai rivestimenti
esterni.

Riguardo al magistero ed alla lavorazione della faccia vista in generale, ferme restando le
prescrizioni suindicate, viene stabilito che I'Appaltatore & obbligato a preparare, a proprie cure e
spese, i campioni delle diverse lavorazioni per sottoporli all'approvazione del Direttore dei Lavori,
al quale spetta esclusivamente giudicare se esse corrispondano alle prescrizioni del presente
articolo. Senza tale approvazione I'Appaltatore non pud dar mano alla esecuzione dei paramenti
delle murature di pietrame.

Art.11 - MALTE

Le caratteristiche dei materiali da impiegare per la confezione delle malte ed i rapporti di
miscela, corrisponderanno a quanto verra, di volta in volta, ordinato dalla Direzione dei Lavori.
La resistenza alla penetrazione delle malte deve soddisfare alle Norme U.N.I. 7927-78.

Di norma, le malte per muratura di mattoni saranno dosate con Kg 400 di cemento per m? di
sabbia e passate al setaccio ad evitare che i giunti tra i mattoni siano troppo ampi; le malte per
muratura di pietrame saranno dosate con Kg 350 di cemento per m® di sabbia; quelle per
intonaci, con Kg. 400 di cemento per m? di sabbia e cosi pure quelle per la stuccatura dei
paramenti delle murature.

Il dosaggio dei materiali e dei leganti verra effettuato con mezzi meccanici suscettibili di esatta
misurazione e controllo che I'l'mpresa dovra fornire e mantenere efficienti a sua cura e spese.
Gli impasti verranno preparati solamente nelle quantita necessarie per I'impiego immediato; gli
impasti residui che non avessero immediato impiego saranno portati a rifiuto.

Art.12 - CONGLOMERATI CEMENTIZI SEMPLICI ED ARMATI
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A - GENERALITA

Restando I'Impresa responsabile di eventuali errori del progetto fornito dal Committente, e
dell’'esattezza delle previsioni progettuali, essa sara tenuta ad un controllo con le verifiche di
stabilita di tutte le opere incluse nell'appalto nei termini di tempo indicati dalla Direzione dei
Lavori.

Per la determinazione della portata dei terreni e per la conseguente verifica delle opere di
fondazione, I'lmpresa si avvarra delle indagini geognostiche gia predisposte dal Committente ai
sensi del D.M. 11.3.1988.

Le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranno condotte osservando tutte le vigenti
disposizioni di legge e le norme emanate in materia. In particolare I'lmpresa sara tenuta
all'osservanza:

» della Legge 5 aprile 1971, n. 1086 "Norme per la disciplina e per le opere di cemento
armato normale, precompresso, ed a struttura metallica" e delle relative norme tecniche
emanate in applicazione dell'Art. 2 della precedente legge (D.M. 9 gennaio 1996).

» della Legge 2 febbraio 1974, n. 64, concernente provvedimenti per la costruzione con
particolari prescrizioni per le zone sismiche e D.M. 16 gennaio 1996 norme tecniche per
le costruzioni in zone sismiche;

» del D.M. 11 marzo 1988 "Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni, rocce, ecc.,
e criteri generali e prescrizioni per la progettazione, esecuzione e collaudo delle opere di
sostegno delle terre e delle opere di fondazione".

Delle avvenute verifiche con esito positivo ne sara data comunicazione alla Direzione dei Lavori
prima dello inizio di ciascuna lavorazione.

In particolare, prima dell'inizio dei getti di ciascuna opera d'arte, I'Impresa sara tenuta a
presentare in tempo utile al'esame della Direzione dei Lavori gli studi preliminari sulle confezioni
dei calcestruzzi da impiegare.

L’accettazione da parte della Direzione dei Lavori, delle risultanze delle verifiche progettuali e dei
certificati degli studi preliminari di qualificazione, non esonerano in alcun modo I'lmpresa dalla
responsabilita ad esso derivanti per legge e per pattuizione di contratto restando stabilito che,
malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, I'Impresa rimane l'unica e diretta
responsabile delle opere a termine di legge; pertanto essa sara tenuta a rispondere degli
inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi.

B - COMPONENTI
Cemento, inerti, acqua. | componenti impiegati per la confezione dei conglomerati cementizi
devono corrispondere ai requisiti prescritti dalle Leggi vigenti, richiamate al precedente art. 4.

C - RESISTENZA DEI CALCESTRUZZI

Per la determinazione delle resistenze caratteristiche a compressione dei calcestruzzi e per il
controllo di qualita del conglomerato dovranno essere seguite le norme del D.M. 9 gennaio 1996
e le disposizioni della Circolare Ministero dei LL.PP. n. 252 AA.GG./S.T.C. del 15 ottobre 1996.
Tutti gli oneri relativi alle prove di cui sopra, in essi compresi quelli per il rilascio dei certificati,
saranno a totale carico dell'Impresa.

Qualora dalle prove eseguite risultasse un valore della R inferiore a quello indicato nei calcoli
statici e nei disegni di progetto approvati dalla D.L., I''mpresa dovra presentare, a sua cura e
spese, una relazione supplementare nella quale dimostri che, fermo restando le ipotesi di vincoli
e di carico delle strutture, la Ry € ancora compatibile con le sollecitazioni previste in progetto,
secondo le prescrizioni delle vigenti norme di Legge.

Se tale relazione sara approvata dalla D.L., il calcestruzzo verra contabilizzato con la classe alla
quale risultera appartenere la relativa R.

Nel caso che la R¢ non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, I'Impresa
sara tenuta a sua cura e spese, alla demolizione e rifacimento dell'opera, oppure all'adozione di
quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi, dovranno essere
formalmente approvati dalla D.L.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto all'impresa se la Ry risultera maggiore a quella
indicata nei calcoli statici e nei disegni approvati dalla Direzione dei Lavori.

D - POSA IN OPERA

| getti possono essere iniziati solo dopo che la Direzione dei Lavori abbia verificato gli scavi, le
casseforme ed i ferri di armatura.

Il conglomerato cementizio deve essere posto in opera ed assestato con ogni cura in modo che
le superfici dei getti, dopo la sformatura, dovranno risultare perfettamente piane, senza
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gobbosita, incavi, cavernosita, sbavature od irregolarita di sorta, tali comunque da non
richiedere alcun tipo di intonaco, né tantomeno spianamenti o rinzaffi.

Pertanto le casseforme devono essere preferibilmente metalliche, oppure se di legno, rivestite di
lamiera; possono essere tuttavia consentite casseforme in legno non rivestito, purché il
tavolame e le relative fasciature ed armature siano tali da consentire detto risultato.
L'addensamento in opera deve essere eseguito, per tutte le classi di conglomerato cementizio,
mediante vibrazioni ad alta frequenza, i getti saranno eseguiti a strati orizzontali di altezza
limitata e comunque non superiore ai cm 50, resi dopo la vibrazione. Le interruzioni e le riprese
dei getti devono essere curate con diligenza scrupolosa ed in ogni caso devono essere evitate
nei punti piu sollecitati.

Tra le successive riprese di getto, non si dovranno avere distacchi, o discontinuita e la ripresa
deve essere effettuata solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente
pulita, lavata e ripresa con malta liquida dosata a 500 kg di cemento per ogni m* di sabbia.

Art.13 - CORDONATA IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Gli elementi prefabbricati delle cordonate in calcestruzzo avranno sezione che sara di volta in
volta precisata dalla Direzione dei Lavori.

Saranno di norma lunghi cm. 100, salvo nei tratti di curva a stretto raggio o casi particolari per i
guali la Direzione dei Lavori potra richiedere dimensioni minori.

Il calcestruzzo per il corpo delle cordonate dovra avere una resistenza cubica a rottura a
compressione semplice a 28 giorni di manutenzione 30 N/mm?. Il controllo della resistenza a
compressione semplice del calcestruzzo a 28 giorni di manutenzione dovra essere fatto
prelevando da ogni partita di 100 pezzi un elemento di cordonatura dal quale saranno ricavati 4
provini cubici di cm. 10 di lato. Tali provini saranno sottoposti a prove di compressione presso
un laboratorio indicato dalla D.L. e sara assunta quale resistenza a rottura del calcestruzzo la
media della resistenza dei 4 provini.

Le operazioni di prelievo e di prova, da eseguire a cura della D.L. ed a spese delllmpresa,
saranno effettuate in contraddittorio redigendo apposito verbale controfirmato dalla D.L. e
dalllmpresa. Nel caso che la resistenza risultante dalle prove sia inferiore al valore richiesto
(almeno 30 N/mm?Z), la partita sara rifiutata e dovra essere allontanata dal cantiere.
Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potra essere posta
in opera fino a quando non saranno noti i risultati positivi delle prove. Gli elementi verranno
posati su un letto di calcestruzzo del tipo di fondazione di classe 100. Gli elementi di cordolo
verranno posati attestati, lasciando fra le teste contigue lo spazio di cm. 0,5. Tale spazio verra
riempito di malta cementizia dosata a 350 Kg. di cemento normale per m? di sabbia.

Art.14 - ACQUEDOTTI E TOMBINI TUBOLARI

Il getto in opera degli acquedotti tubolari in conglomerato cementizio verra eseguito, per la parte
inferiore della canna, usando semplici sagome; per la parte superiore verranno usate apposite
barulle di pronto disarmo. Per il getto & consentito anche l'uso di forme pneumatiche.

Gli acquedotti tubolari non dovranno avere diametro inferiore a cm 80 qualora siano a servizio
del corpo stradale.

Qualora vengano impiegati tubi di cemento, per i quali & valida sempre questultima
prescrizione, questi dovranno essere fabbricati a regola d'arte, con diametro uniforme e gli
spessori corrispondenti alle prescrizioni impartite dalla D.L.; saranno bene stagionati e di
perfetto impasto e lavorazione, sonori alla percussione, senza screpolature e sbavature e muniti
di apposite sagomature alle estremita per consentire un giunto a sicura tenuta.

Di norma i tubi saranno posati in opera in base alle livellette e piani stabiliti e su di una platea di
calcestruzzo magro dello spessore prescritto dalla Direzione dei Lavori; verranno inoltre
rinfiancati con calcestruzzo cementizio secondo il dosaggio prescritto e secondo la sagomatura
prevista nei disegni di progetto, previa perfetta sigillatura dei giunti con malta di puro cemento.

DIMENSIONI INDICATIVE DEI TUBI E SPESSORE DELLA PLATEA DI POSA

@ tubiin cm Spessore tubi in mm Spessore platea in mm

80 70 20
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100 85 25

120 100 35

1) MANUFATTI TUBOLARI IN LAMIERA ZINCATA

Le prescrizioni che seguono si riferiscono a manufatti per tombini e sottopassi, aventi struttura
portante costituita da lamiera di acciaio con profilatura ondulata con onda normale alla
generatrice.

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

La verifica della stabilita statica delle strutture sara effettuata in funzione dei diametri e dei
carichi esterni applicati, adottando uno dei metodi della Scienza delle Costruzioni (anello
compreso, stabilita all’equilibrio elastico, lavori virtuali) sempre pero con coefficiente di sicurezza
non inferiore a 4.

Le strutture finite dovranno essere esenti da difetti come: soffiature, bolle di fusione, macchie,
scalfitture, parti non zincate, ecc. Per manufatti da impiegare in ambienti chimicamente
aggressivi, si dovra provvedere alla loro protezione mediante rivestimento di mastice bituminoso
o asfaltico, contenente fibre di amianto, avente uno spessore minimo di mm. 1,5 inserito sulla
cresta delle ondulazioni e dovra corrispondere ad un peso di Kg. 1,5/m?. per faccia applicato a
spruzzo od a pennello, ovvero di bitume ossidato applicato mediante immersione a caldo, negli
stessi quantitativi precedentemente indicati.

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

Il controllo del peso di rivestimento di zinco sara effettuato secondo le norme indicate dalle
specifiche ASTM A 90-53. Il controllo della centratura della zincatura sara eseguito immergendo
i campioni in una soluzione di CuSo, nella misura di gr. 36 ogni 100 di acqua distillata (come
previsto dalle tabelle U.N.I. 1475, 1476, 4007). Essi dovranno resistere alla immersione senza
che appaiano evidenti tracce di rame.

La Direzione dei Lavori si riserva inoltre, per ogni fornitura di condotte ondulate in acciaio, di far
eseguire apposita analisi, presso un Laboratorio ufficiale, su campioni prelevati in contraddittorio
con I'lmpresa, per accertare la presenza del rame nell’acciaio nelle prescritte quantita.

Analoghe analisi potranno essere fatte eseguire per 'accertamento del peso del rivestimento di
zinco e della relativa centratura.

L’lImpresa dovra comunque, per ogni fornitura effettuata, presentare alla Direzione dei Lavori
una valida certificazione rilasciata dal produttore o dal fornitore del materiale attestante la sua
esatta composizione chimica e le sue caratteristiche fisiche.

Il controllo dello spessore verra fatto sistematicamente, ed avra esito positivo se gli spessori
misurati in pi punti del manufatto rientrano nei limiti delle tolleranze prescritte.

Nel caso gli accertamenti su un elenco non trovino corrispondenza alle caratteristiche previste,
ed il materiale presenti evidenti difetti, saranno presi in esame altri 2 elementi; se 'accertamento
di questi 2 elementi & positivo si accetta la partita, se negativo si scarta la partita. Se un
elemento & positivo e I'altro no, si controllano 3 elementi, se uno di questi &€ negativo si scarta la
partita.

| pesi, in rapporto allo spessore dei vari diametri impiegati, dovranno risultare da tabelle fornite
da ogni fabbricante, con tolleranza del + 5%.

A titolo orientativo vengono qui di seguito riportati i dati relativi ai tipi commercialmente in uso,
non escludendosi la possibilita di adottare, ferme restando la qualita dell’acciaio e le prescrizioni
relative alla zincatura, tipi aventi caratteristiche geometriche similari, rispondenti a tutti i requisiti
di stabilitd che dovranno risultare da verifiche statiche, estese a tutti gli elementi strutturali,
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tenendo conto dei carichi esterni applicati e con I'adozione dei metodi della Scienza delle
Costruzioni.
Le strutture impiegate saranno dei seguenti tipi:

2) PIASTRE MULTIPLE PER TOMBINI E SOTTOPASSI

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

Le piastre saranno fornite in misura standard ad elementi tali da fornire, montate in opera, un
vano la cui lunghezza sia multiplo di m. 0,61.

| bulloni di giunzione delle piastre dovranno essere di diametro non inferiore a 3/4 di pollice ed
appartenere alla classe G8 (Norme U.N.I. 3740).

Le teste dei bulloni dei cavi dovranno assicurare una perfetta adesione ed occorrendo si
dovranno impiegare speciali rondelle. Le forme di manufatti da realizzarsi mediante piastre
multiple saranno circolari, con diametro compreso da m. 1,50 a m. 6,40 e potranno essere
fornite con una preformazione ellittica massima del 5% in rapporto al diametro; ribassate con
luce variabile da m. 1,80 a m. 6,50; ad arco con luce variabile da m. 1,80 a m. 9,00;
policentriche (per sottopassi) con luce variabile da m. 2,20 a m. 7,00.

Peraltro, in base e conformemente alluso americano, per conseguire una riduzione di peso e
quindi un’economia per '’Amministrazione, sara opportuno ammettere la lunghezza delle piastre
comprese tra 1,75 e 2,50 ml. pur non essendo tali misure multipli esatti di 0,61 come avanti
detto.

Infine la coppia dinamometrica di serraggio per i bulloni dovra, al termine del serraggio stesso,
risultare tra 18 e 27.

Per la posa in opera dei suddetti manufatti dovra essere predisposto un adeguato appoggio,
ricavando nel piano di posa (costituito da terreno naturale o eventuale rilevato preesistente) un
vano opportunamente profilato, e accuratamente compattato, secondo la sagoma da ricevere ed
interponendo, fra il terreno e la tubazione, un cuscinetto di materiale granulare fino (max 15
mm.) avente spessore di almeno 30 cm..

Il rinterro dei quarti inferiori delle condotte dovra essere fatto con pestelli meccanici, o con
pestellia mano nei punti ove i primi non sono impiegabili.

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

3) TUBI PERFORATI PER DRENAGGI

| tubi per drenaggio avranno struttura portante costituita da lamiera d’acciaio con profilatura
ondulata con onda elicoidale continua da un capo allaltro di ogni singolo tronco, in modo che
una sezione normale alla direzione dell’'onda rappresenti una linea simile ad una sinusoide.
L’acciaio della lamiera ondulata, dello spessore minimo di mm. 1,2 - con tolleranza U.N.I.
(Norme U.N.I. 2634) - dovra avere carico unitario di rottura non inferiore a 340 N/mm?, e sara
protetto su entrambe le facce da zincatura eseguita secondo le Norme U.N.l. 5744-66 e 5745-75
con 480 grammi nominali di zinco per metro quadrato.

Di norma I'ampiezza dell’onda sara di mm. 38 (pollici 1 e 1/2) ed una profondita di mm. 6,35 (1/4
pollice).

Sulle condotte saranno praticati dei fori del diametro di 0,9 cm (tolleranza 0,1 cm) che saranno
distribuiti in serie longitudinali con interasse di 38 mm., tutti disposti in un quarto di tubo. | singoli
tronchi, di lunghezza non superiore a 9 mm., saranno uniti tra loro mediante fasce di giunzione
da fissare con bulloni.

Art.15 - SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI
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Per i tratti di strada gia pavimentati sui quali dovra procedersi a ricarichi o risagomature,
'Impresa dovra dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla
scarificazione della massicciata esistente adoperando, alluopo, apposito scarificatore
opportunamente trainato e guidato.

La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori
entro i limiti indicati nel relativo articolo di Elenco, provvedendo poi alla successiva vagliatura e
raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese
delllmpresa.

Art.16 - FRESATURA DI STRATI DI CONGLOMERATO BITUMINOSO

La fresatura della sovrastruttura in conglomerato bituminoso per l'intero spessore o parte di
esso dovra essere effettuata con idonee attrezzature (fresa a tamburo funzionante a freddo),
munite di nastro caricatore per il carico del materiale di risulta.

Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper,
escavatore, demolitori, ecc., a discrezione della D.L. ed a suo insindacabile giudizio.

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dall'Ufficio Tecnico
Provinciale.

Nel corso dei lavori la D.L. potra richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le
caratteristiche granulometriche del materiale di risulta siano idonee per il loro reimpiego in
impianti di riciclaggio.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di
strati non completamente fresati che possono compromettere I'adesione delle nuove stese da
porre in opera (questa prescrizione non E valida nel caso di demolizione integrale degli strati
bituminosi).

L'Impresa dovra scrupolosamente attenersi agli spessori di demolizione stabiliti dalla Direzione
Lavori.

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto
all'ordinativo di lavoro, I'lmpresa € tenuta a darne immediata comunicazione al Direttore dei
Lavori che potra autorizzare la modifica delle quote di fresatura.

I rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato in contraddittorio.

Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato
mediando l'altezza delle due pareti laterali.

La pulizia del piano di fresato, nel caso di fresature corticali o sub-corticali, dovra essere
eseguita con attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di
dare un piano perfettamente pulito.

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

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

Art.17 - STRATI O MATERIALI FILTRANTI

La sovrastruttura stradale dovra essere di massima posta su piani di posa che assicurino la
protezione della sovrastruttura stessa da infiltrazioni e contaminazioni di materiali fini quali limi
ed argille e che interrompe inoltre le risalite capillari specie in zone soggette a gelo. Su richiesta
della D.L. dovra essere pertanto provveduto alla stesa di materiale filtrante a granulometria
idonea.

Nel caso in cui la Direzione dei Lavori ritenga opportuno riutilizzare per l'esecuzione delle
fondazioni stradali ed altri usi il materiale di demolizione della pavimentazione preesistente, tale
materiale demolito e triturato secondo le prescrizioni del precedente articolo relativo alle
demolizioni verra ridisteso a mezzo di macchine livellatrici che consentano la profilatura del
materiale stesso. Il materiale verra quindi rullato a fondo con rulli lisci o gommati non inferiori ad
8 tonnellate fino a completa compattazione ed assicurando eventualmente a mezzo discariche
la profilatura della superficie dello strato di fondazione cosi realizzato.
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Art.18 - ELEMENTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO, CANALETTE DI
SCARICO, MANTELLATE DI RIVESTIMENTO DI SCARPATE, CUNETTE E FOSSI DI
GUARDIA

Generalita

Per tutti i manufatti di cui al presente articolo, da realizzare in conglomerato cementizio vibrato, il
controllo della resistenza a compressione semplice del calcestruzzo a 28 giorni di maturazione
dovra essere fatto prelevando, da ogni partita, un manufatto dal quale saranno ricavati 4 provini
cubici di cm 5 di lato. Tali provini saranno sottoposti a prove di compressione presso un
laboratorio indicato dalla D.L. e sara assunta quale resistenza a rottura del calcestruzzo la
media delle resistenze dei 4 provini.

Le operazioni di prelievo e di prova, da eseguire a cura e spese della D.L., saranno effettuate in
contraddittorio redigendo apposito verbale controfirmato dalla D.L. e dall'lmpresa. Nel caso la
resistenza risultante dalle prove sia inferiore al valore richiesto, la partita sara rifiutata e dovra
essere allontanata dal cantiere. Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a
controllo non potra essere posta in opera fino a quando non saranno noti i risultati positivi delle
prove.

a) Canalette

Saranno costituite da elementi prefabbricati aventi le misure di cm 50x50x20 e spessore di cm
5, secondo i disegni tipo di progetto. Gli elementi dovranno essere in conglomerato cementizio
vibrato avente una resistenza cubica a compressione semplice a 28 giorni di maturazione non
inferiore a 25 N/mm?. Il prelievo dei manufatti per la confezione dei provini sara fatto in ragione
di un elemento di canaletta per ogni partita di 500 elementi o per fornitura numericamente
inferiore. Le canalette dovranno estendersi lungo tutta la scarpata, dal fosso di guardia fino alla
banchina. Prima della posa in opera I'lmpresa avra cura di effettuare lo scavo di impostazione
degli elementi di calcestruzzo, dando allo scavo stesso la forma dell'elemento e in modo che il
piano di impostazione di ciascun elemento risulti debitamente costipato, per evitare il cedimento
dei singoli elementi.

Alla testata dell'elemento a quota inferiore, ossia al margine con il fosso di guardia, qualora non
esista idonea opera muraria di ancoraggio, I'Impresa avra cura di infiggere nel terreno n. 2
tondini di acciaio & 24, della lunghezza minima di m. 0,80.

Questi verranno infissi nel terreno per una lunghezza minima di cm 60, in modo che sporgano
dal terreno per circa 20 cm. Analoghi ancoraggi saranno infissi ogni tre elementi di canaletta in
modo da impedire lo slittamento delle canalette stesse. La sommita delle canalette che si
dipartono dal piano viabile dovra risultare raccordata con la pavimentazione mediante apposito
imbocco da eseguirsi in calcestruzzo del tipo di fondazione di classe 250, prefabbricato o gettato
in opera, La messa in opera di tali spezzoni si ritiene compensata nella voce di fornitura e posa
dell’elemento.

La sagomatura dell'invito dovra essere fatta in modo che I'acqua non trovi ostacoli e non si crei
quindi un'altra via di deflusso.

b) Mantellate di rivestimento scarpate

Le mantellate saranno composte da lastre di cm 25x50, spessore di 5 cm, affiancate in modo da
ottenere giunti ricorrenti aperti verso l'alto, dove verra inserita I'armatura di acciaio tanto in senso
orizzontale quanto in senso verticale.

Le lastre costituenti il rivestimento dovranno essere prefabbricate in calcestruzzo vibrato avente
una resistenza cubica a compressione semplice a 28 giorni di maturazione non inferiore a 25
N/mm?. Il prelievo dei manufatti per la confezione dei provini sara fatto in ragione di una lastra
per ogni partita di 500 lastre o fornitura numericamente inferiore. Dovranno essere usati stampi
metallici levigati affinché la superficie in vista delle lastre risulti particolarmente liscia e piana e
gli spigoli vivi.

| bordi dovranno essere sagomati in modo da formare un giunto aperto su tutto il perimetro.
L'armatura metallica incorporata nella mantellata dovra essere composta da barre tonde lisce di
acciaio del tipo FeB 32k del diametro di 6 mm, disposte nei giunti longitudinali e trasversali ed
annegate nella malta di sigillatura nei giunti stessi.

L'armatura dovra essere interrotta in corrispondenza dei giunti di dilatazione. Le lastre dovranno
essere sigillate I'una all'altra con malta di cemento normale dosata a Kg 500, previa bagnatura
dei giunti, lisciata a cazzuola in modo tale da rendere i detti giunti pressoché inavvertibili.
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Durante i primi giorni il rivestimento dovra essere bagnato, onde permettere alla malta di fare
una presa razionale e, se occorre, dovra essere ricoperto con stuoie. | giunti di dilatazione
dovranno essere realizzati ogni 4+5 metri trasversalmente all'asse del canale in modo da
interrompere la continuita del rivestimento. Lo spazio risultante dal giunto sara riempito con
materiale bituminoso di appropriate caratteristiche e tale da aderire in maniera perfetta alle
lastre cementizie. Nella scelta del bitume si dovra avere patrticolare cura, onde evitare colamenti.
Il terreno di posa delle lastre dovra essere accuratamente livellato e costipato.

c) Mantellate in grigliato articolato

Saranno formate da elementi componibili prefabbricati in calcestruzzo vibrato avente resistenza
cubica a compressione semplice a 28 giorni di maturazione non inferiore a 30 N/mm?
opportunamente armato con tondini di acciaio FeB 32K del diametro di mm 6. Il prelievo dei
manufatti per la preparazione dei provini sara fatto in ragione di un elemento di mantellata per
ogni partita di 500 elementi o fornitura numericamente inferiore. Ogni elemento avra dimensioni
di circa m® 0,25, con naselli ad incastro a coda di rondine sporgenti dal perimetro, che
consentano di ottenere una mantellata continua ed articolata in grado di seguire gli assestamenti
delle superfici di posa; lo spessore dell'elemento sia compreso frai 9 ed i 10 cm e di peso tra i
30 e 35 Kg cadauno, in modo da ottenere una superficie di mantellata con peso di Kg 120+140
per m?.

Ogni elemento dovra presentare un congruo numero di cavita a tutto spessore la cui superficie
globale risulti fra il 35% ed il 40% dell'intera superficie dell'elemento stesso. Potranno essere
richiesti elementi speciali provvisti di incastro a snodo articolato su pezzi in calcestruzzo armato,
da utilizzarsi in quelle particolari posizioni ove siano previsti sforzi di trazione specie in
corrispondenza di cambiamento di pendenza del rivestimento. Potranno essere richiesti inoltre
pezzi speciali per la protezione di superfici coniche.

La posa in opera sara realizzata, previa regolarizzazione e costipamento delle superfici di posa,
con il successivo riempimento delle cavita della mantellata con terra vegetale e la semina con
idonei miscugli di specie erbacee.

d) Cunette e fossi di guardia in elementi prefabbricati

Saranno costituiti da elementi prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato, avente
resistenza cubica a compressione semplice a 28 giorni di maturazione non inferiore a 30 N/mm?
ed armato con rete a maglie saldate di dimensioni cm 12 x 12 in fili di acciaio del & mm 5.

Il prelievo dei manufatti per la preparazione dei provini sara fatto in ragione di un elemento di
cunetta per ogni partita di 100 elementi o fornitura numericamente inferiore. Gli elementi di
forma trapezoidale o ad L, a norma dei disegni tipo di progetto ed a seconda che trattasi di
rivestire cunette e fossi in terra di forma trapezoidale o cunette ad L, dovranno avere spessore di
cm 6 ed essere sagomati sulle testate con incastro a mezza pialla.

La posa in opera degli elementi dovra essere fatta sul letto di materiale arido costipato, avendo
cura che in nessun posto restino dei vuoti che comprometterebbero la resistenza delle
canalette.

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

Art.19 - DRENAGGI

I drenaggi, comunque effettuati, dovranno tenere conto di quanto disposto nel D.M. 11.3.1988
(S.0. alla G.U. n. 127 dell'1.6.1988).

A) DRENAGGI O VESPAI TRADIZIONALI

| drenaggi o vespai dovranno essere formati con pietrame o ciottolame misto di fiume, posti in
opera su platea in calcestruzzo del tipo per fondazione; il cunicolo drenante di fondo sara
realizzato con tubi di cemento disposti a giunti aperti o con tubi perforati di acciaio zincato.

Il pietrame ed i ciottoli saranno posti in opera a mano con i necessari accorgimenti in modo da
evitare successivi assestamenti. Il materiale di maggiore dimensione dovra essere sistemato
negli strati inferiori mentre il materiale fino dovra essere impiegato negli strati superiori.

La Direzione dei Lavori dovra ordinare l'intasamento con sabbia lavata del drenaggio o del
vespaio gia costituito. L'eventuale copertura con terra dovra essere convenientemente
assestata. Il misto di fiume, da impiegare nella formazione dei drenaggi, dovra essere pulito ed
esente da materiali eterogenei e terrosi, granulometricamente assortito con esclusione dei
materiali passanti al setaccio 0,4 della serie U.N.1..
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B) DRENAGGI CON FILTRO IN «GEOTESSILE»

In terreni particolarmente ricchi di materiale fino o sui drenaggi laterali delle pavimentazioni, i
drenaggi potranno essere realizzati con filtro laterale in telo «geotessile» in poliestere o
polipropilene. 1l materiale da usare sara analogo a quello descritto nell'Art. «Qualita e
provenienza dei materiali», punto v).

| vari elementi di «geotessile» dovranno essere cuciti tra loro per formare il rivestimento del
drenaggio; qualora la cucitura non venga effettuata, la sovrapposizione degli elementi dovra
essere di alimeno cm 50.

La parte inferiore dei «geotessili», a contatto con il fondo del cavo di drenaggio e per un‘altezza
di almeno cm 20 sui fianchi, dovra essere impregnata con bitume a caldo (o reso fluido con
opportuni solventi che non abbiano effetto sul supporto) in ragione di almeno 2 Kg/m®. Tale
impregnazione potra essere fatta prima della messa in opera nel cavo del «geotessile» stesso o
anche dopo la sua sistemazione in opera. Dal cavo dovra fuoriuscire la quantita di «geotessile»
necessaria ad una doppia sovrapposizione della stessa sulla sommita del drenaggio (2 volte la
larghezza del cavo).

Il cavo rivestito sara successivamente riempito di materiale lapideo pulito e vagliato trattenuto al
crivello 10 mm U.N.I., tondo o di frantumazione con pezzatura massima non eccedente i 70 mm.
Il materiale dovra ben riempire la cavita in modo da far aderire il piu possibile il «geotessile» alle
pareti dello scavo. Terminato il riempimento si sovrapporra il «geotessile» fuoriuscente in
sommita e su di esso verra eseguita una copertura in terra pressata.

Art.20 - BARRIERE DI SICUREZZA IN ACCIAIO E PARAPETTI METALLICI

Le barriere di sicurezza in acciaio verranno installate lungo tratti saltuari dei cigli della
piattaforma stradale, secondo le disposizioni che impartira la D.L. ed a norma della circolare dei
Ministero LL.PP. n. 2337 dell'11.7.1987 (pubblicata sulla G.U. n. 182 del 6.8.1987), nonché al
D.M. del 15.10.1996 in aggiornamento al D.M. del 18.02.1992 n° 223, al D.M. LL.PP. del
03/06/98 e del D.M. LL.PP. 11/06/99 e successive.

| parapetti metallici verranno installati in corrispondenza dei cigli dei manufatti.

Le barriere ed i parapetti metallici debbono avere caratteristiche di resistenza almeno pari a
guelle richieste dal D.M. LL.PP. in data 3 Giugno 1998 e successive.

Le caratteristiche predette saranno verificate dalla D.L. sulla base di certificati di omologazione,
esibiti dall'appaltatore ed ottenuti in base ai disposti degli articoli 8 e 9 del D.M. del 3 Giugnho
1998 ovvero nel caso di non avvenuta omologazione e/o nelle more del rilascio di essa
l'appaltatore dovra fornire alla D.L. un'idonea documentazione dalla quale risulti che ognuna
delle strutture da impiegare ha superato con esito positivo, le prove dal vero (crash - test) sia di
mezzi pesanti sia di autovetture, recando le procedure fissate all'art. 9 del citato D.M. 3 Giugno
1998.

Le prove dovranno essere state effettuate presso i campi prove autorizzati come da Circolare
Ministeriale dei LL.PP. n. 4622 del 15.10.96.

La predetta documentazione dovra essere consegnata alla D.L. preventivamente all'inizio di tali
lavori.

Degli oneri di cui sopra si € tenuto conto nella determinazione dei prezzi unitari. Tutte le barriere
dovranno essere identificate con il nome del produttore.

A) CARATTERISTICHE DELLE BARRIERE IN ACCIAIO

La barriera sara costituita da una serie di sostegni in profilato metallico e da una fascia
orizzontale metallica, con l'interposizione di opportuni elementi distanziatori.

Le fasce dovranno essere fissate ai sostegni in modo che il loro bordo superiore si trovi ad
un’altezza non inferiore a cm 70 dalla pavimentazione finita e che il loro filo esterno abbia
aggetto non inferiore a cm 15 dalla faccia del sostegno lato strada.

Le fasce saranno costituite da nastri metallici aventi: spessore minimo di 3 mm, profilo a doppia
onda, altezza effettiva non inferiore a 300 mm, sviluppo non inferiore a 475 mm, modulo di
resistenza non inferiore a 25 cm®.

Le fasce dovranno essere collocate in opera con una sovrapposizione non inferiore a cm 32. |
sostegni della barriera saranno costituiti da profilati metallici, con profilo a C o doppio T di
dimensioni non inferiori a mm 80 x 120 x 80, aventi spessore non inferiore a mm 5, lunghezza
non inferiore a m. 1,65 per le barriere centrali e m. 1,95 per quelle laterali.
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| sostegni stessi dovranno essere infissi in terreni di normale portanza per una profondita non
minore di m. 0,95 per le barriere centrali e m. 1,20 per le barriere laterali e posti ad intervallo non
superiore a m. 3,60. La Direzione dei Lavori potra ordinare una maggiore profondita od altri
accorgimenti esecutivi per assicurare un adeguato ancoraggio del sostegno in terreni di scarsa
consistenza, come pure potra variare l'interesse dei sostegni.

In casi speciali, quali zone rocciose od altro, su richiesta dell'lmpresa e con I'approvazione della
Direzione dei Lavori, i sostegni potranno essere ancorati al terreno a mezzo di basamento in
calcestruzzo avente Rck = 25 N/mm? e delle dimensioni fissate dalla Direzione dei Lavori.

Le giunzioni, che dovranno avere il loro asse in corrispondenza dei sostegni, devono essere
ottenute con sovrapposizione di due nastri per non meno di cm 32, effettuata in modo che, nel
senso di marcia dei veicoli, la fascia che precede sia sovrapposta a quella che segue.

Il collegamento delle fasce tra loro ed i loro sostegni, con linterposizione dei distanziatori
metallici, deve assicurare, per quanto possibile, il funzionamento della barriera a trave continua
ed i sistemi di attacco (bulloni e piastrine copriasola) debbono impedire che, per effetto
dell'allargamento dei fori, possa verificarsi lo sfilamento delle fasce.

| distanziatori avranno le dimensioni opportune.

| sistemi di attacco saranno costituiti da bulloneria a testa tonda ad alta resistenza e piastrina
copriasola antisfilamento di dimensioni mm 45 x 100 e di spessore mm 4.

Tutti gli elementi metallici costituenti la barriera devono essere in acciaio di qualita non inferiore
a Fe 360, zincato a caldo con una quantita di zinco non inferiore a 300 g/m2 per ciascuna faccia
e nel rispetto della normativa U.N.l. 5744/66.

| sistemi di collegamento delle fasce ai sostegni debbono consentire la ripresa dell'allineamento
sia durante la posa in opera, sia in caso di cedimenti del terreno, consentendo un movimento
verticale di pill o meno cm 2 ed orizzontale di pit 0 meno cm 1.

Le fasce ed i sistemi di collegamento ai sostegni dovranno consentire l'installazione delle
barriere lungo curve di raggio non inferiore a m 50 senza ricorrere a pezzi 0 sagomature
speciali.

Ogni tratto sara completato con pezzi terminali curvi, opportunamente sagomati, in materiale del
tutto analogo a quello usato per le fasce.

Le barriere da collocare nelle aiuole spatrtitraffico saranno costituite da una doppia fila di barriere
del tipo avanti descritto, aventi i sostegni ricadenti in coincidenza delle stesse sezioni trasversali.
Restano ferme per tali barriere tutte le caratteristiche fissate per le barriere laterali, con
l'avvertenza di adottare particolare cura per i pezzi terminali di chiusura e di collegamento delle
due fasce, che dovranno essere sagomate secondo forma circolare che sara approvata dalla
Direzione dei Lavori.

In proposito si fa presente che potra essere richiesta dalla D.L. anche una diversa sistemazione
(interramento delle testate) fermi restando i prezzi di Elenco.

Le sopracitate caratteristiche e modalita di posa in opera minime sono riferite a quelle
destinazioni che non prevedono il contenimento categorico dei veicoli in carreggiata (rilevati e
trincee senza ostacoli fissi laterali).

Per barriere da ponte o viadotto, per spartitraffici centrali e/o in presenza di ostacoli fissi laterali,
curve pericolose, scarpate ripide, acque o altre sedi stradali o ferroviarie adiacenti, si dovranno
adottare anche diverse e piu adeguate soluzioni strutturali, come l'infittimento dei pali e I'utilizzo
di pali di maggior resistenza.

Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre fasce dovra essere eseguita
l'installazione di dispositivo rifrangenti, i quali avranno area non inferiore a centimetri quadrati
50, in modo che le loro superfici risultino pressoché normali all'asse stradale.

B) CARATTERISTICHE DEI PARAPETTI METALLICI

| parapetti da installare in corrispondenza dei manufatti saranno costituiti in maniera del tutto
analoga alle barriere avanti descritte, e cioé da una serie di sostegni verticali in profilato
metallico, da una o piu fasce metalliche a doppia e tripla onda, fissata ai sostegni a mezzo di
idonei distanziatori, da possibile corrimano in scatolare metallico.

| parapetti realizzati sui ponti (viadotti, sottovia o cavalcavia, sovrappassi, sottopassi, strade
sopraelevare, ecc. ... ) dovranno rispondere alle norme previste dal D.M. del LL.PP. 4 maggio
1990 - punto 3.1 1.

| parapetti dovranno essere realizzati, per quanto attiene gli acciai laminati a caldo, con materiali
rispondenti alle prescrizioni contenute nel D.M. 9 gennaio 1996, mentre per altri tipi di acciaio o
di metallo si dovra far riferimento alle Norme U.N.I. corrispondenti o ad altre eventuali.

| sostegni per parapetti saranno in profilato di acciaio in un solo pezzo ed avranno, per la parte
inferiore reggente la fascia, caratteristiche di resistenza pari a quelle richieste per i sostegni
delle barriere. L'interasse dei sostegni € indicato nella corrispondente prova di crash test. La

31



Direzione dei Lavori si riserva comunque di fornire, per ogni singolo manufatto, un grafico dal
guale risulti lo schema di montaggio del parapetto cui I'l'mpresa dovra attenersi.

| sostegni saranno di norma alloggiati, per I'occorrente profondita, in appositi fori di ancoraggio
predisposti, o da predisporre dalla stessa Impresa, sulle opere d'arte e fissati con adeguata
malta secondo le prescrizioni della D.L.

| fori dovranno essere eseguiti secondo le prescrizioni indicate dalla Direzione dei Lavori cosi
pure il ripristino delle superfici manomesse.

La fascia dovra essere uguale a quella impiegata per la barriera, ed essere posta in opera alla
stessa altezza di quest'ultima dal piano della pavimentazione finita, anche se linteresse dei
sostegni risultera inferiore.

Il corrimano, in tubolare metallico delle dimensioni esterne non inferiore a mm 45 e spessore
non inferiore a mm 2.4, sara fissato allo stesso sostegno della fascia.

Tutte le parti metalliche dei parapetti dovranno essere in acciaio di qualita non inferiore a Fe360
ed assoggettate alla zincatura a caldo mediante il procedimento a bagno. | quantitativi minimi di
zinco saranno di grammi 300 per metro quadrato e per ciascuna faccia, i controlli dei quantitativi
di zinco saranno effettuati secondo i procedimenti previsti dalle norme ASTM n. A 90/53 ed
U.N.l. 5744/66.

Ad interesse non superiore a quello corrispondente a tre elementi (in media ogni quattro
sostegni) dovra essere eseguita l'installazione di dispositivo rifrangente, i quali avranno area non
inferiore a 50 cm?, in modo che le loro superfici risultino pressoché normali all'asse stradale.

Art.21 - SEGNALETICA ORIZZONTALE

Nella esecuzione dei lavori, I'I'mpresa dovra attenersi alle prescrizioni che di seguito vengono
riportate per le principali categorie di lavoro. In particolare dovranno essere rispettate le
disposizioni di cui a:

» D.Lgs. 30 aprile 1992 n. 285 - Nuovo Codice della Strada;

» D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 - Regolamento di esecuzione ed attuazione del nuovo

Codice della Strada.

Per tutte le categorie di lavoro per le quali non vengono riportate nel presente Capitolato,
specifiche norme di esecuzione, I'lmpresa dovra attenersi alle migliori regole d'arte nonché alle
disposizioni all'uopo impartite dalla Direzione dei Lavori.
Durante l'esecuzione dei lavori, di norma, il traffico non dovra subire alcuna sospensione, e
I'Impresa dovra provvedere, a sua cura e spese, alle opportune segnalazioni, al fine di evitare
qualsiasi incidente stradale, di cui rimarra unico responsabile a qualsiasi effetto.
| materiali da impiegare nelle forniture e nei lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere,
per caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in
mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualitd in commercio in
rapporto alla funzione a cui sono destinati.
Le segnalazioni orizzontali saranno costituite da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri
segni rispondenti alle disposizioni di cui all'art. 40 del Nuovo Codice della Strada (D.LGS.
285/1992), ed alle caratteristiche di colore, forma e dimensione di cui al Titolo Il, Capo I,
Paragrafo 4 del Regolamento di esecuzione ed attuazione del Nuovo Codice della Strada
approvato con D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495.
a) Certificati di qualita
Per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (vernici ecc.) prescritti dal
presente atto, I'Impresa, prima dell'impiego, dovra esibire al Direttore dei Lavori, per ogni
categoria di lavoro, quei certificati rilasciati da un laboratorio ufficiale che verranno
eventualmente richiesti dal Direttore stesso.
Tali certificati dovranno contenere i dati relativi alla provenienza ed alla individuazione dei singoli
materiali o la loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle
prove di laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro
o fornitura in rapporto ai dosaggi e composizioni proposte.
Tali certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si
verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di
produzione.

a) SEGNALETICA ORIZZONTALE IN VERNICE
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La segnaletica orizzontale in vernice sara eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a
spruzzo semovente. | bordi delle strisce, linee arresto, zebrature scritte, ecc., dovranno risultare
nitidi e la superficie verniciata uniformemente coperta.

Le strisce orizzontali dovranno risultare perfettamente allineate con l'asse della strada.

Requisiti di accettazione e prove di laboratorio
A) Vernice spartitraffico alchidica bianca: caratteristiche tecniche e composizione richieste:
- residuo secco minimo 75 %
- residuo di resina secca (comprensivo di cauccit) minimo 12%
- perline di vetro 30 %

» (setaccio n° 70 passanti 100%)

> (setaccio n° 140 passanti 15+55%)

> (setaccio n°® 230 passanti 0 + 10%)

- peso specifico a 20° C massimo 1,70

- viscosita a 20° C 500 CP (70+80 KV)
- tempo di essiccazione 5’ fuori polvere e 30’ transitabile
- potere coprente teorico a 380 micron umidi superiore a 1,50 m%/kg
- biossido di titano sul totale vernice 14 %.
B) Vernice spartitraffico Acrilica all’'acqua bianca
- residuo secco minimo 75%
- residuo di resina secca (complessivo di cauccitl) minimo 16%
- perline di vetro minimo 25%

» (setaccio n°® 70 passanti 100%)

> (setaccio n° 140 passanti 15+55%)

» (setaccio n°® 230 passanti 0+10%)
- peso specifico a 20°C massimo 1,70
- tempo di essiccazione 5’ fuori polvere e 30’ transitabile a 20°c e 65 % V.R.
- potere corrente teorico a 380 micron umidi superiore 1,60 m?/kg
- biossido titanio sul totale vernice 12%
| prodotti avranno caratteristiche tali per ottenere, una volta applicati, una perfetta adesione al
supporto bitumato.
Le pitture acquistate dovranno soddisfare i requisiti esplicitamente elencati ed essere conformi
alla dichiarazione delle caratteristiche fornite al venditore entro le tolleranze sopra indicate.
Qualora la vernice non risulta conforme ad una o piu caratteristiche richieste, I'Amministrazione,
a suo insindacabile giudizio, potra imporre all'impresa la sostituzione a sua cura e spese
Nessuna tolleranza & invece ammessa per i limiti indicati nei successivi punti per quanto
riguarda il tempo di essiccazione, la percentuale di sfere di vetro, il residuo volatile ed il
contenuto di pigmento.
Caratteristiche generali delle vernici.
La vernice da impiegare dovra essere del tipo rifrangente premiscelato e cioé contenere sfere di
vetro mescolato durante il processo di fabbricazione cosi che dopo I'essiccamento e successiva
esposizione delle sfere di vetro dovute all'usura dello strato superficiale di vernice stessa sullo
spartitraffico svolga effettivamente efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli autoveicoli,
sotto l'azione della luce dei fari.

a) Condizioni di stabilita

Per la vernice bianca il pigmento colorato sara costituito 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-resinoso con parte resinosa sintetica; il fornitore
dovra indicare i solventi e gli essiccanti contenuti nella vernice.

La vernice dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia ed uniforme, non
dovra fare crosta ne diventare gelatinosa od ispessirsi.

La vernice non dovra assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la formazione di
macchie di nessun tipo e la sua composizione chimica dovra essere tale che, anche durante i
mesi estivi, anche se applicata su pavimentazione bituminosa, non dovra presentare traccia di
inquinamento da sostanze bituminose.

Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 m2/kg (ASTM D 1738); ed il
peso suo specifico non dovra essere inferiore a kg 1.50 per litro a 25 °C (ASTM D 1473).

b) Caratteristiche delle sfere di vetro
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Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosita e di bolle d'aria e, almeno per
il 90% del peso totale dovranno avere forma sferica con esclusione di elementi ovali, e non
dovranno essere saldate insieme.

L'indice di rifrazione non dovra essere inferiore ad 1.50 usando per la determinazione del
metodo della immersione con luce al tungsteno.

Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all'azione di soluzioni acide saponate a pH 5-
5.3 e di soluzione normale di cloruro di calcio e di sodio.

La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta dovra
essere compresa tra il 30 ed il 40%.

¢) ldoneita di applicazione
Potra essere consentita lI'aggiunta di piccole quantita di diluente fino al massimo del 4% in peso.

d) Quantita di vernice da impiegare e tempo di essiccamento

La quantita di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di
una pavimentazione bituminosa, in condizioni normali, dovra essere non inferiore a 0.100 kg/m
di striscia larga centimetri 12 e di 1.00 kg/m? per superfici variabili da 1.3 a 1.4 m?.

In conseguenza della diversa regolarita della pavimentazione ed alla temperatura dell'aria tra i
15 e 40 °C e umidita relativa non superiore al 70%, la vernice applicata dovra asciugarsi
sufficientemente entro 30-45 minuti dall'applicazione; trascorso tale periodo di tempo le vernici
non dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire sotto l'azione delle ruote gommate degli
autoveicoli in transito.

Il tempo di essiccamento sara anche controllato in laboratorio secondo le norme A.S.T.M.
D/711-35.

e) Viscosita

La vernice nello stato in cui viene applicata, dovra avere una consistenza tale da poter essere
agevolmente spruzzata con la macchina traccialinee; tale consistenza, misurata allo stormer
viscosimiter a 25 °C espressa in umidita Krebs sara compresa tra 50 e 70 (A.S.T.M.D 562).

f) Colore

La vernice dovra essere conforme al bianco o al giallo richiesto.

La vernice non dovra contenere alcuno elemento colorante organico e non dovra scolorire al
sole.

Quella bianca dovra possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo all'ossido di
magnesio, accertata mediante opportuna attrezzatura.

Il colore dovra conservare nel tempo, dopo l'applicazione, I'accertamento di tali conservazioni
che potra essere richiesto dalla Stazione Appaltante in qualunque tempo prima del collaudo e
che potra determinarsi con opportuni metodi di laboratorio.

g) Residuo
Il residuo non volatile sara compreso tra il 65% ed il 75% in peso sia per la vernice bianca che
per quella gialla.

h) Contenuto di pigmento
Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovra essere inferiore al 15% in peso e
quello cromato di piombo (vernice gialla) non inferiore al 10% in peso.

i) Resistenza ai lubrificanti e carburanti
La pittura dovra resistere all'azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed
inattaccabile alla loro azione.

I) Prova di rugosita su strada

Le prove di rugosita potranno essere eseguite su strade nuove in un periodo tra il 10™ ed il
30°'™ giorno dalla apertura del traffico stradale.

Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le
modalita d'uso previste dal R.D.L. inglese, non dovra abbassarsi al di sotto del 60% di quello
che presenta pavimentazioni non verniciate nelle immediate vicinanze della zona ricoperta con
pitture; in ogni caso il valore assoluto non dovra essere minore di 35 (trentacinque).

b) MATERIALI PER LINEE DI MARGINE E DI MEZZERIA IN MATERIALE TERMOPLASTICO
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In presenza di interventi preesistenti, le linee di margine e di mezzeria saranno realizzate con
materiale termoplastico (nel seguito denominato TERMOPLASTICO) costituito da una miscela
di resine idrocarburiche sintetiche plastificate con olio minerale, da pigmenti ed aggregati, da
microsfere di vetro, premiscelate e postspruzzate, da applicare a spruzzo e/o per estrusione a
caldo.

La segnaletica in termoplastico applicata sulla superficie stradale, alla temperatura dell'aria
compresa tra +10°C e +40°C ed umidita relativa non superiore al 70% deve solidificarsi entro 30
secondi per lo spruzzato ed entro 180/240 secondi dall'applicazione per l'estruso.

Trascorso tale periodo di tempo la segnaletica in termoplastico non deve sporcare o scolorire
sotto l'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.

Il tempo di essiccamento verra verificato in opera e controllato il laboratorio secondo la norma
ASTM D 711-55.

In presenza di superfici umide e/o con umidita relativa superiore al 70%, a discrezione della D.L.
e/o per motivi di sicurezza del traffico, I'applicazione della segnaletica deve essere preceduta da
una fase di asciugatura della pavimentazione al fine di garantire una perfetta adesione del
prodotto.

Ribadita la assoluta rispondenza prestazionale della segnaletica orizzontale durante tutta la vita
utile, nel seguito si riportano a titolo di indicazioni di riferimento alcune proprieta dei prodotti per
le linee di margine e di mezzeria in TERMOPLASTICO:

TERMOPLASTICO DA APPLICARSI A SPRUZZO O ESTRUSIONE (con microsfere di vetro
premiscelate + microsfer