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INTRODUZIONE

Il presente disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici del progetto definitivo,

composto da n. 5 tomi ognuno dei quali tratta:

e Opere stradali, idrauliche ed a verde

Opere Civili

Impianti elettrici e speciali

Impianti termofluidici

Specifiche tecniche — contenuti prestazionali tecnici degli elementi previsti nel progetto

(unico tomo per tutte categorie di lavori).

La descrizione, anche sotto il profilo estetico, delle caratteristiche, della forma e delle principali
dimensioni dell'intervento € contenuta all'interno della relazione descrittiva e delle relazioni

specialistiche cui si rinvia per una lettura coordinata.

ART.1 QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

I materiali da impiegare per i lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere, come
caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in
mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio

in rapporto alla funzione a cui sono destinati.

I materiali proverranno da localita o fabbriche che I'impresa riterra di sua convenienza, purché

corrispondano ai requisiti di cui sopra.

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

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 e 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.
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Leganti idraulici.
Dovranno corrispondere, come richiamato dal D.M. 9 gennaio 1996, alla legge 26 maggio 1965

n. 595 (G.U. n. 143 del 10.06.1965).
I 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.1. 9.3.1988 n. 126 «Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei
cementi».
2) Agglomerati cementizi e calci idraufiche (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).

Denominazione dei tipi
I leganti idraulici saranno distinti nei seguenti tipi:

A) - Cementi normali e ad alta resistenza:  a)-portland; b)-pozzolanico; c)-d'altoforno
B)-Cemento alluminoso
C) - Cementi per sbarramenti di ritenuta: a)-portland; b)-pozzolanico; c)-d’'alto forno.
D) - Agglomerati cementizi: a) - a lenta presa; b) a rapida presa.
E) -Calci idrauliche: a) - naturali in zolle;
b) - naturali ed artificiali in polvere;
¢) - eminentemente idrauliche naturali od artificiali in polvere;
d) - artificiali pozzolaniche in polvere;

e) - artificiali siderurgiche in polvere

Resistenze meccaniche e tempi di presa
I cementi precedentemente elencati, saggiati su malta normale secondo le prescrizioni e le

modalita indicate all'art. 10 del D.M. 3 giugno 1968, dovranno avere le caratteristiche ed i limiti

minimi di resistenza meccanica parzialmente riportati nella tabella che segue:
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- Cementi - Resistenze meccaniche (a 28 gg.) e tempi di presa

TIPO DI CEMENTO | Resistenze (kgf/cm?2) Tempi di presa
Flessione Compressione Inizio Termine
(minuti) (ore)
Normale 60 325 > =45 <=12
A | Ad alta resistenza |70 425 > =45 <=12
Ad alta resistenza |80 525 > =145 <=12
e rapido
indurimento
B | Alluminoso 80 525 > =30 < =10
C | Per sbarramenti di 225 > =45 <=12
ritenuta

Modalita di fornitura

La fornitura dei leganti idraulici dovra avvenire in sacchi sigillati, ovvero in imballaggi speciali a

chiusura automatica a valvola od ancora alla rinfusa.

Dovranno comunque essere chiaramente indicati, a mezzo stampa nei primi due casi e con
documenti di accompagnamento nell'ultimo, il peso e la qualita del legante, lo stabilimento
produttore, la quantita di acqua per malta normale e le resistenze minime a trazione e

compressione dopo 28 giorni di stagionatura dei provini.

L'introduzione in cantiere di ogni partita di cemento sfuso dovra risultare dal Giornale dei lavori

e dal Registro dei getti.

Calci aeree - Pozzolane.

Dovranno corrispondere alle «<Norme per l'accettazione delle calci aeree», R.D. 16 novembre
1939, n. 2231 ed alle «Norme per laccettazione delle pozzolane e dei materiali a

comportamento pozzolanico», R.D. 16 novembre 1939, n. 2230.

Sabbia

Generalita’'

La sabbia da impiegare nelle malte e nei calcestruzzi, sia essa viva, naturale od artificiale, dovra
essere assolutamente scevra da materie terrose od organiche, essere preferibilmente di qualita
silicea (in subordine quarzosa, granitica o calcarea), di grana omogenea, stridente al tatto ,
dovra provenire da rocce aventi alta resistenza alla compressione, non dovra lasciare traccia di

sporco, dovra essere esente da cloruri e scevra di materie terrose, argillose, limacciose e
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polverulenti; non dovra contenere fibre organiche, sostanze friabili 0 comunque eterogenee Ove
necessario, la sabbia sara lavata con acqua dolce per Il'eliminazione delle eventuali materie

nocive; alla prova di decantazione in acqua, comungue, la perdita in peso non dovra superare il

2%.
DESIGNAZIONE SETACCIO DI CONTROLLO
che lascia passare che trattiene
Sabbia (*) 2 UNI 2332 0.075 UNI 2332
Additivo (**) 0.075 UNI 2332
(*) Elementi passanti al setaccio 0.075 UNI 2332 inferiori al 5 %.
(**) Tutto il materiale deve essere passante al setaccio 0.18 UNI 2332; inoltre almeno il 50 %
del materiale deve avere dimensioni inferiori a 0.05 mm.

Per il controllo granulometrico I'Appaltatore dovra apprestare e porre a disposizione della

Direzione gli stacci UNI 2332.

Per la determinazione dell’accettabilita di una sabbia dal punto di vista del contenuto di materie
organiche si dovra procedere cosi come prescritto nell'allegato 1 al D.M. 3 giugno 1968 che

detta le norme per I'accettazione e le modalita di prova dei cementi.
Sabbia per murature in genere

Sara costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso lo staccio 2 UNI 2332.

Sabbia per intonachi ed altri lavori

Per gli intonachi, le stuccature, le murature di paramento od in pietra da taglio, la sabbia sara

costituita da grani passanti allo staccio 0,5 UNI 2332.

Sabbia per conglomerati cementizi

Dovra corrispondere ai requisiti prescritti dal D.M. 3 giugno 1968, All. 1 e del D.M. 27 luglio
1985, All. 1, punto 2, essere esente da sostanze organiche o da solfati e presentare una perdita

per decantazione in acqua inferiore al 2%.

La granulometria dovra essere assortita ed adeguata alla destinazione del getto ed alle
condizioni di posa in opera. Sara assolutamente vietato I'uso di sabbia marina, salvo efficace

lavaggio e previa autorizzazione della Direzione Lavori.
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Sabbia per costruzioni stradali

Dovra corrispondere alle "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle
graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”, di cui al Fascicolo N. 4/1953,
C.N.R., adottato con Circolare Ministero LL.PP. 17 febbraio 1954, n. 532.

Ghiaia e Pietrisco

Generalita

I materiali in argomento dovranno essere costituiti da elementi omogenei, provenienti da rocce
compatte, resistenti, non gessose o marnose, né gelive. Tra le ghiaie si escluderanno quelle
contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica, sfaldati o sfaldabili, e quelle rivestite da

incrostazioni.

I pietrischi e le graniglie dovranno provenire dalla frantumazione di rocce durissime,
preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o di calcari puri durissimi e di alta resistenza
alla compressione, all'urto, all'abrasione ed al gelo. Saranno a spigolo vivo, scevri di materie

terrose, sabbia e comunque materie eterogenee od organiche.

Per il controllo granulometrico I'Appaltatore dovra approvvigionare e porre a disposizione della
Direzione i crivelli UNI 2334.

DESIGNAZIONE CRIVELLO DI CONTROLLO
GHIAIE PIETRISCHI che lascia passare che trattiene
Ghiaia 40/71 Pietrisco 40/71 71 UNI 2334 40 UNI 2334
Ghiaia 40/60 Pietrisco 40/60 60 UNI 2334 40 UNI 2334
Ghiaia 25/40 Pietrisco 25/40 40 UNI 2334 25 UNI 2334
Ghiaietto 15/25 Pietrischetto 15/25 25 UNI 2334 15 UNI 2334
Ghiaietto 10/15 Pietrischetto 10/15 15 UNI 2334 10 UNI 2334
Ghiaino 5/10 Graniglia 5/10 10 UNI 2334 5 UNI 2334
Ghiaino 5/10 Graniglia 5/10 10 UNI 2334 5 UNI 2334

Ghiaia e pietrisco per conglomerati cementizi

Dovranno corrispondere ai requisiti prescritti dal D.M. 27 luglio 1985, All. 1, punto 2.

La granulometria degli aggregati sara in genere indicata dalla Direzione in base alla
destinazione dei getti ed alle modalita di posa in opera dei calcestruzzi. In ogni caso la
dimensione massima degli elementi, per le strutture armate, non dovra superare il 60%

dell'interferro e per le strutture in generale il 25% della minima dimensione strutturale.
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Ghiaia e pietrisco per sovrastrutture stradali

Dovranno corrispondere, come definizione e pezzature, ai requisiti stabiliti dalla norma UNI

2710 della quale si riporta, accanto, la tabella delle pezzature.

Gli elementi dovranno presentare uniformita di dimensioni nei vari sensi, escludendosi quelli di
forma allungata, piatta o scagliosa. | pietrischi dovranno altresi rispondere alle norme riportate

al precedente punto .

Per ogni pezzatura di pietrischi, pietrischetti e graniglie sara ammessa come tolleranza una
percentuale in massa non superiore al 10% di elementi di dimensioni maggiori del limite
superiore ed al 10% di elementi di dimensioni minori del limite inferiore della pezzatura stessa.
In ogni caso gli elementi non compresi nei limiti della pezzatura dovranno rientrare per intero
nei limiti di pezzatura immediatamente superiore od inferiore. Per il pietrisco 40/71, per il quale
non e stabilita una pezzatura superiore, gli elementi dovranno passare per intero al crivello di

100 mm.

Agli effetti dei requisiti di caratterizzazione e di accettazione, i pietrischi verranno distinti in 3
categorie, in conformita alla Tab. Il di cui al Fase. n. 4 C.N.R. Per la fornitura sara di norma
prescritta la I categoria (salvo che per circostanze particolari non venisse autorizzata la 11,
caratterizzata da un coefficiente Deval non inferiore a 12, da un coefficiente 1.S.S. non inferiore

a 4 e da una resistenza minima a compressione di 118 N/mm=2 (1200 kgf/cm?2).

I pietrischi da impiegare per le massicciate all'acqua dovranno avere inoltre un potere legante

non inferiore a 30 per I'impiego in zone umide e non inferiore a 40 per I'impiego in zone aride.

In tutti gli aggregati grossi gli elementi dovranno avere spigoli vivi e presentare una certa
uniformita di dimensioni nei vari sensi, non dovranno essere cioe di forma allungata od
appiattita (lamellare); per quelli provenienti da frantumazione di ciottoli o ghiaie dovra ottenersi

che non si abbia piu di una faccia arrotondata.

I pietrischetti e le graniglie, per gli effetti di cui al precedente capoverso, verranno distinti in 6
categorie, in conformita alla Tab. Il del Fasc. n. 4 CNR. Per la fornitura, nel caso di materiali
destinati a strati di pavimentazione in superficie (trattamenti superficiali, manti bituminosi), sara
di norma prescritta la | categoria, caratterizzata da un coefficiente di frantumazione non
superiore a 120, da una perdita per decantazione non superiore all'1% , da una resistenza alla
compressione non inferiore a 137N/mm=2 (1400 /cm=2) ed infine da una resistenza all'usura

minima di 0,8. Nel caso di materiali destinati a strati di pavimentazione piu interni (strati di
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collegamento), potranno venire ammesse anche le altre categorie, purché comunque non

inferiori alla 111

Detrito di cava o tout-venant di cava, di frantoio o di fiume

Quando per gli strati di fondazione o di base della sovrastruttura stradale fosse disposto di
impiegare detriti di cava o di frantoio od altro materiale, questo dovra essere in ogni caso non
suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile né plasticizzabile) nonché privo di radici e di
sostanze organiche. Esso dovra inoltre corrispondere, salvo piu specifiche indicazioni della

Direzione Lavori, alle seguenti caratteristiche:

a) - Granulometria: la dimensione massima dei grani non dovra essere maggiore della
meta dello spessore finito dello strato costipato ed in ogni caso non maggiore di 71
mm negli strati di fondazione e di 30 mm nello strato superficiale di usura non
protetto. La granulometria inoltre, nel caso di materiale costituito da elementi duri e
tenaci, prima e dopo il costipamento dovra essere compresa entro i limiti della tabella
riportata ai successivi articoli per gli strati di fondazione e per gli strati di base. Nel
caso invece di materiale costituito di elementi teneri (tufi, arenarie, ecc.) non saranno
necessarie specifiche prescrizioni in quanto la granulometria si modifica ed adegua
durante la rullatura. Di norma comunque le dimensioni massime di questi materiali

non dovranno superare il valore di 15 cm.

b) - Limiti ed indici di Atterberg : verranno determinati sulla frazione di materiale passante

allo Staccio 0,420 UNI 2332. Per lo strato di fondazione il limite liquido (Wq) non

dovra essere maggiore di 25 e l'indice di plasticita di 6. Per lo strato di usura non

protetto il limite liquido dovra essere non maggiore di 35 mentre l'indice di plasticita

(Ip) dovra essere compreso tra 4 e 9.

¢) - Indice C.B.R. (California Bearing Ratio) . eseguito su campioni costipati in laboratorio
(con energia di costipamento AASHO modificata), dopo immersione degli stessi in
acqua per quattro giorni, dovra avere un valore non minore di 50 per strato di
fondazione profondo (distanza dal piano viabile > 20 cm) . Il valore del C.B.R. inoltre
non dovra scendere al di sotto dei valori anzidetti per un intervallo di umidita di

costipamento del 4%.
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Manuftatti lapidei stradali

Generalita

Potranno essere costituiti di graniti, sieniti, dioriti, porfidi, trachiti, basalti, in rapporto alle
prescrizioni, e dovranno essere conformi, per le rispettive categorie e se non diversamente

disposto, alle nonne di unificazione di seguito riportate:

UNI 2713 - Manufatti lapidei stradali - Bocchette di scarico, di pietra

UNI 2714 - . Y . - Risvolti di pietra per ingressi carrai

UNI 2715 - Y Y : - Guide di risvolto, di pietra, per ingressi
carrai

UNI 2717 - ! ! : - Guide di pietra

UNI 2718 - v Y " - Masselli di pietra per pavimentazione

Bocchette di scarico

Potranno essere di tre tipi: A (a foro passante), B (a squarcio), C (a nicchia), con larghezza x
altezza di 12 x 30 e 15 x 27 (escluse per i tipo B) e di 25 x 20 e 30 x 25 (escluse per il tipo A);
la lunghezza sara compresa tra 70+90 cm.

Avranno inoltre la superficie di marcia e degli squarci lavorata a punta fine e lo stesso dicasi per
quella anteriore (striscia con altezza di 18 cm); quella di giunto sbozzata in maniera tale da
determinare in accostamento un intervallo non superiore ad 1 cm; quella posteriore e di posa
grossolanamente sbozzata con strisci a posteriore di spigolo, per una altezza di 3 cm, rifilata a
squadra e lavorata a punta fine.

La tolleranza sara di + / - 0,3 cm sulla larghezza e di + / - 1,5 cm sull'altezza.

Risvolti

In rapporto alle prescrizioni potranno avere larghezze di 25 o 30 cm (significative per la
designazione) e corrispettivamente altezze di 20 o 25 cm e raggio di curvatura interno di 25 o

20 cm. La lavorazione delle superfici sara effettuata come al precedente punto 36.7.1.

Guide

In rapporto alle prescrizioni potranno avere larghezze di 15, 20 o 60 cm (significative per la
designazione) e corrispettivamente lunghezze non inferiori a 100, 120 e 120 cm (per graniti,
sieniti, dioriti) ed a 60, 80 e 80 cm (per porfidi, trachiti, basalti). L'altezza sara di 20 cm con

tolleranza di 1 i cm.
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Avranno inoltre la superficie di marcia lavorata a punta mezzana (se non diversamente
prescritto), in modo da risultare piana ed a spigoli vivi, e quella laterale e di giunto lavorate a
scalpello nella parte superiore e grossolanamente shozzate in quella inferiore in modo che tra i
bordi di due guide, poste in piano ed accostate, esista un intervallo di giunto di larghezza non
superiore ad 1 cm; la superficie di posa potra essere grossolanamente sbozzata o greggia di
frattura, purché con andamento parallelo alla superficie di marcia.

La tolleranza sara di +0,4 cm sulla larghezza e di +1 cm sull'altezza.

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.

Pietre da taglio.

Esse dovranno essere sostanzialmente uniformi e compatte, sane e tenaci, senza parti alterate,
vene, peli od altri difetti, senza immasticature o tasselli. 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.

Tufi.
Le pietre di tufo dovranno essere di struttura compatta ed uniforme evitando quelle pomiciose e

facilmente friabili.

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 UNI: 1607; 5628-65; 5629-65;
5630-65; 5631-65; 5632-65; 5633-65.
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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.

Manufatti di cemento.

I manufatti di cemento di qualsiasi tipo dovranno essere fabbricati a regola d'arte, con
dimensioni uniformi, dosature e spessore corrispondenti alle prescrizioni e 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.

Materiali ferrosi.

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

In particolare essi si distinguono in :

1. acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica : dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle
Norme Tecniche emanate con D.M. 9 gennaio 1996 in applicazione dell'art. 21 della Legge 5
novembre 1971, n. 1086;

2. lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p. : dovra essere del tipo
laminato a freddo, di qualita extra dolce ed avra spessore di 2/10 di mm;

3. acciaio per apparecchi di appoggio e cerniere: dovra soddisfare ai requisiti stabiliti dalle
Norme Tecniche emanate con D.M. 9 gennaio 1996 in applicazione dell'art. 21 della Legge 5
novembre 1971, n. 1086.

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.

I 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.
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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.

I legnami in genere dovranno corrispondere ai requisiti di cui al D.M. 30 ottobre 1912.

Bitumi - Emulsioni bituminose.

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti «Norme per l'accettazione dei
bitumi per usi stradali - Caratteristiche per l'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.

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.

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 (1, II, 111).

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 Ill categoria servono come additivi nei conglomerati e per
aggiunte ai bitumi ed ai catrami.

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

Le polveri della 11l categoria devono avere la finezza prescritta per gli additivi stradali (norme
C.N.R)).

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

Gli olii asfaltici impiegati nei trattamenti superficiali con polveri asfaltiche a freddo vanno distinti
a seconda della provenienza della polvere, abruzzese o siciliana, con la quale si devono
impiegare e della stagione, estiva od invernale, in cui i lavori si devono eseguire.

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

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

altre caratteristiche, poi, devono essere le seguenti :

1) olif di tipo A (invernale) per polveri abruzzesr. 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;

2) olii di tipo A (invernale) per polveri siciliane: viscosita Engier 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;

3) olii di tipo B (estivo) per polveri abruzzesr. viscosita Engier a 25°C da 4 a 8; distillato sino a
230°C al massimo 1'8%; residuo a 330°C almeno il 30%; punto di rammollimento alla palla e
anello 35 +50°C;

4) olii di tipo B (estiva) 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 olii derivanti 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 olii possono venire riscaldati ad una temperatura non superiore a 60°C.

Materiali per opere in verde.

1) T7erra: la materia da usarsi per il rivestimento delle scarpate di rilevato, per la formazione
delle banchine laterali, dovra essere terreno agrario, vegetale, proveniente da scortico di
aree a destinazione agraria da prelevarsi fino alla profondita massima di m. 1,00. Dovra
essere a reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e di elementi
nutritivi, di medio impasto e comunque adatto a ricevere una coltura erbacea o arbustiva
permanente; esso dovra risultare privo di ciottoli, detriti, radici ed erbe infestanti.

2) Concimi: i concimi minerali semplici o complessi usati per le concimazioni dovranno essere di
marca nota sul mercato nazionale; avere titolo dichiarato ed essere conservati negli involucri

originali della fabbrica.
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3) Materiale vivaistico: il materiale vivaistico potra provenire da qualsiasi vivaio, sia di proprieta
dell'lmpresa, sia da altri vivaisti. Le piantine e talee dovranno essere comunque immuni da
qualsiasi malattia parassitaria.

Semi: per il seme I'ATI € libera di approvvigionarsi dalle ditte specializzate di sua fiducia;
dovra pero dichiarare il valore effettivo o titolo della semenza, oppure separatamente il
grado di purezza ed il valore germativo di essa.

Zolle: queste dovranno provenire dallo scoticamento di vecchio prato polifita stabile asciutto,
con assoluta esclusione del prato irriguo e del prato marcitoio. La zolla dovra presentarsi
completamente rivestita dalla popolazione vegetale e non dovra presentare soluzioni di
continuita. Lo spessore della stessa dovra essere tale da poter raccogliere la maggior parte
dell'intrico di radici delle erbe che la costituiscono e poter trattenere tutta la terra vegetale e
comungue non inferiore a cm 8; a tal fine non saranno ammesse zolle ricavate da prati
cresciuti su terreni sabbiosi o comunque sciolti, ma dovranno derivare da prati coltivati su
terreno di medio impasto o di impasto pesante, con esclusione dei terreni argillosi.

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

5) Verghe di salice. le verghe di salice da impiegarsi nell'intreccio delle viminate dovranno
risultare di taglio fresco, in modo che sia garantito il ricaccio di polloni e dovranno essere
della specie Salix viminalis o Salix purpurea. Esse avranno la lunghezza massima possibile
con diametro massimo di cm. 2,50.

6) Talee di salice: le talee di salice, da infiggere nel terreno per la formazione dello scheletro
delle graticciate, dovranno parimenti risultare allo stato verde e di taglio fresco, tale da
garantire il ripollonamento, con diametro minimo di cm. 2.

Esse dovranno essere della specie Salix purpurea e Salix viminalis oppure delle specie e degli
ibridi spontanei della zona, fra cui Salix daphnoides, Salix incana, Salix pentandra, Salix
fragilis, Salix alba, ecc... e potranno essere anche di Populus alba o Alnus glutinosa.

7) Rete metallica:. sara del tipo normalmente usato per gabbioni, formata da filo di ferro zincato

a zincatura forte.

Teli di «geotessile».

Il telo «geotessile» avra le seguenti caratteristiche:

— composizione: sara costituito da polipropilene o poliestere senza I'impiego di collanti e potra

essere realizzato con le seguenti caratteristiche costruttive :
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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.
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 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 l'impianto di opere d'arte, saranno eseguiti nelle forme e dimensioni
risultanti dai relativi disegni. Verra usata ogni cura nel sagomare esattamente i fossi,
nell'appianare e sistemare le banchine, nel configurare le scarpate e nel profilare i cigli della
strada. Le scarpate di tagli e rilevati saranno eseguite con inclinazioni appropriate in relazione
alla natura ed alle caratteristiche fisico-meccaniche del terreno.

Le terre verranno caratterizzate e classificate secondo le Norme C.N.R.-U.N.l. 10006/1963

riportate nella Tabella a pagina seguente.
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CLASSIFICAZIONE DELLE TERRE C.N.R. - UNI 10006/1963

PROSPETTO I - CLASSIFICAZIONE DELLE TERRE

Classificazione

Terre ghiaio-sabbiose

Terre limo-argiliosa

Torbe e terre

generale Fazione passante allo staccio 0,075 UNI 2332 < 35 Fazione passante allo staccio 0,075 UNI 2332 > organlch_e
35% palustri
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
staceio 2 UNI 2332 96| =29 - - ) ) - - - - - - )
0.4 UNI 2332 06| 30 | 50 | =50 : : : : : : : : :
0,07’5 UNI 2332 % <15 <25 <15 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35
Caratteristiche della
frazione passante allo
. > 40 > 40
if;ci?eono’lid%'\“ 2332 - - <40 z fg <40 > 40 <40 > 40 <40 > 10 > 10
e g o <6 N.P. <10 - > 10 > 10 <10 <10 > 10 IP<LL- | IP<LL-
Indice di plasticita max
30 30
Indice di gruppo 0 0 0 <4 <8 <12 <16 <20
Argille | Argille
Ghiaia o braccia, forteme | forteme
ghiaia o breccia o - . nte nte Torba di recente
. - - : . Limi Limi Argille
Tipi usuali dei materiali | sabbiosa, sabbia . compres [ compres 0 remota
o . - : Sabbia . o . poco poco poco S - :
caratteristici costituenti il | grossa, pomice, ) Ghiaia e sabbia limosa o argillosa sibili sibili fondazione,
. fine compres [ compres | compres . " o
gruppo scorie L o L mediam | forteme | detriti organici di
. sibili sibili sibili S
vulcaniche, ente nte origine palustre
pozzolane plastich | plastich
e e

Qualita portanti quale
terreno di sottofondo in
assenza di gelo

Da eccellente a buono

Da mediocre a scadente

Da scartare
come sottofondo
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Azione del gelo sulle
qualita portanti del Nulla o lieve Media Molto elevata Media | Elevata | Media
terreno di sottofondo
. . . Molto
. . , Nullo Nullo o lieve Lieve 0 medio Elevato | Elevato
Ritiro o rigonfiamento elevato
Permeabilita Elevata Media o scarsa Scarsa o nulla
Reagiscono alla
Aspri al prova di
tatto La maggior parte dei granuli sono scuotimento* - | Non reagiscono alla prova di | Fibrosi di color
. . : Facilmente individuabili ad occhio nudo - Aspri Polverulenti o scuotimento*. Tenaci allo bruno o nero.
Identificazione dei terreni | . . o . : . . .
i sito |nd|V|QUab|Ie a Ingoere al tatto - Una tenaqta m'ed|.a 0 poco tenqm allo stato ascpt't.o. Facﬂmentg ' Fa'lcillmen'tg
vista nti allo | elevata allo stato asciutto indica la stato asciutto - modellabili in bastoncini individuabili a
stato presenza di argilla Non facilmente sottili allo stato umido vista
asciutto modellabili allo
stato umido.

* Prova di cantiere che puo servire a distinguere i limi dalla 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

D.00.02 0.CS.01

20




Mandataria Mandante

DISCIPLINARE TECNICO

P R 0 GIN.. = PRESTAZIONALE OPERE STRADALI,
| l PROGER E TTAZIONE @ UINAMICA o | oo LICHE E A VERDE

ANDI
.‘ RASTRUTTURE

Prima di dar luogo agli scavi I'ATI procedera all'asportazione della coltre di terreno vegetale
ricadente nellarea di impronta del solido stradale per lo spessore previsto in progetto o,
motivatamente ordinato per iscritto in difformita di questo, all'atto esecutivo, dalla Direzione
Lavori. Nei tratti di trincea I'asportazione della terra vegetale deve essere totale, allo scopo di
evitare ogni contaminazione del materiale successivamente estratto, se questo deve essere
utilizzato per la formazione dei rilevati. Parimenti, 'ATI prendera ogni precauzione per evitare la
contaminazione con materiale inerte della terra vegetale da utilizzare per le opere a verde,
procedendo, nel caso della gradonatura del piano di posa dei rilevati, per fasi successive, come
indicato nell'articolo relativo a questa lavorazione.

La terra vegetale che non venga utilizzata immediatamente ssara trasportata in idonei luoghi di
deposito provvisorio, in vista della sua riutilizzazione per il rivestimento delle scarpate, per la
formazione di arginelli e per altre opere di sistemazione a verde (spartitraffico centrale e

laterale, isole divisionali, ricoprimento superficiale di cave e discariche, ecc.).

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 contenuti nel progetto.

I 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 di sbancamento tenuto conto della natura e
consistenza delle formazioni costituenti i siti d'impianto preventivamente accertate, anche con
l'ausilio di prove di portanza.

Per diverse aree dell'interporto la formazione dei piani di posa prevede un trattamento dei
stabilizzazione a calce come meglio specificato nella relazione descrittiva e nelle tavole di
progetto.

In caso di appoggio di nuovi a vecchi rilevati per I'ampliamento degli stessi, la preparazione del
piano di posa in corrispondenza delle scarpate esistenti sara fatta procedendo alla gradonatura
di esse mediante la formazione di gradoni di altezza non inferiore a cm 50, previa rimozione

della cotica erbosa che potra essere utilizzata per il rivestimento delle scarpate.

C) FORMAZIONE DEI RILEVATI

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.
Nella formazione dei rilevati riguardanti il piazzale dei magazzini gomma- gomma del centro per

l'autotrasporto a valle di una movimentazione di materie a compenso delle quote viene previsto
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un trattamento a calce dei terreni presenti in altre aree del cantiere al fine del loro riutilizzo per
la formazione dei rilevati. Nei paragrafi successivi viene descritto il processo di stabilizzazione a
calce. Tutto il materiale movimentato nell'ambito del cantiere dell'interporto verra riutilizzato,
come compiutamente descritto nella relazione descrittiva.

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 compressibilita ME definito dalle Norme Svizzere (SNV 670317), il cui
valore, misurato in condizioni di umidita prossima a quella di costipamento, al primo ciclo di
carico e nell'intervallo di carico compreso fra 0,15 e 0,25 N/mmg, non dovra essere inferiore a
50 N/mmg.

D) SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di sbancamento si intendono quelli occorrenti per I'apertura della sede stradale,
piazzali ed opere accessorie, quali ad esempio: gli scavi per tratti stradali in trincea, per lavori di
spianamento del terreno, per taglio delle scarpate delle trincee o dei rilevati, per formazione ed
approfondimento di piani di posa dei rilevati, di cunette, cunettoni, fossi e canali, nonché quelli
per impianto di opere d'arte 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.

E) SCAVI DI FONDAZIONE

Per scavi di fondazione si intendono quelli relativi all'impianto di opere murarie e che risultino al
di sotto del piano di sbancamento, chiusi, tra pareti verticali riproducenti il perimetro della
fondazione dell'opera.

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

Anche nei casi di fondazioni su strati rocciosi questi ultimi debbono essere convenientemente

spianati a gradino, come sopra.
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ART.3 STABILIZZAZIONE CON CALCE

GENERALITA’

Il processo di stabilizzazione consiste nel miscelare intimamente le terre argillose con calce di
apporto, in quantita tale da modificarne le caratteristiche fisico-chimiche (granulometria,
suscettivita all'acqua, umiditd) e meccaniche, cosi da renderle idonee per la formazione di strati
che dopo il costipamento presentino adeguata resistenza meccanica e stabilita all'azione
dell'acqua ed eventualmente del gelo.

L'attitudine al trattamento dei terreni, differenziata in relazione alla destinazione del materiale,
risultera da appositi studi di laboratorio attraverso i quali verranno determinati anche i dosaggi
di legante da adoperare ed il campo dei tenori in acqua da osservare nel costipamento delle
miscele.

Nel caso di terre appartenenti ai gruppi A4 e A5 la calce aerea verra utilizzata esclusivamente
per ridurre l'umidita del terreno naturale per esigenze di compattazione. In questo caso, per
migliorare le caratteristiche meccaniche dei materiali e renderle stabili nel tempo, occorrera
aggiungere, successivamente alla calce, leganti idraulici quali cemento Portland 32.5.

I requisiti meccanici delle miscele terra-calce-cemento, devono essere i medesimi richiesti per le
miscele terra-calce. La stabilizzazione mista con calce e successivamente con cemento potra
essere utilizzata anche in presenza di argille ad elevata plasticita (IP > 20), se interessa
acquisire la stabilita allacqua delle miscele a breve termine (entro 30- 40 giorni dalla

stabilizzazione).

I tipi di calce da impiegare potranno essere:
= calce aerea idrata in polvere, sfusa o in sacchi

= calce aerea viva macinata sfusa, o in sacchi

L'impiego della calce viva macinata, per il suo effetto essiccante, & preferibile nei casi in cui i
valori di umidita siano sensibilmente piu elevati di quelli ottimali per il costipamento. Entrambi i
tipi di calce debbono rispondere ai requisiti di accettazione indicati nel R.D. 2231/39; essi,
inoltre, debbono avere le caratteristiche chimiche (UNI-EN 459-2/96) e le caratteristiche

granulometriche riassunte nella Tabella seguente.
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Requisito calce viva calce idrata

CO2 590

Titolo in ossidi liberi (CaO + 84%

Tenare in MaQ 10% = 8%

Titolo in idrati totali . > 85%

SiO2 + Al203 + Fe203 + S03 5% 5%

Umidita 2%

Acqua legata chimicamente 2%

Reattivita all'acqua > 60° entro 25’

Passante al setaccio 2 mm 1009% 100%

Passante al setaccio 0.2 mm 90% .

Passante al setaccio 0.075mm 50% 90%

* La determinazione del titolo in ossidi liberi espresso come CaO deve essere
effettuata secondo la formula (100-1-2.27*C0O2-X) dove: | é la percentuale di
impurezze (Si02 + Al203 + Fep03 + 503), X é la percentuale di acqua legata
chimicamente.

FORMAZIONE DI RILEVATI

Il corpo del rilevato strdadale potra essere costituito da materiali, provenienti da cave di prestito
0 presenti in sito, con contenuto di materiale organico non superiore al 3% e classificabili,
secondo la normativa CNR-UNI 10006, come appartenenti alle seguenti categorie :

1) A5 con Ip > 8;

2) A6 e AT,

3) A2/6 e A2/7 con una frazione passante al setaccio 0,4 UNI non inferiore al 35%;

se stabilizati 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 all'impiego dovra essere indicata alla Direzione Lavori

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

centro sperimentale di Cesano, 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 UNI 8520 parte Il, non

superiore al 4.00 %;
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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 nr. 1, (valori percentuali in peso)

Tab. 1

Requisito Calce Viva Calce Idrata
CO2 <5% ——
(CaO + MgO) totali > 84 %
Titolo in Idrati > 85 %
SiO2+Al203+Fe203+S03 <5% <5%
Pezzatura <2mm
Ezfts:g;e :al setaccio con luce 200 11 m > 90 % 90 1 m > 85 %

5) determinazione del limite liquido e plastico, secondo la norma CNR UNI 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 CNR-UNI
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 all'impiego 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 :
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. CNR N. 29 compattati secondo AASHTO Mod. T
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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 I'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'Impresa.

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 UNI superiore al 63 %.

Terminata l'operazione si dovra stabilire 'umidita della terra in sito, procedendo con metodi
speditivi, ed eseguendo le verifiche in piu 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 I'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 I'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.
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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
fequenza di :

— Md : ogni 250 metri di strato finito

— Peso volume : ogni 2000 mc 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 materialie gia compattato.

La Direzione Lavori riterra idonei i seguenti valori :

1) densita in sito B.U. CNR 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. CNR n. 146) :

— per il corpo del rilevato non inferiori a 20 N/mmq nel ciclo di carico compreso tra 0,05

N/mmag;

— per il piano di sottofondazione non inferiori a 50 N/mmq nel ciclo di carico compreso tra
0,15 N/mmq e 0,25 N/mmq

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 (BU CNR n.7) in ragione di 1,00 Kg/mq

3) emulsione bituminosa a lenta rottura del tipo EL 55 (BU CNR n.3) in ragione di 1,80 Kg/mq

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.

STABILIZZAZIONE DEI PIANI DI POSA DEI RILEVATI E DELLE FONDAZIONI
STRADALI IN TRINCEA

I 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 shancamento.
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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 CNR-UNI 10006, come
appartenenti alle seguenti categorie :

1) Asconlp>38

2) Ase A7

3) Azse Az7con una frazione passante al setaccio 0,40 UNI non inferiore al 35%

La Direzione Lavori, se lo riterra opportuno, potra commissionare all’appaltatore un’indagine
sperimentale atta a stabilire la reattivita 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 o presso il
centro sperimentale di Cesano, 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 UNI 8520 parte II, 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 (valori percentuali in peso) :

Requisito Calce Viva Calce Idrata
CO2 <5% ---
(CaO + MgO) totali > 84 %
Titolo in Idrati > 85 %
SiO2+Al203+Fe203+S03 <5% <5%
Pezzatura <2mm
Passante _aI setaccio con luce 200 1 m > 90 % 90 1 m > 85 %
netta da :
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5) determinazione del limite liquido e plastico, secondo la norma CNR UNI 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 CNR-UNI
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 all'impiego 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. CNR 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 dell'inizio dei lavori I'Appaltatore € tenuto a presentare alla Direzione Lavori i risultati

ottenuti dalle predette prove e quindi, acquisita I'approvazione, potra procedere all'impiego della

miscela.

Si precisa comunque che il quantitativo minimo di clce 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.
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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 UNI superiore al 63%.

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

speditivi, ed eseguendo le verifiche in piu 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 erpicatra in caso di eccesso di umidita, oppure
ad annaffiare il terreno se troppo asciutto, per raggiungere il grado di umidita desiderato.

Acquisita I'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 mc 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. CNR 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. CNR n. 146) :

— per piani di posa dei rilevati non inferiori a 20 N/mmq nel ciclo di carico compreso tra
0,05 N/mmq e 0,15 N/mmaq;
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— per piani di sottofondazione non inferiori a 50 N/mmq nel ciclo di carico compreso tra
0,15 N/mmq e 0,25 N/mmq
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 (BU CNR n.7) in ragione di 1,00 kg/mq
3) emulsione bituminosa a lenta rottura del tipo EL 55 (BU CNR n.3) in ragione di 1,80 Kg/mq
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.4 CONGLOMERATI CEMENTIZI SEMPLICI E ARMATI

(Normali e precompressi)

A) COMPONENTI

Cemento

Il cemento impiegato per la confezione dei conglomerati cementizi deve corrispondere ai
requisiti prescritti dalle leggi vigenti richiamanti al comma b) del precedente Art. «Qualita e
provenienza dei materiali».

Nel caso in cui esso venga approvvigionato allo stato sfuso, il relativo trasporto dovra effettuarsi
a mezzo di contenitori che lo proteggano dall'umidita ed il pompaggio del cemento nei silos
deve essere effettuato in modo da evitare miscelazione fra tipi diversi.

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

presso un Laboratorio ufficiale per prove di materiali.
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Le prove dovranno essere ripetute su una stessa partita qualora sorgesse il dubbio di un

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

Inerti

Dovranno corrispondere alle caratteristiche gia specificate all'Art. «Qualita e provenienza dei
materiali»; inoltre non dovranno essere scistosi o silicomagnesiaci.

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie contenenti una percentuale superiore al 15%
in peso di elementi piatti o allungati la cui lunghezza sia maggiore di 5 volte lo spessore medio.
Le miscele di inerti fini e grossi, mescolati in percentuale adeguata, dovranno da. luogo ad una
composizione granulometrica costante, che permetta di ottenere i requisiti voluti sia nell'impasto
fresco (consistenza, omogeneita, lavorabilita, aria inglobata, ecc.), che nell'impasto indurito
(resistenza, permeabilita, modulo elastico, ritiro, viscosita, durabilita, ecc.).

La curva granulometrica dovra essere tale da ottenere la massima compattezza del calcestruzzo
con il minimo dosaggio di cemento, compatibilmente con gli altri requisiti.

Particolare attenzione sara rivolta alla granulometria della sabbia, al fine di ridurre al minimo il
fenomeno del bleeding (essudazione) nel calcestruzzo.

Gli inerti dovranno essere suddivisi in almeno 3 pezzature; la piu fine non dovra contenere piu
del 5% di materiale trattenuto al setaccio a maglia quadrata da 5 mm dilato.

Le singole pezzature non dovranno contenere frazioni granulometriche, che dovrebbero
appartenere alle pezzature inferiori, in misura superiore al 15% e frazioni granulometriche, che
dovrebbero appartenere alle pezzature superiori, in misura superiore al 10% della pezzatura
stessa.

La dimensione massima dei grani dell'inerte deve essere tale da permettere che il conglomerato
possa riempire ogni parte del manufatto, tenendo conto della lavorabilita dell'impasto,
dell'armatura metallica e relativo copriferro, delle caratteristiche geometriche della carpenteria,

delle modalita di getto e di messa in opera.

Acqua

Proverra da fonti ben definite che diano acqua rispondente alle caratteristiche specificate all'Art.
«Qualita e provenienza dei materiali».

L'acqua dovra essere aggiunta nella minore quantita possibile in relazione alla prescritta
resistenza ed al grado di lavorabilita del calcestruzzo, tenendo conto anche dell'acqua contenuta

negli inerti, in modo da rispettare il previsto rapporto acqua/cemento.
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Additivi

La Direzione Lavori decidera a suo insindacabile giudizio se gli additivi proposti dall'lmpresa
potranno 0 no essere usati, in base alle conoscenze disponibili da precedenti lavori o
sperimentazioni. Su richiesta della Direzione Lavori e preventivamente al loro utilizzo, I'lmpresa
dovra inoltre esibire certificati di prove di Laboratorio ufficiale che dimostrino la conformita del
prodotto alle disposizioni vigenti; dovra comungque essere garantita la qualita e la costanza delle

caratteristiche dei prodotti da impiegare.

B) CONFEZIONE

La confezione dei calcestruzzi dovra essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti
all'esame della Direzione Lavori. Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o
semiautomatico, con dosatura a peso degli inerti, dell'acqua, degli eventuali additivi e del
cemento; la dosatura del cemento dovra sempre essere realizzata con bilancia indipendente e di
adeguato maggior grado di precisione.

La dosatura effettiva degli inerti dovra essere realizzata con precisione del 3%; quella del
cemento con precisione del 2%.

Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi e tarate all'inizio del
lavoro e successivamente almeno una volta all'anno.

Per l'acqua e gli additivi ¢ ammessa anche la dosatura a volume.

La dosatura effettiva dell'acqua dovra essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi
dispositivi dovranno essere tarati almeno una volta al mese.

I dispositivi di misura del cemento, dell'acqua e degli additivi dovranno essere di tipo
individuale. Le bilance per la pesatura degli inerti possono essere di tipo cumulativo (peso delle
varie pezzature con successione addizionale).

I sili del cemento debbono garantire la perfetta tenuta nei riguardi dell'umidita atmosferica.

Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacita tale da contenere tutti gli
ingredienti della pesata senza debordare.

Il tempo e la velocita di mescolamento dovranno essere tali da produrre un conglomerato
rispondente ai requisiti di omogeneita di cui al precedente paragrafo C).

Per quanto non specificato, vale la norma UNI 7163-79.

L'impasto dovra risultare di consistenza uniforme ed omogenea, uniformemente coesivo (tale
cioé da essere trasportato e manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli
elementi); lavorabile (in maniera che non rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei

manufatti dopo eseguita la vibrazione in opera).
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La lavorabilita non dovra essere ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto previsto
nella composizione del calcestruzzo. Il Direttore dei Lavori potra consentire I'impiego di aeranti,
plastificanti o fluidificanti, anche non previsti negli studi preliminari.

In questi casi, I'uso di aeranti e plastificanti sara effettuato a cura e spese dell'Impresa, senza
che questa abbia diritto a pretendere indennizzi o sovrapprezzi per tale titolo.

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

titolo I'lmpresa non potra avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi.

C) TRASPORTO

Il trasporto dei calcestruzzi dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego dovra essere
effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilita di segregazione dei singoli componenti
e comunque tali da evitare ogni possibilita di deterioramento del calcestruzzo medesimo.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. Saranno accettate, in funzione della
durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le benne a scarico di fondo ed,
eccezionalmente, i nastri trasportatori. L'uso delle pompe sara consentito a condizione che
I'Impresa adotti, a sua cura e spese, provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del
rapporto acqua/cemento del calcestruzzo alla bocca d'uscita della pompa.

Qualora il trasporto del conglomerato avvenga mediante autobetoniera I|'omogeneita
dell'impasto sara controllata, all'atto dello scarico, con la prova indicata al precedente paragrafo
0).

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

E' facolta della Direzione Lavori di rifiutare carichi di calcestruzzo non rispondenti ai requisiti

prescritti.

D) POSA IN OPERA

Sara eseguita con ogni cura e regola d'arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificati i

piani di posa, le casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posizionato le armature metalliche.
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Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc..., si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il
posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento, siano
eseguiti in conformita alle disposizioni di progetto e di capitolato.

I getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle
prescrizioni della Direzione Lavori. Si avra cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei
piani di appoggio e delle pareti di contenimento.

I getti potranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle
armature metalliche da parte della Direzione Lavori.

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo.
Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, I'Impresa dovra tener
registrati giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto
nello stesso cantiere di lavoro. Il calcestruzzo sara posto in opera e assestato con ogni cura in
modo che le superfici esterne si presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente
regolari ed esenti anche da macchie o chiazze.

Le eventuali irregolarita o sbavature dovranno essere asportate e i punti incidentalmente
difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta fine di cemento immediatamente
dopo il disarmo; cio qualora tali difetti o irregolarita siano contenuti nei limiti che la Direzione
Lavori, a suo esclusivo giudizio, riterra tollerabili, fermo restando in ogni caso che le suddette
operazioni ricadranno esclusivamente e totalmente a carico dell'Impresa.

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che, con funzione di legatura di collegamento casseri od
altro, dovessero sporgere dai getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,50 cm sotto la
superficie finita, e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di
cemento; queste prestazioni non saranno in nessun caso oggetto di compensi a parte.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti atti
ad evitare la segregazione. A questo scopo il conglomerato dovra cadere verticalmente al centro
della cassaforma e sara steso in strati orizzontali di spessore limitato e comunque non superiore
a 50 cm ottenuti dopo la vibrazione.

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

E' vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con I'impiego del vibratore.
Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuita o differenze
d'aspetto, e la ripresa potra effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata
accuratamente pulita, lavata e spazzolata.

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti

vengano eseguiti senza soluzione di continuita cosi da evitare ogni ripresa; per questo titolo
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I'Impresa non potra avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi e cio neppure nel caso che,
in dipendenza di questa prescrizione, il lavoro debba essere condotto a turni ed anche in
giornate festive. Quando il calcestruzzo fosse gettato in presenza d'acqua, si dovranno adottare
gli accorgimenti necessari per impedire che l'acqua lo dilavi e ne pregiudichi il normale
consolidamento.

L'onere di tali accorgimenti € a carico dell'Impresa.

E) STAGIONATURA E DISARMO

A posa ultimata sara curata la stagionatura dei getti in modo da evitare un rapido
prosciugamento delle superfici dei medesimi, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi piu
idonei allo scopo. Il sistema proposto dall'lmpresa dovra essere approvato dalla Direzione
Lavori.

Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilita di urti,
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

Prima del disarmo, tutte le superfici non protette del getto dovranno essere mantenute umide
con continua bagnatura e con altri idonei accorgimenti per almeno 7 giorni.

La rimozione delle armature di sostegno dei getti potra essere effettuata quando siano state
sicuramente raggiunte le prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti, I'Impresa
dovra attenersi a quanto stabilito dalle Norme Tecniche previste dal D.M. 9 gennaio 1996.
Subito dopo il disarmo si dovranno mantenere umide le superfici in modo da impedire
I'evaporazione dell'acqua contenuta nel conglomerato, fino a che non siano trascorsi 7 giorni dal
getto.

Dovra essere controllato che il disarmante impiegato non manchi o danneggi la superficie del
conglomerato. A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo
i lubrificanti di varia natura.

La Direzione Lavori potra prescrivere che le murature in calcestruzzo vengano rivestite sulla
superficie esterna con paramenti speciali in pietra, laterizi od altri materiali da costruzione; in tal
caso i getti dovranno procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in

modo da consentirne I'adattamento e I'ammorsamento.
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F) GIUNTI DI DISCONTINUITA ED OPERE ACCESSORIE NELLE STRUTTURE IN
CONGLOMERATO CEMENTIZIO

E' tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato
cementizio vengano realizzati giunti di discontinuita sia in elevazione che in fondazione onde
evitare irregolari ed imprevedibili fessurazioni delle strutture stesse per effetto di escursioni
termiche, di fenomeni di ritiro e di eventuali assestamenti.

Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in posizioni opportunamente scelte tenendo anche
conto delle particolarita della struttura (gradonatura della fondazione, ripresa fra vecchie e
nuove strutture, attacco dei muri andatori con le spalle dei ponti e viadotti, ecc...).

I giunti saranno ottenuti ponendo in opera, con un certo anticipo rispetto al getto, appositi setti
di materiale idoneo, da lasciare in posto, in modo da realizzare superfici di discontinuita (piane,
a battente, a maschio e femmina, ecc.) affioranti in faccia vista secondo le linee rette continue
0 spezzate.

La larghezza e la conformazione dei giunti saranno valutate e stabilite in accordo alla Direzione
dei Lavori.

I giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese dell'lmpresa, essendosi
tenuto debito conto di tale onere nella formulazione dei prezzi di elenco relativi alle singole
classi di conglomerato.

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

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

In luogo dei manufatti predetti, pud essere previsto I'impiego di sigillanti.

I sigillanti possono essere costituiti da sostanze oleoresinose, bituminose siliconiche a base di
elastomeri polimerizzabili o polisolfuri che dovranno assicurare la tenuta all'acqua, I'elasticita
sotto le deformazioni previste, una aderenza perfetta alle pareti, ottenuta anche a mezzo di
idonei primers, non colabili sotto le piu alte temperature previste e non rigidi sotto le piu basse,
mantenendo il piu a lungo possibile nel tempo le caratteristiche di cui sopra dopo la messa in

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

Nell'esecuzione di manufatti contro terra (muri, spalle, rivestimenti ecc...) si dovra prevedere, in
accordo alla Direzione dei Lavori, in numero sufficiente ed in posizione opportuna l'esecuzione
di appositi fori per I'evacuazione delle acque di infiltrazione.

| fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato
cementizio di tubi a sezione circolare o di profilati di altre sezioni di PVC o simili e dovranno
avere diametro non inferiore a 50 millimetri.

Per la formazione di tali fori I'lmpresa non avra diritto al compenso previsto nella apposita voce
di Elenco Prezzi, comprensiva di tutti gli oneri e forniture per dare il lavoro finito a perfetta

regola d'arte.

G) PREDISPOSIZIONE DI FORI, TRACCE, CAVITA, ECC...

L'Impresa avra a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto &
previsto nei disegni costruttivi 0 sara successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile
dalla Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavita, incassature, ecc., nelle solette, nervature,
pilastri, murature, ecc., per sedi di cavi, per attacchi di parapetti, mensole, segnalazioni, parti di
impianti, eventuali fornelli da mina, ecc.

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

aggiuntive di materiali e la maggiore mano d'opera occorrente da parte dei fornitori.

H) MANUFATTI PREFABBRICATI PRODOTTI IN SERIE

(in conglomerato normale o precompresso, misti in laterizio e cemento armato e metallici)
(D.M. 9 gennaio 1996 - Parte terza)
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La documentazione da depositarsi ai sensi dei punti a), b), c), d) dell'art. 9 della legge 5
novembre 1971, n. 1086 dovra dimostrare la completa rispondenza dei manufatti prefabbricati
alle prescrizioni di cui alle presenti norme.

La relazione dovra essere firmata da un tecnico a cio abilitato, il quale assume con cio le
responsabilita stabilite dalla legge per il progettista.

I manufatti prefabbricati dovranno essere costruiti sotto la direzione di un tecnico a cio abilitato,
che per essi assume le responsabilita stabilite dalla legge per il direttore dei lavori. A cura di
detto tecnico dovranno essere esequiti i prelievi di materiali, le prove ed i controlli di produzione
sui manufatti finiti con le modalita e la periodicita previste dalle presenti Norme. | certificati
delle prove saranno conservati dal produttore.

Ai sensi dell'art. 9 della legge 5 novembre 1971, nr. 1086, ogni fornitura di manufatti
prefabbricati dovra essere accompagnata da apposite istruzioni nelle quali vengono esposte le
modalita di trasporto e montaggio, nonché le caratteristiche ed i limiti di impiego dei manufatti
stessi.

Ogni fornitura di manufatti prefabbricati dovra inoltre essere accompagnata anche da un
certificato di origine firmato dal produttore, il quale con cid0 assume per i manufatti stessi le
responsabilita che la legge attribuisce al costruttore, e dal tecnico responsabile della produzione
previsto al precedente terzo comma. Il certificato dovra garantire la rispondenza del manufatto
alle caratteristiche di cui alla documentazione depositata al Ministero dei LL.PP. e portare la
indicazione del tecnico che ne risulta, come sopra detto, progettista.

In presenza delle condizioni sopra elencate, i manufatti prefabbricati potranno essere accettati
senza ulteriori esami o controlli.

Copia del certificato d'origine dovra essere allegato alla relazione del direttore dei lavori di cui
all'art. 6 della legge 5 novembre 1971, n. 1086.

Il deposito ha validita triennale.

Le travi prefabbricate, in particolare, saranno varate nella loro posizione definitiva mediante
sollevamento longitudinale o trasversale a mezzo di autogru, carrelli, derrik, blondin, ecc. o con
combinazioni varie di questi sistemi e mezzi.

Il piano di sollevamento/varo, dovra essere stato gia definito ed approvato in sede di progetto
dellimpalcato, ferma restando I'esclusiva e totale responsabilita dell’Appaltatore, dovra essere
trasmesso alla Direzione Lavori con congruo anticipo sull'attivita di montaggio.

Il piano dovra essere corredato con l'elenco e le caratteristiche delle attrezzature e dei mezzi

d’'opera che I'Appaltatore prevede di utilizzare.
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L’eventuale impiego di elemento strutturali metallici o in conglomerato cementizio, semplice od
armato, normale o precompresso, con funzione di cassaforma persa per il getto delle solette,
sbalzi e traversi di impalcato, dovra essere previsto in sede di progetto costruttivo; in assenza di
quanto sopra sara cura dell’Appaltatore fare eseguire, al progettista, le opportune verifiche

dandone evidenza alla Direzione Lavori.

1) CONGLOMERATI CEMENTIZI PRECONFEZIONATI

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

Anche per i calcestruzzi preconfezionati si ravvisa la necessita di predisporre ed effettuare i
prelievi per le prove di accettazione nei cantieri di utilizzazione all'atto del getto per accertare
che la resistenza del conglomerato risulti non inferiore a quella minima di progetto.

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

Tuttavia queste prove preliminari o di qualificazione hanno il solo carattere complementare e
non possono in nessun caso ritenersi sostitutive delle indispensabili prove di controllo in corso
d'opera, i cui certificati dovranno essere allegati alla contabilita finale.

L'Impresa resta l'unica responsabile nei confronti della Stazione appaltante per l'impiego di
conglomerato cementizio preconfezionato nelle opere in oggetto dell'appalto e si obbliga a
rispettare ed a far rispettare scrupolosamente tutte le norme regolamentari e di legge stabilite
sia per i materiali (inerti, leganti, ecc...) sia per il confezionamento e trasporto in opera del
conglomerato dal luogo di produzione.

Cio vale, in particolare, per i calcestruzzi preconfezionati i quali, in relazione alle modalita ed ai
tempi di trasporto in cantiere, possono subire modifiche qualitative anche sensibili.

L'Impresa, inoltre, assume l'obbligo di consentire che il personale delllANAS, addetto alla
vigilanza ed alla Direzione dei Lavori, abbia libero accesso al luogo di produzione del
conglomerato per poter effettuare in contraddittorio con il rappresentante dell'lmpresa i prelievi

e i controlli dei materiali, previsti nei paragrafi precedenti.
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L) PRESCRIZIONI PARTICOLARI RELATIVE Al CEMENTI ARMATI PRECOMPRESS!/

Oltre a richiamare quanto € stato prescritto agli articoli relativi ai conglomerati cementizi ed ai
cementi armati ordinari, si dovranno rispettare le norme contenute nel D.M. 9 gennaio 1996.

In particolare nelle strutture in cemento armato precompresso con cavi scorrevoli, I'Impresa
dovra curare l'esatto posizionamento delle guaine, in conformita ai disegni di progetto,
mediante I'impiego di opportuni distanziatori e, allo scopo di assicurare I'aderenza e soprattutto
di proteggere i cavi dalla corrosione, curera che le guaine vengano iniettate con malta di
cemento reoplastica, fluida e priva di ritiro.

Tale malta, preferibilmente pronta all'uso, non dovra contenere cloruri, polvere di alluminio, ne

coke, né altri agenti che provocano espansione mediante formazione di gas.

ART.5 ACCIAIOPERC.A.EC.A.P.

GENERALITA

Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. dovranno corrispondere: - ai tipi ed alle caratteristiche
stabilite: dal D.M. 9 gennaio 1996 “Norme Tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento
armato normale e precompresso e per le strutture metalliche”. (S.0. alla G.U. n. 65 del
18.03.1992) emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge 5 novembre 1971 n. 1086.

Le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dallo stesso
D.M. 9 gennaio 1996.

L'unita di collaudo per acciai in barre tonde lisce e in barre ad aderenza migliorata & costituita
dalla partita di 25 tonnellate max; ogni partita minore di 25 tonnellate deve essere considerata
unita di collaudo indipendente.

L'unita di collaudo per acciai per c.a.p. € costituita dal lotto di spedizione del peso max di 30
tonnellate, spedito in un'unica volta, e composto da prodotti aventi grandezze nominali
omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione).

I prodotti provenienti dall'estero saranno considerati controllati in stabilimento, qualora
rispettino la stessa procedura prevista per i prodotti nazionali di cui al D.M. 9 gennaio 1996.

Gli acciai provenienti da stabilimenti di produzione dei Paesi della CEE dovranno osservare
quanto disposto per essi dal D.M. 9 gennaio 1996.

Ogni partita di acciaio in barre ad aderenza migliorata (Fe B 38K e Fe B 44K), controllata in
stabilimento, sara sottoposta a controllo in cantiere prelevando almeno 3 spezzoni con la

frequenza stabilita dal Direttore dei Lavori.
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Ingegne servizi - Costruzioni

I campioni saranno prelevati in contraddittorio ed inviati a cura ed a spese dell'Impresa, sotto il
controllo della Direzione Lavori, ad un Laboratorio Ufficiale.

Di tale operazione dovra essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti.

La Direzione Lavori dara benestare per la posa in opera delle partite sottoposte all'ulteriore
controllo in cantiere soltanto dopo che avra ricevuto il relativo certificato di prova e ne avra
constatato l'esito positivo.

Nel caso di esito negativo si procedera come indicato nel D.M. in vigore. Se anche dalla
ripetizione delle prove risulteranno non rispettati i limiti richiesti, la Direzione Lavori dichiarera la
partita non idonea e I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese ad allontanarla dal cantiere.
Le reti saranno in barre del tipo Fe B 44k, controllate in stabilimento, di diametro compreso tra
4 e 12 mm, con distanza assiale non superiore a 35 cm. Dovra essere verificata la resistenza al
distacco offerta dalla saldatura del nodo, come indicato nel DM in vigore.

Per il controllo delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura si richiamano le norme di
cui al precedente punto.

Le barre tese dovranno essere prolungate oltre a sezione nella quale esse sono soggette alla
massima tensione in misura sufficiente a garantirne I'ancoraggio (si veda il punto 5.3.3 della
prima parte delle Norme Tecniche); per le barre tonde lisce questo sara realizzato con uncini
semicircolari, di luce interna non minore di 5 diametri, prolungati oltre il semicerchio per non
meno di 3 diametri.

Tali uncini saranno considerati equivalenti ad un tratto rettilineo di lunghezza pari a 20 diametri
e dovranno sempre essere previsti.

Nelle barre ad aderenza migliorata gli uncini potranno essere omessi; gli eventuali ancoraggi,
con raggio di curvatura non minore di 6 diametri, dovranno essere valutati nella misura del loro
sviluppo, le barre dovranno essere ancorate per una lunghezza non minore di 20 diametri o di
15 cm.

Particolari cautele saranno adottate in presenza di fenomeni di fatica.

Per barre sicuramente compresse gli uncini potranno essere omessi anche per le barre lisce .
All'estremita delle travi secondo quanto disposto al punto 5.3.1, Parte 17, delle "Norme
tecniche”, dovra essere presente un‘armatura inferiore, convenientemente ancorata, tale da
assorbire uno sforzo di trazione uguale al taglio.

Le barre non dovranno in nessun caso essere piegate a caldo.

Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non fossero evitabili, si dovranno essere sfalsate
in guisa che ciascuna interruzione ciascuna interruzione non interessi una sezione metallica
maggiore di ¥ di quella complessiva e sia distante dalle interruzione contigue non meno di 60

volte il diametro delle barre di maggiore diametro.
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La Direzione Lavori prescrivera il tipo di giunzione piu adatto che potra effettuarsi mediante:

a) - Saldatura, eseguita in conformita alle norme di vigore sulle saldature. Dovra essere
accertata la saldabilita degli acciai da impiegare nonché la compatibilita fra metallo
base e metallo di apporto nelle posizioni e condizioni operative previste nel progetto
esecutivo. Comunque, il coefficiente di sicurezza a rottura della giunzione dovra
essere  non minore di quello con il quale sono state determinate le tensioni

ammissibili per il materiale base.

b) - Manicotto filettato
c) - Sovrapposizione, calcolata in modo da garantire I'ancoraggio di ciascuna barra.

In ogni caso la lunghezza di sovrapposizione in retto dovra essere non minore di 20
diametri e la prosecuzione di ciascuna barra sara deviata verso la zona compressa.
L'interferro, nella sovrapposizione, non dovra superare 6 volte il diametro.

Negli elementi prevalentemente tesi (catene, tiranti) sara vietata la giunzione per

sovrapposizione.

Qualunque superficie metallica dovra distare dalle facce esterne dal conglomerato 0,8 cm. nel
caso di solette e di almeno 2 cm. nel caso di travi e pilastri.

Tali misure dovranno essere aumentate, nel caso di ambienti aggressivi, cosi come disposto al
punto 78.4 del presente Capitolato.

Le superfici delle barre dovranno essere mutualmente distanti in ogni direzione di almeno 1
diametro e, in ogni caso, non meno di 2 cm. Per le barre di sezione non circolare si dovra

considerare il diametro del cerchio circoscritto.

ART.6 SOVRASTRUTTURA STRADALE

A) STRATI DI FONDAZIONE

1. FONDAZIONE IN MISTO GRANULARE.

Tale fondazione & costituita da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabiliizzati
per granulometria con l'aggiunta o meno di legante naturale, il quale & costituito da terra
passante al setaccio 0,4 UNI

L'aggregato potra essere costituito da ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od anche altro
materiale; potra essere: materiale reperito in sito, entro o fuori cantiere, oppure miscela di
materiali aventi provenienze diverse, in proporzioni stabilite attraverso una indagine preliminare

di laboratorio e di cantiere.
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B) STRATO DI BASE

a) Descrizione.

Lo strato di base & costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale
additivo (secondo le definizioni riportate nell'art. i delle Norme C.N.R. sui materiali stradali -
fascicolo 1V/1953), normalmente dello spessore di 15 cm, impastato con bitume a caldo, previo
preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato
con rulli gommati, vibranti gommati e metallici.

Lo spessore della base e prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione
dei Lavori.

b ) Materiali inerti.

I requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base
dovranno essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle norme C.N.R. - 1953.
Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione
cosi come per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel
fascicolo 1V delle norme C.N.R. - 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione
della perdita in peso sara fatta col metodo Los Angeles secondo le norme del B.U. C.N.R. n. 34
(28.3.1973) anziche col metodo DEVAL.

L'aggregato grosso sara costituito da frantumati (nella misura che di volta in volta sara stabilita
a giudizio della Direzione dei Lavori e che comunque non potra essere inferiore al 30% della

miscela degli inerti) e da ghiaie che dovranno rispondere al seguente requisito :

— perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 25%.

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

durevoli, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre non

dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la

percentuale di queste ultime sara prescritta di volta in volta dalla Direzione dei Lavori in

relazione ai valori di scorrimento delle prove Marshall, ma comunque non dovra essere inferiore

al 30% della miscela delle sabbie) che dovranno rispondere al seguente requisito :

— equivalente in sabbia determinato secondo la norma B.U. C.N.R. n. 27 (30.3.1972) superiore
a 50.

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

da cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri d'asfalto, dovranno soddisfare ai seguenti

requisiti :
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— setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80): % passante in peso: 100;

— setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): % passante in peso: 90.
La granulometria dovra essere eseguita per via umida.
c) Legante.
Il bitume dovra essere del tipo di penetrazione 60+70.
Esso dovra avere i requisiti prescritti dalle «Norme per l'accettazione dei bitumi» del C.N.R. -
fasc. 11/1951, per il bitume 60 + 80, salvo il valore di penetrazione a 25°C, che dovra essere
compreso fra 60 e 70, ed il punto di rammollimento, che dovra essere compreso fra 47°C e
56°C. Per la valutazione delle caratteristiche di: penetrazione, punto di rammollimento P.A.,
punto di rottura Fraas, duttilita e volatilita, si useranno rispettivamente le seguenti normative:
B.U. C.N.R. n. 24 (29.12.1971); B.U. C.N.R. n. 35 (22.11.1973); B.U. C.N.R. n. 43 (6.6.1974);
B.U. C.N.R. n. 44 (29.10.1974); B.U. C.N.R. n. 50 (17.3.1976).
Il bitume dovra avere inoltre un indice di penetrazione, calcolato con la formula appresso
riportata, compreso fra - 1.00 e + 1.00 :
indice di penetrazione = M

u+50v
dove :
u = temperatura di rammollimento alla prova «palla-anello» in °C (a 25°C);

v = log(800) - log(penetrazione bitume in dmm (a 25°C.))

d) Miscela
La miscela degli aggregati da adottarsi dovra avere una composizione granulometrica contenuta

nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I. Miscela passante. % totale in peso
Crivello 40 100
Crivello 30 80 + 100
Crivello 25 70 + 95
Crivello 15 45 + 70
Crivello 10 35+ 60
Crivello 5 25 + 50
Setaccio 2 20 + 40

Setaccio 0,40 6+ 20
Crivello 0,18 4 +14
Setaccio 0,075 4+8

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

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:
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— il valore della stabilita Marshall - Prova B.U. C.N.R. n. 30 (15.3.1973) eseguita a 60°C su
provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 700 Kg;
inoltre il valore della rigidezza Marshiall, cioé il rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo

scorrimento misurato in mm, dovra essere superiore a 250;

— gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresi fra 4% e 7%.

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

I'impianto di produzione e/o presso la stesa. La temperatura di compattazione dovra essere

uguale o superiore a quella di stesa; non dovra pero superare quest'ultima di oltre 10°C.

C) STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

a) Descrizione.

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

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie,
sabbie ed additivi (secondo le definizioni riportate nell'Art. 1 delle «Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali» del
C.N.R., fascicolo 1V/1953), mescolati con bitume a caldo, e verra steso in opera mediante

macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci.

b) Materiali inerti.

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso
indicati, verra effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo Il del fascicolo 1V/1953.

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione,
cosi come per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel
fascicolo IV delle Norme C.N.R. 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della
perdita in peso sara fatta col metodo Los Angeles secondo le Norme B.U. C.N.R. n. 34 (28
marzo 1973) anziché col metodo DEVAL.

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

superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei.
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L'aggregato grosso sara costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di

provenienza o natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su

campioni rispondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti :

Per strati di collegamento:

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

— indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,80;
— coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,015;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953.
Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od

invernali, la perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0,50 %.

Per strati di usura:

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

— almeno un 30% in peso del materiale della intera miscela deve provenire da frantumazione
di rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a
compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonche resistenza alla

usura minima 0,6;
— indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,85;
— coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,015;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, con limitazione per la perdita in
peso allo 0,50 %;

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

usura di cui sopra.

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

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

da materiali estranei.

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

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

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953 con le limitazioni indicate per

I'aggregato grosso. Nei caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2 + 5
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mm necessario per la prova, la stessa dovra essere eseguita secondo le modalita della prova
Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6.
Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da
cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per
via secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200
ASTM.
Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potra essere costituito da
polvere di roccia asfaltica contenente il 6 = 8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con
penetrazione Dow a 25°C inferiore a 150 dmm.
Per fillers diversi da quelli sopra indicati € richiesta la preventiva approvazione della Direzione

dei Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio.

c) Legante.
Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovra essere preferibilmente di penetrazione
60 + 70 salvo diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e

stagionali e dovra rispondere agli stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di base.

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

composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso :

Serie crivelli e setacci U.N.I. Miscela passante. % totale in peso
Crivello 25 100
Crivello 15 65 + 100
Crivello 10 50 +~ 80
Crivello 5 30 + 60
Setaccio 2 20 + 45
Setaccio 0,40 7+ 25
Crivello 0,18 5+15
Setaccio 0,075 4+8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati.
Esso dovra comunqgue essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita
Marshall e compattezza di seguito riportati.

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

seguenti requisiti :
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— la stabilita Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni
faccia, dovra risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg.

— 1l valore della rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo
scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300.

— Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una
percenutale di vuoti residui compresa tra 3 + 7%.

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

Riguardo alle misure di stabilita e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo usura che per

quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base.

2) Strato dj usura
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere una composizione

granulometrica contenuta nel seguente fuso :

Serie crivelli e setacci U.N.I. Miscela passante. % totale in peso
Crivello 15 100
Crivello 10 70 + 100
Crivello 5 43 + 67
Setaccio 2 25+ 45
Setaccio 0,40 12 = 24
Crivello 0,18 7 + 15
Setaccio 0,075 611

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

aggregati.

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non

dovra superare 1'80%; il contenuto di bitume della miscela dovra comunque essere il minimo

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

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti :

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni
permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli in fase sia dinamica sia statica,
anche sotto le piu alte temperature estive

b) sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento

eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza
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c) valore della stabilita Marshall (prova B.U. C.N.R. nr. 30 del 15 marzo 1973) eseguita a 60°C
su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia dovra essere di almeno 1000 N [100 Kg]

d) il valore della rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra stabilita misurata in Kg e lo scorrimento
misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300.

e) La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte,
deve essere compresa fra 3% e 6%.

f) La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua
distillata per 15 giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quelli
precedentemente indicati;

g) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

h) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa

i) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovra essere compreso
fra 4% e 8%.

Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovra invece essere compreso fra

3% e 6% e impermeabilita praticamente totale; il coefficiente di permeabilita misurato su uno

dei provini Marshall, riferentesi alle condizioni di impiego prescelte, in permeamometro a carico

costante di 50 cm d'acqua, non dovra risultare inferiore a 106 cm/sec.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in

cui la prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilitda del conglomerato

prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso

I'impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento. In

tal modo la temperatura di costipamento consentira anche il controllo delle temperature

operative. Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo
stesso dovra essere vagliato se necessario.

e) Controllo dei requisiti di accettazione.

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

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

dovra essere inferiore a 25 secondi.

g) Attivanti I'adesione.
Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali

sostanze chimiche attivanti I'adesione bitume aggregato («dopes» di adesivita).
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Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo

saranno ad esclusivo giudizio della Direzione Lavori :

1) quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua posizione geografica
rispetto agli impianti pit prossimi, € tanto distante dal luogo di produzione del conglomerato
stesso da non assicurare, in relazione al tempo di trasporto del materiale, la temperatura di
130°C richiesta all'atto della stesa;

2) quando anche a seguito di situazioni meteorologiche avverse, la stesa dei conglomerati
bituminosi non sia procrastinabile in relazione alle esigenze del traffico e della sicurezza della
circolazione.

Si avra cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative

effettuate presso i laboratori autorizzati avra dato i migliori risultati e che conservi le proprie

caratteristiche chimiche anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate.

Il dosaggio potra variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e

delle caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% rispetto al peso del bitume.

I tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della

Direzione Lavori.

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

tali da garantirne la perfetta dispersione e I'esatto dosaggio.
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ART.7 ELEMENTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO, CANALETTE DI
SCARICO, MANTELLATE DI RIVESTIMENTO DI SCARPATE, TUBAZIONI,
CUNETTE E FOSSI DI GUARDIA

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/mm2. 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'Impresa 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'lmpresa avra cura di infiggere nel terreno nr. 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.

d) Tubi.

Tubi di cemento semplice

Saranno confezionati con impasto dosato a 350 + 400 kg/m3 di cemento, vibrocompresso o

centrifugato, e dovranno presentare sezione perfettamente circolare (od ovoidale, nella sagoma
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prescritta), generatrice diritta, spessore uniforme (0 come da sagoma), elevata resistenza
flessionale ed, in frattura, grana omogenea, compatta e resistente.

I tubi potranno essere con giunto ad incastro o con giunto a bicchiere: i primi nel tipo "A"
(circolare con piede), nel tipo "B" (circolare senza piede) e nei tipo "C" (ovoidale con piede); i
secondi, nel tipo "D" (circolare senza piede). La lunghezza sara di norma pari ad 1,00 m od
anche maggiore purché multipla di 0,50 m, Lo spessore minimo, salvo diversa accettazione,
sara conforme ai valori riportati nella tabella accanto, con tolleranza non superiore a 3 mm (DIN
4032).

I tubi non potranno essere trasportati o collocati in opera prima che siano trascorsi almeno 28
gg dalla loro fabbricazione (14 gg nel caso di impiego di cemento ad alta resistenza), con
eccezione per i manufatti maturati artificialmente, La Direzione Lavori si riserva comunque la
facolta di vietare la collocazione in opera dei tubi che, a suo insindacabile giudizio non
presentassero sufficiente periodo di stagionatura.

Le prove che potranno venire richieste per l'accettazione saranno quelle di impermeabilita e di
resistenza meccanica. La prima verra effettuata su tubi interi, considerando significativo
I'assorbimento d'acqua (38) dopo permanenza dell'elemento in prova, per 15 minuti, alla
pressione di 0,5 kgf/cm2. La seconda consistera in una prova di schiacciamento al vertice da
effettuare, su elementi aventi lunghezza pari a quella nominale, con carichi opportunamente

ripartiti sulla generatrice superiore

- Tubi di cemento semplice tipo A e B. Diametri interni e spessori minimi

DIAMETRO Spessore
interno minimo (*)
mm mm
100 22
150 24
200 26
250 30
300 36
350 40
400 42
450 46
500 50
600 58
700 66
800 74
900 82
1000 90
1500 120
(*) Per il tipo “A” lo spessore €’
riferito all'imposta.
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e) 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/mm2
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 humericamente 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 Kg. 500.

ART.8 SEGNALETICA STRADALE

SEGNALETICA ORIZZONTALE

2. GENERALITA'

La segnaletica orizzontale in vernice sara eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a
spruzzo semovente.

I bordi delle strisce, linee arresto, sebrature, scritte, ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie
verniciata uniformemente coperta.

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

2) Caratteristiche generali delle vernici. - La vernice da impiegare saranno del tipo rifrangente

premiscelato e cioé contenere sfere di vetro mescolato durante il processo di fabbricazione cosi
che dopo l'essiccamento e successiva esposzione 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 I'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 inspessirsi.
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La vernice non dovra assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la formazione di
macchie di nessun tipo e la sua composiozne chimica dovra essere tale che, anche durante i
mesi estivi, ance 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 mg/kg. (ASTM D 1738) ed il
peso suo specifico non dovra essere inferiore a Kg. 1,50 per litro a 25 gradi C (ASTM D 1473).
b) Caratteristiche delle sfere di vetro. - 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 soluzione acide saponate a pH 5-
5.3 e di soluzione normale di cloruro di calcio e sodio.

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

Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddisfare complessivamente alle seguneti

caratteristiche granulometriche:

Setaccio ASTM % in peso
perline passanti per il setaccio n. 70 100%
perline passanti per il setaccio n. 140 15 - 55%
perline passanti per il setaccio n. 230 0-10%
c) Idoneita di applicazione. - La vernice dovra essere adottata per essere applicata sulla

pavimentazione stradale con le normali macchine spruzzatrici e dovra produrre una linea
consistente e piena della larghezza richiesta.

Potra essere consentita I'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 div ernice,
applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di una pavimentazione
bituminosa, in condizioni normali, dovra essere non inferiore a chilogrammi 0,100 per metro
lineare di striscia larga cm. 12 e di chilogrammo 1,00 per superfici variabili di mqg. 1,3 e 1,4. In
conseguenza della diversa regolarita della pavimentazione d alla temperatura dell'aria tra i 15
gradi C. e 40 gradi C. e umidita relativa non superiore al 70%, la vernice applicata dovra

asciugarsi sufficientemente entro 30-45 minuti dall'applicazione; trascorso tale priodo di tempo
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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 ASTM D/711-
35.

e) Viscosita. - La vernice, nello stato in cui viene applicata, dovra avere una consistenza tale
da poter essere agevolemnte spruzzata con la macchina traccialinee; tale consistenza, misurata
allo stormer viscosimiter a 25 gradi C espressa in umidita krebs sara compresa tra 70 e 50
(ASTM D 562).

f) Colore. - La vernice dovra essere conforme al bianco o al giallo richiesto. La
determinazione del colore sara fatta in laboratorio dopo I'essiccamento della stessa per 24 ore.
La vernice non dovra contenere alcun 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) Veicolo. - 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 20% in peso e quello cromato di piombo (vernice gialla) non inferiore al 22%
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.

)} 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 qullo che
presenta pavimentazioni non verniciate nelle immediate vicinanze della zona ricoperta con

pittre; in ogni caso il valore assoluto non dovra essere minore di 35.

La valutazione delle strisce longitudinali sara effettuata a metro lineare in base allo sviluppo
effettivo secondo quanto indicato nei singoli articoli di elenco. La valutazione delle zebrature,
linee di arresto e simili sara effettuata a mq. in base allo sviluppo effettivo della superficie

verniciata e secondo quanto indicato nei singoli articoli di elenco.
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La valutazione delle scritte a terra sara effettuata in base alle relative voci di Elenco.

SEGNALETICA VERTICALE

Tutti i segnali devono essere rispondenti ai tipi, dimensioni e misure prescritte dal Nuovo codice
della Strada approvato con D.L. 30/04/1992 n. 285 e s.m. e dal relativo Regolamento di
esecuzione ed attuazione approvato con D.P.R. 16/12/1992 N. 495 e s.m..

Le prescrizioni tecniche relative alle pellicole rifrangenti si intendono soddisfatte qualora i
materiali forniti dalla ditta produttrice riusltino sopportare, con esito positivo, tutte le anlisi e
prove di laboratorio che devono essere chiaramente specificate nelle relative certificazioni.

Tutti i segnali circolari, triangolari, targhe, frecce, nonché i sostegni ed i relativi basamenti di
fondazione dovranno essere costruiti e realizzati sotto la completa responsabilita
dell'appaltatore, in modo tale da resistere alla forza esercitata dal vento alla velocita di almeno
150 Km/ora.

1. PANNELLO SEGNALETICO

I segnali dovranno essere in alluminio spessore 25/10 con pellicola riflettente omologata della
classe 1 e classe 2 ai sensi dell'art. 30 del D.M. n. 156 dd. 27.4.1990 e con le caratteristiche
specificate nel Disciplinare Tecnico dd. 23.6.1990 nonché, in conformita a quanto stabilito dal
Nuovo Codice della Strada D.L. 30.4.1992 n. 285 e relativo Regolamento di esecuzione D.P.R.
16.12.92 n. 495.

Ogni segnale dovra essere rinforzato lungo il suo perimetro con una bordatura di irrigidimento
realizzata a scatola. tutti i segnali porteranno sul retro gli attacchi specciali per I'ancoraggio ai
sostegni.

La lamiera di alluminio dovra essere resa scabra mediante carteggiatura meccanica, sgrassata a
fondo e quindi sottoposta a procedimento di passivazione effettuato mediante polifosfatazione
organica o analogo procedimento di pari affidabilita su tutte le superfici.

Il segnale e la scatolatura verranno rifiniti sulle due facce con colore grigio neutro con speciale
smalto sintetico coma da art. 77 del regolamento D.P.R. 16.12.92 n. 495.

Ad evitare forature tutti i segnali dovranno essere muniti di attacco standard adatto a asostegni
tubolari aventi diametro di mm. 60 (0.90 per le maggiori dimensioni), composto da staffe a
corsoio della lunghezza utile di cm. 12 saldate e da rinforzi a omega della lunghezza di cm. 50
per l'attacco inferiore.

Le controstaffe per I'ancoraggio dovranno essere del tipo a 3 bulloni in acciaio zingato dello

spessore di mm. 3-4 complete di bulloni pure zingati (e relativi dadi) interamente filettati.
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Per i segnali di cantiere temporanei si dovra fornire unitamente alle tabelle il relativo cavalletto

a trepiede metallico costruito in maniera robusta in ferro piatto pieno e non in lamiera stampata

con asta di blocco dei piedi onde evitare la completa apertura degli stessi.

2. PELLICOLE

La pellicola retroriflettente dovra costituire un rivestimento senza soluzione di continuita di tutta
la faccia utile del cartello, nome convenzionale a "pezzo unico”, intendendo definire con questa
denominazione un pezzo intero di pellicola, sagomata secondo la forma del segnale, stampato
mediante metodo serigrafico.
La stampa dovra essere effettuata con i prodotti ed i metodi prescritti dal fabbricante delle
pellicole retroriflettenti e dovra mantenere inalterate le proprie caratteristiche per un periodo di
tempo pari a quello garantito per la durata della pellicola retroriflettente.
le pellicole retroriflettenti termoadesive dovranno essere applicate sui supporti metallici
mediante apposita apparecchiatura che sfrutta l'azione combinata della depressione e del
calore.
Le pellicole retroriflettenti autoadesive dovranno essere applciate con tecniche che garantiscono
che la pressione necessaria al'adesione delle pellicole sul supporto sia stata esercitata in
maniera uniforme sull'intera superficie del segnale.
Comunque l'applicazione dovra essere eseguita a perfetta regola d'arte secondo le prescrizioni
della ditta produttrice delle pellicole catarifrangenti.
Tutti i segnali dovranno pervenire in Cantiere con la faccia a vista protetta dalla carta speciale
usata per l'applicazione a vacuum.
Tutti i segnali devono essere rigorosamente conformi ai tipi dimensioni e misure prescritte dal
D.M. 27.4.1990 n. 156 e dal disciplinare Tecnico approvato con D.M. di data 23.6.1990 nonché
dal D.P.R. 16.12.92 n. 495.
I materiali adoperati per la fabbricazione dei segnali, dovranno essere della migliore qualita di
commercio.
DEFINIZIONI
. PELLICOLA DI CLASSE 1
A normale risposta luminosa con durata di 7 anni.
Il coefficiente areico di intensita luminosa deve rispondere ai valori minimi prescritti nella
tabella 11 e deve mantenere almeno il 50% dei suddetti valori per il periodo minimo di 7
anni di normale esposizione all'esterno in condizioni medio-ambientali.

Per la vita utile del segnale valori inferiori devono essere considerati insufficienti.

D.00.02 0.CS.01
58



Mandataria Mandante

DISCIPLINARE TECNICO

P R 0 GIN.. = PRESTAZIONALE OPERE STRADALI,
| l PROGER E TTAZIONE @ UINAMICA o | oo LICHE E A VERDE

ANDI
.‘ RASTRUTTURE

3 PELLICOLA DI CLASSE 2
Ad alta risposta luminosa con durata di 10 anni.
Il coefficiente areico di intensita luminosa dove rispondere ai valori minimi prescritti nella
Tabella 111 di seguito riportata e deve mantenere almeno 1'80% dei suddetti valori per il
periodo minimo di 10 anni di normale esposizione all'esterno di condizioni medio-
ambientali.

Per la vita utile del segnale valori inferiori devonoe essere considerati insufficienti.

CARATTERISTICHE E QUALITA DEI SOSTEGNI

I sostegni dei segnali dovranno essere dimensionati per resistere ad una velocita del vento di
Km/h 150, pari ad una pressione dinamica di 140 kg/mq (Circ. 18591/1978 del Servzio Tecnico
Centrale del Min, dei LL.PP. relativa al D.M. del 3.10.1978).

Le fondazioni in conglomerato cementizio dovranno essere gettate in opera e dimensionate per
gli sforzi derivanti dalla spinta sopra indicata.

L'impresa rimarra pertanto unica e sola respondabile in qualsiasi momento della stabilita dei
segnali sia su pali che su portali, sollevando da tale responsabilita sia 'Amministrazione che i

suoi Funzionari da danni che potessero derivare a cose o persone.

SOSTEGNI A PALO

| sostegni per i segnali verticali (esclusi i portali), saranno in acciaio tubolare del diametro 60 e
90 mm. aventi rispettivamente spesso mm. 3 e mm. 3,2 e previo decapaggio del grezzo
dovranno essere zincati a caldo secondo le norme U.N.l. 5101 e ASTM 123 e non verniciati.
Previ pareri della Direzione Lavori, il diametro inferiore sara utilizzato per i cartelli triangolari,
circolari e quadrati di superficie inferiore a metri quadrati 0,8; mentre il diametro maggiore sara
utilizzato per i cartelli di maggiore superficie.

I pali di sostegno e controvento saranno chiusi alla sommita con tappo di plastica ed avranno
un foro alla base per il fissaggio del tondino di ancoraggio.

I sostegni dei segnali verticali (esclusi i portali) dovranno essere muniti di un dispositivo
inamovibile antirotazione del segnale rispetto al sostegno.

I sostegni saranno completi di tutte le staffe in acciaio zincato a caldo e bulloneria zincata per il
fissaggio dei segnali.

I sostegni (mensole) per i segnali da fissare a parete saranno costituiti da barre in acciaio

zincato con sezioni ad "U" fornite in spezzoni da mm. 4,00.
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I sostegni per i segnali di indicazione in elementi estrusi di alluminio potranno essere richiesti
dalla Direzione Lavori anche in acciaio zincato a caldo (secondo la norma ASTM 123) conprofilo
ad "IPE" dimensionati per resistere ad una spinta di kg/mq 140 ed atti al fissaggio degli
elementi modulari con speciali denti in lega di alluminio U.N.1 3569 - T-V 16 dell'altezza di mm.
40.

SOSTEGNI A PORTALE

I sostegni a portale del tipo a "bandiera”, a "farfalla® o a "cavalletto”, saranno costituiti in
tubolari di acciaio AQ 42 sezione quadra o rettangolare interamente zincati a caldo (norme
U.N.l e ASTM 123) non verniciati.

L'altezza del ritto sara tale da consentire l'installazione di targhe ad un'altezza di 5,50 ml. dal
bordo inferiore al piano visibile.

La traversa preferibilmente per i tre tipi di portale, sara monotrave con montanti leggeri per il
fissaggio delle targhe.

I portali saranno ancorati al terreno mediante un dado di fondazione in calcestruzzo
idoneamente dimensionato ed eventualmente sottofondo secondo le caratteristiche del terreno,
pil piastra di base e tirafondi.

I calcoli di stabilita dei portali, sia per la struttura che per le fondazioni, sono a cura e spese
dell'lmpresa, che rimane unica e sola responsabile, e dovranno essere redatti secondo le norme
vigenti (D.M. del 30.10.1978) per garantire la completa stabilita della struttura in presenza di

una pressione dinamica di 140kg/mq e velocita del vento pari a 150 Km/h.

FONDAZIONI E POSA IN OPERA

La posa della segnaletica verticale dovra essere eseguita installando sostegni su apposito
basamento delle dimensioni minime di cm. 30x30x50 di altezza in conglomerato cementizio
dosato a kg.250 di cemento tipo 325 per metro cubo di miscela intera granulometricamente
corretta.

Il basamento dovra essere opportunamente aumentato per i cartelli di maggiori dimensioni.

Le dimensioni maggiori saranno determinate dall'appaltatore tenedno presente che sotto la sua
responsabilita gli impianti dovranno resistere ad una velocita massima del vento di 150 km/h.

Resta inteso che tale maggiorazione é gia compresa nel prezzo della posa in opera.
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L'Appaltatore dovra curare in modo particolare la sigillatura dei montanti nei rispettivi basamenti
prendendo tutte le opportune precauzioni atte ad evitare collegamenti non rigidi, non allineati e
pali non perfettamente a piombo.

I segnali dovranno essere installati in modo da essere situati alla giusta distanza e posizionare
agli effetti della viabilita e della regolarita del traffico seguendo il progetto redatto approvato
dalla D.L..

Il giudizio sulla esattezza di tale posizione é riservato in modo insindacabile alla D.L. e saranno
ad esclusivo carico e spese dell'Appaltatore ogni operazione relativa allo spostamento dei
segnali giudicati non correttamente posati.

La valutazione della segnaletica verticale sara effettuata a numero o superficie secondo quanto
indicato nei singoli articoli di elenco. Qualora le targhe di indicazione o di preavviso vengano
realizzate mediante composizione di vari pannelli, la valutazione sara effettuata applicando il
relativo presso ai singoli pannelli.

Le dimensioni dei cartelli devono essere in ogni caso conformi a quanto prescritto dai
regolametni vigenti. Nel caso di fornitura non regolarmentare, questa non sara accreditata e
I'appaltatore & obbligato a sostituirla con altra regolamentare.

La valutazione dei sostegni sara effettuata a numero, metro lineare o a peso secondo quanto

indicato nei singoli articoli di elenco.

ISCRIZIONI

Sul retro dei segnali dovra essere indicato il nome del fabbricante nonché I'anno di
fabbricazione del cartello e I'ente proprietario della strada.

Il complesso di tali iscrizioni, dovra occupare una superficie inferiore di cmqg. 200 secondo
quanto disposto dall'art. 77 comma 2 del D.P.R. 16.12.1992 n. 495 e s.m..

DELINEATORI NORMALI DI MARGINE

Dovra essere di colore, caratteristiche fisiche e chimiche come riportato nell'art. 173 del D.P.R.
n. 495 di data 16.12.1992 e s.m. e dovranno essere posizionati all'altezza fuori terra di 105 cm

e infissi nel terreno con zoccolo di calcestruzzo R.k 250 delle dimensioni di cm. 25x25x25.
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ART.9 BARRIERE

2. GENERALITA'

Le barriere di sicurezza stradali verranno installate lungo i tratti dei cigli della piattaforma
stradale, nonché lungo lo spartitraffico centrale delle strade a doppia sede o delle autostrade a
protezione di specifiche zone, secondo le caratteristiche e le modalita tecniche costruttive
previste dal progetto in conformita a quanto disposto dalle vigenti disposizioni di legge in
materia di barriere di sicurezza.

Le zone da proteggere mediante la installazione di barriere, sono quelli previsti dall'art. 3 delle
istruzioni tecniche allegate al D.M. 03-06-1998 e s.m.i..

Le barriere stradali di sicurezza dovranno essere progettate e realizzate a norma delle
disposizioni di legge vigenti tra le quali si elencano a titolo indicativo e non esaustivo le
seguenti:

e Decreto del Ministero LL.PP in data 15-10-1996, che aggiorna il D.M. 18-2-1992 n. 223;
e Circolare Ministero LL.PP. n. 2357 del 16-5-1996;
e Circolare Ministero LL.PP. n. 4622 del 15-10-1996;

D.M. 9 gennaio 1996 e sue istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 252 del 15-10-
1996; Decreto del Ministero LL.PP in data 03-06-1998;
Decreto del Ministero LL.PP in data 11-06-1999; Circolare Ministero LL.PP. del 06-04-2000.

Nel caso di "barriere stradali di sicurezza" da istallare su ponti (viadotti, sottovia o cavalcavia,
sovrappassi, sottopassi, strade sopraelevate, ecc.) si dovranno adottare oltre le disposizioni
tecniche sopra elencate anche le norme previste dal D.M. del Ministero dei LL.PP. 4 Maggio
1990, punto 3.11 "Azioni sui parapetti. Urto di veicoli in svio" e quanto altro previsto dalle leggi
e/o disposizioni vigenti al momento dell’esecuzione delle opere.

Le barriere ed i parapetti devono avere caratteristiche tali da resistere ad urti di veicoli e da
presentare una deformabilita pressoché costante in qualsiasi punto.

Inoltre devono assicurare il "contenimento” dei veicoli collidenti sulla barriera (e tendenti alla
fuoriuscita dalla carreggiata stradale) nelle migliori condizioni di sicurezza possibile.

Le barriere da collocarsi lungo la sede stradale dovranno possedere le caratteristiche
prestazionali di cui al D.M. D.M. n°223 del 18.02.1992 e s.m.i. e la loro realizzazione dovra
essere conforme a quanto previsto dalle istruzioni tecniche contenute negli strumenti di legge
vigenti.

Per i varchi nello spartitraffico ove previsti, si seguira quanto disposto dalle leggi vigenti.

Nel caso di impiego di elementi metallici si dovra provvedere a mettere in opera opportuni
accorgimenti per la protezione contro le correnti vaganti.

In corrispondenza dei giunti degli impalcati e nelle situazioni a queste analoghe, dovranno
adottarsi particolari accorgimenti atti a garantire I'eventuale scorrimento reciproco degli
elementi di barriera contigui.
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PROVE TECNICHE (STATICHE DINAMICHE) SULLE BARRIERE

Le prove (statiche dinamiche) d'impatto al vero (crash-test) per la valutazione sia delle
caratteristiche prestazionali e sia dell'efficienza delle barriere di sicurezza stradali (da realizzare
a norma del D.M. 03-06-1998 e successive modifiche ed integrazioni), dovranno essere
eseguite, come previsto dalle Circolari del Ministero LL.PP del 15-10-1996 e del 06-04-2000,
presso istituti autorizzati:

e il Centro prove per barriere di sicurezza stradali di Anagni -Centro rilevamento dati sui
materiali di Fiano Romano della societa Autostrade S.p.a.;

e il Laboratorio L. I. E. R., .Laboratorie déssais INRETS - Equipments de la Route, con
sede in D29 Route de Crémiieu B.P. 352 69125 Lyon Satolas Aeroport — Francia;

e TUV BAYERN SACHSEN E. V. — Institut fur Fahrzeugtechnik GmbH, con sede in
Daimlerstra?e, 11 D-85748 GARCHING (Repubblica Federale Tedesca).

CARATTERISTICHE DELLE BARRIERE DI SICUREZZA

Le barriere adottate dovranno garantire un adeguata durabilita ed una facile manutenibilita,
assicurando il mantenimento nel tempo delle prestazioni e delle caratteristiche possedute al
momento dell'installazione.

Le barriere dovranno avere le caratteristiche di resistenza richieste dalle vigenti disposizioni di
legge [D.M. 03/06/98 e s.m.i.] in funzione del tipo di strada, di traffico e ubicazione della
barriera.

Le caratteristiche predette saranno documentate mediante I'esibizione dei "Certificati di
omologazione" da parte dell’Appaltatore ed ottenuti in base ai disposti del D.M. n°223 del
18.02.1992 e s.m.i.; nel caso di non avvenuta omologazione I'Appaltatore dovra fornire
un'idonea documentazione dalla quale risulti che ognuna delle strutture da impiegare nel lavoro
ha superato con esito positivo, le prove dal vero (crash test) effettuate secondo le procedure
fissate dai citati DD.MM. e che la barriera impiegata € in regola con le disposizioni di legge
vigente. Le prove dovranno essere state effettuate presso i campi prove autorizzati come da
Circolare del Ministero LL.PP. n°4622 del 15.10.1996 e s.m.i.. La predetta documentazione
dovra pertanto accompagnare la barriera installata.

BARRIERE IN ACCIAIO

La barriera sara costituita di norma da una serie di sostegni in profilato metallico e da fasce
orizzontali metalliche, con l'interposizione di opportuni elementi distanziatori realizzati con
I'impiego di acciaio zincato a caldo non inferiore al tipo Fe 360 B. | quantitativi minimi di zinco
saranno di grammi 300 per metro quadrato e per ciascuna faccia.

Le fasce saranno costituite da nastri metallici di lunghezza compresa tra mt.3,00 e 4,00 muniti,
al- I'estremita, di una serie fori per assicurare gli ancoraggi al nastro successivo e al sostegno,
aventi spessore minimo di mm.3, altezza effettiva non inferiore a mm.300.

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, eseguita in modo che, nel
senso di marcia dei veicoli, la fascia che precede sia sovrapposta a quella che segue.

I 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 limitati movimenti
verticali ed orizzontali.
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Ogni tratto sara completato con pezzi terminali curvi, opportunamente sagomati, in materiale
del tutto analogo a quello usato per le fasce.

| distanziatori saranno interposti tra le fasce ed i montanti prevedendone il collegamento
tramite bulloneria. Tali sistemi di attacco saranno costituiti da bulloneria a testa tonda ad alta
resistenza e piastrina copri asola di adeguate dimensioni e spessore. | sistemi di attacco (bulloni
e copri asola) debbono impedire che, per effetto di allargamento dei fori possa verificarsi lo
sfilamento delle fasce.

I sostegni verticali potranno essere collegati, nella parte inferiore, da uno o piu correnti ferma
ruota realizzati in profilo presso piegato di idonee sezioni e di conveniente spessore.

Altezze dal piano viabile, profondita di infissione o modalita di ancoraggio a terra o su strutture,
dimensioni di tutti gli elementi strutturali e materiali costituenti il sistema barriera, dovranno in
ogni caso essere quelli previsti nei documenti e disegni di cui ai certificati di prova (crash test).
Sara pertanto obbligo dell’Appaltatore assicurare che le modalita di installazione dei dispositivi
impiegati siano congruenti con quanto previsto nel progetto del dispositivo stesso.

CARATTERISTICHE DEI PARAPETTI METALLICI

Si intendono come parapetti le protezioni di camminamenti o similari, presenti prevalentemente
lungo manufatti, atte ad impedire la caduta accidentale di persone che per qualsiasi motivo
possano impegnarli.

Saranno costituiti in generale da una serie di sostegni verticali in profilato metallico
opportunamente sagomato, collegati da una serie di elementi orizzontali e da un corrimano in
tubolare metallico posto ad altezza non inferiore ad 1m dal piano di calpestio.

| parapetti realizzati sui ponti (viadotti, sottovia o cavalcavia, sovrappassi, sottopassi, strade
sopraelevate, ecc.) dovranno rispondere alle norme previste dal D.M. del LL.PP. 4 maggio 1990.
| parapetti dovranno essere realizzati, per quanto attiene gli acciai laminati a caldo, con
materiali rispondenti alle prescrizioni contenute nel D.M. 9 gennaio 1996 e sue istruzioni
emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 252 del 15-10-1996, mentre per altri tipi di acciaio o
di metallo si dovra fare riferimento alle Norme U.N.I. corrispondenti o ad altre eventuali
comungue richiamate dal predetto D.M..

Per ogni singolo manufatto, si dovra fornire in progetto lo schema di montaggio del parapetto.
Il sistema di ancoraggio sara pertanto quello previsto nel progetto stesso. Si potranno di norma
prevedere appositi alloggiamenti, per la occorrente profondita, in appositi fori di ancoraggio
predisposti, 0 da predisporre dalla stessa Appaltatore, sulle opere d'arte e fissati con adeguata
malta secondo le prescrizioni previste in progetto e/o indicate della D.L. cosi come il ripristino
delle superfici manomesse.

Per i punti in cui deve essere impedita la caduta di oggetti al fine di garantire la protezione delle
zone sottostanti (esp. in corrispondenza di viadotti che sovrappassino una strada), il parapetto
sara integrato con l'installazione di reti metalliche di altezza adeguata aventi la base inferiore sul
piano di calpestio.

Tutte le parti metalliche dei parapetti dovranno essere in acciaio di qualita non inferiore a Fe
360 B ed assoggettate alla zincatura a caldo mediante il procedimento a bagno.

I 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.
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ART.10 FOGNATURE

Elementi prefabbricati autoportanti in conglomerato cementizio per fogne nere e

miste_tipo ovoidali e circolari

Esecuzione delle canalizzazioni di fogna

Oltre alle prescrizioni generali stabilite “Nella posa in opera delle tubazioni in genere” l'impresa
dovra osservare le seguenti norme, nella esecuzione delle canalizzazioni di fogna.

I condotti di qualsiasi tipo dovranno essere immersi in una platea di calcestruzzo secondo i
disegni allegati.

I tubi in P.V.C. - PE.a.d. -PRFV saranno ricoperti da adeguato strato di calcestruzzo e cosi tutti
gli altri tubi troppo superficiali, salvo quanto riportato negli articoli di tariffa.

Tutte le canalizzazioni di fogna dovranno tassativamente avere il livello massimo dei liquami
neri al disotto delle condotte di acqua potabile di almeno 20 cm.

Qualora non fosse rispettata tale precisa disposizione I'impresa dovra demolire e ricostruire a
totale suo carico i tronchi di canalizzazione igienicamente pericolosi.

Nell'esecuzione degli spechi maggiori, il getto di calcestruzzo dovra essere effettuato in unica
soluzione almeno fino all'imposta della volta e per tronchi sufficientemente lunghi.

L'impresa ha I'obbligo di formulare a sue spese e sottoporre alla Direzione dei Lavori la tabella e
i campioni delle condotte, pezzi speciali, apparecchiatura e rivestimenti di fogna prima
dell'ordinazione alle piu accreditate ditte nazionali.

L'esecuzione delle canalizzazioni dovra rispettare planimetricamente e altimetricamente le
prescrizioni progettuali e quelle impartite dalla Direzione dei Lavori.

Non sara ammessa alcuna contropendenza per breve che sia.

L'lImpresa dovra altresi assicurare con canalizzazioni provvisorie il flusso dei liquami di
canalizzazioni preesistenti che fossero interrotte durante l'esecuzione delle nuove opere
essendosi gia tenuto conto di tali oneri nella formulazione dei prezzi o nello stabilire il compenso

a corpo.
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Chiusini e griglie in ghisa sferoidale

La ghisa utilizzata per la fabbricazione dei chiusimi e delle griglie di raccolta acque superficiali

dovra essere una ghisa a grafite sferoidale di prima qualita, conforme alla norma ISO 1083 tipo

500-7 o 400-12.

Le caratteristiche dei suddetti materiali, opportunamente certificati dalla Ditta costruttrice,

dovranno essere conformi alla normativa UNI EN 124.

Tutti i coperchi, le griglie e i telai devono riportare le seguenti marcature in maniera chiara e

durevole:

- EN124;

- la classe appropriata indicante il carico di rottura;

- il nome e/o il marchio di identificazione del fabbricante e il luogo di fabbricazione che puo
essere in codice;

- il marchio di un Ente di certificazione

La ghisa deve presentare una fattura grigia a grana fine, compatta, senza presenza alcuna di

gocce fredde, screpolature, vene, bolle e altri difetti suscettibili di diminuzione di resistenza. La

ghisa dovra potersi lavorare con una lima o con scalpello e dovra presentare poco ritiro durante

il raffreddamento.
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ART.11 - OPERE A VERDE
I lavori consistono nella realizzazione di aree verdi con messa a dimora di essenze arbustive ed
arboree con sesti di impianto ben definiti, siepi lineari, filari arborei, quinte arboree, alberature

dei parcheggi, aiuole, inerbimenti, sistemazioni a prato e impianto di irrigazione.

PREPARAZIONE DEL SUOLO

Le aree su cui devono essere realizzate le opere saranno pulite asportando tutti i materiali
estranei eventualmente presenti (che saranno avviati alle discariche autorizzate).

La pulizia verra effettuata limitando al massimo possibile il disturbo del terreno evitando
contaminazioni o rimescolamento della stratigrafia naturale che sara preservata anche in caso di
rinterri.

Inoltre saranno abbattute le piante da non conservare, i cespugli, le piante infestanti; estirpate
le ceppaie, si procedera allo spietramento superficiale attraverso l'utilizzo di una macchina

interrasassi.

RIMOZIONE E ACCANTONAMENTO DEL TERRENO VEGETALE

La rimozione del terreno vegetale esistente nelle zone soggette a lavorazioni averra evitando sia
di modificarne le caratteristiche fisiche sia di contaminarlo con materiali estranei o provenienti
dagli strati inferiori, ai primi 20/30 cm.

L'accantonamento del terreno vegetale avverra in apposite aree opportunamente pulite e
predisposte. | cumuli saranno predisposti in relazione alle differenti caratteristiche chimico-
fisiche delle terre da accantonare, e presenteranno dimensioni tali da non compromettere la

struttura e la fertilita del terreno.

DIFESA DELLA VEGETAZIONE ESISTENTE

L’ATI provvedera ad identificare e proteggere per tutta la durata dei lavori tutte le piante che |l
progetto preveda debbono essere conservate.

In particolare verranno predisposte protezioni meccaniche e recinzioni per evitare urti da parte
di mezzi d'opera; se necessario verra effettuata la potatura di rami che interferiscono con i
passaggi obbligati, ma sempre nel periodo idoneo alle potature e provvedendo alla disinfezione
dei tagli con prodotti fungistatici ed alla loro protezione con mastici naturali.

Verra garantita la stabilita degli alberi predisponendo, se necessario, sistemi di sostegno e

ancoraggio.
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Durante i lavori verranno eseguiti trattamenti fitostimolanti e fitosanitari per la vegetazione che
resta in situ.

Gli interventi di difesa dovranno essere riportati su apposite planimetrie e saranno predisposte
schede tecniche che riportino anche le prescrizioni di cura e manutenzione delle singole piante
interessate.

La difesa di aree da conservare dovra essere effettuata recintando dette aree per evitare il
passaggio di mezzi d’'opera e persone.

In dette aree non verranno localizzati depositi di nessun tipo e si evitera ogni contaminazione
dovuta a minerali, carburanti, acidi, basi, vernici ed altre sostanze nocive per la vegetazione.

La protezione delle radici, in caso di scavi in prossimita di alberi isolati, verra effettuata
recidendo le radici esposte e spalmando i tagli con prodotti fungistatici e con mastice

cicatrizzante.

MATERIALI

Nel presente paragrafo vengono indicate le prescrizioni relative ai principali materiali:

- terreno vegetale

- acqua

- materiale per impianto di irrigazione

- fertilizzanti

- pacciamatura e tutori, ancoraggi e legature.
- ammendanti e correttivi

- materiale vegetale

- materiali agrari

- fitofarmaci

Tutti i materiali da utilizzare per la realizzazione delle sistemazioni ambientali (materiale agrario
e materiale vegetale) dovranno essere delle migliori qualita, privi di difetti e, in ogni caso,
dovranno presentare qualita e pregi uguali o superiori a quanto indicato dagli elaborati

progettuali e dalla normativa vigente.

TERRENO VEGETALE

Terreno
| tipi di terreno utilizzabili per i lavori oggetto del presente Capitolato sono:
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Terreno vegetale messo in opera per uno strato di cm 20, proveniente da strato colturale

attivo privo di radici e di erbe infestanti permanenti, di ciottoli, cocci, etc.

Terriccio speciale humizzato messo in opera per uno strato di cm 20, composto dal 30% di

sostanza organica e dal 70% di terricci vari vagliati e macinati.

ACQUA

I valori dei parametri risponderanno a quanto previsto nelle leggi e nelle norme vigenti al
momento dell'impiego delle acque e dovranno essere riportati nei certificati emessi dal

laboratorio che effettuera i prelievi e le analisi chimico-fisiche.

Somministrazione di sostanze correttive e ammendanti

Nel caso sia necessario effettuare interventi di miglioramento della struttura del suolo con
I'aggiunta di sostanze correttive (modifica del pH) e ammendanti (modifica della granulometria),
si deve realizzare un uniforme mescolamento con l'intero strato vegetale o rispettivamente con
il terreno di base fino alla profondita prevista, rispettando in ogni caso i limiti di lavorabilita del
suolo.

Nel caso di suoli grezzi e chiusi, privi o assai poveri di struttura e sostanza organica, si deve
intraprendere una precoltivazione con sovescio di leguminose, tendente a migliorare la struttura
del suolo, mediante I'attivazione di processi microbiologici, I'arricchimento di sostanza organica
o di azoto.

Tutte le confezioni e gli involucri dei prodotti utilizzati dovranno essere immediatamente portati

fuori dal cantiere ed eliminati in base alle normative vigenti a cura e spese dellAPPALTATORE.

MATERIALE VEGETALE

Per materiale vegetale si intende tutto il materiale vivo (essenze arboree, arbustive,

tappezzanti, sementi, ecc.) occorrente per I'esecuzione delle lavorazioni di sistemazione a verde.
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Essenze arboree

Le essenze arboree di nuova fornitura dovranno presentare portamento e dimensioni
rispondenti alle esigenze progettuali e tipici della specie, della varieta e dell'eta al momento
della loro messa a dimora; dovranno, inoltre, essere state specificatamente allevate in funzione

dellimpiego previsto (alberature stradali, filari, esemplari isolati od a gruppi, ecc.).

Le essenze dovranno essere caratterizzate da una parte aerea a portamento e forma regolari,
da uno sviluppo robusto e non filato che dimostri una crescita non troppo rapida a seguito di
una eccessiva densita di coltivazione in vivaio o a causa di un terreno troppo irrigato o
concimato.

Il fusto e le branche principali dovranno essere esenti da deformazioni, capitozzature, ferite di
qualsiasi origine e tipo, grosse cicatrici o segni conseguenti ad urti, grandine, scortecciamenti,

legature, ustioni conseguenti ad esposizione al sole, cause meccaniche in genere.

La chioma dovra presentarsi ben ramificata, uniforme ed equilibrata per simmetria e per
distribuzione delle branche principali e secondarie.

L'apparato radicale dovra presentarsi sempre ben accestito, ricco di piccole ramificazioni e di
radici capillari fresche e sane, e dovra essere racchiuso in zolla rivestita (juta, rete metallica,
fitocella, plant-plast, air-plant ecc.) proporzionata in funzione delle dimensioni delle essenze.

Le piante non dovranno mostrare i sintomi di attacchi parassitari in corso o passati.

Le zolle dovranno essere imballate con apposito involucro degradabile (juta, teli di plastica,
ecc.) e rinforzato; nel caso in cui le piante superino i 3-4 metri di altezza, alla zolla dovra essere
applicata una rete metallica ossidabile di protezione, la terra dovra presentarsi ben compatta,
aderente alle radici, priva di crepe evidenti e dovra presentare una struttura ed una tessitura

tali da non determinare condizioni di asfissia.
Il diametro del fusto indicato negli elaborati progettuali dovra essere misurato a m 1,00 dal
colletto, I'altezza dovra essere proporzionata al diametro sia della chioma che del fusto, secondo

le caratteristiche della specie.

Ogni essenza arborea dovra essere stata sottoposta, in vivaio, ad almeno due trapianti I'ultimo

dei quali dovra essere stato eseguito nel periodo precedente gli ultimi tre cicli vegetativi.

Nella fornitura dovra essere compreso:
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- lo scavo delle buche che dovranno essere dimensionate in rapporto alle dimensioni, alle
caratteristiche ed alle esigenze delle specie prescelte;

- la formazione del drenaggio con ciottoli di fiume o pietrame;

- la concimazione di fondo con letame ben maturo miscelato a terreno vegetale ed a
sabbia di fiume;

- la messa a dimora delle essenze;
- il reinterro;
- I'allontanamento dei materiali di risulta, la fertilizzazione organica o minerale;

- la tutorazione con pali di pino silvestre trattati a pressione, picchetti di ancoraggio del
medesimo materiale e cinghie di plastica ad occhielli;

- la formazione della conca o tazza;
- la prima annaffiatura;
- la garanzia di attecchimento con relativa manutenzione per mesi 12 (dodici) comprensiva

delle annaffiature, delle eventuali potature di allevamento, dei trattamenti fitosanitari, delle
concimazioni e della sostituzione delle piante devitalizzate.

Siepi
Le essenze utilizzate come siepi, dopo una opportuna potatura di formazione, dovranno essere
impiantate con sesto di impianto come indicato negli elaborati progettuali.
Le essenze dovranno essere fornite in zolla o in apposito contenitore.
Nella fornitura dovra essere compreso:
- il trasporto delle essenze di cantiere;
- lo scavo con sezione a trivella di dimensioni minime di m 0.50 x m 0.50 e
comunque di larghezza e profondita almeno doppi rispetto alle dimensioni della zolla delle
piante;

- la formazione del drenaggio con ciottoli di fiume o pietrame;

- la concimazione di fondo con letame ben maturo miscelato a terreno vegetale e
sabbia di fiume;

- la messa a dimora delle essenze;

- il reinterro;
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- la potatura di formazione;

- la fertilizzazione organica o minerale;

- I'allontanamento dei materiali di risulta

- la prima annaffiatura;

- la garanzia di attecchimento con relativa manutenzione per mesi 12 (dodici)

comprensiva delle annaffiature, delle eventuali potature di allevamento, dei trattamenti
fitosanitari, delle concimazioni e della sostituzione delle piante devitalizzate.

Le essenze appartenenti a queste categorie dovranno presentare almeno due forti getti, essere
dell'altezza indicata negli elaborati di progetto (dal colletto all’apice vegetativo piu lungo) ed
essere sempre fornite in vaso attenendosi a quanto indicato dagli elaborati progettuali.

Le essenze utilizzate come rampicanti o ricadenti, dovranno avere una larghezza variabile da m
0.20 a m 0.50 ed altezza variabile da m 1.50 a m 2.00 a seconda delle scelte progettuali.

Nella fornitura dovra essere compreso:
- il trasporto delle essenze in area di cantiere;

- lo scavo di fosse di dimensioni minime di cm 0.50 x m 0.50 x m 0.70 e comunque di
diametro e profondita almeno doppi rispetto alle dimensioni delle zolla delle piante;

- la formazione del drenaggio con ciottoli di flume o pietrame. la concimazione di fondo
con letame ben maturo miscelato a terreno vegetale e sabbia di fiume;

- la messa a dimora delle essenze, il reinterro;

- la potatura di formazione, la fertilizzazione organica o minerale;

- l'allontanamento dei materiali risulta;

- I'eventuale tutorazione o legatura a recinzioni o sostegni preesistenti;

- la prima annaffiatura;

- la garanzia di attecchimento con relativa manutenzione per mesi 12 (dodici) comprensiva

delle annaffiature, delle eventuali potature di allevamento, dei trattamenti fitosanitari, delle
concimazioni e della sostituzione delle piante devitalizzate.
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