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DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI TECNICI

1-DESCRIZIONE INTERVENTI PREVISTI

Schematicamente il progetto a valle prevede:

Tra la Sez. 0.30 e la Sez. 0.37 sara realizzato:

Sull'argine destro un nuovo cordolo in c.a. a ridosso del piede di fondazione del muro esistente.
L'altezza del cordolo variera lungo lo sviluppo longitudinale mantenendo sempre costante la
larghezza pari a 50 cm. Saranno presenti degli inghisaggi per rendere solidale tale cordolo con la
base del paramento esistente. Motivo di questo intervento & la necessita di proteggere la fondazione
del muro esistente da possibili scalzamenti ed erosioni da parte delle piene del rio. A contrasto con le
opere presenti sull'argine opposto saranno previsti dei cordoli con funzione di puntone posizionati in
alveo.

Sull'argine sinistro sara realizzato un nuovo muro di sostegno in c.a. a ridosso di un terrapieno atto a
regolarizzare la sezione d’alveo. A contrastare le opere presenti sull’argine opposto saranno previsti
dei cordoli con funzione di puntone

In prossimita della carreggiata esistente saranno realizzati degli elementi a sezione costante in c.a.
con funzione di parapetto laddove I'asse viario non confini direttamente con I'argine del rio ma vi sia
interposto un terrapieno. Tale spazio di risulta tra il nuovo muro di sostegno e il parapetto della strada
sara trattato con terreno di riempimento a verde e con nuove piantumazioni. Sempre in tale area verra
previsto I'unico accesso in alveo mediante rampa carrabile

Il tratto stradale verra ove possibile allargato realizzando il nuovo parapetto verso 'argine del rio. La
quota stradale iniziera a salire in prossimita della sez 0.32 come da disegni del progetto definitivo .

A margine della strada sul lato destro in prossimita della sezione 0.32 verra realizzato un piccolo
muro in c.a. di geometria costante disposto a ridosso degli edifici ed atto ad evitare che il ricarico
necessario all'innalzamento dell’asse viario porti umidita agli edifici esistenti.

Tra la Sez. 0.37 e la Sez. 4 sara realizzato:

Sull'argine destro un nuovo cordolo in c.a. a ridosso del piede di fondazione del muro esistente, in
analogia con il tratto precedentemente descritto. L'altezza del cordolo variera lungo lo sviluppo
longitudinale mantenendo sempre costante la larghezza pari a 50 cm. Saranno presenti degli
inghisaggi per rendere solidale tale cordolo con la base del paramento esistente. Motivo di questo
intervento € la necessita di proteggere la fondazione del muro esistente da possibili scalzamenti ed
erosioni da parte delle piene del rio. A contrasto con le opere presenti sull’argine opposto sono
previsti dei cordoli con funzione di puntone posizionati in alveo;

Sull’'argine sinistro sara realizzato un nuovo paramento in c.a. a ridosso dell’asse viario caratterizzato
da un aggetto sull’'alveo. Parte della sede stradale sara realizzata a sbalzo sul rivo per poter garantire
una larghezza stradale costante ed il doppio senso di marcia. Saranno realizzati due ordini di pali a
ridosso del paramento stesso e uno/due ordini di pali al di sotto del piede di fondazione. A contrastare
le opere presenti sull’argine opposto sono previsti dei cordoli con funzione di puntone posizionati in
alveo;

Sara prevista la demolizione e successiva ricostruzione del ponte carrabile Iplom esistente per
adeguarsi alla nuova quota stradale ed al fine di raggiungere il franco idraulico necessario;

Sul margine della carreggiata opposto al Rio sara realizzato un piccolo muro in c.a. di geometria
costante disposto a ridosso degli edifici ed atto ad evitare che il ricarico necessario all'innalzamento
dell'asse viario porti umidita agli edifici esistenti;




- La nuova quota stradale piu alta dell’esistente ritornera alla quota attuale in prossimita della sezione 4
come da disegni del progetto definitivo.

Tra la Sez. 4 e la Sez. 8 sara realizzato:

- Sullargine destro un nuovo cordolo in c.a. a ridosso del piede di fondazione del muro esistente in
analogia ai tratti precedenti;

- Sull'argine sinistro sara realizzato un nuovo muro di sostegno a ridosso dell’asse viario in adiacenza
al nuovo paramento ed & prevista la realizzazione di un doppio ordine di micropali. Parte della sede
stradale sara realizzata a sbalzo sul rivo per poter garantire sia una larghezza stradale costante ed il
doppio senso di marcia che il prolungamento del marciapiede che attualmente in questo tratto risulta
assente. A contrastare le opere presenti sull’argine opposto sono previsti dei cordoli con funzione di
puntone di dimensione 50x50 posti in alveo;

- La quota della strada resta invariata rispetto allo stato attuale sino in prossimita della sezione 7, oltre
la medesima la quota stradale risale.

Tra la Sez. 8 e la Sez. 12 sara realizzato:

- una tombinatura, tale da consentire il mantenimento di una larghezza d’alveo adeguata ed eliminare
I'attuale criticita massima; posizionando infatti la sede stradale al di sopra della tombinatura si riesce
a soddisfare sia le esigenze idrauliche che quelle di viabilita nel rispetto del vincolo imposto dal
manufatto ferroviario sovrastante. Inoltre, laddove necessario, si procedera con l'innalzamento della
quota della sede stradale (fino ad un massimo di circa 1.0 m) in modo da consentire la traslazione
verso l'alto degli attraversamenti carrabili per I'ottenimento dei necessari franchi idraulici. Ne
conseguono alcune sistemazioni in piazzali privati finalizzate ai necessari raccordi stradali.

Tra la Sez. 12 e la Sez. 14 sara realizzato:

- Sull'argine destro un nuovo muro di sostegno in c.a. a ridosso dell’argine esistente; la nuova opera di
sostegno sara affiancata a quella esistente. A contrastare le opere presenti sull’argine opposto sono
previsti dei cordoli con funzione di puntone;

- Sull'argine sinistro sara realizzato un nuovo muro di sostegno in c.a. a ridosso di un terrapieno atto a
regolarizzare la sezione d’alveo; A contrastare le opere presenti sull’argine opposto sono previsti dei
cordoli con funzione di puntone. Tale spazio di risulta tra il nuovo muro di sostegno e il parapetto della
strada sara trattato con terreno di riempimento a verde e con nuove piantumazioni;

- Sara prevista la demolizione e ricostruzione come da disegni del progetto definitivo della passerella
comunale pedonale esistente di collegamento con gli edifici residenziali posti sulla sponda destra;

- La prevista sopraelevazione della quota della strada rendera necessario procedere alla
sopraelevazione dei muri di delimitazione delle aree private destinate ad attivita artigianali affaccianti
sulla strada, il raccordo delle aree asfaltate delle medesime con la nuova quota e la realizzazione dei
nuovi muri di delimitazione;

- A margine della strada esistente saranno realizzati degli elementi a sezione costante in c.a. con
funzione di parapetto laddove I'asse viario non confini direttamente con l'argine del rio ma vi sia
interposto un terrapieno;

- Si prevede inoltre la demolizione dell’attraversamento carrabile della ditta Podella. In questo caso si
provvedera alla realizzazione di un ponte provvisorio in posizione traslata a monte, alla costruzione
dei nuovi argini ed alla rimozione del ponte provvisorio. La ricostruzione del ponte definitivo su detti
nuovi argini verra demandata alla proprieta dell’edificio servito dal ponte che dovra adeguare la nuova
opera alle quote progettuali.




Tra la Sez. 14 e la Sez. 19 sara realizzato:

Sull'argine destro un nuovo muro di sostegno in c.a. conformato in modo da mantenere la sezione del
Rio Fegino la piu costante possibile, con conseguente posizionamento del muro in posizione piu
arretrata rispetto a quella attuale e esproprio di parte del piazzale privato dei limitrofi condomini;

Sull’argine sinistro sara realizzato un nuovo muro di sostegno in c.a. a ridosso di un terrapieno atto a
regolarizzare la sezione d’alveo; a contrastare le opere presenti sullargine opposto sono previsti dei
cordoli con funzione di puntone;

La passerella privata a servizio dei condomini posti lungo I'argine destro sara demolita e ricostruita a
quota superiore per adeguare il franco idraulico; risultera anche necessario intervenire sui piazzali
antistanti i suddetti condomini per adeguare le quote e le pendenze della rete fognaria, al fine di
consentire che la nuova rete delle acque nere possa attraversare la nuova passerella posta appunto a
quota superiore rispetto a quella attuale.

A monte della sezione 19 il Rio Fegino si biforca in due rami che prendono il nome di Rio Burlo e Rio

Fegino di Monte.

Pertanto per quanto riguarda il “rio Burlo” gli interventi previsti riguardano:

In corrispondenza della Sezione 60 si prevede la realizzazione di una nuova briglia, necessaria per
'abbassamento del fondo del rio in vista dellimminente ingresso dello stesso nel tratto combinato
progettato nelle sezioni piu a valle;

In corrispondenza delle sezioni a cielo aperto 59, 58 e 57 si prevede I'abbassamento del fondo del rio
mediante la realizzazione di nuovi muri d’argine;

In corrispondenza della sezione 56 si prevede linizio del nuovo scatolato a progetto di sezione
rettangolare.

Tra le sezioni 55, 54, 53, 52, 51 & sviluppato lo scatolato a progetto; la sezione 54 & stata posizionata
in corrispondenza di un’esistente tombinatura da demolire, che determina I'attuale passaggio dello
scatolato esistente da una sezione rettangolare 2.40 x 1.70 m ad una sezione ad arco 1.57 x 1.26 m
di altezza massima;

Nel tratto tra le sezioni a cielo aperto 20.5 e 20.4 & prevista una piccola briglia a progetto per le
ragioni precedentemente esposte.

Per quanto riguarda il “rio Fegino tratto a monte” gli interventi previsti riguardano pertanto:

Realizzazione di una briglia a progetto, a valle della sezione 24;

Opere di adeguamento idraulico, nel tratto tra la sezione 23 e la sezione 22 a valle della briglia a
progetto, ove & previsto 'abbassamento del fondo del rio con la realizzazione di nuovi muri d’argine in
sponda destra e sinistra a consentire tale abbassamento; la quota del fondo di tale sezione, cosi
come quella delle sezioni successive fino alla sezione 19 del “rio Fegino tratto di valle” € stata definita
prolungando verso monte la pendenza costante data in fase di progetto al “rio Fegino tratto di valle”

Tra le sezioni 22 e 21, cosi come nello stato attuale € previsto sia I'attraversamento attuale che quello
di progetto (“ponte”) della via Borzoli sul rio;

In corrispondenza della sezione 20 ¢ prevista la confluenza del tratto del rio Fegino di monte e del rio
Burlo.




2-QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI
| materiali da impiegare dovranno essere di prima qualita, rispondenti a tutte le norme stabilite
per la loro accettazione dalle disposizioni vigenti in materia, conformi ai campioni e ai modelli
indicati dalla Direzione dei Lavori. | materiali occorrenti per l'esecuzione delle opere
proverranno dalle localita che I'Appaltatore riterra di sua convenienza. Tutti i materiali occorrenti
per i lavori di cui trattasi dovranno pervenire da cave, fabbriche, stabilimenti, depositi, ecc. scelti
ad esclusiva cura dell'Appaltatore, il quale non potra quindi opporre alcuna eccezione qualora,
in corso di coltivazione delle cave o di esercizio delle fabbriche, degli stabilimenti, ecc. i
materiali non fossero piu rispondenti ai requisiti prescritti ovvero venissero a mancare e fosse,
quindi, obbligato ad approvvigionarsi in altre localita o da diverse provenienze. Quando la
direzione dei lavori avra rifiutato qualche provvista perché ritenuta a suo giudizio insindacabile
non idonea ai lavori, I'impresa dovra sostituirla con altra che risponda ai requisiti voluti, ed i
materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dalla sede del lavoro o dai
cantieri a cura e spese dell'appaltatore:
a) Acqua. - L'acqua dovra essere dolce, limpida e scevra da materie terrose da cloruri e da
solfati.
b) Calce. - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui
alle norme vigenti. La calce grassa in zolle dovra provenire da calcari puri, essere di recente e
perfetta cottura, di colore uniforme, non bruciata, né vitrea, né pigra ad idratarsi ed infine di
qualita tale che, mescolata con la sola quantita d'acqua dolce necessaria alla estinzione, si
trasformi completamente in una pasta soda a grassello tenuissimo, senza lasciare residui
maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate, siliciose od altrimenti inerti. La calce viva,
al momento dell'estinzione, dovra essere perfettamente anidra; sara rifiutata quella ridotta in
polvere o sfiorita, e percid si dovra provvedere la calce viva a misura del bisogno e conservarla
comunque in luoghi asciutti e ben riparati dalla umidita. L'estinzione della calce viva dovra farsi
con i migliori sistemi conosciuti ed a seconda delle prescrizioni della direzione dei lavori in
apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di muratura. La calce grassa destinata agli
intonaci dovra essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego.

c) Leganti idraulici. - Le calci idrauliche i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta

presa da impiegare per qualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari
prescrizioni di accettazione di cui alle norme vigenti. Essi dovranno essere conservati in
magazzini coperti su tavolati in legno ben riparati dall'umidita o in silos.

d) Pozzolana. - La pozzolana sara ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esenti da
sostanze eterogenee o di parti inerti; qualunque sia la sua provenienza dovra rispondere a tutti i
requisiti prescritti dalle norme vigenti. Per la misurazione, sia a peso che a volume, dovra
essere perfettamente asciutta.

e) Ghiaia, pietrisco e sabbia. - Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione

dei calcestruzzi dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme
di esecuzione delle opere in conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti. Le
ghiaie ed i pietrischi dovranno essere costituiti da elementi omogenei derivanti da rocce

resistenti il pit possibile omogenee e non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti




elementi di scarsa resistenza meccanica, facilmente sfaldabili o rivestite da incrostazioni o
gelive. La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovra essere assolutamente
scevra da materie terrose ed organiche e ben lavata. Dovra essere preferibilmente di qualita
silicea proveniente da rocce aventi alta resistenza alla compressione. Dovra avere forma
angolosa ed avere elementi di grossezza variabile da mm 1 a mm 5. La granulometria degli
aggregati litici per i conglomerati sara prescritta dalla direzione dei lavori in base alla
destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. L'impresa
dovra garantire la costanza delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro. Per lavori
di notevole importanza l'impresa dovra disporre della serie dei vagli normali atti a consentire
alla direzione dei lavori i normali controlli. In linea di massima, per quanto riguarda la
dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie questi dovranno essere da mm 40 a mm
71 (trattenuti dal crivello 40 U.N.I. e passanti da quello 71 U.N.I. n. 2334) per lavori correnti di
fondazioni, elevazione, muri di sostegno; da mm 40 a mm 60 (trattenuti dal crivello 40 U.N.I. e
passanti da quello 60 U.N.I. n. 2334) se si tratti di volte, di getti di un certo spessore; da mm 25
a mm 40 (trattenuti dal crivello 25 U.N.I. e passanti da quello 40 U.N.I. n. 2334) se si tratta di
volte o getti di limitato spessore. Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali
dovranno essere costituite da elementi omogenei derivati da rocce durissime di tipo costante, e
di natura consimile fra loro, escludendosi quelle contenenti elementi di scarsa resistenza
meccanica o sfaldabili facilmente, o gelide o rivestite di incrostazioni. Il pietrisco, il pietrischetto
e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire dalla spezzatura
di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri durissimi e
di alta resistenza alla compressione, all'urto, alla abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo: e
dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia o comunque materie eterogenee. Sono
escluse le rocce marmose. Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da
esperienze specifiche di enti pubblici e che per natura e formazione non diano affidamento sulle
sue caratteristiche, &€ necessario effettuare su campioni prelevati in cava, che siano significativi
ai fini della coltivazione della cava, prove di compressione e di gelivita. Quando non sia
possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potra essere consentita per la formazione di
esso la utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni o
massi ricavabili da fiumi o torrenti sempreché siano provenienti da rocce di qualita idonea.

| materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione
del fascicolo n.4 ultima edizione, del consiglio nazionale delle ricerche. Rispetto ai crivelli U.N.I.
2334, i pietrischi saranno quelli passanti dal crivello 71 U.N.I. e trattenuti dal crivello 25 U.N.I. i
pietrischetti quelli passanti dal crivello 25 U.N.Il. e trattenuti dal crivello 10 U.N.l. le graniglie
quelle passanti dal crivello 10 U.N.I. e trattenute dallo staccio 2 U.N.I. 2332.

Di norma si useranno le seguenti pezzature:

1) pietrisco da 40 a 71 millimetri ovvero da 40 a 60 millimetri se ordinato, per la costruzione di
massicciate all'acqua cilindrate;

2) pietrisco da 25 a 40 millimetri (eccezionalmente da 15 a 30 millimetri granulometria non
unificata) per la esecuzione di ricarichi di massicciate e per materiali di costipamento di
massicciate (mezzanello);




3) pietrischetto da 15 a 25 millimetri per esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati
bituminosi e per trattamenti con bitumi fluidi;

4) pietrischetto da 10 a 15 millimetri per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni,
e pietrischetti bituminati;

5) graniglia normale da 5 a 10 millimetri per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato
superiore di conglomerati bituminosi;

6) graniglia minuta da 2 a 5 millimetri di impiego eccezionale e previo specifico consenso della
direzione dei lavori per trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta sara
invece usata per conglomerati bituminosi.

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sara ammessa una percentuale in peso
non superiore al 5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai
limiti della prescelta pezzatura, purché, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il
limite massimo o non siano oltre i110% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata. Gli
aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare).

f) Terreni per soprastrutture in materiali stabilizzati.- Essi debbono identificarsi mediante la loro

glanulometria e i limiti di Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in corrispondenza
della quale il comportamento della frazione fina del terreno (passante al setaccio 0,42 millimetri
n. 40 A.S.T.M.) passa da una fase solida ad una plastica (limite di plasticita L.P) e da una fase
plastica ad una fase liquida (limite di fluidita L.L.) nonché dall'indice di plasticita (differenza fra il
limite di fluidita L.L. e il limite di plasticita L.P.).Tale indice da stabilirsi in genere per raffronto
con casi similari di strade gia costruite con analoghi terreni, ha notevole importanza. Salvo piu
specifiche prescrizioni della direzione dei lavori si potra fare riferimento alle seguenti
caratteristiche (Highway Research Board):

1) strati inferiori (fondazione): tipo miscela sabbia-argilla: dovra interamente passare al setaccio
25 millimetri: ed essere almeno passante per il 65% al setaccio n. 10 A.S.T.M.; il detto passante
al n. 10, dovra essere passante dal 55 al 90% al n. 20 A.S.T.M. e dal 35 al 70% passante al n.
40 A.S.T.M. dal 10 al 25% passante al n. 200 A.S.T.M;

2) strati inferiori (fondazione): tipo di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: dovra essere
interamente passante al setaccio da 71 millimetri: ed essere almeno passante per il 50% al
setaccio da 10 millimetri dal 25 al 50% al setaccio n. 4, dal 20 al 40% al setaccio n. 10, dal 10 al
25% al setaccio n. 40, dal 3 al 10% al setaccio n. 200;

3) negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), l'indice di plasticita non deve
essere superiore a 6, il limite di fluidita non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio
n. 200 A.S.T.M. deve essere preferibilmente la meta di quella passante al setaccio n. 40 e in
ogni caso non deve superare i due terzi di essa;

4) strato superiore della sovrastruttura tipo miscela sabbia - argilla valgono le stesse condizioni
granulometriche di cui al paragrafo 1);

5) strato superiore della sovrastruttura: tipo della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla:
deve essere interamente passanti dal setaccio da 25 millimetri ed almeno il 65% al setaccio da
10 millimetri dal 55 all'85% al setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio n. 10, dal 25 al 45% al
setaccio n. 40, dal 10 al 25% al setaccio n. 200;




6) negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticita non deve essere superiore a 9 né inferiore a 4
il limite di fluidita non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere
inferiore ai due terzi della frazione passante al numero 40. Inoltre & opportuno controllare le
caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R. che esprime la portanza della
miscela sotto un pistone cilindrico di due pollici di diametro, con approfondimento di 2,5 ovvero
5 millimetri in rapporto alla corrispondente portanza di una miscela tipo. In linea di massima il
C.B.R. del materiale, costipato alla densita massima e saturato con acqua dopo 4 giorni di
immersione, e sottoposto ad un sovraccarico di 9 chilogrammi dovra risultare per gli strati
inferiori, non inferiore a 30 e per i materiali degli strati superiori non inferiore a 70. Durante la
immersione in acqua non si dovranno avere rigonfiamenti superiori allo 0,5 per cento.

g) Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio - Quando per gli strati di fondazione della

sovrastruttura stradale sia disposto di impiegare detriti di cava, il materiale deve essere in ogni
caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile, non plasticizzabile) ed avere un potere
portante C.B.R. (rapporto portante californiano) di almeno 40 allo strato saturo. Dal punto di
vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi,
arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per
materiali duri la granulometria dovra essere assortita in modo da realizzare una minima
percentuale dei vuoti: di norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i 10
centimetri. Per gli strati superiori si fara uso di materiali lapidei piu duri tali da assicurare un
C.B.R. saturo di almeno 80; la granulometria dovra essere tale da dare la minima percentuale
di vuoti; il potere legante del materiale non dovra essere inferiore a 30; la dimensione massima
degli aggregati non dovra superare i 6 centimetri.

h) Pietrame. - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro
dovranno corrispondere ai requisiti richiesti dalle norme in vigore e dovranno essere a grana
compatta ed ognuna monda da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza
screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni
adatte al particolare loro impiego ed offrire una resistenza proporzionata alla entita della
sollecitazione cui devono essere assoggettate. Saranno escluse le pietre alterabili all'azione
degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente. Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati
requisiti e caratteri generali, dovranno essere sonore alla percussione, immuni da fenditure e
litoclasi e di perfetta lavorabilita. Il porfido dovra presentare una resistenza alla compressione
non inferiore a kg 1600 per cmq ed una resistenza all'attrito radente (Dorry) non inferiore a
quella del granito di S. Fedelino, preso come termine di paragone.

i) Tufi. - Le pietre di tufo dovranno essere di struttura compatta ed uniforme, evitando quelle
pomiciose e facilmente friabili, nonché i cappellacci e saranno impiegati solo in relazione alla
loro resistenza.

[) Cubetti di pietra. - | cubetti di pietra da impiegare per la pavimentazione stradale debbono

rispondere alle norme di accettazione di cui al fascicolo n. 5 della commissione di studio dei
materiali stradali del consiglio nazionale delle ricerche.

m) Mattoni. - | mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana
fina, compatta ed omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioé essere duri,




sonori alla percussione e non vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che
possa nuocere alla buona riuscita delle murature; aderire fortemente alle malte; essere
resistenti alla cristallizzazione dei solfati alcalini; non contenere solfati solubili od ossidi alcalino-
terrosi, ed infine non essere eccessivamente assorbenti. | mattoni, inoltre, debbono resistere
all'azione delle basse temperature, cioé se sottoposti quattro mattoni segati a meta, a venti cicli
di immersione in acqua a 35 gradi, per la durata di 3 ore e per altre tre ore posti in frigorifero
alla temperatura di -10°, i quattro provini fatti con detti laterizi sottoposti alla prova di
compressione debbono offrire una resistenza non minore dell'ottanta per cento della resistenza
presentata da quelli provati allo stato asciutto. | mattoni di uso corrente dovranno essere
parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, di modello costante e presentare, sia
all'asciutto che dopo prolungata immersione nell'acqua, una resistenza minima allo
schiacciamento di almeno kg 160 per cmq.

Essi dovranno corrispondere alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2233.

n) Materiali ferrosi. - | materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie,

brecciature, soffiature, paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione,
laminazione, trafilatura, fucinatura e simili. Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni
previste nel D.M. 29 febbraio 1908, modificate dal D.P. 15 luglio 1925, nonché nelle norme
U.N.I. vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualita, i seguenti requisiti:

1) ferro: - il ferro comune dovra essere di prima qualita, eminentemente duttile e tenace e di
marcatissima struttura fibrosa. Esso dovra essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo
di screpolature, senza saldature aperte, e senza altre soluzioni di continuita;

2) acciaio dolce laminato: - l'acciaio extradolce laminato (comunemente chiamato ferro
omogeneo) dovra essere eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo
ed a caldo, senza presentare screpolature od alterazioni; dovra essere saldabile e non
suscettibile di prendere la tempra.

Alla rottura dovra presentare struttura finemente granulare ed aspetto sericeo;

3) acciaio fuso in getti: - I'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli di ponti e per qualsiasi
altro lavoro, dovra essere di prima qualita, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto;

4) l'acciaio sagomato ad alta resistenza dovra soddisfare alle seguenti condizioni: il carico di
sicurezza non deve superare il 35% del carico di rottura; non deve inoltre superare il 40% del
carico di snervamento quando il limite elastico sia stato elevato artificialmente con trattamento a
freddo il 50% negli altri casi. Il carico di sicurezza non deve comunque superare il limite
massimo di 2400 kg/cmgq. Detti acciai debbono essere impiegati con conglomerati cementizi di
qualita aventi resistenza cubica a 28 giorni di stagionatura non inferiore a kg/cmq 250; questa
resistenza é riducibile a kg/cmqg 200 quando la tensione nell'acciaio sia limitata a kg/cmq 2200.
Le caratteristiche e le modalita d'impiego degli acciai ad aderenza migliorata saranno quelle
indicate nella legge 5-11-1971, n. 1086, relative norme tecniche di cui ai DD.MM. biennali e dal
D.M. 14 gennaio 2008 e circolare esplicativa del 2009.

5) ghisa: - la ghisa dovra essere di prima qualita e di seconda fusione, dolce, tenace,
leggermente malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di frattura grigia,
finemente granosa e perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature,
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asperita ed altri difetti capaci di menomarne la resistenza. Dovra essere inoltre perfettamente
modellata.E assolutamente escluso l'impiego di ghise fosforose.

0) Legname. - | legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi
siano,dovranno rispondere a tutte le prescrizioni di cui al D.M. 30 ottobre 1912, saranno
provveduti fra le piu scelte qualita della categoria prescritta e non presenteranno difetti
incompatibili con l'uso a cui sono destinati. | requisiti e le prove dei legnami saranno quelli
contenuti nelle vigenti norme U.N.I. Il tavolame dovra essere ricavato dalle travi piu dritte,
affinché le fibre non riescano mozze dalla sega e si ritirano nelle connessure. | legnami rotondi
o pali dovranno provenire dal vero tronco dell'albero e non dai rami, sufficientemente dritti, in
modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire in alcun punto del palo;
dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la
differenza fra i diametri medi delle estremita non dovra oltrepassare i 15 millesimi della
lunghezza, né il quarto del maggiore dei 2 diametri. Nei legnami grossolanamente squadrati ed
a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate e senza scarniture, tollerandosene
I'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della sezione trasversale. |
legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce
esattamente spianate, senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza
I'alburno, né smussi di sorta.

p) | bitumi debbono soddisfare alle «<norme per I'accettazione dei bitumi per usi stradali» di cui
al «fascicolo n.2 del consiglio nazionale delle ricerche», ultima edizione. Per trattamenti
superficiali e semipenetrazione si adoperano i tipi B 180/200, B 130/150; per i trattamenti a
penetrazione, pietrischetti bitumati, tappeti si adoperano i tipi B 80/10, B 60/80; per
conglomerati chiusi i tipi B 60/80, B 50/60, B 40/50, B 30/40, per asfalto colato il tipo 20/30.

q) Bitumi liquidi. - Debbono soddisfare alle «norme per I'accettazione dei bitumi liquidi per casi
stradali» di cui al «fascicolo n. 7» del consiglio nazionale delle ricerche, ultima edizione. Per i
trattamenti a caldo si usano i tipi BL 150/300 e BL 350/700 a seconda della stagione e del
clima.

r) Emulsioni bituminose. - Debbono soddisfare alle «norme per l'accettazione delle emulsioni

bituminose per usi stradali» di cui al «fascicolo n. 3» del consiglio nazionale delle ricerche,
ultima edizione.

s) Catrami. - Debbono soddisfare alle «<norme per l'accettazione dei catrami per usi stradali» di
cui al «fascicolo n. 1» del consiglio nazionale delle ricerche, ultima edizione. Per i trattamenti si
usano i tre tipi: C 10/40, C 40/125, C 125/500.

t) Polvere asfaltica. - Deve soddisfare alle «norme per l'accettazione delle polveri di rocce

asfaltiche per pavimentazioni stradali» di cui al «fascicolo n. 6» del consiglio nazionale delle
ricerche, ultima edizione.

u) Olii minerali. - Gli olii da impiegarsi nei trattamenti in polvere di roccia asfaltica a freddo, sia
di prima che di seconda mano, potranno provenire:

« da rocce asfaltiche o scisto-bituminose;

« da catrame;

* da grezzi di petrolio;
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+ da opportune miscele dei prodotti suindicati.
Gli olii avranno caratteristiche diverse a seconda che dovranno essere impiegati con polvere di
roccia asfaltica di provenienza abruzzese o siciliana ed a seconda della stagione in cui i lavori

verranno eseguiti. Se d'inverno, si ricorrera al tipo di cui alla lett. A; se d'estate al tipo di cui alla

lett.B.

Caratteristiche di olii da impiegarsi con polveri di roccia asfaltica di provenienza abruzzese.
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Caratteristiche Tipo A (invernale) Tipo B (estivo)
Viscosita Engler a 25° C 3/6 4/8
Acqua max 0,5% max 0,5%

Distillato fino a 200° C

max 10% (in peso)

max5%(inpeso)

Residuo a 330° C

min. 25% (in peso)

min30%(inpeso)

Punto di rammollimento del residuo

(palla e anello)

30/45

35/50

Contenuto in fenoli

max 4%

max 4%

Caratteristiche di olii da impiegarsi con po

Iveri di roccia asfaltica di proven

ienza siciliana

Caratteristiche Tipo A(invernale) Tipo B(estivo)
Viscosita Engler a 25° C max 10 4/8
Acqua max 0,5% max 0,5%
Distillato fino a 200° C max 10% (in peso) max 5% (in

peso)

Residuo a 330° C min. 45% min. 50%
Punto di rammollimento del residuo
(palla e anello) 55/70 55/70
Contenuto in fenoli max 4% max 4%

Tutti i tipi suindicati potranno, in caso di necessita, essere riscaldati ad una temperatura non
eccedente i 60°C

v) Inerti di recupero. - Gli inerti provenienti dal riciclaggio, mediante trattamento in apposito

impianto, di materiali edili di risulta da demolizioni, dovranno essere conformi a quanto indicato
dalla norma CNR UNI 10006. Il materiale dovra provenire da impianti di smaltimento e recupero
autorizzati ai sensi di legge e dovra essere accompagnato dalle relative certificazioni attestanti
la qualita dello stesso.
| materiali di cui sopra potranno essere utilizzati nelle seguenti lavorazioni:

o formazione di rilevati

o sottofondi stradali

e riempimenti e colmate

e strati accessori posti al di sotto dello strato di fondazione

e strati di fondazione

o strati cementati per la realizzazione di strade e marciapiedi
La Direzione lavori potra ordinare prelievi e prove di laboratorio sui materiali forniti, ai sensi
dell’art.15 del Capitolato Generale d’appalto di cui al D.M. 145/2000.
Per I'utilizzo nei magri di fondazione il materiale fornito dall'impianto di betonaggio dovra essere
corredato da apposita documentazione fornita dal’impianto di produzione attestante la qualita

dei materiali inerti utilizzati cosi come previsto dalla norma CNR UNI 10006.




3-PROVE E ATTREZZATURE PER LAVORI STRADALI
3.1 PROVE DI LABORATORIO E IN SITO

L'impresa indichera alla direzione dei lavori i materiali terrosi che essa ritiene piu idonei al

particolare impiego, sia per componenti che per granulometria, scegliendoli tra quelli del tipo
sabbioso-ghiaioso con moderato tenore di limo ed argilla. La direzione dei lavori in seguito
all'esito delle prove di laboratorio su detti materiali o su altri di propria scelta, designera la
provenienza e la composizione del terreno da approvvigionare. Per l'accettazione del terreno
saranno richiesti i risultati delle prove di bagno-asciuga e, ove le condizioni climatiche lo
richiedano di congelamento ripetute. Le prove preliminari che si richiedono sono le seguenti:

1) prove per la determinazione delle caratteristiche fisiche dell'aggregato (analisi
granulometrica);

2) prove per la determinazione della densita massima e dell'umidita ottima del terreno;

3) prove per la determinazione dell'umidita e della densita massima della miscela terra-legante;

4) prove per la determinazione delle caratteristiche di accettazione del cemento secondo le
norme vigenti;

5) prove ripetute di bagno-asciuga e del conglomerato per la determinazione del
comportamento della miscela all'azione degli agenti atmosferici.

L'impresa durante I'esecuzione dei lavori provvedera ad eseguire a proprie cure e spese presso
il laboratorio di cantiere e presso laboratori ufficiali, periodiche prove di controllo e tutte quelle
che la direzione dei lavori riterra opportune. Le caratteristiche granulometriche cui dovra
rispondere la miscela di stabilizzazione, saranno determinate periodicamente mediante prove di
laboratorio del terreno da impiegare, ed approvate dalla direzione dei lavori.

3.2 ATTREZZATURA DI CANTIERE

L'impresa dovra mettere a disposizione della direzione dei lavori un laboratorio da campo
opportunamente attrezzato per eseguire almeno le seguenti prove:

1) determinazione delle caratteristiche di costipamento;

2) determinazione del limite liquido;

3) determinazione del limite plastico;

4) determinazione del limite di ritiro;

5) determinazione delle caratteristiche granulometriche;

6) determinazione dell'umidita e densita in posto;

7) determinazione del C.B.R. in posto;

8) determinazione dell'indice di polverizzazione del materiale.

L'impresa & tenuta a mettere la direzione dei lavori in condizione di poter seguire le altre prove
su terre presso il proprio laboratorio centrale o presso il laboratorio a cui l'impresa affida
I'esecuzione delle analisi. Il macchinario che limpresa dovra possedere come propria
attrezzatura di cantiere dovra rispondere agli usi a cui é destinato e consistera:

a) in motolivellatori che dovranno essere semoventi, forniti di pneumatici ed avere una

larghezza base ruote non minore di m 4;
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b) in attrezzatura spruzzante costituita da camions distributori a pressione o ad altra
attrezzatura adatta alla distribuzione dell'acqua a mezzo di barre spruzzatrici in modo uniforme
e in quantita variabile e controllabile;

c) in mezzi costipatori costituiti da:

1) rulli a pieé di montone a semplice o a doppio tamburo del tipo adatto per costipare il materiale
che viene impiegato. Dovranno poter essere zavorrati fino a raggiungere la pressione unitaria
richiesta dalla direzione dei lavori;

2) carrelli pigiatori gommati muniti di gomme lisce trainati da un trattore a ruote gommate di
adeguata potenza traente oppure carrelli pigiatori gommati semoventi aventi possibilita di
procedere nei due sensi con inversione di marcia;

3) rulli vibranti capaci di sviluppare un carico statico variabile da un minimo di 300 chilogrammi
circa; ed una energia dinamica sinusoidale con vettore forza del peso prestabilito di volta in
volta dalla direzione dei lavori;

4) rulli compressori lisci a tre ruote, del peso che verra stabilito di volta in volta dalla direzione
dei lavori;

5) distributori meccanici regolabili e capaci di distribuire uniformemente i materiali in quantitativi
controllati per mq di superficie;

6) attrezzatura idonea per la miscelazione quali: scarificatori, aratri a dischi, erpici o macchinari
semoventi a singola 0 a doppia passata, motogrades.

Tutta I'attrezzatura di cantiere deve essere approvata dalla direzione dei lavori prima di essere
impiegata.

3.3 OPERAZIONI PRELIMINARI

L'area sulla quale dovranno costruirsi le fondazioni dovra essere sistemata in modo adeguato.

Le buche lasciate nel terreno di impianto dopo la estirpazione delle radici saranno riempite con
cura, ed il materiale di riempimento dovra essere costipato fino a raggiungere una densita

uguale a quella delle zone adiacenti.

4-MODALITA’ ED ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA E LAVORO
4.1 SCAVI E RILEVATI IN GENERE MOVIMENTI DI MATERIE FORMAZIONE DEL CORPO
STRADALE E RELATIVE PERTINENZE

Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale, della tombinatura, e per

ricavare i relativi fossi, cunette, accessi, passaggi, rampe e simili, saranno eseguiti
conformemente alle previsioni di progetto, salvo le eventuali varianti che fossero disposte dalla
direzione dei lavori; dovra essere usata ogni esattezza nello scavare i fossi, nello spianare e
sistemare i marciapiedi o banchine, nel configurare le scarpate e nel profilare i cigli della strada,
che dovranno percid risultare paralleli all'asse stradale. L'appaltatore dovra consegnare le
trincee e i rilevati, nonché gli scavi o riempimenti in genere, al giusto piano prescritto, con
scarpate regolari e spianate, con i cigli bene tracciati e profilati, compiendo a sue spese,
durante l'esecuzione dei lavori, fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e
sistemazione delle scarpate e banchine e I'espurgo dei fossi.

In particolare si prescrive:
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1) Scavi - Nella esecuzione degli scavi I'appaltatore dovra procedere in modo che i cigli siano
diligentemente profilati, le scarpate raggiungano la inclinazione prevista nel progetto o che sara
ritenuta necessaria e prescritta con ordine di servizio dalla direzione dei lavori allo scopo di
impedire scoscendimenti, restando egli, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle
persone ed alle opere altresi obbligato a provvedere a suo carico e spese, alla rimozione delle
materie franate in caso di inadempienza delle disposizioni all'uopo impartitegli. L'appaltatore
dovra sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano d'opera in
modo da dare gli scavi, possibilmente, completi a piena sezione in ciascun ftratto iniziato.
Inoltre, dovra aprire senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, mantenere
efficiente, a sua cura e spese, il deflusso delle acque anche, se occorra, con canali fugatori.

Le materie provenienti dagli scavi per la realizzazione della tombinatura e per la sede stradale,
non utilizzabili e non ritenute idonee, a giudizio della direzione, per la formazione dei rilevati o
per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto, depositandole su aree che
I'appaltatore deve provvedere a sua cura e spese. Le localita per tali depositi a rifiuto dovranno
essere scelte in modo che le materie depositate non arrechino danno ai lavori, od alle proprieta
pubbliche e private, nonché al libero deflusso delle acque pubbliche e private. La direzione dei
lavori potra fare asportare, a spese dell'appaltatore, le materie depositate in contravvenzione
alle precedenti disposizioni.

2) Rilevati - Per la formazione dei rilevati si impiegheranno le materie, previste nel progetto,
provenienti da idonei impianti di separazione e trattamento inerti .Potranno essere altresi
utilizzate nei rilevati, per la loro formazione, anche le materie provenienti da scavi di opere
d'arte sempreché disponibili ed egualmente ritenute idonee e previa la cernita e separazione
dei materiali utilizzabili di cui sopra. Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno
impiantare i rilevati che formano il corpo stradale, od opere consimili, dovra essere
accuratamente preparato, espurgandolo da piante, cespugli, erbe, canne, radici e da qualsiasi
altra materia eterogenea, e trasportando fuori della sede del lavoro le materie di rifiuto. La base
dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno pianeggiante, dovra essere inoltre arata, e se
cadente sulla scarpata di altro rilevato esistente o su terreno a declivio trasversale superiore al
15%, dovra essere preparata a gradini alti circa cm 30, con inclinazione inversa a quella del
rilevato esistente o del terreno. La terra da trasportare nei rilevati dovra essere anche essa
previamente espurgata da erbe, canne, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea e dovra
essere disposta in rilevato a cordoli alti da m 0,30 a m 0,50, bene pigiata ed assodata con
particolare diligenza specialmente nelle parti addossate alle murature. Sara obbligo
dell'appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione,
quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché, all'epoca del
collaudo, i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte. Non si potra
sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata
data una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del
lavoro, il rilevato gia eseguito dovra essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati,
nonché configurato a gradoni, praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove

materie con quelle prima impiegate. Qualora I'escavazione ed il trasporto avvenga
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meccanicamente si avra cura che il costipamento sia realizzato costruendo il rilevato in strati di
modesta altezza non eccedenti i 30 o i 50 centimetri. Comunque, dovra farsi

in modo che durante la costruzione si conservi un tenore di acqua conveniente, evitando di
formare rilevati con terreni la cui densita ottima sia troppo rapidamente variabile col tenore in
acqua e si eseguiranno i lavori, per quanto possibile, in stagione non piovosa, avendo cura,
comunque, di assicurare lo scolo delle acque superficiali e profonde durante la costruzione. Per
il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali per gli spessori previsti in
progetto od ordinati dalla direzione dei lavori.

A - Rilevati compattati

| rilevati compattati saranno costituiti da terreni adatti, esclusi quelli vegetali da mettersi in opera
a strati non eccedenti i 23-30 centimetri costipati meccanicamente mediante idonei attrezzi (rulli
a punte, od a griglia, nonché quelli pneumatici zavorrati secondo la natura del terreno ed
eventualmente lo stadio di compattazione o con piastre vibranti) regolando il numero dei
passaggi e I'aggiunta dell'acqua (innaffiamento) in modo da ottenere ancor qui una densita pari
al 90% di quella Proctor. Ogni strato sara costipato nel modo richiesto prima di procedere a
ricoprirlo con altro strato, ed avra superiormente la sagoma della monta richiesta per l'opera
finita, cosi da evitarsi ristagni di acqua e danneggiamenti. Qualora nel materiale che costituisce
il rilevato siano incluse pietre, queste dovranno risultare ben distribuite nell'insieme dello strato,
comunque nello strato superiore sul quale appoggia l'impianto della sovrastruttura tali pietre
non dovranno avere dimensioni superiori a cm 10. Il terreno di impianto dei rilevati compattati
che siano di altezza minore di m 0,50, qualora sia di natura sciolta, o troppo umida, dovra ancor
esso essere compattato, previa scarificazione, al 90% della densita massima, con la relativa
umidita ottima. Se detto terreno di impianto del rilevato ha scarsa portanza lo si consolidera
preliminarmente per l'altezza giudicata necessaria, eventualmente sostituendo il terreno in
posto con materiali sabbiosi o ghiaiosi. Particolare cura dovra aversi nei riempimenti e
costipazione a ridosso dei piedritti, muri d'ala, muri andatori ed opere d'arte in genere. Sara
obbligo dell'appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro
costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché
all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte.

Non si potra sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque ne sia la causa, senza che ad
esso sia stata data una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella
ripresa del lavoro il rilevato gia eseguito dovra essere spurgato dalle erbe e cespugli che vi
fossero nati nonché configurato a gradoni, praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento
delle nuove materie con quelle prima impiegate. In corso di lavoro I'appaltatore dovra curare
I'apertura di fossetti di guardia a monte scolanti, anche provvisori, affinché le acque piovane
non si addossino alla base del rilevato in costruzione. Nel caso di rilevati compattati su base
stabilizzata, i fossi di guardia scolanti al piede dei rilevati dovranno avere possibilmente il fondo
piu basso dell'impianto dello strato stabilizzato.

B - Rilevati e reinterri addossati alle murature e riempimenti con pietrame

Per i rilevati e rinterri da addossarsi alle murature dei manufatti o di altre opere qualsiasi, si
dovranno sempre impiegare materie sciolte, ghiaiose o silicee , restando vietato in modo
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assoluto I'impiego di quelle argillose ed in generale di tutte quelle che con l'assorbimento di
acqua si rammolliscono e si gonfiano, generando spinte. Nella formazione dei suddetti rilevati,
rinterri e riempimenti dovra essere usata ogni diligenza perché la loro esecuzione proceda per
strati orizzontali di eguale altezza da tutte le parti, disponendo contemporaneamente le materie
bene sminuzzate con la maggiore regolarita e precauzione, in modo da caricare uniformemente
le murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male
distribuito. Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni o carretti non potranno essere
scaricate direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per
essere riprese poi e trasportate con carriole, barelle ed altro mezzo, purché a mano, al
momento della formazione dei suddetti rinterri. Per tali movimenti di materie dovra sempre
provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi per quella larghezza e secondo le
prescrizioni che verranno indicate dalla direzione. E vietato di addossare terrapieni a murature
di fresca costruzione. Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la
mancata od imperfetta osservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno a tutto
carico dell'appaltatore. | riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai,
banchettoni di consolidamento e simili, dovranno essere formati con pietre da collocarsi in
opera a mano e ben costipate, al fine di evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori.

Per i drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre piu grosse e regolari e possibilmente
a forma di lastroni per impiegarle nella copertura dei sottostanti pozzetti e cunicoli, ed usare
negli strati inferiori il pietrame di maggiori dimensioni, impiegando, nell'ultimo strato superiore,
pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco per impedire alle terre sovrastanti di penetrare o
scendere, otturando cosi gli interstizi fra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno
pigiare convenientemente le terre, con le quali dovra completarsi il riempimento dei cavi aperti
per la costruzione delle fognature o drenaggi.

C - Scavi di sbancamento

Per scavi di sbhancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al di sopra del
piano orizzontale, passante per il punto piu depresso del terreno naturale o per il punto piu
depresso delle trincee o splateamenti, precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato.
Quando l'intero scavo debba risultare aperto su di un lato e non venga ordinato lo scavo a tratti,
il punto piu depresso & quello terminale. Appartengono alla categoria degli scavi di
sbancamento cosi generalmente definiti tutti i cosiddetti scavi di splateamento e quelli per
allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere di sostegno, scavi per
incassatura di opere d'arte (spalle di ponti, spallette di briglie, ecc.) eseguiti superiormente al
piano orizzontale determinato come sopra, considerandosi come piano naturale anche l'alveo
dei torrenti e dei fiumi.

D - Scavi di fondazione

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli ricadenti al disotto del piano orizzontale
di cui all'articolo precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni
delle opere d'arte. Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione
dovranno essere spinti fino alla profondita che dalla direzione dei lavori verra ordinata all'atto

della loro esecuzione. Le profondita, che si trovino indicate nei disegni di consegna sono percio
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di semplice avviso e I'amministrazione appaltante si riserva piena facolta di variare nella misura
che reputera piu conveniente, senza che cid possa dare all'appaltatore motivo alcuno di fare
eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro
eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere. E vietato
all'appaltatore, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature prima che la
direzione dei lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. | piani di fondazione
dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra a falde
inclinate, potranno, a richiesta della direzione dei lavori, essere disposti a gradini ed anche con
determinate contropendenze. Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a
pareti verticali e limpresa dovra, occorrendo, sostenerle con conveniente armatura e
sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno alle cose ed alle persone che potesse
verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi. Questi potranno pero, ove ragioni speciali non
lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata. In questo caso non sara compensato il
maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per la fondazione dell'opera, e
l'impresa dovra provvedere a sue cure e spese al successivo riempimento del vuoto rimasto
intorno alle murature di fondazione dell'opera, con materiale adatto, ed al necessario
costipamento di quest'ultimo. Analogamente dovra procedere limpresa senza ulteriore
compenso a riempire i vuoti che restassero attorno alle murature stesse, pure essendosi
eseguiti scavi a pareti verticali, in conseguenza della esecuzione delle murature con riseghe in
fondazione. Per aumentare la superficie di appoggio la direzione dei lavori potra ordinare per il
tratto terminale di fondazione per una altezza sino ad un metro, che lo scavo sia allargato
mediante scampanatura, restando fermo quanto sopra & detto circa I'obbligo dell'impresa, ove
occorra di armare convenientemente, durante i lavori, la parete verticale sovrastante.

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si elevi negli scavi, non
oltre pero il limite massimo di cm 20 previsto nel titolo seguente, I'appaltatore dovra provvedere,
se richiesto dalla direzione dei lavori, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno
ritenuti piu opportuni. L'appaltatore dovra provvedere, a sua cura, spesa ed iniziativa, alle
suddette assicurazioni, armature, puntellature e sbadacchiature, nelle quantita e robustezza
che per la qualita delle materie da escavare siano richieste, adottando anche tutte le altre
precauzioni che fossero ulteriormente riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun
pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo, e per garantire la sicurezza delle

cose e delle persone, gli venissero impartite dalla direzione dei lavori. |l legname impiegato a
tale scopo, sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare
quindi in posto in proprieta dellamministrazione, resteranno di proprieta dell'impresa, che potra
percio ricuperare ad opera compiuta. Nessun compenso spetta all'impresa se, per qualsiasi
ragione, tale ricupero possa risultare soltanto parziale, od anche totalmente negativo.

Gli scavi di fondazione che si devono eseguire a profondita maggiore di cm 20 (centimetri venti)
sotto il livello costante a cui si stabiliscono le acque eventualmente esistenti nel terreno, sono
considerati come scavi subacquei per tutto il volume ricadente al disotto del piano di livello
situato alle cennate profondita d'acqua di cm 20. Quindi il volume ricadente nella zona dei 20

centimetri suddetti verra considerato, e percio pagato, come gli scavi di fondazione in presenza
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di acqua, precedentemente indicati, ma non come scavo subacqueo. Gli scavi subacquei
saranno invece pagati col relativo prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti gli occorrenti
aggottamenti od esaurimenti di acqua con qualsiasi mezzo siano eseguiti o si ritenga opportuno
eseguirli. In mancanza del prezzo suddetto e qualora si stabilissero acque nei cavi in misura
superiore a quella di cui sopra, l'appaltatore dovra ugualmente provvedere ai necessari
esaurimenti col mezzo che si ravvisera piu opportuno: e tali esaurimenti gli saranno compensati
a parte ed in aggiunta ai prezzi di elenco per gli scavi in asciutto od in presenza di acqua.
L'impresa sara perd tenuta ad evitare il recapito entro i cavi di fondazione di acque provenienti
dall'esterno. Nel caso che cid si verificasse resterebbe a suo totale carico la spesa per i
necessari aggottamenti.

4.2 ARMATURE E SBADACCHIATURE SPECIALI PER GLI SCAVI DI FONDAZIONI

Le armature occorrenti per gli scavi di fondazione debbono essere eseguite a regola d'arte ed

assicurate in modo da impedire qualsiasi deformazione dello scavo e lo smottamento delle
materie, e restano a totale carico dell'appaltatore essendo compensato col prezzo di elenco per
lo scavo, finché il volume del legname non supera il ventesimo del volume totale dello scavo
nella parte le cui pareti vengono sostenute da armature. Quando il volume dei legnami supera
invece tale limite, le armature sono pagate col compenso previsto in elenco e che si applica al
volume dei legnami e tavole in opera per la parte eccedente il ventesimo di cui sopra,
rimanendo gli eventuali materiali di ricavo dalla demolizione delle armature in proprieta
dell'appaltatore. Tale disposizione si applica anche agli scavi armati per fognature e taglio
aperto.

A - Paratie o casseri in legname per fondazioni

Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono essere formate con pali o
tavoloni infissi nel suolo e con longarine o filagne di collegamento in sommita, della qualita e
dimensioni che saranno prescritte. | tavoloni debbono essere battuti a perfetto contatto I'uno
con l'altro; ogni palo o tavolone che si spezzasse sotto la battitura, o che nella discesa deviasse
dalla verticale, deve essere dall'appaltatore, a sue cure e spese, estratto e sostituito. Le teste
dei pali o dei tavoloni debbono essere muniti di adatte cerchiature in ferro per evitare le
scheggiature e gli altri guasti che possono essere causati dai colpi di maglio. Le punte dei pali e
dei tavoloni debbono essere munite di puntazze di ferro quando l'ing. direttore dei lavori lo
giudichi necessario. Le teste delle palancole debbono essere portate al livello delle longarine,
recidendo la parte sporgente, quando sia stata riconosciuta la impossibilita di farle
maggiormente penetrare nel terreno. Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i
tavoloni o le palancole, anziché infissi nel terreno, possono essere posti orizzontalmente sulla
fronte dei pali verso lo scavo e debbono essere assicurati ai pali stessi mediante robusta ed

abbondante chiodatura, in modo da formare una parete stagna e resistente.

B - Palificazioni ( Pali trivellati )

Per i pali eseguiti in opera con tubi infissi mediante trivellazione, con procedimento quindi che
non modifica le proprieta meccaniche e la consistenza in genere del terreno entro il quale verra
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eseguito il getto del conglomerato, si eseguira la perforazione del terreno facendo scendere via
via un tubo metallico (tubo-forma) con elemento di estremita con ghiera tagliente, di diametro
uguale a quello teorico del palo e contemporaneamente se prevista si porra in opera la camicia
di rivestimento per il sostegno delle pareti del foro, ad impedire il dilavamento dello stesso in
presenza di falda. Il tubo metallico (aste di perforazione), ove non sia di un sol pezzo, dovra
essere formato con elementi filettati che assicurano la perfetta direzione del palo e garantisca la
perfetta coassialita. Comunque dovra essere possibile applicare all'estremita superiore un
coperchio con presa per tubazione ad aria compressa ove occorresse adoperarlo o per
espellere I'acqua o per provvedere con tale metodo all'esecuzione e costipamento della base e
primo tronco del fusto sino a che non vi sia piu introduzione di acqua. Si dovra avere la
possibilita di proseguire la perforazione mediante appositi scalpelli quando si incontrano
trovanti, vecchie murature e roccia anche compatta. Quando sia stata raggiunta la profondita
voluta, si fermera la perforazione e l'inserimento della camicia esterna e si provvedera alla
messa in opera la gabbia metallica (o in genere I'armatura metallica prevista), si iniziera la
formazione della base gettando dal basso verso l'alto, o se previsto in pressione mediante
limpiego di apposita attrezzatura. Si procedera poi alla esecuzione del fusto mediante piccole
successive introduzioni di malta per tratti di altezza conveniente, in relazione alla natura del
terreno, sollevando gradatamente il tubo-forma metallico (aste) e contemporaneamente la
camicia di rivestimento, in modo tale che restino nel tubo almeno 50 cm di conglomerato, senza
abbandonarlo mai in modo da evitare che nel tubo si introducano acqua o terra.

Cura particolare dovra usarsi affinché non si verifichino soluzioni di continuita nel getto di malta,
e cio specialmente al momento della sfilatura delle aste e della camicia. Per i pali trivellati la
portata limite verra determinata in sede di progetto in relazione alle caratteristiche geognostiche
degli strati attraversati e con l'uso di formule ben conosciute (Dorr, Caquot, Kerisel o altre)
considerando nella sua probabile realta I'attrito laterale. La portata di esercizio sara data dalla
portata limite divisa per il coefficiente di sicurezza derivante dalla formula usata. La effettiva
portata verra valutata all'atto esecutivo mediante prove di carico su prototipi. Per le prove di
carico si terranno presenti le norme vigenti.

4.3 MALTE E CONGLOMERATI

| quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei

conglomerati dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni:

1° Malta comune:

-Calce comune in pasta.........cccccceeeeeeeeiiennns mc 0,45
-Sabbia oo, « 0,90
2° Malta semidraulica di pozzolana:

- Calce comune in pasta.........cccccveeeeeeeeeeinnn, mc 0.45
-Sabbia........eeie mc 0,45
-Pozzolana.........c.cooooeveeeiiiieee e, « 0,45

3° Malta idraulica:
-Calce idraulica...........ccocveviiiiiienieee, q-.....
-Sabbia.....cccoeii, mc 0,90
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4° Malta idraulica di pozzolana:
-Calce comune in pasta........ccccceeeeeeeeeeeenn.... mc 0,45
-Pozzolana............ccooviiieiiiiii, « 0,90

5° Malta cementizia:

-Agglomerante cementizio a lenta presa................ q.....
-Sabbia.......ceiii mc 1,00
6° Malta cementizia (per intonaci):

-Agglomerante cementizio a lenta presa................ q ...
-Sabbia........ceei e, mc 1,00
7° Calcestruzzo idraulico (per fondazione):

-Malta idraulica...........cccccvviiiieeeiiiiinnnns mc 0,45
-Pietrisco o ghiaia...............cccceiviiininns « 0,90

8° Smalto idraulico per cappe:

-Malta idraulica..........cccooeevivvveeeeeeeen. mc 0,45
-PietriSCo......coveeeeeeeeeeee e, « 0,90

9° Conglomerato cementizio (per fondazioni non armate):

-Cementi alenta presa.......ccccceeeeeeiiiciinnnee. q 2,00
-Sabbia.....ccoeei mc 0,400
-Pietrisco o ghiaia..............ccccc « 0,800
10°Conglomerato cementizio (per cunette, piazzuole, ecc.):
-Agglomerante cementizio a lenta presa.............. q 2-2,50
-Sabbia........ccoceeii mc 0,400
-Pietrisco o ghiaia...........ccceeeiniiieninnnn « 0,800
11°Conglomerato per calcestruzzi semplici ed armati:

L 07=11 01T o1 (o J q 3,00
-Sabbia.....ccooei mc 0,400
-Pietrisco o ghiaia................cccceiviiiiinn, » 0,800

12°Conglomerato cementizio per pietra artificiale (per parapetti o coronamenti di ponti, ponticelli

o tombini):

-Agglomerante cementizio a lenta presa................. q 3,50
-Sabbia........ceei mc 0,400
-Pietrisco o ghiaia...........cccceeiviiieninnnn « 0,800
-Graniglia marmo nella parte vista battuta a martellina» .....

13°Conglomerato per sottofondo di pavimentazioni in cemento a doppio strato:

-Agglomerante cementizio a lenta presa................. q 2,00
-Sabbia.....ccooei mc 0,400
-PietriSCO v » 0.800

14°Conglomerato per lo strato di usura di pavimenti in cemento a due strati, oppure per
pavimentazioni ad unico strato:

-Cemento ad alta resistenza...........ccccccce... q 3,50
-Sabbia.....ccoooei mc 0,400




-PietriSCo .....ooveeeeeeeee e » 0,800

Quando la direzione dei lavori ritenesse di variare tali proporzioni, I'appaltatore sara obbligato
ad uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in
base alle nuove proporzioni previste. | materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti
in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse
della capacita prescritta dalla direzione e che l'appaltatore sara in obbligo di provvedere e
mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verra effettuata la manipolazione.
La calce spenta in pasta non dovra essere misurata in fette come viene estratta con badile dal
calcinaio, ma bensi dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea
consistente e bene unita. L'impasto dei materiali dovra essere fatto a braccia d'uomo, sopra
aree convenientemente pavimentate, oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici.
Gli ingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad
ottenere un miscuglio di tinta uniforme, il quale verra poi asperso ripetutamente con la minore
quantita di acqua possibile ma sufficiente, rimescolando continuamente. Nella composizione di
calcestruzzi con malte di calce comune od idraulica, si formera prima l'impasto della malta con
le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantitad di acqua possibile, poi si distribuira la
malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolera il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare
uniformemente distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie. Per i
conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita
delle prescrizioni contenute nella legge 5-11-1971, n. 1086 e relative norme tecniche ed in
conformita alle prescrizioni contenute nel D.M. 14 gennaio 2008 e circolare esplicativa del
2009. Quando sia previsto I'impiego di acciai speciali sagomati ad alto limite elastico deve
essere prescritto lo studio preventivo della composizione del conglomerato con esperienze di
laboratorio sulla granulometria degli inerti e sul dosaggio di cemento per unita di volume del
getto. Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario compatibile con una sufficiente
lavorabilita del getto e comunque non superiore allo 0,4 in peso del cemento, essendo inclusa
in detto rapporto l'acqua unita agli inerti, il cui quantitativo deve essere periodicamente
controllato in cantiere.

| getti debbono essere convenientemente vibrati. Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti
controlli della granulometria degli inerti, mentre la resistenza del conglomerato deve essere
comprovata da frequenti prove a compressione su cubetti prima e durante i getti. Gli impasti,
sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati solamente nella quantita
necessaria, per l'impiego immediato, cioé dovranno essere preparati volta per volta e per
quanto & possibile in vicinanza del lavoro. | residui d'impasti che non avessero, per qualsiasi
ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli di malta
formati con calce comune, che potranno essere utilizzati perd nella sola stessa giornata del loro
confezionamento.

4.4 MURATURE DI GETTO O CALCESTRUZZI

Il calcestruzzo da impiegarsi nelle fondazioni delle opere d'arte o in elevazione, o per qualsiasi

altro lavoro sara composto nelle proporzioni indicate nel presente capitolato e che potranno

essere meglio precisate dalla direzione. Il calcestruzzo sara messo in opera appena
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confezionato e disposto a strati orizzontali dall'altezza da 20 a 30 centimetri, su tutta la
estensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, ben battuto e costipato, per modo
che non resti alcun vano nello spazio che deve contenerlo nella sua massa. Quando |l
calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto incassati od a pozzo, dovra essere
calato nello scavo mediante secchi a ribaltamento. Solo in caso di cavi molto larghi, la direzione
dei lavori potra consentire che il calcestruzzo venga gettato liberamente, nel qual caso prima
del conguagliamento e della battitura, per ogni strato di cm 30 di altezza dovra essere ripreso
dal fondo del cavo e rimpastato per rendere uniforme la miscela dei componenti. Quando |l
calcestruzzo sia gettato sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge, casse apribili o quegli altri
mezzi di immersione che la direzione dei lavori prescrivera, ed usare la diligenza necessaria ad
impedire che, nel passare attraverso all'acqua il calcestruzzo si dilavi e perda, sia pur
minimamente, della sua energia. Finito il getto e spianata con ogni diligenza la superficie
superiore, il calcestruzzo dovra essere lasciato assodare per tutto il tempo che la direzione dei
lavori riterra necessario per reggere la pressione che il calcestruzzo dovra sopportare. Quando
il calcestruzzo sara impiegato in rivestimento di scarpate, si dovra aver cura di coprirlo con uno
strato di sabbia di almeno 10 centimetri e di bagnarlo di frequenza ed abbondanza per impedire
il troppo rapido prosciugamento. E vietato assolutamente Iimpiego di calcestruzzi che non si
potessero mettere in opera immediatamente dopo la loro preparazione; quelli che per qualsiasi
motivo non avessero impiego immediato dopo la loro preparazione debbono senz'altro essere
gettati a rifiuto.

45 OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO E CEMENTO ARMATO
PRECOMPRESSO

Nella esecuzione delle opere in cemento armato la impresa dovra attenersi strettamente a tutte

le norme vigenti per l'accettazione dei leganti idraulici e per la esecuzione delle opere di
conglomerato cementizio semplice od armato normale o precompresso di cui alla legge 5-11-
1971, n. 1086 ed al D.M. 14 gennaio 2008 e circolare esplicativa del 2009 e relative norme
tecniche emanate ogni biennio con Decr. Min. OO.PP. Nella formazione dei conglomerati di
cemento si deve avere la massima cura affinché i componenti riescano intimamente mescolati,
bene incorporati e ben distribuiti nella massa. Gli impasti debbono essere preparati soltanto
nella quantita necessaria per l'impiego immediato e cioé debbono essere preparati di volta in
volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. Per ogni impasto si devono misurare da
prima le quantitad dei vari componenti, in modo da assicurare che le proporzioni siano nella
misura prescritta, mescolando da prima a secco il cemento con la sabbia, poi questa con il
pietrisco o la ghiaia ed in seguito aggiungere I'acqua con ripetute aspersioni, continuando cosi
a rimescolare l'impasto finché assuma I'aspetto di terra appena umida. Costruito ove occorra il
cassero per il getto, si comincia il versamento dello smalto cementizio che deve essere battuto
fortemente a strati di piccola altezza finché I'acqua affiori in superficie. Il getto sara eseguito a
strati di spessore non superiore a 15 centimetri. Contro le pareti dei casseri, per la superficie in
vista, si deve disporre della malta in modo da evitare per quanto sia possibile la formazione di
vani e di ammanchi. | casseri occorrenti per le opere di getto, debbono essere sufficientemente

robusti da resistere senza deformarsi alla spinta laterale dei calcestruzzi durante la pigiatura.
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Quando sia ritenuto necessario, i conglomerati potranno essere vibrati con adatti mezzi. |
conglomerati con cemento ad alta resistenza & opportuno che vengano vibrati. La vibrazione
deve essere fatta per strati di conglomerato dello spessore che verra indicato dalla direzione
dei lavori e comunque non superiore a cm 15 ed ogni strato non dovra essere vibrato oltre
un'ora dopo il sottostante. | mezzi da usarsi per la vibrazione potranno essere interni
(pervibratori a lamiera o ad ago) ovvero esterni da applicarsi alla superficie esterna del getto o
alle casseforme. | pervibratori sono in genere piu efficaci, si deve perd evitare che essi
provochino spostamenti nelle armature. La vibrazione superficiale viene di regola applicata alle
solette di piccolo e medio spessore (massimo cm 20). Quando sia necessario vibrare la
cassaforma € consigliabile fissare rigidamente il vibratore alla cassaforma stessa che deve
essere opportunamente rinforzata. Sono da consigliarsi vibratori a frequenza elevata (da 4000
a 12.000 cicli al minuto ed anche piu). | pervibratori vengono immersi nel getto e ritirati
lentamente in modo da evitare la formazione dei vuoti: nei due percorsi si potra avere una
velocita media di 8-10 cm/sec lo spessore del singolo strato dipende dalla potenza del vibratore
e dalla dimensione dell'utensile. Il raggio di azione viene rilevato sperimentalmente caso per
caso e quindi i punti di attacco vengono distanziati in modo che l'intera massa risulti lavorata in
maniera omogenea (distanza media cm 50). Si dovra mettere particolare cura per evitare la
segregazione del conglomerato; per questo esso dovra essere asciutto con la consistenza di
terra umida debolmente plastica. La granulometria dovra essere studiata anche in relazione alla
vibrazione: con malta in eccesso si ha sedimentazione degli inerti in strati di diversa pezzatura,
con malta in difetto si ha precipitazione della malta e vuoti negli strati superiori. La vibrazione
non deve prolungarsi troppo, di regola viene sospesa quando appare in superficie un lieve
strato di malta omogenea ricca di acqua. Di man in mano che una parte del lavoro é finita, la
superficie deve essere periodicamente innaffiata affinché la presa avvenga in modo uniforme,
e, quando occorra, anche coperta con sabbia o tela mantenuta umida per proteggere l'opera da
variazioni troppo rapide di temperatura. Le riprese debbono essere, per quanto possibile,
evitate. Quando siano veramente inevitabili, si deve umettere bene la superficie del
conglomerato eseguito precedentemente se questo & ancora fresco; dove la presa sia iniziata o
fatta si deve raschiare la superficie stessa e prima di versare il nuovo conglomerato, applicare
un sottile strato di malta di cemento e sabbia nelle proporzioni che, a seconda della natura
dell'opera, saranno di volta in volta giudicate necessarie dalla direzione dei lavori, in modo da
assicurare un buon collegamento dell'impasto nuovo col vecchio. Si deve fare anche la lavatura
se la ripresa non & di fresca data. In tutti i casi il conglomerato deve essere posto in opera per
strati disposti normalmente agli sforzi dai quali la massa muraria di calcestruzzo & sollecitata.
Quando l'opera venga costruita per tratti o segmenti successivi, ciascuno di essi deve inoltre
essere formato e disposto in guisa che le superfici di contatto siano normali alla direzione degli
sforzi a cui la massa muraria, costituita dai tratti o segmenti stessi, & assoggettata. Le pareti dei
casseri di contenimento del conglomerato di getto possono essere tolte solo quando il
conglomerato abbia raggiunto un grado sufficiente di maturazione da garantire che la solidita
dell'opera non abbia per tale operazione a soffrirne neanche minimamente. Per lavori da

eseguirsi con smalto cementizio in presenza di acqua marina, si debbono usare tutte le cure

24



speciali atte particolarmente ad impedire la penetrazione di acqua di mare nella massa
cementizia. Per il cemento armato da eseguirsi per opere lambite dalle acque marine ovvero da
eseguirsi sul litorale marino ovvero a breve distanza dal mare, debbono avere l'armatura
metallica posta in opera in modo da essere protetta da almeno uno spessore di 4 centimetri di
calcestruzzo, e le superfici esterne delle strutture in cemento armato dovranno essere
boiaccate. Per il cemento armato precompresso si studieranno la scelta dei componenti e le
migliori proporzioni dell'impasto con accurati studi preventivi di lavori. Per dette opere in
cemento armato precompresso alla cui costruzione potra procedersi, dopo il rilascio della
autorizzazione, di cui alla legge 5-11-1971, n. 1086 e relativi decreti biennali del Ministero
LL.PP e nel rispetto delle prescrizioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008 e circolare esplicativa del
2009 usando sempre nei calcestruzzi cementi ad alta resistenza con le prescritte caratteristiche
inerti da controllarsi continuamente durante la costruzione, impasti e dosaggi da effettuarsi con
mezzi meccanici, acciai di particolari caratteristiche meccaniche, osservando scrupolosamente
in tutto le norme di cui ai decreti biennali emanati dal Ministero dei lavori pubblici. Qualunque
sia l'importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all'appaltatore spetta sempre la
completa ed unica responsabilita della loro regolare ed esatta esecuzione in conformita del
progetto appaltato e dei tipi esecutivi che gli saranno consegnati mediante ordini di servizio
dalla direzione dei lavori in corso di appalto e prima dell'inizio delle costruzioni. L'appaltatore
dovra percid avere sempre a disposizione, per la condotta effettiva dei lavori, un ingegnere
competente per lavori in cemento armato, il quale risiedera sul posto per tutta la durata di essi.
Detto ingegnere, qualora non sia lo stesso assuntore, dovra pero al pari di questo essere
munito dei requisiti di idoneita a norma di quanto & prescritto nel capitolato generale. Nella
calcolazione dei ponti, i carichi da tenere presenti sono quelli indicati dalla circolare del
Consiglio Superiore in data 14- 2-1962, n. 384. Solo dopo intervenuta I'approvazione da parte
della direzione dei lavori, I'impresa potra dare inizio al lavoro, nel corso del quale si dovra
scrupolosamente attenere a quanto prescritto dalla direzione dei lavori. Spetta in ogni caso
all'impresa la completa ed unica responsabilita della regolare ed esatta esecuzione delle opere
in cemento armato. Le prove verranno eseguite a spese dell'impresa e le modalita di esse
saranno fissate dalla direzione dei lavori, tenendo presente che tutte le opere dovranno essere
atte a sopportare i carichi fissati nella circolare n. 384 sopracitata. Le prove a carico non si
potranno effettuare prima di 50 giorni dall'ultimazione del getto. L'appaltatore dovra avere a
disposizione per la condotta effettiva dei lavori un ingegnere competente per i lavori in cemento
armato, il quale risiedera sul posto per tutta la durata dei lavori medesimi.

4.6 MURATURA DI MATTONI

I mattoni all'atto del loro impiego dovranno essere abbondantemente bagnati sino a sufficiente

saturazione per immersione prolungata e mai per aspersione. Essi dovranno mettersi in opera
con le connessure alternate in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno
posati sopra uno strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rimonti attorno e
riempia tutte le connessure. La larghezza delle connessure non dovra essere maggiore di otto,
né minore di 5 millimetri. | giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare

maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura col ferro. Le malte da impiegarsi nelle murature a

25



mattoni dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti fra i mattoni riescano
superiori ai limiti di tolleranza fissati. Le murature di rivestimento saranno fatte a ricorsi bene
allineati e collegantisi a morsa con la parte interna.

4.7 PIETRA DA TAGLIO

La pietra da taglio nelle costruzioni delle diverse opere dovra presentare la forma e le

dimensioni di progetto, ed essere lavorata, a norma delle prescrizioni che verranno impartite
dalla direzione all'atto della esecuzione, nei seguenti modi:

a) a grana grossa;

b) a grana ordinaria;

c) a grana mezzo fina;

d) a grana fina.

Per pietra da taglio a grana grossa s'intendera quella lavorata semplicemente con la grossa
punta senza fare uso della martellina per lavorare le facce viste, né dello scalpello per ricavarne
gli spigoli netti. Verra considerata come pietra da taglio a grana ordinaria quella le cui facce
viste saranno lavorate con la martellina a denti larghi. La pietra da taglio si intendera infine
lavorata a grana mezzo fina e a grana fina, secondo che le facce predette saranno lavorate con
la martellina a denti mezzani o a denti finissimi. In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana
grossa, le facce esterne di ciascun concio della pietra da taglio dovranno avere gli spigoli vivi e
ben cesellati per modo che le connessure fra concio e concio non eccedano la larghezza di 5
millimetri per la pietra a grana ordinaria e di 3 millimetri per le altre. Prima di cominciare i lavori,
qualora I'amministrazione non abbia gia provveduto in proposito ed in precedenza dell'appalto,
I'appaltatore dovra preparare a sue spese i campioni dei vari generi di lavorazione della pietra
da taglio e sottoporli per l'approvazione alla direzione, alla quale esclusivamente spettera
giudicare se essi corrispondono alle prescrizioni. Qualunque sia il genere di lavorazione delle
facce viste, i letti di posa e le facce di combaciamento dovranno essere ridotti a perfetto piano e
lavorati a grana fine. Non saranno tollerate né smussature agli spigoli, né cavita nelle facce, né
masticature o rattoppi. La pietra da taglio che presentasse tali difetti verra rifiutata, e
I'appaltatore sara in obbligo di farne I'immediata surrogazione, anche se le scheggiature od
ammanchi si verificassero, sia al momento della posa in opera, sia dopo e sino al collaudo. Le
forme e dimensioni di ciascun concio in pietra da taglio dovranno essere perfettamente
conformi ai disegni dei particolari consegnati all'appaltatore, od alle istruzioni che all'atto
dell'esecuzione fossero eventualmente date dalla direzione. Inoltre ogni concio dovra essere
sempre lavorato in modo da potersi collocare in opera, secondo gli originari letti di cava. Per la
posa in opera si potra fare uso di zeppe volanti, da togliere perd immediatamente quando la
malta rifluisce nel contorno della pietra battuta a mazzuolo sino a prendere la posizione voluta.
La pietra da taglio dovra essere messa in opera con malta idraulica o di cemento, secondo le
prescrizioni del presente capitolato speciale e, ove occorra, i diversi conci dovranno essere
collegati con grappe od arpioni di rame, saldamente suggellati entro apposite incassature
praticate nei conci medesimi. Le connessure delle facce viste dovranno essere profilate con
cemento a lenta presa, diligentemente compresso e lisciato mediante apposito ferro.

4.8 DEMOLIZIONI
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Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo
da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro, rimanendo percio vietato di gettare
dall'alto i materiali in genere, che invece dovranno essere guidati o trasportati in basso, salvo
che vengano adottate opportune cautele per evitare danni ed escludere qualunque pericolo.
Nelle demolizioni I'appaltatore dovra procedere in modo da non deteriorare i materiali che
possano ancora, a giudizio della direzione, impiegarsi utiimente, sotto pena di rivalsa di danni
verso 'amministrazione; alla quale spetta ai sensi dell'art. 40 del capitolato generale la proprieta
di tali materiali, alla pari di quello proveniente dagli scavi in genere e l'appaltatore dovra
provvedere per la loro cernita, trasporto in deposito, ecc., in conformita e con tutti gli oneri
previsti nel citato art. 40. La direzione dei lavori si riserva di disporre con sua facolta
insindacabile I'impiego dei suddetti materiali utili per I'esecuzione dei lavori appaltati, da
valutarsi con i prezzi ad essi attribuiti in elenco. | materiali non utilizzabili provenienti dalle
demolizioni dovranno sempre, e al piu presto, venire trasportati, a cura e spese dell'appaltatore,
in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei lavori con le norme o cautele
disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto.

4.9 CARREGGIATA

In linea generale, salvo diversa disposizione della DL, la sagoma stradale per tratti in rettifilo

sara costituita da falde inclinate aventi pendenza trasversale come da quotatura del progetto Le
curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con la pendenza prevista da progetto
in accordo con la DL, in funzione del raggio di curvatura e con gli opportuni tronchi di
transizione per il raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e
seguenti. Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti,
per ciascun tratto, dal progetto in accordo con la DL. La DL potra ordinare ulteriori prove sui
materiali, presso il laboratori ufficiali. In cantiere dovranno essere attrezzati dei laboratori, con
personale qualificato, nei quali eseguire le prove di routine per l'identificazione delle richieste
caratteristiche. L'approvazione della DL circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione,
non sollevera I'lmpresa dalla responsabilita circa la riuscita del lavoro. L'Impresa dovra curare
di garantire la costanza della massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, degli impasti
e della sovrastruttura resa in opera. Salvo che non sia diversamente imposto dai punti
seguenti, la superficie finita della pavimentazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto
piu di 1 cm, controllata a mezzo di un regolo lungo 4.50 m disposto secondo due direzioni
ortogonali, € ammessa una tolleranza in pit o in meno del 3%, rispetto agli spessori di progetto,
purché questa differenza si presenti solo saltuariamente. Allo scopo di evitare frequenti
rifacimenti, particolarmente onerosi, tutta la pavimentazione, compresi i giunti e le altre opere
accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualita e con la massima cura
esecutiva. Il conglomerato bituminoso deve presentare una percentuale di vuoti particolarmente
bassa onde ridurre i pericoli di permeazione e saturazione d'acqua nella pavimentazione.

4.10 STRATI DI FONDAZIONE

A - Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato
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La fondazione & costituita da miscele di terre stabilizzate granulometricamente; la frazione
grossa di tali miscele (trattenuto al setaccio 2 UNI) pud essere costituita da ghiaie, frantumati,
detriti di cava, scorie o anche altro materiale ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori.

La fondazione in oggetto & costituita da materiali stabilizzati con concorso di legante naturale,
intendendo con questo il terreno passante al setaccio ASTM n.40 con maglie di apertura di 0,42
mm. La fondazione potra essere formata da materiale idoneo pronto all'impiego oppure da
correggersi con adeguata attrezzatura in impianto fisso di miscelazione o in sito.

Lo spessore della fondazione sara conforme alle indicazioni di progetto e/o dalla Direzione
Lavori, e verra realizzato mediante sovrapposizione di strati successivi.

Fondazione esequita con materiale proveniente da cava da scavi o da depositi

Il materiale da impiegare, dopo I'eventuale correzione e miscelazione in impianto fisso, dovra
rispondere alle caratteristiche seguenti:

a) dimensioni non superiori a 71 mm, ne forma appiattita, allungata o lenticolare;

b) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme

praticamente concorde a quello delle curve limiti :

Serie Passante %
crivelli e setacci UNI totale in peso
crivello 71 100
crivello 40 75-100
crivello 25 60 - 87
crivello 10 35-67
crivello 5 25-55
setaccio 2 15-40
setaccio 0,4 7-22
setaccio 0,075 2-10

c) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;

d) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) eseguita sulle singole pezzature
inferiore al 30%;

e) equivalente in sabbia (CNR 27 - 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n 4
compreso tra 25 e 65 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento).

Tale controllo dovra essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento.

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia -65- potra essere variato dalla Direzione Lavori
in funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale.

Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, la Direzione Lavori
richiedera in ogni caso (anche se la miscela contiene piu del 60% in peso di elementi
frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR (CNR - UNI 10009) di cui al successivo
comma.

f) indice di portanza CBR (vedi ASTM D 1883/61 e CNR - UNI 10009) dopo quattro giorni di
imbibizione in acqua (eseguito sul materiale passante al crivello 25) non minore di 50. E' inoltre
richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di + 2% rispetto all'umidita ottima di
costipamento. Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli
vivi, l'accettazione avverra sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a),
b), d), e), salvo nel caso citato al comma e) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia
compreso tra 25 - 35;

g) Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 - 1978).
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Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate a cura dell'lmpresa, sotto il controllo della
Direzione Lavori, mediante prove di laboratorio sui campioni prelevati in contraddittorio con la
Direzione Lavori a tempo opportuno, prima dell'inizio delle lavorazioni. L'Impresa dovra indicare
per iscritto il tipo di lavorazione che intende adottare ed il tipo e la consistenza dell'attrezzatura
di cantiere che verra impiegata. | requisiti di accettazione verranno accertati dalla Direzione
Lavori con controlli sia preliminari che in corso d'opera. In quest'ultimo caso verra prelevato il
materiale in sito gia miscelato, prima e dopo il costipamento. Per il materiale proveniente da
cave l'impresa dovra indicare le fonti di approvvigionamento e la Direzione Lavori si riserva di
accertarne i requisiti di accettazione mediante controlli sia in cava che in corso d'opera con le
modalita sopra specificate.

Accettazione e confezionamento del misto granulare

L'lImpresa & tenuta a comunicare alla Direzione Lavori, con congrue anticipo rispetto all'inizio
delle lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, la composizione dei misti granulari che
intende adottare. Per ogni provenienza del materiale, ciascuna miscela proposta deve essere
corredata da una documentazione dello studio di composizione effettuato, che deve
comprendere i risultati delle prove sperimentali, effettuate presso un Laboratorio riconosciuto
dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti., attestanti il possesso dei requisiti-sopraelencati
Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio delle miscele, I'lmpresa deve
rigorosamente attenersi ad esso. L'lmpresa deve indicare, per iscritto, le fonti di
approvvigionamento, le aree ed i metodi di stoccaggio (con i provvedimenti che intende
adottare per la protezione dei materiali dalle acque di ruscellamento e da possibili
inquinamenti), il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura
di cantiere che verra impiegata. Il materiale, qualora la Direzione Lavori ne accerti la non
rispondenza anche ad una sola delle caratteristiche richieste, non potra essere impiegato nella
lavorazione e se la stessa Direzione Lavori riterra, a suo insindacabile giudizio, che non possa
essere reso idoneo mediante opportuni interventi correttivi da effettuare a cura e spese
dell'Impresa, dovra essere allontanato dal cantiere.

Modalita esecutive

Il piano di posa dello strato dovra avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza
previsti in progetto ed essere ripulito da materiale estraneo. Il materiale verra steso in strati e
dovra presentarsi, dopo il costipamento, uniformemente miscelato in modo da non presentare
segregazione dei suoi componenti.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere I'umidita prescritta in funzione della densita, &
da effettuarsi mediante dispositivo spruzzatori, in modo che il contenuto di umidita non
differisca dall'umidita ottima di +2%. A questo proposito si precisa che tutte le operazioni
anzidetto non devono essere eseguite quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo)
siano tali da danneggiare la qualita dello strato stabilizzato. Verificandosi comunque eccesso di
umidita, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovra essere rimosso e ricostituito a cura
e spese dell'lmpresa. Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la
prescritta granulometria. Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o

vibranti gommati, tutti semoventi
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Nel caso che cedimenti del piano di posa richiedessero maggiorazioni di spessore per
raggiungere le sagome di progetto, tali maggiorazioni non verranno contabilizzate.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a
mezzo di un regolo di 4, 00 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.

La verifica delle quote di progetto va eseguita con procedimento topografico, prevedendo in
senso longitudinale un distanziamento massimo dei punti di misura non superiore a 20 metri nei
tratti a curvatura costante e non superiore a 5 metri nei tratti a curvatura variabile, di variazione
della pendenza trasversale. Nelle stesse sezioni dei controlli longitudinali di quota va verificata
la sagoma trasversale, prevedendo almeno due misure per ogni parte a destra ed a sinistra
dell'asse stradale. Lo spessore dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in piu o in
meno del 5% purché questa differenza si presenti solo saltuariamente. In caso contrario
I'lmpresa a sua cura e spese, dovra provvedere al raggiungimento dello spessore prescritto.

Se dalle analisi e dalle prove risultasse che l'impresa non ha costruito lo strato stabilizzato con
le caratteristiche richieste, la Direzione dei Lavori applichera una riduzione non inferiore al 5%
del prezzo unitario, o parte di esso, ammesso che la Direzione dei Lavori ritenga accettabile il
lavoro e non ordini la rimozione ed il rifacimento.

Sullo strato di fondazione compattato in conformita delle prescrizioni avanti indicate, & buona
norma procedere subito alla esecuzione delle pavimentazioni, senza far trascorrere, cio€, tra le
due fasi di lavoro un intervallo di tempo troppo lungo che potrebbe recare pregiudizio ai valori di
portanza conseguiti dallo strato di fondazione a costipamento ultimato. Cio allo scopo di
eliminare i fenomeni di allentamento e di asportazione del materiale fine legante e di
disgregazione, interessanti almeno la parte superficiale degli strati di fondazione che non siano
adeguatamente protetti dal traffico di cantiere, ovvero dagli agenti atmosferici, Nel caso in cui
non sia possibile procedere immediatamente dopo la stesa dello strato di fondazione alla
realizzazione delle pavimentazioni, si dovra procedere alla stesa di una mano di emulsione
saturata con graniglia a protezione della superficie superiore dello strato di fondazione oppure
eseguire analoghi trattamenti protettivi. Il relativo onere sara a carico dell'Appaltatore a meno
che la sospensione non sia ordinata dalla D.L. per motivazioni, esplicitate, di sopravvenute
necessita.

B - Fondazione in misto cementato confezionato in centrale

Il misto cementato per fondazione o per base sara costituito da una miscela di aggregati lapidi,
impastata con cemento ed acqua in impianto centralizzato con dosatori a peso o a volume, da
stendersi in unico strato dello spessore indicate in progetto e comunque non dovra mai avere
uno spessore finito superiore ai 20 cm o inferiore ai 10 cm.

Inerti

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato
complessiva compresa tra il 30% ed il 60% in peso sul totale degli aggregati. La Direzione
Lavori potra autorizzare I'impiego di quantita di materiale frantumato superiore al limite stabilito,
in questo caso la miscela finale dovra essere tale da presentare le stesse resistenze a

compressione e a frazione a sette giorni prescritte nel seguito; questo risultato potra ottenersi
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aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantita di passante al
setaccio 0,75 mm. Gli inerti dovranno avere i seguenti requisiti:

a) dimensioni non superiori a 40 mm, ne di forma appiattita, allungata o lenticolare;

b) granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme
(CNR 23 - 1971):

Serie Passante
Crivelli e setacci totale in peso
Crivello 40 100
Crivello 30 80-100
Crivello 25 72-90
Crivello 15 53-70
Crivello10 40-55
Crivello 5 28-40
Crivello 2 18-30
Crivello 0.4 8-18
Crivello 0.18 6-14
Crivello 0.075 5-10

e) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme
ASTM C 131-AASHO T96 (CNR 34 - 1973) non superiore al 30% in peso;

d) percentuale frantumato maggiore dei 40% ;

e) coefficiente di frantumazione dell'aggregato (secondo CNR, fase. 4 dei 1953) non superiore
a 160 ;

f) equivalente in sabbia (CNR 27 - 1972) compreso fra 30 - 60;

g) indice di plasticita (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico).

Verra ammessa una tolleranza di £ 5 punti % fino al passante al crivello 5 e + 2 punti % per il
passante al setacci 2 e inferiori.

legante

Dovra essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'alto forno).

A titolo indicativo la percentuale di cemento sara compresa tra il 2, 5% ed il 3,5% sul peso degli
aggregati asciutti. Le aggiunte sono materiali inorganici finemente macinati che possono essere
aggiunti al calcestruzzo per modificarne le caratteristiche o ottenerne di speciali.

E ammesso I'utilizzo di ceneri volanti conformi alla norma UNI EN 450, sia ad integrazione
dell'aggregato fine sia in sostituzione del cemento. La quantita in peso di ceneri da aggiungere,
in sostituzione del cemento, per ottenere pari caratteristiche meccaniche, sara stabilita con
prove di laboratorio, nella fase di studio delle miscele e comunque non potra superare il 40%
del peso di cemento indicato in prima istanza. Indicativamente ogni punto percentuale di
cemento potra essere sostituito da 4-5 punti percentuali di ceneri.

Acqua

Dovra essere esente da impuritd dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra
sostanza nociva. La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all'umidita
ottima di costipamento (CNR 69 - 1978) con una variazione compresa entro +2% del peso della

miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze indicate di seguito.

Studio della miscela in laboratorio
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L'Impresa dovra sottoporre all'accettazione della Direzione Lavori la composizione
granulometrica da adottare e le caratteristiche della miscela

La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la percentuale di acqua,
dovranno essere stabilite in relazione alle prove di resistenza eseguite sui provini cilindrici
confezionati entro stampi CBR (CNR-UNI 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza
17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm ); per il confezionamento dei provini gli stampi
verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare costipamento
dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di circa i cm rispetto all'altezza dello stampo vero
€ proprio.

Tale eccedenza dovra essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello
stampo, affinche I'altezza del provino risulti definitivamente di 17, 78 cm.

La miscela di studio verra preparata partendo da tutte le classi previste per gli aggregati,
mescolandole tra loro, con il cemento, I'eventuale cenere e I'acqua nei quantitativi necessari ad
ogni singolo provino

Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si operera una vagliatura sul crivello UNI
25 mm allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola
pasta di cemento ad essi aderente.

La miscela verra costipata su 5 strati, con il pestello e l'altezza di caduta di cui alla norma
AASHO, con 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella
della prova citata (diametro del pestello 51+0,5 mm, peso pestello 4,535+0,005 Kg, altezza di
caduta 45,7 cm).

| provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati successivamente a
stagionatura per altri 6 giorni in ambiente umido (umidita relativa non inferiore al 90% e
temperatura di circa 293 K); in caso di confezione in cantiere la stagionatura si fara in sabbia
mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con l'impiego di percentuali in peso d'acqua
diverse (sempre riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello
25) potranno essere determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio.

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.

| provini dovranno avere resistenza a compressione a 7 giorni non minore di 2,5 MPa e non
superiore a 4,5 MPa, ed a trazione secondo la prova "brasiliana" (CNR 97 - 1984), non inferiore
a 0,25 MPa.

Per particolari casi € facolta della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a
compressione fino a 7,5 MPa (questi valori per la compressione e la trazione devono essere
ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa
di £15%, altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver scartato il valore anomalo).

Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densita e le resistenze da

confrontare con quelle di progetto e da usare come riferimento nelle prove di controllo.

Modalita esecutive

A. Confezionamento delle miscele
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Il misto cementato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

L'impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare
miscele rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell'accettazione del tutto
rispondenti a quelle di progetto.

La dosatura degli aggregati dovra essere effettuata sulla base di almeno 4 classi con
predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.

La zona destinata allo stoccaggio degli aggregati deve essere preventivamente e
convenientemente sistemata per evitare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua
che possano compromettere la pulizia degli aggregati. | cumuli delle diverse classi devono
essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di rifornimento nei pre-dosatori eseguita
con la massima cura. Non €& consentito il mescolamento di cementi diversi per tipo, classe di
resistenza o provenienza. |l cemento e le aggiunte dovranno essere adeguatamente protetti
dall'umidita atmosferica e dalle impurita.

B. Posa in opera

La miscela dovra essere stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata
accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e
compattezza prescritti. La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti.

Le operazioni di addensamento dello strato dovranno essere realizzate nell'ordine con le
seguenti attrezzature:

- rullo a due ruote vibranti da 101 per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di peso non
inferiore a 181;

- rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 bar e carico di almeno 181.

Potranno essere impiegati in alternativa, previo benestare della Direzione Lavori, rulli misti
vibranti- gommati rispondenti alle caratteristiche di cui sopra. In ogni caso l'idoneita dei rulli
e le modalita di costipamento dovranno essere verificate preliminarmente dalla Direzione Lavori
su una stesa sperimentale delle miscele messe a punto. La stesa della miscela non dovra di
norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 273 K e superiori a 298 K e mai
sotto la pioggia. Tuttavia, a insindacabile giudizio della Direzione Lavori, potra essere
consentita la stesa a temperature tra i 298 e i 303 K. In questo caso perd sara necessario
proteggere da evaporazione la miscela durante il trasporto dall'impianto di confezionamento al
luogo di impiego (ad esempio con teloni), sara inoltre necessario provvedere ad un abbondante
bagnatura del piano di posa del misto cementato. Infine le operazioni di costipamento e di stesa
del velo di protezione con emulsione bituminosa dovranno essere eseguite immediatamente
dopo la stesa della miscela. Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature comprese
tra 288 e 291 K ed umidita relativa del 50% circa; temperature superiori saranno ancora
accettabili con umidita relativa anch'essa crescente; comunque & opportuno, anche per
temperature inferiori alla media, che I'umidita relativa dell'ambiente non scenda al di sotto del
15% in quanto cid potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporazione della miscela. Il
tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovra superare di norma le 2 h per
garantire la continuita della struttura. Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella

33



formazione dei giunti longitudinali, che andranno protetti con fogli di polietilene o materiale
similare. Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una
tavola e togliendo la tavola stessa al momento della ripresa della stesa; se non si fa uso della
tavola, sara necessario, prima della ripresa della stesa, provvedere a tagliare l'ultima parte
dello strato precedente, in modo da ottenere una parete verticale. Non dovranno essere
esequiti altri giunti al di fuori i di quelli di ripresa. Il transito di cantiere potra essere ammesso
sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui & stata effettuata la stesa e
limitatamente ai mezzi gommati. Strati eventualmente compromessi dalle condizioni
meteorologiche o da altre cause dovranno essere rimossi e sostituiti a totale cura e spese
dell'Impresa.

C. Protezione superficiale

Appena completati il, costipamento e la rifinitura superficiale dello strato, dovra essere eseguita
la spruzzatura di un velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55%, in ragione di 1,0-2,0
kg/m2, in relazione al tempo ed alla intensita del traffico di cantiere cui potra essere sottoposta
la fondazione,con successivo spargimento di sabbia.

D. Requisiti di accettazione

Le caratteristiche granulometriche delle miscele, potranno avere una tolleranza di £ 5 punti %
fino al passante al crivello n°5 e di + 2 punti % per il passante al setaccio 2 ed inferiori, purché
non vengano superati i limiti del fuso

Qualora le tolleranze di cui sopra vengano superate, la lavorazione dovra essere sospesa e
I'lmpresa dovra adottare a sua cura e spese quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per
diventare operativi dovranno essere approvati dalla Direzione Lavori.

La densita in sito, a compattazione ultimata, dovra risultare non inferiore al 97% delle prove
AASHTO modificato (CNR 69 - 1978), nel 98% delle misure effettuate.

La densita in sito sara determinata mediante normali procedimenti a volumometro, con
I'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione
superiore a 25 mm, cio potra essere ottenuto con l'applicazione della formula di trasformazione
di cui punto 1.1.1.2 della presente sezione, oppure con una misura diretta consistente nella
separazione mediante vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro
sistemazione nel cavo di prelievo prima di effettuare la misura con volumometro. La
sistemazione di questi elementi nel cavo dovra essere effettuata con cura, elemento per
elemento per evitare la formazione di cavita durante la misurazione del volume del cavo stesso.
Il valore del modulo di deformazione (CNR- 146 - 1992), al primo ciclo di carico e nell'intervallo
compreso tra 0,15-0,25 MPa, in un tempo compreso fra 3-12 h dalla compattazione, non dovra
mai essere inferiore a 150 MPa. Qualora venissero rilevati valori inferiori, la frequenza dei
rilevamenti dovra essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e I'impresa,
a sua cura e spese, dovra demolire e ricostruire gli strati interessati. La superficie finita della
fondazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm verificato a mezzo di un
regolo di 4,00 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. La frequenza del
controllo sara quella ordinata dalla Direzione Lavori.

4.11 STRATO DI BASE
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Lo strato di base & costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale
additivo (secondo le definizioni riportate nell'ari 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali -
fascicolo n. 4/1953 -"Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie,
delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali"), 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 & prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione dei Lavori. E'
peraltro in facolta della Direzione Lavori variare detti spessori, restando I'opera contabilizzata a
misura ai rispettivi prezzi di elenco in base all'effettivo spessore ordinato in fase esecutiva per i
vari strati, ma non sara tenuto conto in contabilita di maggiorazioni dovute a riprese
eventualmente necessarie per cedimento dei piano di posa, o per qualunque altra causa, allo
scopo di dare la superficie con le quote previste in progetto. Se lo spessore ordinato sara
superiore a 12 cm. dovra essere steso in due strati.

Inerti.

| requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base
dovranno essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle norme C.N.R. -
1953 ("Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e
degli additivi per costruzioni stradali") e nelle norme C.N.R. 65-1978 C.N.R. 80-1980. 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 n. 4 delle norme C.N.R. - 1953 - ("Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali"), con
I'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara fatta col metodo Los
Angeles secondo le norme del C.N.R B.U. n. 34 (del 28-3-1973), anziché col metodo DEVAL.
L'aggregato grosso sara costituito da frantumati (nella misura che di volta in volta sara stabilita
a giudizio della Direzione Lavori e che comunque non potra essere inferiore al 30% della
miscela degli inerti) e da ghiaie che dovranno rispondere al seguente requisito: perdita di peso
alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 25%.

Aggregati: saranno impiegate sabbie, ghiaie e pietrischi costituiti da elementi litici, sani e tenaci,
esenti da materie eterogenee e grumi di argilla, aventi i seguenti requisiti:

1) dimensione massima dell'aggregato 38 mm.;

2) la percentuale di materiale frantumato della frazione costituita dall'aggregato grosso
(trattenuto ai 2 mm.) non dovra essere inferiore al 40%; si intendono frantumate le pietre che
hanno non meno di tré facce di rottura; inoltre tale % di frantumato dovra avere una sua
granulometria continua da 2 mm. a 38 mm.;

3) coefficiente di frantumazione dell'aggregato grosso non superiore a 140. Detta prova verra
eseguita conformemente alle Norme C.N.R., fascicolo 4/1953;

4) perdita per decantazione dell'aggregato grosso e della sabbia (determinata secondo le
norme C.N.R..fase. 4/1953) non superiore all'l%;

5) la granulometria sara compresa nel seguente fuso, con andamento secondo la curva di

massima densita del Fuller; senza accusare cioé mancanza pronunciata di determinate frazioni:
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Setacci Maglie % in peso del passante
1,1/2" 38,1 mm. 100

1" 254 mm. 77 -100

3/4" 19,1 mm. 60 -78

3/8" 9,52 mm. 40 -58

n. 4 4,76 mm. 28 -47

n. 10 2 mm. 20- 35

n. 40 0,42 mm. 11-20

n. 200 0,075 mm. 2-6

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 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 (C.N.R. 27 -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:

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

- setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): passante in peso: 90%.

L'additivo minerale (filler) dovra essere costituito esclusivamente da uno dei seguenti materiali:
- cemento portland normale; - calce idrata; - polvere calcarea di frantoio a struttura amorfa; -
filler asfaltico rispondente alle "Norme per I'accettazione delle polveri di rocce asfaltiche per
pavimentazioni stradali" CNR n. 6-1956.

Per quanto riguarda la prescritta natura basica (calcarea) dell'additivo minerale, si dovra
verificare che un campione da gr. 5 del materiale in esame, immerso in 100 cmc di una
soluzione acida reagente, costituita, in parti eguali di volume, di acqua e acido cloridico
concentrato al 37% venga praticamente attaccato e consumato tutto.

Il cosiddetto filler di recupero non potra essere impiegato nell'impasto, salvo che si tratti di
polvere proveniente dalla frantumazione di inerti calcarei a struttura amorfa, puliti ed esenti da
materiali estranei. In questo caso particolare I'impiego del materiale & comunque subordinato
alla preventiva approvazione della Direzione Lavori; la stessa, a sua discrezione, potra tollerare
che una parte dell'additivo impiegato sia costituito da filler come sopra definito.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati, & richiesta la preventiva approvazione della Direzione
Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio. | fillers, dal punto di vista granulometrico,
dovranno risultare interamente passanti al sottaccio n. 80 (177 micron) per 1'85% al n. 200 (74
micron) e per il 70% al n. 400 (38 micron) (CNR n. 4-1953). Normalmente il filler sara immesso
nell'impasto nel rapporto in peso rispetto al bitume di 1 - 1,1 per lo strato di base, di 1,1 - 1,3
per lo strato di collegamento e di 1,3 - 1,5 per lo strato di usura.

La granulometria dovra essere eseguita per via umida.

Legante.

Dovranno essere impiegati bitumi semisolidi per uso stradale di normale produzione con le
caratteristiche indicate nella tabella seguente, impiegati per il confezionamento di conglomerati

bituminosi.
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Detti leganti sono denominati "A" e "B" .

La tabella che segue si riferisce al prodotto di base cosi com'é prelevato nelle cisterne e/o negli

stoccaggi.

TABELLA BITUMI DI BASE bitume A bitume B
Caratteristiche unita valore valore
Penetrazione a25°C/298°K, 100 g5s 0.1mm 65-85 85-105
Punto di rammollimento C/K 48-54/321-327  47-52/320-325
Indice di penetrazione -1/+1 -1/+1
Punto di rottura C7K -8/265 -9/264
Duttilita a 25° C/298°K, min cm 90 100
Solubilita in solventi organici , min % 99 99
Perdita di riscaldamento T=163°C/436°K, max % +/-0.5 +/-1
Contenuto di paraffina max % 3 3
Viscosita dinamica a T=60°C/333°K

Gradiente di velocita =1 s -1 Pas 220-400 150-250
Viscosita dinamica a T=60°C/433°K

Gradiente di velocita =1 s -1 Pas 0.04-0.8 0.2-0.6

Per tutte le lavorazioni andra sempre impiegato il bitume di tipo "A", salvo casi particolari in cui
potra essere impiegato il bitume "B" (€6 ammissibile nelle Regioni piu fredde, nord o zone in

quota) sempre su preventiva autorizzazione della D.L..

L'indice di penetrazione, dovra calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra- 1,0 e
+1,0:

indice di penetrazione = (20 u - 500 v) / (u + 50 v)

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.).

Qualora I'Appaltatore non sia in grado di reperire sul mercato bitumi aventi le caratteristiche
predette, sara sua cura miscelare il bitume ritrovato con addittivi od altri dopes in grado di
riportare il materiale alle condizioni richieste. Della situazione ['Appaltatore dovra
immediatamente informare la D.L. che potra dare il proprio benestare o correggere la proposta
di addittivazione considerata. In questo caso comunque ogni maggiore onere incontrato non
potra essere riconosciuto dalla D.L. che sara tenuta all'applicazione dei prezzi di contratto a
misura od a corpo stipulati senza che I'Appaltatore possa avanzare richiesta alcuna di
risarcimento.

Miscela

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

Serie crivelli e setacci U.N.I. passante :%totale in peso
Crivello 40 100
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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 0,4 6-20
Setaccio 0,18 4-14
Setaccio 0,075 4-8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4 % e il 5% riferito al peso totale degli aggregati
(CNR 38-1973);

La composizione adottata non dovra comunque consentire deformazioni permanenti nella
struttura dello strato di base sotto i carichi statici e dinamici, nemmeno alle alte temperature
estive, e dovra perd dimostrarsi sufficientemente flessibile per poter seguire, sotto gli stessi
carichi, qualunque eventuale assestamento dei sottofondo, anche a lunga scadenza.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

- il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30 -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
Marshall, cio¢ 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%. | provini per le misure di stabilita e rigidezza
anzidetto 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
perd superare quest'ultima di oltre 10°C.

-Le miscele di aggregati e leganti idrocarburuci dovranno rispondere inoltre anche alle norme C
N R 134-1991;

Formazione e confezione delle miscele.

I conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita per
garantire il perfetto essiccamento, I'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta
vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta
pertanto escluso l'uso dell'impianto a scarico diretto.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare
miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto.

Il dosaggio dei componenti della miscela dovra essere eseguito a peso mediante idonea
apparecchiatura la cui efficienza dovra essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a
viscosita uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del
bitume che dell'additivo. La zona destinata all'ammannimento degli inerti sara preventivamente
e convenientemente sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di

acqua che possano compromettere la pulizia degli aggregati.




Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e
l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi
impiegate.

Il tempo di mescolazione effettivo sara stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto e
dell'effettiva temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un
completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovra mai
scendere al di sotto dei 20 secondi.

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 150°C e
170°C, e quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione Lavori
in rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti
dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.
L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovra di norma superare lo 0,5%.

Posa in opera delle miscele.

La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata
dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e
portanza indicati nei precedenti articoli relativi alle fondazioni stradali in misto granulare ed in
misto cementato.

Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire
I'ancoraggio, si dovra provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta
dall'emulsione bituminosa stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso.
Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel piu breve
tempo possibile; tra di essi dovra essere interposta una mano di attacco di emulsione
bituminosa in ragione di 0,5 Kg/m2.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici
dei tipi approvati dalla Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismo di
autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi piu
grossi.

Nella stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente
con l'impiego di 2 o piu finitrici.

Qualora cid non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con
emulsione bituminosa per assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea
attrezzatura. | giunti trasversali, derivanti dalle interruzioni giornaliere, dovranno essere
realizzati sempre previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in

maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in
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corrispondenza delle 2 fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei
veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione, al cantiere di stesa, dovra avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di
telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente
dietro la finitrice, dovra risultare in ogni momento non inferiore a 130°C.

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

La compattazione dei conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a
termine senza soluzione di continuita.

La compattazione sara realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con I'ausilio di rulli
a ruote metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche
tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.
Al termine della compattazione, lo strato di base dovra avere una densita uniforme in tutto lo
spessore non inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o alla
stesa. Tale valutazione sara eseguita sulla produzione giornaliera, su carote di 15 cm di
diametro; il valore risultera dalla media di due prove (C.N.R. 40-1973).

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimento nello
strato appena steso. La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed
ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga m 4,00, posta in qualunque direzione sulla superficie finita
di ciascuno strato dovra aderirvi uniformemente.

Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm.

Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto.

4.12 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

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 C.N.R., fascicolo n.
4/1953 - ("Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e
degli additivi per costruzioni stradali"), mescolati con bitume a caldo, e verra steso in opera
mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci.

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 4/1953 -
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("Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali").

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione,
cosi come per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute
nel fascicolo n. 4 delle Norme C.N.R. 1953 - ("Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali"), con
I'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara fatta col metodo Los
Angeles secondo le Norme C.N.R. B.U n. 34 (del 28-3-1973) 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.

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 (BINDER):

-perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme
ASTM C 131 AASHO T 96, inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973);

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - ("Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali"), inferiore a 0,80;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - ("Norme per I'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali")
inferiore a 0,015 (C.N.R. 137-1992);

-materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - ("Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali").
Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od
invernali, la perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0,5%.

- Per strati di usura:

-perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme
ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973);

- almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di
rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a
compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza alla
usura minima 0,6;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - ("Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali"), inferiore a 0,85;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - ("Norme per I'accettazione dei

pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali"), inferiore a
0,015 (C.N.R 137-1992);
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- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - ("Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali"),
con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%;

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e 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 C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953; ed in particolare: -
- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma C.N.R.
B.U. n. 27 del 30-3-1972) non inferiore al 55%;

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - ("Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei-pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali")
con le limitazioni indicate per l'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il
materiale della pezzatura 2-5 mm necessario per la prova, la stessa dovra essere eseguita
secondo le modalita della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da
cemento,calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per
via secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200
ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potra essere costituito da
polvere di roccia asfaltica contenente il 6 - 8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni con
penetrazione Dow a 25°C inferiore a 150 dirmi.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati & richiesta la preventiva approvazione della Direzione
dei Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio

Legante

Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovra essere del tipo "A" e "B" riportato
precedentemenete della presente Sezione.

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 Passante: % totale in peso
Crivello 25 100
Crivello 15 65-100
Crivello 10 50-80
Crivello 5 30-60
Setaccio 2 20-45
Setaccio 0,4 7-25
Setaccio 0,18 5-15
Setaccio 0,075 4-8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati
(C.N.R. 38- 1973).
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Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita
Marshall e compattezza di seguito riportati. 1l conglomerato bituminoso destinato alla
formazione dello strato di collegamento dovra avere i seguenti requisiti:

-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. Inoltre il valore della rigidezza
Marshall, cioé il rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra
essere in ogni caso superiore a 300 (C.N.R 30-1973).

- Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresa tra 3 - 7%. 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 quello precedentemente indicato. Riguardo alle misure di
stabilita e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo usura che per quelli tipo binder,
valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base.

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

composizione granulometrica contenuta nei seguenti fusi:

Serie crivelli e setacci U.N.I. Passante .% totale in peso Passante .% totale in peso
Fuso tipo A Fuso tipo B

Crivello 20 100 -

Crivello 15 90-100 100

Crivello10 70-90 70-90

Crivello5 40-55 25-38

Crivello 2 25-38 25-38

Crivello0.4 11-20 11-20

Crivello0.18 8-15 8-15

Crivello 0.075 6-10 6-10

Il legante bituminoso tipo "A" dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale
degli aggregati (C.N.R. 38-1973).

L'uso del legante bitominoso tipo "B" & ammissibile soltanto in zone fredde (Nord Italia o quote
elevate). Il fuso tipo "A" dovra comprendere le curve per strati di usura dello spessore compreso
tra 4 e 6 cm. Il fuso tipo "B" dovra comprendere le curve per strati di usura dello spessore di 3
cm.

Nelle zone con prevalenti condizioni climatiche di pioggia e freddo, dovranno essere progettate
e realizzate curve granulometriche di "tipo spezzata", utilizzando il fuso "A" di cui sopra, con
l'obbligo che la percentuale di inerti compresa fra il passante al crivello 5 ed il trattenuto al
setaccio 2 sia pari al 10% % 2%.

Per prevalenti condizioni di clima asciutto e caldo, si dovranno usare curve prossime al limite
inferiore.

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuot 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

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni

permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica,
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anche sotto le piu alte temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli
stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza.

Il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75
colpi di maglio per faccia dovra essere di almeno 10.000 N [1000 Kg].

Inoltre 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.

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

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;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

coefficiente di attrito radente su superficie lievemente bagnata rilevato con apparecchio SKID -
TESTER secondo le norme ASTM E/303 non inferiore a 60 dopo un anno dall'ultimazione della
stessa ed a collaudo;

¢ ) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;

d ) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovra essere compreso
fra 4% e 8%; nel calcolo di tali percentuali si dovra fare I'uso del peso specifico dei grani ditutta
la miscela degli inerti;

e) impermeabilita praticamente totale: il coefficiente di permeabilita misurato su uno dei provini
Marshail di controllo, il permeametro a carico costante di 50 cm. d'acqua, non dovra risultare
superiore a 10-6 cm/sec.

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 riferentisi alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a carico
costante di 50 cm d'acqua, non dovra risultare inferiore a 10 " 6 cm/sec.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in
cui la prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilita del conglomerato
prodotto i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso l'impianto
di produzione ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento.

In tal modo 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.

Controllo dei requisiti di accettazione.

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

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.

44



Attivanti I'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati (base, collegamento o binder e
usura) dovranno essere impiegate speciali sostanze chimiche attivanti I'adesione dei bitumi -
aggregato ("dopes" di adesivita) costituite da composti azotati di natura e complessita varia,
ovvero da ammine ed in particolare da alchilammido - poliammine ottenute per reazione tra
poliammine e acidi grassi C 16 e CI 8.

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 fisico - chimiche anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate.

Detti additivi polifunzionali per bitumi dovranno comunque resistere alla temperatura di oltre
180° C senza perdere piu del 20% delle loro proprieta fisico - chimiche.

Il dosaggio potra variare a seconda delle condizioni d'impiego, della natura degli aggregati
e delle caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% sul peso del bitume da trattare (da Kg
O 3 aKg O 6 per ogni 100 Kg di bitume)

| tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della
Direzione dei Lavori.

L'immissione delle sostanze attivanti nella cisterna del bitume, (al momento della ricarica
secondo il quantitativo percentuale stabilito) dovra essere realizzata con idonee attrezzature tali
da garantire la perfetta dispersione e I'esatto dosaggio (eventualmente mediante un completo
ciclo di riciclaggio del bitume attraverso la pompa apposita prevista in ogni impianto), senza
inconvenienti alcuno per la sicurezza fisica degli operatori.

Per verificare che detto attivante I'adesione bitume - aggregato sia stato effettivamente aggiunto
al bitume del conglomerato la Direzione dei Lavori prelevera in contraddittorio con 1' Impresa
un campione del bitume additivato, che dovra essere provato, su inerti acidi naturali (graniti,
quarziti, silicei, ecc.) od artificiali (tipo ceramico, bauxite calcinata, "sinopal" od altro) con esito
favorevole mediante la prova di spogliazione (di miscele di bitume - aggregato), la quale sara
eseguita secondo le modalita della Nonna A.S.T.M. - D 1664/80

Potra essere inoltre effettuata la prova di spogliamente della miscela di legante idrocarburico ed
aggregati in presenza di acqua (C.N.R 138-1992) per determinare l'attitudine dell'aggregato a
legarsi in modo stabile al tipo di legante che verra impiegato in opera.

In aggiunta alle prove normalmente previste per i conglomerati bituminosi & particolarmente
raccomandata la verifica dei valori di rigidezza e stabilitd Marshall.

Inoltre dovranno essere effettuate le prove previste da C.N.R. 149-1992 per la valutazione
dell'effetto di immersione in acqua della miscela di aggregati lapidei e leganti idrocarburici per
determinare la riduzione (A %) del valore di resistenza meccanica a rottura e di rigonfiamento
della stessa miscela in conseguenza di un prolungato periodo di immersione in acqua (facendo
ricorso alla prova Marshall (C.N.R. 30-1973), ovvero alla prova di trazione indiretta "Brasiliana"
(C.N.R. n°® 134/1991)). Ai fini della sicurezza fisica degli operatori addetti alla stesa del
conglomerato bituminoso (base, binder ed usura) l'autocarro o il veicolo sul quale & posta la
cisterna dovra avere il dispositivo per lo scarico dei gas combusti di tipo verticale al fine di

evitare le dirette emissioni del gas di scarico sul retro. Inoltre dovranno essere osservate tutte le

45



cautele e le prescrizioni previste dalla normativa vigente per la salvaguardia e la sicurezza della
salute degli operatori suddetti."

Conglomerato bituminoso drenante per strati di usura

Il conglomerato bituminoso per usura drenante €& costituito da una miscela di pietrischetti
frantumati, sabbie ed eventuale additivo impastato a caldo con legante bituminoso modificato.
Questo conglomerato dovra essere impiegato prevalentemente con le seguenti finalila:

- favorire I'aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d'acqua superficiale soprattutto nelle
zone con ridotta pendenza di smaltimento (zone di transizione rettifilo-clotoide, rettifilo-curva);

- abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza).

Inerti

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elencati al punto 1.3.1.1 del presente Capitolato,
con le seguenti eccezioni:

- coefficiente di levigabilita accelerata C.L.A. uguale o maggiore a 0.44;

- la percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione sara prescritta, di volta in volta, dalla
Direzione Lavori in relazione ai valori di stabilita e scorrimento della prova Marshall che si
intendono raggiungere,comunqgue non dovra essere inferiore all'80% della miscela delle sabbie.
Legante

Il legante per tale strato di usura, dovranno essere del tipo modificato e presentare le seguenti
caratteristiche:Legante "E" : legante tipo "B" + 2% polietilene a bassa densita + 6% stirene

butiadene stirene a struttura radiale

Caratteristiche unita valore
Penetrazione a 25°C/298°K,100g,5s 0.1mm 35-45
Punto di rammollimento K 333-343
Indice di penetrazione +1/+3
Punto di rottura K 261
Viscosita dinamica a T=80°C/353°K

Gradiente di velocita 1 s -1 Pas 180-450
Viscosita dinamica a T=160°C/433°K

Gradiente di velocita 1 s -1 Pas 0.2-2

Legante "F" : legante tipo "B" + 6% polietilene cavi (o 6% etilene vinilacetato + 2% polimeri) +

2% stirene butiadene stirene a struttura radiale

Caratteristiche unita valore
Penetrazione a 25°C/298°K,100g,5s 0.1mm 50-70
Punto di rammollimento K 328-343
Indice di penetrazione +1/+3
Punto di rottura K 261
Viscosita dinamica a T=80°C/353°K

Gradiente di velocita 1 s -1 Pas 180-450
Viscosita dinamica a T=160°C/433°K

Gradiente di velocita 1 s -1 Pas 0.2-1.8
Miscele

Sono previsti tré tipi di miscele, denominate rispettivamente: "granulone", l'intermedio”"e
‘monogranulare” che dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei fusi
riportati qui di seguito:

Serie crivelli e setacci U.N.I. Fuso A Fuso B Fuso C
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Granulone intermedio monogranulare

Crivello 20 100 100 100

Crivello15 80-100 90-100 100

Crivello 10 15-35 35-50 85-100
Crivello 5 5-20 10-25 5-20

Crivello 2 0-12 0-12 0-12
Crivello0.4 0-10 0-10 0-10

Crivello 0.18 0-8 0-8 0-8
Crivello0.075 0-6 0-6 0-6

Il tenore di legante bituminoso dovra essere compreso tra il 5% ed il 6,5% riferito al peso totale
degli aggregati.
Le caratteristiche prestazionali di ciascun tipo di miscela sono le seguenti:

Le caratteristiche prestazionali di ciascun tipo di miscela sono le seguenti:

- drenabilita ottima: miscela "granulone” (fuso A)
- drenabilita elevata: miscela "intermedio” (fuso B)
- drenabilita buona: miscela "monogranulare” (fuso C)

Le tre miscele favoriscono tutte una elevata fonoassorbenza; la Dirczione Lavori si riserva la
facolta di verificarla mediante il controllo delle miscele stesse, applicando il metodo ad onde
stazionarie con l'attrezzatura standard definita "tubo di Kundt" su carote del diametro di 10 cm
prelevate in sito.

Le carote dovranno essere prelevate dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato.

In questo caso il coefficiente di fonoassorbimento "a" in condizioni di incidenza normale dovra

essere:

Frequenza (Hz) Coeff. fonoassorbimento (a)

400-630 a>0,15

800-1600 a>0,30

2000-2500 a>0,15

Il controllo dovra essere effettuato anche mediante rilievi in sito con il metodo

dell'impulso riflesso,comunque dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato.

In questo caso con una incidenza radente di 300 i valori di a dovranno essere:

Frequenza (Hz) Coeff. fonoassorbimento a
400 - 630 a>0,25
800-1250 a>0,50
1600-2500 a>0,25

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

« il valore della stabilita Marshall (CNR 30 - 73), eseguita a 333 K su provini costipati con
75 colpi di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 500 kg per conglomerato con
Fuso "A" e 600 kg per quelli con Fusi "C" e "B".

* |l valore del modulo di rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra la stabilita Marshall
misurata in chilogrammi e lo scorrimento misurato in millimetri dovra essere superiore a 200
per il Fuso "A" ed a 250 per i Fusi "B" e "C"; gli stessi provini per i quali viene determinata la
stabilitd Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui (CNR 39 - 73) nei limiti
di seguito indicati:

miscela "granulone”, (fuso A) 16%-18%
miscela "intermedio” (fuso B) 14%-16%
miscela "monogranulare” (fuso C) 12% - 14%

| provini per le misure di stabilita e rigidezza e per la determinazione della percentuale dei vuoti

residui dovranno essere confezionati presso I'impianto di produzione e/o presso la stesa.
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Inoltre la Dirczione Lavori si riserva la facolta di controllare la miscela di usura drenante tramite
la determinazione della resistenza a trazione indiretta e della relativa deformazione a rottura
(prova "Brasiliana") (CNR 97 - 1984).

| valori relativi, per i tré tipi di miscela dovranno risultare nei limiti della tabella che segue:

Temperatura di prova 283 K 298 K 313K
Resistenza a trazione indiretta (N/mm2) 0.70-1.10 0.25-0.42 0.12-0.20
Coefficiente di trazione indiretta (N/mm2) >55 >22 S12

Confezione e posa in opera del conglomerato

Valgono le prescrizioni di cui al punto 1.3.1.5 della presente Sezione, con l'avvertenza che il
tempo minimo di miscelazione non dovra essere inferiore a 25 s.

La temperatura di costipamento che dovra essere compresa tra 413 e 423 K per le miscele
ottenute con legante bituminoso di tipo "E".

Al termine della compattazione lo strato di usura drenante dovra avere un peso di volume
uniforme in tutto lo spessore, non inferiore al 96% di quello Marshall rilevato all'impianto o alla
stesa.

Tale verifica dovra essere eseguita con frequenza giornaliera secondo la norma (CNR 40 -
1973) e sara determinata su carote di 20 cm di diametro.

Il coefficiente di permeabilita a carico costante (Kv in cm/s) determinato in laboratorio su
carote di diametro 20 cm prelevate in sito dovra essere maggiore o uguale a:

Kv = 15*1,0'2 cm/s (media aritmetica su tré determinazioni).

La capacita drenante eseguita in sito e misurata con perrmeametro a colonna d'acqua di 250
mm su un'area di 154 cm2 e uno spessore di pavimentazione tra i 4 e 5 cm dovra essere
maggiore di 12 dn*/min per la miscela del fuso "A" e maggiore di 8 dm3/min per le miscele dei
fusi "B" e "C".

Il piano di posa dovra essere perfettamente pulito e privo di eventuali tracce di segnaletica
orizzontale.

Si dovra provvedere quindi alla stesa di una uniforme mano di attacco, nella quantita compresa
tra kg/m2 0,6 e 2,0, secondo le indicazione della Direzione Lavori, ed al successivo eventuale
spargimento di uno strato di sabbia o graniglia prebitumata.

Dovra altresi essere curato lo smaltimento laterale delle acque che percolano all'interno

dell'usura drenante.

4.13 TRATTAMENTI SUPERFICIALI

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano,

I'lmpresa delimitera i bordi del trattamento con un arginello in sabbia onde ottenere i trattamenti
stessi profilati ai margini.

Ultimato il trattamento resta a carico dell'lmpresa l'ulteriore profilatura mediante asportazione
col piccone delle materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto
bituminoso.
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Trattamento con emulsione a freddo.

Preparata la superficie da trattare, si procedera all'applicazione dell'emulsione bituminosa al
55%, in ragione,di norma, di Kg 3 per metro quadrato.

Tale quantitativo dovra essere applicato in due tempi.

In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi Kg 2 di emulsione
bituminosa e din- 12 di graniglia da mm 10 a mm. 15 per ogni metro quadrato.

In un secondo tempo, che potra aver luogo immediatamente dopo, verra sparso sulla superficie
precedente il residuo di Kg 1 di emulsione bituminosa e dm” 8 di graniglia da mm 5 a mm. 10
per ogni metro quadrato.

Allo spargimento della graniglia seguira una leggera rullatura, da eseguirsi preferibilmente con
rullo compressore a tandem, per ottenere la buona penetrazione della graniglia negli interstizi
superficiali della massicciata.

Lo spargimento dell'emulsione dovra essere eseguito con spanditrici a pressione che
garantiscano l'esatta ed uniforme distribuzione, sulla superficie trattata, del quantitativo di
emulsione prescritto per ogni metro quadrato di superficie nonché, per la prima applicazione, la
buona penetrazione nel secondo strato della massicciata fino a raggiungere la superficie del
primo, si da assicurare il legamento dei due strati.

Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimento dovra essere fatto con adatte
macchine che assicurino una distribuzione uniforme.

Per il controllo della qualita del materiale impiegato si preleveranno i campioni con le modalita
stabilite precedentemente.

Indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo
benestare da parte della Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, I'lmpresa resta
sempre contrattualmente obbligata a rifare tutte quelle applicazioni che, dopo la loro
esecuzione, non abbiano dato soddisfacenti risultati, e che sotto I'azione delle piogge abbiano
dato segni di rammollimento, stemperamento o si siano dimostrate soggette a facile
asportazione mettendo a nudo la sottostante massicciata.

Trattamento con bitume a caldo

Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sara fatto utilizzando almeno 1
Kg/m#* di bitume, dopo una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della
pavimentazione esistente.

Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessari, saranno eseguiti con la stessa tecnica a
cura e spese dell'lmpresa.

L'applicazione di bitume a caldo sara eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in
periodo di caldo secco. Cio implica che i mesi piu favorevoli sono quelli da maggio a settembre
e che in caso di pioggia il lavoro si debba sospendere.

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

L'applicazione dovra essere fatta mediante spanditrice a pressione in modo tale da garantire
I'esatta distribuzione con perfetta uniformita su ogni metro quadrato del quantitativo di bitume
prescritto.
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Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di graniglia di pezzatura
corrispondente per circa il 70% alle massime dimensioni prescritte ed in quantita di circa m
1,20 per 100 m , dovra costituirsi il manto per la copertura degli elementi pietrosi della
massicciata precedentemente trattata con emulsione

Allo spandimento della graniglia seguira una prima rullatura con rullo leggero e
successivamente altra rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle t. 14, in modo
da ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume.

Per il controllo della qualita del materiale impiegato, si preleveranno i campioni con le modalita
prescritte.

Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle, I'l'mpresa provvedera, senza
ulteriore compenso, allo spandimento della conveniente quantita di graniglia nelle zone che lo
richiedano, procurando che essa abbia ad incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura
leggera, in modo da saturarla completamente.

L'Impresa sara obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della pavimentazione che per
cause qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioé presentassero accentuate
deformazioni della sagoma stradale, ovvero ripetute abrasioni superficiali non giustificate dalla
natura e dalla intensita del traffico.

L'Ente si riserva la facolta di variare le modalita esecutive di applicazione del bitume a caldo,
senza che per questo I'Appaltatore possa sollevare eccezioni ed avanzare particolari richieste
di compensi.

Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa, quanto in quelli di seconda
mano con bitume a caldo, I'I'mpresa & obbligata a riportare sul capostrada la graniglia
eventualmente non incorporata. Quella che decisamente non pud essere assorbita andra
raccolta e depositata nelle piazzole, rimanendo di proprieta delllAmministrazione.

Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun
maggior compenso spetta all'lmpresa per tale titolo.

Trattamento a caldo con bitume liquido.

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

| bitumi liquidi, da impiegarsi per l'esecuzione di trattamenti superficiali, dovranno avere le
caratteristiche prescritte dal fascicolo n. 7 delle norme del C.N.R del 1957 .

Il tipo di bitume liquido da impiegarsi sara prescritto dalla Direzione dei Lavori tenendo conto
che per la temperatura ambiente superiore ai 15°C si dovra dare la preferenza al bitume liquido
350/700, mentre invece con temperatura ambiente inferiore dovra essere impiegato quello con
viscosita 150/300.

In nessun caso si dovra lavorare con temperature ambienti inferiori agli 8°C.

Con le consuete modalita si procedera al prelievo dei campioni prima dell'impiego, i quali
verranno sottoposti all'analisi presso il laboratorio ufficiale di Cesano (ANAS) o presso altri
Laboratori Ufficiali.

50



Il lavoro di trattamento dovra essere predisposto su meta strada per volta, onde non
interrompere la continuita del traffico e la buona riuscita del lavoro.

I vecchio manto bituminoso dovra essere sottoposto ad una accurata operazione di
depolverizzazione e raschiatura della superficie, mediante spazzoloni, scope metalliche e
raschietti. Cosi preparata la strada, la tratta da sottoporre a trattamento sara delimitata lungo
I'asse stradale per l'esecuzione a meta carreggiata per volta e poi, in modo uniforme, sara
distribuito sulla superficie, con distribuzione a pressione, il bitume liquido nella quantita media di
1 Kg/m previo suo riscaldamento a temperatura tra i 100°C e 110°C entro adatti apparecchi
che permettano il controllo della temperatura stessa.

La distribuzione del bitume dovra avvenire con perfetta uniformita su ogni metro quadrato nel
quantitativo di bitume prescritto.

Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze e gli eccessi di bitume, rimanendo stabilito che le
aree cosi trattate dovranno essere raschiate e sottoposte a nuovo trattamento a totale spesa
dell'lmpresa.

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

Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietrischetto e di graniglia su strada, dovranno essere
fatti a cumuli alternati rispondenti singolarmente alle diverse pezzature e nei volumi rispondenti
ai quantitativi fissati.

| quantitativi di pietrischetto e di graniglia cosi ammanniti verranno controllati con apposite
misurazioni da eseguirsi prima dell'inizio della bitumatura.

Il pietrischetto della pezzatura piu grossa verra sparso uniformemente sulla superficie bitumata
ed in modo che gli elementi siano fra di loro a stretto contatto.

Dopo pochi passaggi di rullo pesante si procedera al conguaglio delle eventuali irregolarita di
sparsa del pietrischetto suddetto, facendo le opportune integrazioni e, quindi, si procedera allo
spargimento della graniglia minuta ad intasamento dei vuoti rimasti fra gli elementi del
pietrischetto precedentemente sparso.

Allo spandimento completo del pietrischetto e della graniglia seguira la rullatura con rullo
pesante, in modo da ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume.

Si dovra aver cura che il pietrischetto e la graniglia, all'atto dello spargimento, siano bene
asciutti ed in precedenza riscaldati dal sole rimanendo vietato I'impiego di materiale umido.

| tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore e, quindi,
la bitumatura dovra essere eseguita su strisce di meta strada alternate alla lunghezza massima
di m. 300. A tal fine I'I'mpresa dovra disporre un apposito servizio di guardiania diurna e
notturna per il pilotaggio del traffico, del cui onere s'€ tenuto largamente conto nella
determinazione del prezzo unitario.

L'Impresa provvedera a sua cura e spese all'apposizione di cartelli di segnalazione, cavalietti,
ecc., occorrenti per la chiusura al traffico delle estese trattate.

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

impiegato in trattamenti di altre estese di strada.
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Infine I'lmpresa provvedera, con i propri operai, alla esatta profilatura dei bordi della nuova
pavimentazione, al ricollocamento in opera delle punteggiature marginali spostate dal
compressore, nonché alla raschiatura ed eventuale pulitura di zanelle, di cordonate, di
marciapiedi, imbrattati durante I'esecuzione dei lavori, essendo tali oneri stati compresi nella
determinazione dei prezzi di Elenco.

Si pattuisce che quelle aree di trattamento che in prosieguo di tempo risultassero difettose,
ovvero prive di penetrazione di pietrischetto e di graniglia, saranno dall'Appaltatore sottoposte,
a totale sua spesa, ad un nuovo ed analogo trattamento.

4.14 SCARNIFICAZIONE DI PAVIMENTI ESISTENTI

Per i tratti di strada gia pavimentati sui quali dovra procedersi a ricarichi o risagomature,

Ilmpresa dovra dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla
scarificazione della massicciata  esistente adoperando, all'uopo, apposito scarificatore
opportunamente trainato e guidato.

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

4.15 FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE
ATTREZZATURE

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di

esso dovra essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a
freddo, munite di nastro caricatore per il carico del materiale di risulta.

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

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla Direzione Lavori.

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

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

L'lImpresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L.
Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso
rispetto all'ordinativo di lavoro, I'lmpresa & tenuta a dame immediatamente comunicazione al
Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di
scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato in contraddittorio.

Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato

mediando l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo.
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La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovra essere
eseguita con attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di
dare un piano perfettamente pulito.

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

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

4.16 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO RIGENERATI IN IMPIANTO FISSO E

MOBILE

I conglomerati bituminosi rigenerati in impianto fisso o mobile sono costituiti da misti granulari

composti da conglomerati preesistenti frantumati, inerti nuovi, aggiunti in proporzioni e tipo
variabili a seconda della natura di conglomerato (base, binder, usura) che si deve ottenere,
impastati a caldo con bitume, al quale viene aggiunto un idoneo prodotto di natura aromatica,
che rigeneri le proprieta del legante contenuto nelle miscele bituminose preesistenti, la messa
in opera avviene con sistemi tradizionali.

Il conglomerato bituminoso preesistente denominato, proviene in genere dalla frantumazione,
direttamente dalla sua primitiva posizione, con macchine fresatrici (preferibilmente a freddo).
Per i materiali descritti nel presente articolo, in carenza di indicazioni, valgono le prescrizioni
per i conglomerati bituminosi.

Inerti

Le percentuali massime del materiale da riutilizzare non dovranno superare il 50%, il restante
materiale sara costituito da nuovi inerti, aventi i requisiti di accettazione previsti per i
conglomerati normali.

Si potra usare materiale fresato di qualsiasi provenienza, per impieghi nello strato di base;
materiale proveniente da vecchi strati di binder ed usura, per impieghi nello strato di binder;
solo materiali provenienti da strati di usura per gli strati di usura.

Legante

Il legante sara costituito da quello presente nel materiale fresato integrato da bitume nuovo,
generalmente additivato con rigeneranti-fluidificanti in modo da ottenere le viscosita e le
caratteristiche di adesione prescritte nel punto che segue.

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

Miscela

La granulometria della miscela costituita da materiale di risulta dalla fresatura e dai nuovi inerti
dovra corrispondere al fuso prescritto nelle specifiche norme tecniche per il tipo di
conglomerato che si vuoi realizzare (base, binder o usura).

La percentuale di bitume da aggiungere e la percentuale di rigenerante da utilizzare saranno
determinate come appresso.

Percentuale totale di bitume (Pt) della miscela ottenuta (materiali fresati € materiali nuovi):
Pt=0,035a+0,045b+ed+f
essendo:
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Pt = % (espressa come numero intero) di bitume in peso sul conglomerato.

a = % di aggregato trattenuto al N. 8 (ASTM 2.38 mm).
b = % di aggregato passante al N. 8 e trattenuto al N. 200 (0.074).
e = % di aggregato passante al N. 200.
d = 0,15 per un passante al N. 200 compreso tra 11% e 15%.
d = 0,18 per un passante al N. 200 compreso tra 6% e 10%.
d = 0,20 per un passante al N. 200 < 5%.
f = parametro compreso normalmente fra 0,7 e 1, variabile in funzione dell'assorbimento degli
inerti.
La percentuale rispetto al totale degli inerti, di legante nuovo da aggiungere (Pn) sara pari a
Pn = (Pin £ 0'2)
dove Pin e:
Pln =Pt- (Pv x Pr)
Di cui

Pv = % di bitume vecchio preesistente (rispetto al totale degli inerti)

Pr - valore decimale della percentuale di materiale riciclato (nel nostro caso maggiore o uguale
a0,5).

La miscela di bitume nuovo o rigenerato nelle proporzioni cosi definite dovra soddisfare

particolari requisiti di adesione determinabili mediante la metodologia Vialit dei "Points et
Chaussees" i risultati della prova eseguita su tale miscela non dovranno essere inferiori a quelli
ottenuti sul bitume nuovo senza rigenerante.

Il conglomerato dovra avere gli stessi requisiti (in termini di valori Marshall e di vuoti)
richiesti per i conglomerati tradizionali; ulteriori indicazioni per il progetto delle miscele
potranno essere stabilite dalla D.L. utilizzando la prova di deformabilita viscoplastica a carico
costante (C.N.R. 106-1985).

Il parametro JI (ricavabile dalla prova CREEP) dovra essere definito di volta in volta (a seconda
del tipo di conglomerato), mentre lo Jp a 40°C viene fissato il limite superiore di

20 x 10-6 cm2

Formazione e confezione delle miscele.

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi o mobili automatizzati del tipo a
tamburo essiccatore - mescolatore.

Il dispositivo di riscaldamento dei materiali dovra essere tale da ridurre al minimo il
danneggiamento e la bruciatura del bitume presente nei materiali da riciclare, pur riuscendo ad
ottenere temperature (e quindi viscosita) tali da permettere l'agevole messa in opera
(indicativamente superiori a 130°C - 140°C).

L'impianto fisso dovra essere dotato del numero di predosatori sufficienti per assicurare
I'assortimento granulometrico previsto.

Il dosaggio a peso dei componenti della miscela dovra essere possibile per ogni
predosatore. Sara auspicabile un controllo automatico computerizzato dei dosaggi (compreso
quello del legante); questo controllo sara condizione necessaria per l'impiego di questo tipo
d'impianto per il confezionamento dei conglomerati freschi; questo impiego potra essere reso
possibile in cantieri in cui si usino materiali rigenerati e vergini solo dopo accurata valutazione di
affidabilita dell'impianto.

L'impianto sara dotato di tutte le salvaguardie di legge per I'abbattimento di fumi bianchi e
azzurri, polveri, ecc.

Posa in opera delle miscele.
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Valgono le prescrizioni dei conglomerati tradizionali, con gli stessi requisiti anche per le densita
in sito.

4.17 DRENAGGI E FOGNATURE

| drenaggi e le fognature di risanamento del corpo stradale e zone circostanti che si rendessero

necessarie saranno sempre eseguiti dallo sbocco a valle del cunicolo di scolo verso il centro
della fognatura propriamente detta e lungo la medesima, procedendo da valle verso monte, per
il deflusso regolare delle acque. Prima di stabilire definitivamente il piano di fondo del
drenaggio, onde assicurarsi di raggiungere in ogni punto lo strato impermeabile, la direzione dei
lavori disporra all'atto esecutivo quanti pozzi riterra necessario praticare ed in relazione al
saggio ove risulti il punto piu depresso dello strato impermeabile lungo I'asse del drenaggio,
sara stabilita la profondita di questo e la pendenza del cunicolo.

Tubazioni , canalette , cunette

Per agevolare lo smaltimento delle acque piovane ed impedire infiltrazioni dannose all'intemo
del corpo stradale, & prevista, ove necessario, la sistemazione e la costruzione di collettori di
scolo, canaletto, cunette e cunicoli.
Tubazioni
Tubazioni in e. a. v.
Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato e centrifugato a pressione costante, ben
stagionato, ed avere le seguenti caratteristiche:

Rck > 25 MPa;

spessore uniforme rapportato al diametro della tubazione;

sezione perfettamente circolare e superfici inteme lisce e prive di irregolarita;

sagomatura delle testate a maschio e femmina per costituire giunto di tenuta che dovra
essere sigillato in opera con malta di cemento.
Dovranno essere posti in opera su platea in conglomerato cementizio, eventualmente
rinfiancati; il conglomerato per la platea ed i rinfianchi sara del tipo di fondazione avente Rck >
25 MPa. Tra tubazione e platea dovra essere interposto uno strato di malta dosata a 400 Kg/m3
di cemento.
Tubazioni in P.V.C, rigido

La tubazione sara costituita da tubi in policloruro di vinile non plastificato con giunti a bicchiere
sigillati a collante o con guarnizioni di tenuta a doppio anello asimmetrico in gomma, del tipo
303 serie pesante, secondo norme UNI 7447/87.

Verra interrata in un cavo di dimensioni previste in progetto sul cui fondo sara predisposto del
materiale fino di allettamento; qualora previsto in progetto verra rinfrancato con conglomerato
del tipo di fondazione con Rck >25 MPa.

Su ogni singolo tubo dovra essere impresso, in modo evidente, leggibile ed indelebile, il
nominativo del produttore, il diametro esterno, l'indicazione del tipo e la pressione di esercizio.
La Direzione Lavori potra prelevare campioni di tubi ed inviarli ad un laboratorio specializzato
per essere sottoposti alle prove prescritte dalle norme di unificazione; qualora i risultati non
fossero rispondenti a dette norme I'lmpresa dovra provvedere, a sua cura e spese, alla

sostituzione dei materiali inidonei.
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Tubazioni in polietilene

Tubi in Polietilene PE 100 con valori minimi di MRS (Minimum Required Strenght) di 10
MPa, destinati alla distribuzione dell’acqua prodotti in conformita alla UNI EN 12201 del 2004, e
a quanto previsto dal D.M. n. 174 del 06/04/2004 (sostituisce Circ. Min. Sanita n. 102 del

02/12/1978); dovranno essere contrassegnati dal marchio IIP dell'lstituto ltaliano dei Plastici e/o

equivalente marchio europeo, secondo quanto previsto dal "Regolamento di attuazione della
legge quadro in materia di lavori pubblici 11 febbraio 1994, n. 109, e successive modifiche".
| tubi devono essere formati per estrusione, e possono essere forniti sia in barre che in rotoli

La materia prima da impiegare per I'estrusione del tubo deve essere prodotta da primari e
riconosciuti produttori europei e derivata esclusivamente dalla polimerizzazione, o
copolimerizzazione, dell’etilene, stabilizzata ed addizionata dal produttore stesso della resina di
opportuni additivi, uniformemente dispersi nella massa granulare.
Tali addittivi (antiossidanti, lubrificanti, stabilizzanti, carbon black) vengono dosati e addizionati
al polimero dal produttore di resina in fase di formazione del compound, e sono destinati a
migliorare le performances di trafilatura, iniezione, resistenza agli agenti atmosferici ed
invecchiamento del prodotto finito.
Tali additivi devono risultare uniformemente dispersi nella massa granulare e, per il carbon
black, devono essere rispettati i parametri di dispersione e ripartizione stabiliti dalle norme UNI
di riferimento, nonché il contenuto (2+2.5% in peso).
Il compound, all'atto dellimmissione nella tramoggia di carico dell’estrusore, deve presentare
un tenore massimo di umidita non superiore a 300 ppm.

La Ditta produttrice dovra essere in possesso di Certificazione di Qualita Aziendale in
conformita alla norma ISO 9001:2000 e ISO 14001:1996, rilasciata da ente competente e
accreditato, e associato a IQNet.

Saranno inoltre preferiti i produttori che, oltre alla certificazione italiana della UNI-IIP-Italia,
siano in possesso di certificazioni di qualita rilasciate e riconosciute da altri Enti di paesi
europei, quali ad esempio:

Osterreichische Normungsinstitut e marchio OVGW — Austria

Association Francaise de Normalisation — Francia

La marcatura sul tubo richiesta dalle norme di riferimento avverra per impressione chimica o
meccanica, a caldo, indelebile.

Essa conterra come minimo:

nominativo del produttore e/o0 nome commerciale del prodotto;

marchio di conformita [IP-UNI o equivalente riconosciuto;

tipo di materiale ( PE 100);

normativa di riferimento;

diametro nominale;

pressione nominale, SDR (Standard Dimention Ratio), Spessore;

codice identificativo della materia prima come dalla tabella dell’lIP;

data di produzione.
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Ulteriori parametri in marcatura potranno essere richiesti dalla committente al fornitore.
| tubi in rotoli devono inoltre riportare, ad intervallo di 1 metro lungo il tubo, un numero
progressivo indicante la lunghezza metrica dello stesso.

Pozzetti e chiusini

Potranno essere ciechi o accessibili e dovranno essere in conglomerato cementizio armato e
vibrato, ben stagionato, ed avere le seguenti caratteristiche:

-Rck > 30 MPa;

- armatura in rete elettrosaldata in fili di acciaio del diametro e maglia adeguati;

- spessore delle pareti dei pozzetti non inferiore a 6,5 cm;

- predisposizione per l'innesto di tubazioni.

| chiusini avranno chiusura battentata e saranno posti su pozzetti e/o canaletto, ancorati agli
stessi. Saranno conformi alle norme UNI - EN 124 (Dispositivi di coronamento e di chiusura dei
pozzetti stradali. Principi di costruzione, prove e marcature).

Sui pozzetti per i quali sia previsto I'eventuale accesso di persone per lavori di manutenzione o
similari, il passo d'uomo non dovra essere inferiore a 600 mm.

Tutti i coperchi, griglie e telai devono portare una marcatura leggibile e durevole, indicante: la
norma di riferimento; la classe corrispondente; la sigla e/o nome del fabbricante.

La tipologia e le dimensioni saranno indicate negli elaborati di progetto.

Canalette

Le canaletto saranno in elementi prefabbricati in lamiera di acciaio ondulata e zincata, oppure
in conglomerato cementizio o fibrocemento.

L'acciaio della lamiera ondulata dovra essere della qualita di cui alle norme AASHTO M. 167-
70 e AASHTO M. 36-70, con contenuto di rame non inferiore allo 0,20% e non superiore allo
0,40 % spessore minimo di 1,5 mm con tolleranza UNI, carico unitario di rottura non minore di
34 Kg/mm2 e sara protetto su entrambe le facce da zincatura a bagno caldo in quantita non
inferiore a 305 g/m2 per faccia.

Nella posa in opera saranno compresi i raccordi, i tiranti, i profilati di raccordo, la bulloneria ed
ogni altro onere per I'esecuzione del lavoro.

Canaletto ad embrici

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente R.CK * 25 MPa, in elementi di
50/40 x50x20cm e spessore 5 cm, secondo i disegni tipo di progetto.

Prima della posa in opera I'lmpresa avra cura di effettuare lo scavo di impostazione degli
elementi di canaletta, dando allo scavo stesso la forma dell'elemento in modo che il piano di
impostazione di ciascun elemento risulti debitamente costipato, per evitare il cedimento dei
singoli elementi.

In sommita la canaletta dovra essere raccordata alla pavimentazione mediante apposito
invito in conglomerato cementizio gettato in opera o prefabbricato.

La sagomatura dell'invito dovra essere tale che l'acqua non incontri ostacoli al regolare
deflusso.

Cunette
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La formazione di cunetta potra avvenire con elementi prefabbricati, aventi le caratteristiche
prescritte dal progetto, formate con conglomerato cementizio, con armatura idonea alla
dimensione degli elementi.

Questa opera comprendera la regolarizzazione del piano di posa, la fornitura degli elementi
prefabbricati, la sigillatura dei giunti con malta cementizia e quanto altro necessario per dare i
lavori finiti.

Per tutti i manufatti in elementi prefabbricati di conglomerato cementizio vibrato e/o centrifugato,
il controllo della resistenza del conglomerato sara eseguito a cura e spese dell'lmpresa, sotto il
controllo della Direzione Lavori, prelevando da ogni partita un elemento dal quale ricavare
quattro provini cubici da sottoporre a prove di compressione presso un laboratorio indicato dalla
stessa Direzione Lavori.(Ogni partita composta di 200 elementi per tubazioni, pozzetti e
cordonature di 500 elementi per canaletto,mantellate, cunette e fossi).

Le operazioni di prelievo e di prova saranno effettuate in contraddittorio redigendo apposito
verbale controfirmato dalla Direzione Lavori e dall'lmpresa.

Qualora la resistenza risultante dalle prove sia inferiore al valore richiesto, la partita sara
rifiutata e dovra essere allontanata dal cantiere.

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

4.18 BARRIERE E PARAPETTI

Le barriere di sicurezza stradali verranno installate lungo tratti saltuari dei cigli della strada ,

secondo le caratteristiche e le modalita tecniche costruttive previste dal progetto e previo le
disposizioni che impartira la D.L. (dopo I'approvazione del progetto esecutivo).

Le zone, ai margini della carreggiata stradale, da proteggere mediante la installazione di
barriere, sono quelli previsti da progetto

Al fine di elevare il livello di servizio delle strade e la qualita delle pertinenze stradali,di garantire
le migliori condizioni di sicurezza per gli utenti della strada e per i terzi, di assicurare le
protezione delle zone limitrofe della carreggiata stradale e di impedirne la fuoriuscita dei veicoli,
le barriere stradali di sicurezza dovranno essere progettate e realizzate a norma delle seguenti
disposizioni ed istruzioni ed ai relativi aggiornamenti:

1) Circolare del Ministero LL.PP. n. 2337 dell' 11-7-1987 ;

2) Decreto del Ministero LL.PP in data 15-10-1996, che aggiorna il D.M. 18-2-1992 n. 223;

3) Circolare Ministero LL.PP. n. 2595 del 9-06-1995;

4) Circolare Ministero LL.PP. n. 2357 del 16-5-1996;

5) Circolare Ministero LL.PP. n. 4622 del 15-10-1996;

5) Circolare Ente ANAS n. 748 del 26-7-1996;

6) D.M. 9 gennaio 1996 e sue istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 252 del 15-
10-1996;

7) Decreto del Ministero LL.PP in data 03-06-1998;

8) Decreto del Ministero LL.PP in data 11-06-1999;

9) Circolare Ministero LL.PP. del 06-04-2000;

10) Decreto del Ministero LL.PP in data 02/08/2001;
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11) Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 21/06/2004;

12) Direttiva del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 25/08/2004.

Il livello di contenimento "Lc" e l'indice di severita dell'accelerazione "ASI" previsti per
verificare l'efficienza e la funzionalita delle barriere stradali di sicurezza (D.M. 21-06-2004),
dovra essere comprovato, in attesa delle omologazione ufficiali pronunciate dal succitato
Decreto, con "certificazioni di prove d'impatto al vero" (crasch-test) eseguite presso i Laboratori
Ufficiali autorizzati dal Ministero dei LL.PP. (circolare LL.PP. n. 4622 del 15-10-1996 e Circolare
Ministero LL.PP. del 06-04-2000).

Dette prove saranno eseguite con le modalitd tecniche esecutive richiamate nel D.M. 21-06-
2004 e successive modifiche ed integrazioni.

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 dovranno appartenere alla
classe "H4a,b" (ex B3). | parapetti su opere d'arte stradali (ponti, viadotti, sottovia o cavalcavia,
ecc., muri di sostegno) verranno installati in corrispondenza dei cigli dei manufatti. 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

Per gli altri tipi di barriere di sicurezza, che dovranno essere realizzate secondo le istruzioni
tecniche previste dal D.M. del 21-06-2004 e successive modifiche ed integrazioni, ed a norma
delle disposizioni ed istruzioni sopra elencate, il progetto esecutivo indichera e prescrivera
peraltro: le caratteristiche specifiche costruttive, la loro tipologia strutturale ed i materiali da
impiegare nel rispetto delle norme di Legge vigenti.

Caratteristiche dei parapetti metallici

| parapetti da installare in corrispondenza dei manufatti saranno costituiti in maniera del tutto
analoga alle barriere avanti descritte, e cioé da una serie di sostegni verticali in profilato
metallico, da una fascia orizzontale metallica, fissata ai sostegni a mezzo di distanziatori, e da
un corrimano in tubolare metallico posto ad altezza non inferiore a m 1 dal piano della
pavimentazione; i 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 - punto 3.11 -.

| 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 comunque
richiamate dal predetto D.M..

| sostegni per parapetti saranno in profilato di acciaio in un solo pezzo opportunamente
sagomato ed avranno, per la parte inferiore reggente la fascia, caratteristiche di resistenza pari

a quelle richieste per i sostegni delle barriere.
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L'interasse dei sostegni & indicato nella corrispondente voce di Elenco.

Per ogni singolo manufatto, si dovra fornire in progetto un grafico dal quale risulti lo schema di
montaggio del parapetto.

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

| fori dovranno essere eseguiti secondo le prescrizioni previste in progetto e/o indicate dalla
Direziono dei Lavori altrettanto pure il ripristino delle superfici manomesse.

La fascia dovra essere uguale a quella impiegata per la barriera, ed essere posta in opera alla
stessa altezza di quest'ultima dal piano della pavimentazione finita, anche se l'interasse dei
sostegni risultera inferiore. Il corrimano, in tubolare metallico delle dimensioni esterne non
inferiore a mm 45 e spessore non inferiore amm 2,4, sara fissato allo stesso sostegno della
fascia. Tutte le parti metalliche dei parapetti dovranno essere in acciaio di qualita non inferiore a
Fé 360 ed assoggettate alla zincatura a caldo mediante il procedimento a bagno.

| quantitativi minimi di zinco saranno di grammi 300 per metro quadrato e per ciascuna faccia; i
controlli dei quantitativi di zinco saranno effettuati secondo i procedimenti previsti dalle norme
ASTM n. A 90/53 ed UNI5744/66.

Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre elementi (in media ogni quattro
sostegni) dovra essere eseguita la installazione di dispositivi rifrangenti, i quali avranno area
non inferiore a centimetri quadrati 50, in modo che le loro superfici risultino pressoché normali
all'asse stradale.

4.19 SEGNALETICA
Per quanto riguarda la segnaletica l'impresa dovra attenersi alle disposizioni che verranno

impartite di volta in volta dalla direzione dei lavori. Dovranno essere tenute presenti le norme
che sono contenute nel regolamento emanato con D.P.R. 30-6- 1959 per I'esecuzione del T.U.
15-6-1959 n. 393 ed il capitolato speciale di segnali stradali predisposto dall'lspettorato
generale circolazione e traffico del Ministero dei lavori pubblici.

4.20 SEMINAGIONI E PIANTAGIONI

Per le seminagioni sulle falde dei rilevati si impiegheranno, secondo la diversa natura del suolo

e le istruzioni che saranno date dall'ingegnere direttore, semi di erba medica; sulla o altre.

Quando la seminagione si dovesse fare contemporaneamente alla formazione delle scarpate, si
spargera la semente prima che lo strato superiore di terra vegetale abbia raggiunto la prescritta
altezza. Nei casi in cui il terreno fosse gia consolidato, si fara passare un rastrello a punte di
ferro sulle scarpate parallelamente al ciglio della strada e vi si spargera quindi la semente,
procurando di coprirla bene all'atto dello spianamento della terra. L'impresa dovra riseminare a
sue spese le parti ove I'erba non avesse germogliato. Per le piantagioni sulle scarpate o sulle
banchine si impiegheranno piantine di acacia o alianto, con preferenza a quest'ultima per la sua
idoneita a produrre cellulosa, ovvero ad impiantare canneti (oriundo). Tali piantagioni verranno
eseguite a stagione opportuna e con tutte le regole dell'arte, per conseguire una rigogliosa
vegetazione, restando I'impresa obbligata di curarne la coltivazione e, all'occorrenza,

l'innaffiamento sino al completo attecchimento. Le piantine dovranno essere disposte a filari in
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modo che ne ricadano quattro per ogni metro quadrato di superficie. Quelle che non
attecchissero, o che dopo attecchite venissero a seccare, dovranno essere sostituite
dall'impresa a proprie spese in modo che all'atto del collaudo risultino tutte in piena
vegetazione.

4.21 LAVORI IN FERRO

Il ferro e l'acciaio dolce dovranno essere lavorati diligentemente, con maestria, regolarita di

forme, precisione di dimensioni, e con particolare attenzione nelle saldature e bullonature.
Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentassero il piu leggero indizio
d'imperfezione. Per la ferramenta di qualche rilievo, I'appaltatore dovra preparare e presentare
alla direzione un campione il quale, dopo approvato dalla direzione stessa, dovra servire da
modello per tutta la provvista. Per tutti i lavori in ferro, salvo contrarie disposizioni della
direzione, dovra essere eseguita la coloritura a due mani di minio e a due mani successive ad
olio di lino cotto con biacca e tinta a scelta. Per i ferri da impiegare nella costruzione di opere in
cemento armato vengono richiamate le norme contenute nella legge 5-11-1971 n. 1086 e nel
D.M. 14 gennaio 2008 e circolare esplicativa del 2009 e nei relativi decreti biennali emanati dal
Ministero dei lavori pubblici, avvertendo che la lavorazione dovra essere fatta in modo che
I'armatura risulti esattamente corrispondente per dimensioni ed ubicazione, alle indicazioni di
progetto.

4.22 LAVORI IN LEGNAME

Tutti i legnami da impiegare in opere stabili dovranno essere lavorati con la massima cura e

precisione in conformita alle prescrizioni date dalla direzione (D. M. 30-10-1912 e norme U.N.I.
vigenti). Tutte le giunzioni dei legnami dovranno avere la forma e le dimensioni prescritte ed
essere nette e precise in modo da poter ottenere un esatto combaciamento dei pezzi che
devono essere uniti. Non sara tollerato alcun taglio falso, né zeppe o cunei, né qualsiasi altro
mezzo di granitura o ripieno. La direzione potra disporre che nelle facce di giunzione vengano
interposte delle lamine di piombo o di zinco, od anche cartone incatramato. Le diverse parti
componenti un'opera di legname dovranno essere fra loro collegate solidamente in tutti i punti
di contatto mediante caviglie, chiodi, squadre, staffe di ferro, fasciature di reggia od altro in
conformita alle prescrizioni che verranno date dalla direzione. Non si dovranno impiegare chiodi
per il collegamento dei legnami senza apparecchiarne prima il conveniente foro col succhiello. |
legnami, prima della loro posizione in opera e prima dell'esecuzione, se ordinata, della
spalmatura di catrame o della coloritura, si dovranno congiungere in prova nei cantieri per
essere esaminati ed accettati provvisoriamente dalla direzione.

4.23 ILLUMINAZIONE STRADALE

Pali rastremati saldati,

Pali rastremati saldati, realizzati da azienda certificata ISO9001 e in possesso di autorizzazione
quale centro di trasformazione secondo DM 14/01/08, costruiti utilizzando tubi saldati
longitudinalmente ad induzione UNI EN 10219/2, in acciaio di qualita S235JR UNI EN10219/1,
imbutiti (rastremati) ad una estremitd mediante pressatura ed uniti tra loro con saldatura
circonferenziale in corrispondenza delle rastremature. Le saldature sono eseguite con

procedimento automatico MAG omologato dal R.ILN.A e dal LI.S. (Istituto Italiano della
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Saldatura) e controllo qualita saldature secondo EN ISO 3834 | pali, predisposti per
'ancoraggio al basamento mediante infissione nel blocco di fondazione, sono completi delle 3
lavorazioni standard alla base per il collegamento elettrico a norma, asola entrata cavi, attacco
m.a.t., asola per morsettiera e guaina termorestringente. Tolleranze dimensionali UNI EN 40/2 -
UNI EN 10219/2. Protezione contro la corrosione mediante zincatura a caldo, ottenuta con il
seguente ciclo: grassaggio; decapaggio; lavaggio; flussaggio; preriscaldo; zincatura in zinco
fuso a 440+450 gradi centigradi, con percentuale minima di zinco nel bagno di zincatura >
98.5%. Rivestimento ottenuto conforme alla norma UNI EN ISO 1461 con spessori di zinco
minimi di 55 microns e medi di 70 microns. | pali saranno dotati di marcatura CE in conformita
alla legislazione vigente (DPR246/93, 89/106/CEE; 93/68/CEE). La marcatura, su ogni singolo
palo, dovra riportare: norma di riferimento EN40-5, identificazione del costruttore, numero
certificato di autorizzazione alla mercatura CE CPD P029, anno di marcatura, codice prodotto e
commessa di riferimento.

Apparecchio illuminante

Apparecchio di illuminazione a tecnologia LED, realizzato in pressofusione di alluminio
completo di corpo curvilineo privo di antiestetici inserti di dissipazione, coperchio per
accessibilita al vano ausiliari e sistema di fissaggio regolabile per montaggio su palo e sbracci
con trattamento superficiale contro la corrosione e successiva termo laccatura nella colorazione
Grigio Chiaro sabbiato. Chiusura frontale del vano ottico tramite protettore in vetro piano
temperato fissato al telaio tramite sistema a vite e guarnizione al silicone, atto a garantire un
grado di protezione minimo IP 66 (EN 60598) e permettere I'accessibilita al vano ottico. Tutte le
parti in alluminio non devono presentano alettature o dissipatori esterni che possano alterare
nel tempo la corretta dissipazione a causa di imbrattamento di varia natura.

Motore fotometrico modulare di ultima generazione tipo LENSOFlex2 o similare ad alta
efficienza, opportunamente dimensionato per lavorare a corrente di pilotaggio a 500mA.
Controllo della dissipazione termica al fine di poter garantire una durata minima di
funzionamento pari a 80.000h L80 B10 alla temperatura ambiente di -15 +35 °C. Vano ausiliari
completamente separato dal vano ottico al fine di ridurre la temperatura. Accessibilita tramite
coperchio incernierato al corpo al fine di poter garantire una rapido controllo della piastra porta
driver e/o sistemi di telecontrollo aggiuntivi.

Sorgente luminosa realizzata tramite impiego di N.64 Leds di ultima generazione tipo XP-G2 o
similari, nella colorazione bianco neutro (NW da 4250°K a 4500°k con flusso 137 Im/led e
successive implementazioni di performance disponibil). La potenza complessiva
dell'apparecchio deve essere non superiore a 150W ca. per un flusso emesso non inferiore a
15500 Im. | LEDs devono essere saldati su apposita PCB realizzata secondo gli standard
normativi composti da struttura in rame con rivestimento ceramico. Modularita a blocchi ripetitivi
di 16 e 24 Led per consentire varie combinazioni delle due taglie. |l motore fotometrico e il
gruppo ausiliari devono consentire la loro sostituzione separatamente, permettendo di integrare
le future innovazioni tecnologiche nellarmatura senza necessita di sostituzione della

medesima.
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Montaggio alternativo a t.p. & 48-60 o laterale & 48-60. Sistema di inclinazione sia con attacco
verticale (+10°) che orizzontale (-25°) con passo di 5°. Ingresso tramite pressa-cavo completo
di ferma cavo interno. A richiesta deve essere possibile il fissaggio su pali @ 76mm.
Rilevamenti fotometrici secondo le norme Uni EN 13032-1 e IES LM 79-08. Classificazione
secondo la norma CEl EN 62471:2009-2 in materia di sicurezza foto biologica delle sorgenti
luminose e sistemi di lampade. Sistema di illuminazione cut-off conforme a tutte le leggi
regionali in materia di inquinamento luminoso.

Alimentazione tramite Power supply realizzato in classe |l asportabile inserito nel vano ausiliari
su apposita piastra. Tensione compresa tra 120 e 270Volt 50 HZ. Possibilita di
programmazione della regolazione in modo indipendente del flusso luminoso durante fasce
notturne con configuratore a N.4 profili di programmazione a scelta. Resistenza agli urti IK 08
secondo norme EN 50102. L’armatura deve consentire la scelta in sede d’ordine di differenti
lenti atte a garantire fotometrie appropriate secondo I'applicazione specifica nell ambito
dellarea da illuminare, compreso distribuzioni fotometriche idonee a fornire illuminamenti
posteriori al sostegno non inferiori a 10Ix per un tratto di 5m lineari. Il prodotto deve avere
marchiatura ENEC, e prodotto secondo gli standard GREEN tramite I'impiego di materiali
riciclabili. L’apparecchio deve essere dotato di garanzia estesa a sette anni su corpo, LED e
driver di alimentazione.
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