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1. QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

| materiali da impiegare per i lavori compresi nell’appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche, a
qguanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari prescrizioni
dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio, in rapporto alla funzione a cui sono destinati.
Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell’art. 16 del Capitolato
Generale d’Appalto del 19.04.2000 n° 145.

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

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

Per quanto concerne i materiali costituiti da terreni naturali o trattati, le cave di provenienza dovranno
essere autorizzate ai sensi della normativa vigente.

Nel caso in cui si conferiscano materiali di risulta provenienti da altro cantiere dovranno essere ottemperate
le procedure inerenti la movimentazione delle terre e rocce di scavo.

Qualora si impiegassero materiali provenienti da impianti di riciclaggio di rifiuti inerti gli stessi dovranno
essere in possesso di tutte le autorizzazioni prescritte dalla normativa vigente.

Quando la Direzione Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, I'Impresa dovra
sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati
immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa.

In tutti i casi, nonostante la necessita d'accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori, I'impresa
resta totalmente responsabile della riuscita delle opere, anche per quanto potrebbe dipendere dai materiali
stessi impiegati.

| materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti qui di seguito fissati e dotati di
marcatura C.E. secondo le modalita stabilite dalle normative vigenti ( principalmente Regolamento Prodotti
UE n. 305/2011 inerente i materiali da costruzione).

Si precisa che si intendono _a carico dell'impresa appaltatrice tutti gli oneri inerenti la fornitura dei materiali
necessari alla realizzazione di tutte le parti dell’opera in appalto.

In caso contrario viene specificata in modo dettagliato e preciso negli elaborati progettuali la reperibilita dei
medesimi_materiali nell’ambito del cantiere o in siti di proprieta dell’Amministrazione Provinciale o a
disposizione della Stessa a seguito di specifiche convenzioni_con i proprietari o a seguito di occupazioni nei
termini di legge.

2. PROVE SUI MATERIALI

Certificato di qualita

L’Appaltatore, per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, conglomerati
bituminosi, conglomerati cementizi, barriere di sicurezza, terre, cementi, calci idrauliche, acciai, ecc.)
prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra esibire, prima dell'impiego, al Direttore dei Lavori, per ogni
categoria di lavoro, i relativi “Certificati di qualita” rilasciati da un Laboratorio ufficiale.

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli
materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di
laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in un
rapporto a dosaggi e composizioni proposte.

| certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se prelevati
da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validita biennale. | certificati
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dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una variazione delle
caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione.

Ai sensi dell’art. 11.1 delle norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. Infrastrutture del 14/01/08 tutti
i materiali e prodotti per uso strutturale possono essere utilizzati solo se in possesso di marcatura CE.

Tale marcatura deve risultare da certificato ovvero dichiarazione di conformita alla parte armonizzata della
specifica_ norma_europea di riferimento ovvero allo specifico Benestare Tecnico Europeo, per guanto

applicabile.

2. Accertamenti preventivi

Prima dell'inizio dei lavori comportanti I'impiego di materiali in quantita superiori a:

- 500 m? per i materiali lapidei e conglomerati bituminosi,

- 500 m? per i conglomerati cementizi;

- 50t pericementie le calci;

- 5000 m per le barriere,

il Direttore dei Lavori, presa visione dei certificati di qualita presentati dall'Impresa, disporra, se necessario
(e a suo insindacabile giudizio) ulteriori prove di controllo di laboratorio.

Se i risultati ditali accertamenti fossero difformi rispetto a quelli dei certificati, si dara luogo alle necessarie
variazioni qualitative e quantitative dei singoli componenti, ed all'emissione di un nuovo certificato di qualita.
Per tutti i ritardi nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformita sopra accennate e che comportino una
protrazione del tempo utile contrattuale sara applicata la penale prevista nell'art. «Tempo utile per dare
compiuti i lavori - penalita in caso di ritardo» delle Norme Generali.

Secondo quanto previsto dal D.M. Infrastrutture del 14/01/08, per le forniture in cantiere dei calcestruzzi
strutturali I'impresa esecutrice dovra indicare preventivamente il nominativo delle ditte fornitrici del
calcestruzzo (si considera il caso di impiego di cls preconfezionato), dai quali ottenere i seguenti documenti:
- Attestato di identificazione del Produttore: Certificato di Qualificazione del produttore compreso
I'identificazione dei sui centri di produzione.

Certificato di controllo della produzione in fabbrica specifico della centrale di betonaggio da cui ci si
servira.

- Relazione specifica del MIX DESIGN che comprovino la capacita di produrre i CLS richiesti in progetto.
Certificati conformita CE degli aggregati — cemento — aditivi.

Certificato di laboratorio dell’acqua di impasto se proveniente da pozzo proprio.

3. Prove di controllo in fase esecutiva

L'impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, sottostando a tutte le spese di
prelevamento e di invio dei campioni ai Laboratori ufficiali indicati dalla Stazione appaltante.

L'impresa dovra consentire le ordinarie operazioni di laboratorio in cantiere e collaborare quando necessario
con mezzi e personale (fornire i mezzi di contrasto per le prove di piastra, fornire il personale per la
campionatura di materiale, quali le terre, misti granulari, cls ecc.) fermare le operazioni di rullatura e scavo
di macchine operatrici attigue alle prove in situ onde evitare vibrazioni.

Qualora dai test di prova i risultati non fossero conformi alle prescrizioni di capitolato I'onere per le maggiori
lavorazioni richieste e le successive prove di laboratorio saranno ad esclusivo carico dell'Impresa appaltatrice.
In particolare, tutte le prove ed analisi dei materiali stradali saranno eseguite, presso Laboratorio ufficiale
riconosciuto e incaricato della committenza.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.
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Degli stessi potra essere ordinata la conservazione presso i depositi dell’ Ufficio Tecnico previa apposizione di
sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei modi piu adatti a garantirne l'autenticita e la
conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si fara esclusivo
riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

Per le verifiche in corso d’opera dei calcestruzzi strutturali I'impresa appaltatrice dovra predisporre un
programma dei prelievi, distinguendo tra miscele omogenee di calcestruzzo da impiegare, definendo a priori,
in accordo con la direzione lavori, il numero minimo di prelievi da effettuare e lo scadenziario delle prove di
laboratorio per la verifica della produzione cosi come previsto dal D.M. 14/01/08.

L'impresa dovra predisporre un giornale dei getti sul quale riportare tutte le indicazioni necessarie per la
rintracciabilita del prodotto fornito e dell’elemento di destinazione:

- attivita

- parte di attivita

- fornitore

- dati bolla di consegna e data

- tipologia miscela omogenea

- quantita

- slump (se misurato)

- verbale prelievo (raccoglitore dei verbali di prelievo)

- codice cubetti.

L'impresa appaltatrice provvedera all’invio dei cubetti al laboratorio di prova.

Per quanto riguarda le barre di armatura per cementi armati, i controlli di accettazione in cantiere sono
obbligatori, devono essere effettuati entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale e devono essere
campionati, nell’ambito di ciascun lotto di spedizione, in ragione di 3 spezzoni, marchiati, di uno stesso
diametro, scelto entro ciascun lotto, sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento
dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli devono
essere estesi ai lotti provenienti da altri stabilimenti.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati, provenga da un Centro di trasformazione, I'impresa
appaltatrice dovra documentare preliminarmente alla direzione lavori il possesso da parte del suddetto
Centro di trasformazione di tutti i requisiti previsti al punto 11.3.1.7 del D.M. 14/01/08.

Per gli acciai per strutture metalliche e per strutture composte i controlli di accettazione in cantiere sono
obbligatori, con un prelievo di almeno 3 saggi per ogni lotto di spedizione di massimo 30 t.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati, provenga da un Centro di trasformazione, I'impresa
appaltatrice dovra documentare preliminarmente alla direzione lavori il possesso da parte del suddetto
Centro di trasformazione di tutti i requisiti previsti al punto 11.3.1.7 del D.M. 14/01/08.

3. MOVIMENTI DI TERRE

Normativa di riferimento

Per tutti i movimenti di terre di cui al presente articolo si deve far riferimento in primis a quanto indicato
nella norma CNR-UNI 10006/2002 e alle prescrizioni aggiuntive sottoelencate.

Quanto sotto indicato vale come integrazione alla suddetta norma.

NETMO
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Scavi e rialzi in genere

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

Nel caso che, a giudizio della Direzione dei Lavori, le condizioni nelle quali i lavori si svolgono lo richiedano,
I'Impresa € tenuta a coordinare opportunamente la successione e la esecuzione delle opere di scavo e
murarie, essendo gli oneri relativi compensati nei prezzi contrattuali.

Nell'esecuzione degli scavi in genere |'lmpresa potra ricorrere all'impiego di mezzi meccanici.

Dovra essere usata ogni cura nel sagomare esattamente i fossi, nell'appianare e sistemare le banchine, nel
configurare le scarpate e nel profilare i cigli della strada.

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

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

La D.L,, in relazione alla natura dei terreni di posa dei rilevati o delle fondazioni stradali in trincea, potra
ordinare I'adozione di provvedimenti atti a prevenire la contaminazione dei materiali d'apporto e fra questi
provvedimenti la fornitura e la posa in opera di teli «geotessili» aventi le caratteristiche indicate nell’art.
“Qualita e provenienza dei materiali”, punto w).

I materiali di risulta degli scavi, nel caso in cui la D.L. accerti la non idoneita al riutilizzo, divengono di
proprieta della Ditta appaltatrice alla quale spettano tutti gli oneri per I'allontanamento dal cantiere, tra
cui quelle inerenti la normativa “ terre e rocce da scavo”.

Di tale circostanza si e tenuto conto nella determinazione dei prezzi.

Formazione dei piani di posa dei rilevati

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

| piani suddetti saranno stabiliti di norma alla quota di cm 50 e 100 al di sotto del piano di campagna e saranno
ottenuti praticando i necessari scavi di shancamento tenuto conto della natura e consistenza delle formazioni
costituenti i siti d'impianto preventivamente accertate, anche con l'ausilio di prove di portanza.

Quando alla suddetta quota si rinvengono terreni appartenenti ai gruppi Al, A2, A3 (classifica CNR-UNI
10006) la preparazione dei piani di posa consistera nella compattazione di uno strato sottostante il piano di
posa stesso per uno spessore non inferiore a cm 30, in modo da raggiungere una densita secca pari almeno
al 95% della densita massima AASHO modificata determinata in laboratorio, modificando il grado di umidita
delle terre fino a raggiungere il grado di umidita ottima prima di eseguire il compattamento.

Quando invece i terreni rinvenuti alla quota di cm 100 al di sotto del piano di campagna appartengono ai
gruppi A4, A5, A6, A7 (classifica CNR-UNI 10006/2002), la Direzione dei Lavori potra ordinare, a suo
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insindacabile giudizio, I'approfondimento degli scavi per sostituire i materiali in loco con materiale per la
formazione dei rilevati appartenente ai gruppi Al e A3.

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

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

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

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

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

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

Si precisa che quanto sopra vale per la preparazione dei piani di posa dei rilevati su terreni naturali.

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

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

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

Comunque la Direzione dei Lavori si riserva di controllare il comportamento globale dei piani di posa dei
rilevati mediante la misurazione del modulo di compressibilita Me determinato con piastra da 30 cm di
diametro (Norma CNR 146/92). Il valore di Me misurato in condizioni di umidita prossima a quella di
costipamento, al primo ciclo di scarico e nell'intervallo di carico compreso fra 0,05 e 0,15 N/mm?, non dovra
essere inferiore a 30 N/mm?.

Formazione dei piani di posa delle fondazioni stradali in trincea

Anche nei tratti in trincea, dopo aver effettuato lo scavo del cassonetto si dovra provvedere alla preparazione

del piano di posa della sovrastruttura stradale, che verra eseguita, a seconda della natura del terreno, in base

alle seguenti lavorazioni:

1) quando il terreno appartiene ai gruppi Al, A2, A3, A2-4 (classifica CNR-UNI10006) si procedera alla
compattazione dello strato di sottofondo che dovra raggiungere in ogni caso una densita secca almeno
del 95% della densita di riferimento, per uno spessore di cm 30 al di sotto del piano di cassonetto;

2) quando il terreno appartiene ai gruppi A2-5, A2-6, A2-7,A4, A5, A6, A7, A8 (classifica CNR-UNI 10006) la
Direzione dei Lavori potra ordinare, a suo insindacabile giudizio, la sostituzione del terreno stesso con
materiale arido per una profondita al di sotto del piano di cassonetto, che verra stabilita secondo i casi,
mediante apposito ordine di servizio dalla Direzione dei Lavori.

Per la preparazione del piano di posa si dovra raggiungere una densita secca almeno del 95% di quella di

riferimento per uno spessore di cm 30 al di sotto del piano di cassonetto.

Il comportamento globale dei cassonetti in trincea sara controllato dalla Direzione dei Lavori mediante la

misurazione del modulo di compressibilita Me il cui valore, misurato in condizioni di umidita prossima a quella
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di costipamento, al primo ciclo di carico e nell'intervallo di carico compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm?, non dovra
essere inferiore a 50 N/mm?.

Formazione dei rilevati o riempimenti - Geometria
| rilevati e i riempimenti saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto,
ma non dovranno superare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale.

Materiali provenienti dagli scavi

Nella formazione dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le materie provenienti da scavi di sbhancamento,
di fondazione appartenenti ad uno dei seguenti gruppi A1, A2-4, A3 della classifica CNR-UNI 10006/2002, con
I'avvertenza che l'ultimo strato del rilevato sottostante la fondazione stradale, per uno spessore non inferiore
a m 2 costipato, dovra essere costituito da terre dei gruppi A1,A3 se reperibili negli scavi; altrimenti decidera
la Direzione dei Lavori se ordinare I'esecuzione ditale ultimo strato con materiale di altri gruppi provenienti
dagli scavi o con materie dei predetti gruppi A1, A3 da prelevarsi in cava di prestito.

Per i materiali di scavo provenienti da tagli in roccia da portare in rilevato, se di natura ritenuta idonea dalla
Direzione dei Lavori, dovra provvedersi mediante riduzione ad elementi di pezzatura massima non superiore
a cm 20. Tali elementi rocciosi dovranno essere distribuiti uniformemente nella massa del rilevato e non
potranno essere impiegati per la formazione dello strato superiore del rilevato per uno spessore di cm 50 al
di sotto del piano di posa della fondazione stradale.

Le materie di scavo, provenienti da tagli stradali o da qualsiasi altro lavoro che risultassero esuberanti o non
idonee per la formazione dei rilevati o riempimento dei cavi, dovranno essere trasportate a rifiuto fuori della
sede stradale, a debita distanza dai cigli, e sistemate convenientemente, restando a carico dell'Impresa ogni
spesa, ivi compresa ogni indennita per occupazione delle aree di deposito ed il rilascio delle autorizzazioni
necessarie da parte degli Enti preposti alla tutela del territorio.

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

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

Materiali naturali provenienti da cave

Nella formazione dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le materie appartenenti ad uno dei seguenti
gruppi Al, A2-4, A3 della classifica CNR-UNI 10006/2002, con l'avvertenza che I'ultimo strato del rilevato
sottostante la fondazione stradale, per uno spessore non inferiore a m 2 costipato, dovra essere costituito
da terre dei gruppi A1,A3; altrimenti decidera la Direzione dei Lavori se ordinare I'esecuzione ditale ultimo
strato con materiale di altri gruppi provenienti dagli scavi o con materie dei predetti gruppi A1, A3 da
prelevarsi in cava di prestito.

0]

3

BILITY DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI TECNICI

135V

NETM

PAG. 6/114



Area Lavori Pubblici e Trasporti inferiore" - S.P. n° 1 "Asolana” TRAMITE LA COSTRUZIONE DI UNA
Servizio Progettazione Stradale, Ponti e Strutture Complesse ROTATOR'A, in |°C0|itd Grazie del Comune di Curtatone

E PROVINCIA DI MANTOVA RIQUALIFICAZIONE DELL' INTERSEZIONE TRA LA ex S.S. n° 10 "Padana

PROGETTO DEFINITIVO

In aggiunta & possibile attestare la conformita dei suddetti lotti di materiale granulare alla Norma UNI EN
13285.

In conformita all’allegato C1 sopraccitato per corpo dei rilevato si richiede designazione delle miscela 0/90
o inferiore, contenuto massimo di fini UF;s , classificazione granulometrica Ga-Gs-Gc

In conformita all’allegato C2 sopraccitato per sottofondo ( ultimo strato) si richiede designazione delle
miscela 0/63 o inferiore, contenuto massimo di fini UFss , classificazione granulometrica Ga-Gg-Gc

E fatto obbligo all'lmpresa di indicare alla Direzione dei Lavori le cave, dalle quali essa intende prelevare i
materiali costituenti i rilevati, e di produrre le relative certificazioni.

La Direzione dei Lavori si riserva la facolta di fare analizzare tali materiali dal laboratorio incaricato per le
prove di controllo qualita.

Solo dopo che vi sara l'assenso della Direzione dei Lavori per |'utilizzazione del materiale, I'lmpresa e
autorizzata a conferire in cantiere il suddetto materiale.

L'accettazione della cava da parte della Direzione dei Lavori non esime I'Impresa dall'assoggettarsi in ogni
periodo di tempo all'esame delle materie che dovranno corrispondere sempre a quelle di prescrizione.

| materiali impiegati, qualunque sia il gruppo di appartenenza, devono essere del tutto esenti da sostanze
organiche, vegetali e da elementi solubili o comunque instabili nel tempo.

Terre con contenuto di sostanza organica di origine vegetale minore del 5% possono essere utilizzate per
strati di rilevato posti a piu di 2 metri dal piano di posa della pavimentazione.

Materiali granulari artificiali non legati

| materiali granulari artificiali non legati devono essere conformi alle seguenti prescrizioni:

- UNI EN ISO 14688-1 (Identificazione e classificazione delle terre);

- UNI EN 13285 (Miscele non legate — specifiche);

- Allegato ZA della Norma armonizzata UNI EN 13242 (Aggregati per materiali non legati e legati con leganti
idraulici per I'impiego in opere di ingegneria civile e nella costruzione di strade);

- D.M. 11 aprile 2007 (Applicazione della Direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n.246, relativa all’individuazione dei prodotti e dei
relativi metodi di controllo della conformita di aggregati);

- Circolare Ministero Ambiente del 15 luglio 2005, n. 5205;

Le caratteristiche geometriche, granulometrice e di composizione dovranno essere conformi all’allegato C1
della circolare 15/07/2005 n. 5205 del Ministero dell’Ambiente, per quanto concerne gli strati intermedi, e
C2, per quanto concerne l'ultimo strato del rilevato.

L'appaltatore dovra produrre, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni, tutte le certificazioni
inerenti I'autorizzazione all’esercizio dell'impianto di produzione di cui intende avvalersi, ai sensi della
circolare 15/07/2005 n. 5205 del Ministero dell’Ambiente e tutti i documenti inerenti le modalita di controllo
della produzione, sempre ai sensi della predetta circolare o del sistema di controllo qualita ai sensi della
norma CE in vigore ( UNI EN 13285).

Fatta salva la predetta certificazione del materiale e la conseguente responsabilita in termini di conformita
alla certificazione medesima da parte del produttore, I’Amministrazione si riserva la facolta di eseguire
ulteriori_controlli_descritti in seguito, al fine di avere la massima certezza possibile in _merito alla
accettabilita tecnica della fornitura e del rispetto delle stringenti norme ambientali attualmente in vigore.
Prima di procedere al conferimento in cantiere dovranno essere identificati, nell’ambito dell’'impianto di
produzione, uno o piu lotti di materiale, aventi ciascuno volume non superiore a 3000 mc, gia prodotti e
destinati al conferimento nel cantiere in oggetto.

Per ciascuno dei predetti lotti dovra essere prodotta una relazione tecnica specifica, a cura di un tecnico
specialista comprendente il relativo rilievo plano-altimetrico con la determinazione del volume, i prelievi
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dei campioni rappresentativi in conformita alle norme UNI EN vigenti, e i relativi risultati delle prove di
caratterizzazione specificate in seguito.

Su ciascun lotto di cui sopra dovra essere eseguito il prelievo del relativo campione rappresentativo sul
quale dovranno essere eseguite le prove richieste dalla predetta circolare 15/07/2005 n. 5205 del
Ministero dell’Ambiente, con particolare riferimento alle caratteristiche richieste dai relativi allegati C1,
per quanto concerne gli strati intermedi, e C2, per quanto concerne l'ultimo strato del rilevato.

In alternativa & possibile attestare la conformita dei suddetti lotti di materiale granulare alla Norma UNI
EN 13285.

In conformita all’allegato C1 sopraccitato per corpo dei rilevato si richiede designazione delle miscela 0/90
o inferiore, contenuto massimo di fini UF;s , classificazione granulometrica Ga-Gg-G¢

In conformita all’allegato C2 sopraccitato per sottofondo ( ultimo strato) si richiede designazione delle
miscela 0/63 o inferiore, contenuto massimo di fini UF;s , classificazione granulometrica Ga-Gg-Gc

Dal punto di vista chimico i singoli lotti di materiale granulare debbono appartenere prevalentemente alle
tipologie 7.1., 7.2., 7.11 e 7.17 del D.M. 05/02/98, n.72. Non sono ammessi materiali contenenti amianto
e/o sostanze pericolose e nocive o con significativi contenuti di gesso.

Pertanto ciascun campione rappresentativo inerente ciascun lotto deve essere sottoposto ai test di
cessione come riportato in Allegato 3 del citato D.M. del 05/02/98, o a test equivalente di riconosciuta
valenza europea (UNI EN 10802:2004 ), e devono essere soddisfatti i limiti di cui all’allegato 3 del D.M.
186del 05/04/2006.

Il contenuto totale di solfati e solfuri (horma EN 1744-1) deve essere <1 per cento.

La D.L. si riserva la facolta di far eseguire a un proprio laboratorio appositamente incaricato i medesimi
campionamenti e le medesime prove sopraccitate come controprova a tutela dell’Amministrazione.

Sara possibile iniziare la fornitura dei materiali in cantiere unicamente a seguito dell’approvazione della
suddetta documentazione da parte della D.L.

Durante la fornitura in cantiere saranno controllate giornalmente le bolle di trasporto al fine di verificare
la provenienza del materiale conferito.

Sempre durante la fornitura dovra essere consentito alla D.L. 'accesso_all'impianto di produzione al fine
di verificare che il volume di materiale conferito in cantiere corrisponda al volume mancante dei lotti
precedentemente caratterizzati e approvati.

Esecuzione degli strati

Il materiale costituente il corpo del rilevato dovra essere messo in opera a strati di uniforme spessore, non
eccedente cm 50.

Ogni strato sara costipato alla densita sopra specificata procedendo alla preventiva essiccazione del materiale
se troppo umido, oppure al suo innalzamento, se troppo secco, in modo da conseguire una umidita non
diversa da quella ottima predeterminata in laboratorio, ma sempre inferiore al limite di ritiro.

Ogni strato dovra presentare una superficie superiore conforme alla sagoma dell'opera finita cosi da evitare
ristagni di acqua e danneggiamenti.

Non si potra sospendere la costruzione del rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata data
una configurazione e senza che nell'ultimo strato sia stata raggiunta la densita prescritta.

Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta dell'impresa ma dovranno comunque
essere atte ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso, un genere di energia costipante tale da
assicurare il raggiungimento delle densita prescritte e previste per ogni singola categoria di lavoro.

Pur lasciando libera la scelta del mezzo di costipamento da usare, si prescrive per i terreni di rilevati riportabili
ai gruppi Al, A2, A3 un costipamento a carico dinamico-sinusoidale.

ia G. Morgagni, 24
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L'impresa dovra comunicare nel piu breve tempo possibile le caratteristiche tecniche dei mezzi di
costipamento che intende usare in modo tale da consentire alla D.L. di valutare il numero di passate
necessarie per ottenere il costipamento richiesto in funzione delle caratteristiche del materiale e dello
spessore degli strati.

Allo scopo potranno essere eseguite campagne di prova con l'ausilio della “piastra dinamica” in seguito
descritta, al fine di ricavare una tabella e/o un diagramma in cui risultino correlati il humero di passate
eseguite sullo strato con rullo vibrante e il numero di passate eseguite con rullo statico con il _modulo di
deformazione Evd ottenuto.

In tal modo I'lmpresa sara resa edotta del numero di passate minimo necessario per ottenere, per quel
determinato materiale, un indice di portanza Evd tendente al valore _massimo possibile, e di conseguenza
rispettare il valore del modulo di deformazione statico specificato in seguito.

Tale controllo comunque non esula I'impresa dai controlli di costipamento e di portanza e da eventuale
integrazione del costipamento e/o rifacimento nel caso in cui i risultati delle prove non fossero accettabili.
In particolare, in adiacenza dei manufatti, che di norma saranno costruiti prima della formazione dei rilevati,
i materiali del rilevato dovranno essere del tipo Al, A3.

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

L'inclinazione da dare alle scarpate sara quella di cui alle sezioni di norma allegate al progetto.

Man mano che si procede alla formazione dei rilevati, le relative scarpate saranno rivestite con materiale
ricco di humus dello spessore non superiore a cm 50 proveniente o dalle operazioni di scoticamento del piano
di posa dei rilevati stessi, o da cave di prestito, ed il rivestimento dovra essere eseguito a cordoli orizzontali
e da costiparsi con mezzi idonei in modo da assicurare una superficie regolare.

Inoltre le scarpate saranno perfettamente configurate e regolarizzate procedendo altresi alla perfetta
profilatura dei cigli.

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

Prestazioni richieste dagli strati del rilevato

Il rilevato per tutta la sua altezza dovra presentare i requisiti di densita riferita alla densita massima secca
AASHO modificata non inferiore al 90% negli strati inferiori ed al 95% in quello superiore (ultimi 30 cm).
Inoltre per tale ultimo strato, che costituira il piano di posa della fondazione stradale, dovra ottenersi un
modulo di _compressibilita Mp il cui valore, misurato in condizioni di umidita prossima a quella di
costipamento, al primo ciclo di carico e nell'intervallo di carico compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm?, non dovra
essere inferiore a 60 N/mm>.

A discrezione della D.L. si potranno verificare anche gli strati intermedi nel qual caso il valore del modulo di
compressibilita Mg, il cui valore, misurato in condizioni di umidita prossima a quella di costipamento, al primo
ciclo di carico e nell'intervallo di carico compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm?, non dovra essere inferiore a 50

N/mm>.

Prove con piastra dinamica

A discrezione della D.L. si potra eseguire il controllo del grado di costipamento e la relativa uniformita
sull'intera estensione dello strato di rilevato in fase di esecuzione con I'ausilio di prova a piastra dinamica.
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Con tale prova si determinera in corrispondenza una serie significativa di punti della superficie dello strato
considerato le curve di deflessione, il valore s/v e il valore Evd.

Per ciascun punto di prova si determineranno le 3 curve di deflessione su apposito foglio di stampa. Qualora
le tre curve si presentino tra loro discoste cio sta a significare che il terreno ha subito un certo addensamento
sotto |'azione degli impulsi di carico. Tale fenomeno & generalmente indicato come compattazione residua
ed indica/a seconda dei casi/la possibilita di addensare ulteriormente il materiale. In tal caso saranno
eseguite ulteriori battute di prova (almeno 15) per verificare le effettive risorse di addensamento del piano
indagato, al termine delle quali le curve di deflessione dovrebbero presentarsi sovrapposte. Cid potra
confermare la necessita di ulteriore addensamento dello strato posato.

Lo strumento determina anche il valore s/v che indica il rapporto tra il cedimento massimo e la velocita
massima della piastra; tale valore viene misurato in millisecondi e fornisce una ulteriore indicazione sul grado
di compattazione. Si & riscontrato che se esso supera i 3,5 ms non vi e sufficiente addensamento.

Infine viene determinato il valore del Modulo di deformazione dinamico Evd che descrive la rigidezza
dinamica del materiale posato in opera per terreni legati e non legati e per gli usuali spessori di strato.

Sulla base delle sperimentazioni eseguite a un determinato valore di Evd riscontrabile su uno strato
corrisponde un uguale valore di Md desumibile da prova di piastra statica, entrambi espressi in MPa o
N/mmag.

Di conseguenza per gli strati intermedi del rilevato si deve ottenere Evd > 50 N/mmg e per il piano di posa
della sovrastruttura si deve ottenere Evd > 60 N/mmg.

La velocita di esecuzione della prova in oggetto permette inoltre una valutazione del numero di passate
necessarie per ottenere il massimo addensamento possibile di un determinato materiale granulare e risulta
utile per dare le giuste indicazioni operative alle maestranze.

Dopo ciascuna passata con rullo dinamico si esegue una prova.

In questo modo si redige una tabella che correla il numero delle passate con rullo dinamico con il valore di
Evd riscontrato ed eventualmente un grafico numero di passate / Evd.

Dall’osservazione delle evoluzione di Evd in funzione del numero delle passate si pud determinare il numero
di passate oltre il quale non si riscontra un significativo incremento di Evd e pertanto dell’addensamento.

A questo punto si iniziano ad eseguire le passate con rullo statico, e si osserva, come indicato in precedenza,
la corrispondente evoluzione di Evd.

In_quasto modo sara possibile determinare il numero delle passate con rullo statico oltre il quale non si
riscontrano incrementi significativi di Evd e quindi della portanza.

Pertanto gli operatori, attraverso la campagna di prove sopra descritta, di durata limitata, saranno resi edotti
del numero di passate con rullo dinamico e del numero di passate con rullo statico successive, necessarie per
ottenere la massima portanza.

L'impresa dovra comunicare il completamento delle operazioni di costipamento di ciascuno strato del
rilavato in modo da poter permettere I'esecuzione di una prima campagna di prove in cui saranno eseguite
una serie di prove con piastra dinamica e, sulla base dei risultati delle suddette prove, sara redatta una
mappatura della superficie dello strato indagato con indicati i risultati ottenuti. Subito dopo sara eseguita
una serie di prove di piastra statica in corrispondenza ai punti in cui sono sono stati riscontrati i risultati
peggiori desunti dalle prove a piastra dinamica.

Attorno ai punti in cui & stata eseguita la prova con piastra statica saranno eseguite 4 prove con piastra
dinamica in modo da poter ricavare il coefficiente di correlazione tra Md e Evd.
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Di conseguenza, avendo appurato I'omogeneita del materiale visivamente e a seguito delle prove
granulometriche eseguite in precedenza, & possibile ricavare un valore dell’Md correlato per ciascun punto
in cui e stata eseguita la prova di piastra dinamica con determinazione dell’Evd.

Nel caso in cui non fossero raggiunti i valori prescritti in precedenza per lo strato in oggetto I'impresa dovra
tener conto delle suddetta mappatura al fine di completare il costipamento dello strato in modo ottimale.
Si evidenzia come la mappatura della superficie dello strato interessato, a seguito dell’esecuzione delle prove
di piastra dinamica, sia indicativa dell’uniformita del costipamento.

Cio consente alla D.L. un controllo pil approfondito dell’esecuzione dello strato a regola d’arte e consente
all'lmpresa di operare principalmente nelle zone in cui si sono riscontrate le criticita.

In seguito I'impresa dovra comunicare la fine delle operazioni di costipamento in modo da consentire la
programmazione della campagna finale di controllo, con piastra statica, da eseguire in modo analogo alla
prima campagna i cui punti di prova potranno comunque essere variati, a discrezione della D.L.

Non potra essere iniziata I'esecuzione degli strati successivi o della sovrastruttura fino a quando, a seguito
dell’interpretazione dei risultati delle prove, la D.L. non avra constatato la corretta esecuzione dello strato

Scavi di sbancamento

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

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

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

Scavi di fondazione a sezione obbligata

Per scavi di fondazione si intendono quelli relativi all'impianto di opere murarie, o di tubazioni sotterranee e
che risultino al di sotto del piano di sbhancamento, chiusi, tra pareti verticali riproducenti il perimetro della
fondazione dell'opera o del letto di posa della tubazione

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

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

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

Gli scavi di fondazione comunque eseguiti saranno considerati a pareti verticali e I'lmpresa dovra,
all'occorrenza, sostenerli con convenienti sbadacchiature, compensate nel relativo prezzo dello scavo,
restando a suo carico ogni danno alle persone, alle cose e all'opera, per smottamenti o franamenti del cavo.
Nel caso di franamento dei cavi, & a carico dell'Impresa procedere al ripristino senza diritto a compensi.
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Dovra essere cura dell'Impresa eseguire le armature dei casseri di fondazione con la maggiore precisione,
adoperando materiale di buona qualita e di ottime condizioni, di sezione adeguata agli sforzi cui verra
sottoposta I'armatura stessa ed adottare infine ogni precauzione ed accorgimento, affinché I'armatura dei
caviriesca la pili robusta e quindi la piu resistente, sia nell'interesse della riuscita del lavoro sia per la sicurezza
degli operai adibiti allo scavo.

L'impresa € quindi l'unica responsabile dei danni che potessero avvenire alle persone ed ai lavori per
deficienza od irrazionalita delle armature; & escluso in ogni caso |'uso delle mine.

Gli scavi potranno, perd, anche essere eseguiti con pareti a scarpa, ove l'Impresa lo ritenga di sua
convenienza.

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

Sono considerati come scavi di fondazione subacquei soltanto quelli eseguiti a profondita maggiore di m 0,20
(centimetri venti) sotto il livello costante a cui si stabiliscono naturalmente le acque filtranti nei cavi di
fondazione.

Ogni qualvolta si trovera acqua nei cavi di fondazione in misura superiore a quella suddetta, I'Appaltatore
dovra provvedere mediante pompe, canali fugatori, ture, o con qualsiasi mezzo che ravvisasse piu opportuno
o conveniente, ai necessari aggottamenti. Ove non sia previsto il prezzo di elenco relativo agli scavi subacquei,
I'appaltatore non potra comunque richiedere maggiori compensi intendendosi i prezzi formulati in gara
d’appalto comprensivi dei maggiori oneri necessari ad effettuare gli scavi subacquei.

In tale prezzo si intende contrattualmente compreso I'onere per I'lmpresa dell'aggottamento dell'acqua
durante la costruzione della fondazione in modo che questa avvenga all'asciutto.

L'Impresa sara tenuta ad evitare la raccolta dell'acqua proveniente dall'esterno nei cavi di fondazione; ove
cio si verificasse resterebbe a suo totale carico la spesa per i necessari aggottamenti.

Nella costruzione dei ponti o di scavi sotto falda in terreni permeabili, & necessario che I'lmpresa provveda,
fin dall'inizio dei lavori, ad un adeguato impianto di pompaggio , che, opportunamente graduato nella
potenza dei gruppi impiegati, dovra servire all'esaurimento dell'acqua di filtrazione dall'alveo dei fiumi o
canali o a un impianto di abbassamento della falda freatica tipo well-point.

Naturalmente tale impianto idrovoro o well-point, che converra sia suddiviso in pil gruppi per far fronte alle
esigenze corrispondenti alle varie profondita di scavo, dovra essere montato su apposita incastellatura che
permetta lo spostamento dei gruppi, I'abbassamento dei tubi di aspirazione ed ogni altra manovra inerente
al servizio di pompaggio.

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

Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M. 11 marzo 1988 (S.0. alla G.U. n. 127
dell'1/6/1988).

4. DEMOLIZIONI

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

| materiali provenienti da tali demolizioni resteranno di proprieta dell'Impresa, essendosene tenuto conto
nella determinazione dei corrispondenti prezzi di elenco.

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

| materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al pil presto, venire trasportati, a
cura e spese dell'Appaltatore a rifiuto, nel pieno rispetto della normativa vigente in materia di rifiuti.

Gli oneri sopra specificati si intendono compresi e compensati nei relativi prezzi di elenco.

5. STRUTTURE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO, SEMPLICE O ARMATO,
NORMALE O PRECOMPRESSO, REALIZZATE IN OPERA O PREFABBRICATE,
COMPRESI SOVRAPASSI E VIADOTTI, MURI DI SOSTEGNO, MURI D’ALA,
TOMBINATURE A SEZIONE CIRCOLARE O RETTANGOLARE PER
CONVOGLIAMENTO ACQUE, MURI DI TESTATA, POZZETTI

a) Generalita

Le strutture in conglomerato cementizio semplici o armate, normali o precompresse, dovranno essere

realizzate conformemente agli elaborati del progetto esecutivo.

L'Impresa dovra provvedere a sua cura e spese all’elaborazione di eventuali particolari costruttivi di dettaglio

relativi a tutte le opere incluse nell'appalto, strettamente legati alle proprie specifiche modalita operative e

ai fornitori scelti, e in particolare:

o |e strutture prefabbricate, le quali devono rispettare quanto prescritto nel successivo paragrafo
specifico (travi prefabbricate in c.a.p. principali dell'impalcato dei sovrappassi, tubi, scatolari, pozzetti,
piastre, apparecchi di appoggio e giunti)

e fondazioni dei sostegni dei cartelli segnaletici
e fondazioni dei sostegni degli apparecchi illuminanti e torri faro

Dovranno essere elaborate le relative relazioni di calcolo e i disegni costruttivi di dettaglio e dovranno essere

consegnati alla D.L. e approvati dalla medesima prima della realizzazione o messa in opera, in modo da poter

rispettare i tempi di esecuzione prescritti dal cronoprogramma.

Potranno essere accettate pertanto esclusivamente eventuali modifiche di dettaglio strettamente legati alle
proprie specifiche modalita operative e ai fornitori scelti purché siano rispettate le dimensioni, la tipologia
e la caratteristiche di tutte le parti costituenti le strutture previste dal progetto.

Ovviamente tutte le strutture previste in opera dovranno essere esattamente corrispondenti al progetto,
fatta eccezione di leggere modifiche strettamente necessarie e legate alla discrezionalita da parte
dell'lmpresa nella scelta del fornitore delle opere pre-fabbricate in c.a., o c.a.p. o acciaio o altro materiale
quali travi prefabbricate, barriere di contenimento, barriere antirumore , sostegni segnaletici, sostegni di
apparecchi illuminanti, torri faro, tubi, scatolari e pozzetti prefabbricati, ecc.. purché siano corrispondenti
alle prescrizioni del presente capitolato e delle voci di elenco prezzi.

Le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranno condotte osservando tutte le vigenti disposizioni di legge e
le norme emanate in materia. In particolare i 'Impresa sara tenuta all'osservanza:
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- della legge 5 novembre 1971, n. 1086 " Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica" (G.U. n. 321 del 21.12.1971);

- della legge 2 febbraio 1974, n. 64 "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche" (G.U. n. 76 del 21.03.1974);

- del Decreto Ministero dei Lavori Pubblici 24.1.1986 "Norme Tecniche relative alle costruzioni sismiche"
(G.U. n. 108 del 12.05.1986) e relative istruzioni emanate con Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n.
27690 del 19.07.1986 (Circolare A.N.A.S. n. 55/1986);

- D.Min. Infrastrutture Min. Interni e Prot. Civile 14 Gennaio 2008 e allegate "Norme tecniche per le
costruzioni" e circolare applicativa (C.S.LL.PP. n. 617 del 2 Febbraio 2009)

- UNI EN 1990:2006 13/04/2006 Eurocodice O - Criteri generali di progettazione strutturale.

- UNI EN 1991-1-1:2004 01/08/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-1: Azioni in generale - Pesi
per unita di volume, pesi propri e sovraccarichi per gli edifici.

- UNI EN 1991-2:2005 01/03/2005 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 2: Carichi da traffico sui ponti.
- UNI EN 1991-1-3:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-3: Azioni in generale -
Carichi da neve.

- UNI EN 1991-1-4:2005 01/07/2005 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-4: Azioni in generale -
Azioni del vento.

- UNI EN 1991-1-5:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-5: Azioni in generale -
Azioni termiche.

- UNI EN 1992-1-1:2005 24/11/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-1:
Regole generali e regole per gli edifici.

- UNI EN 1992-1-2:2005 01/04/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-2:
Regole generali - Progettazione strutturale contro I'incendio.

- UNI EN 1993-1-1:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-1: Regole
generali e regole per gli edifici.

- UNI EN 1993-1-8:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-8:
Progettazione dei collegamenti.

- UNI EN 1994-1-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio-
calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

- UNI EN 1994-2:2006 12/01/2006 Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo
- Parte 2: Regole generali e regole per i ponti.

- UNI EN 1997-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali.

- UNI EN 1998-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica -
Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici.

- UNI EN 1998-3:2005 01/08/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica -
Parte 3: Valutazione e adeguamento degli edifici.

- UNI EN 1998-5:2005 01/01/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica -
Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici.

Gli elaborati di progetto, firmati dal progettista e dall'lmpresa, dovranno indicare i tipi e le classi di
calcestruzzo ed i tipi di acciaio da impiegare e dovranno essere approvati dalla Direzione dei Lavori.

In particolare, prima dell'inizio dei getti di ciascuna opera d'arte, I'Impresa sara tenuta a presentare in tempo
utile all'esame della Direzione dei Lavori:

a) i calcoli statici degli eventuali elementi di dettaglio e i relativi disegni esecutivi di dettaglio sopraccitati
nonché tutta la documentazione inerente le strutture pre-fabbricate richiamate nel paragrafo seguente che
per diventare operativi dovranno essere formalmente approvati dalla Direzione dei Lavori, per poi allegarli

NETMOBILITY DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI TECNICI

yit PAG. 14/114

e-mail: nef




Area Lavori Pubblici e Trasporti inferiore" - S.P. n° 1 "Asolana” TRAMITE LA COSTRUZIONE DI UNA
e Servizio Progettazione Stradale, Ponti e Strutture Complesse ROTATOR'A, in |°C0|itd Grazie del Comune di Curtatone

@ PROVINCIA DI MANTOVA RIQUALIFICAZIONE DELL' INTERSEZIONE TRA LA ex S.5. n° 10 "Padana

PROGETTO DEFINITIVO

alla contabilita finale (_N.B. nel caso in cui non fossero presenti elementi di dettaglio non sara necessario
presentare nessun elaborato e le opere saranno eseguite sulla base degli elabortati di progetto esecutivo);
b) le certificazioni relative al Sistema di Controllo del Processo di Produzione ( F.P.C.) ai sensi dell’art. 7 del
d.p.r. 246/93 del produttore per ogni tipo di conglomerato cementizio la cui classe figura nei calcoli statici
delle opere comprese nell'appalto al fine di comprovare che il conglomerato proposto avra le caratteristiche
prescritte dal progetto. Tali certificazioni dovranno indicare anche natura, provenienza e qualita degli inerti,
granulometria degli stessi, tipo e dosaggio di cemento, rapporto acqua-cemento, tipo e dosaggio di eventuali
additivi, tipo di impianto di confezionamento, valore previsto della consistenza misurata con il cono di
Abrams, valutazione della lavorabilita del calcestruzzo, sistemi di trasporto, getto e maturazione.

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

L'Impresa sara tenuta inoltre a presentare all'esame della Direzione dei Lavori i progetti delle opere
provvisionali speciali (centine, armature di sostegno e attrezzature di costruzione) .

La D.L. potra ordinare la sospensione delle operazioni di getto del conglomerato bituminoso o di posa degli
elementi prefabbricati qualora non fosse ancora in possesso della documentazione sopraccitata e non I'abbia
approvata, senza che I'impresa possa vantare danni di sorta a causa della suddetta sospensione.

b) Componenti dei conglomerati cementizi

Le caratteristiche dei componenti del calcestruzzo dovranno essere conformi a quanto specificato al punto
11.2.9 delle norme tecniche sulle costruzioni approvate con D.M. I.TT. 14/01/08 e a quanto specificato dalle
linee guida sul calcestruzzo preconfezionato edite dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

c¢) Controlli di accettazione dei conglomerati cementizi

Durante l'esecuzione delle opere cementizie per la determinazione delle resistenze a compressione dei
conglomerati, per la preparazione e stagionatura dei provini, per la forma e dimensione degli stessi e relative
casseforme, dovranno essere osservate le prescrizioni previste al punto 11.2 delle norme tecniche sulle
costruzioni approvate con D.M.II.TT. 14/01/08 .

Tutti gli oneri relativi all’assistenza per I'esecuzione dei campionamenti finalizzate alle prove di cui sopra,
saranno a carico dell'impresa, mentre I'esecuzione delle prove sara a carico della stazione appaltante.
Qualora dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali risultasse un valore della classe di resistenza inferiore
a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto approvati dalla Direzione Lavori, ovvero una
prescrizione del controllo di accettazione non fosse rispettata, occorre procedere, a cura e spese
dell'lmpresa, ad un controllo teorico e/o sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di
conglomerato non conforme sulla base della resistenza ridotta del conglomerato, ovvero ad una verifica delle
caratteristiche del conglomerato messo in opera mediante prove complementari, o col prelievo di provini di
calcestruzzo indurito messo in opera o con l'impiego di altri mezzi di indagine. Tali controlli e verifiche
formeranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si dimostri che, ferme restando le ipotesi di
vincoli e di carico delle strutture, la resistenza a compressione cubica € ancora compatibile con le
sollecitazioni previste in progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti norme di legge.

Se tale relazione sara approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo verra contabilizzato in base al valore
della resistenza caratteristica trovata.

Nel caso che la resistenza a compressione cubica non risulti compatibile con le sollecitazioni e/o con la
durabilita previste in progetto, I'lmpresa sara tenuta a sua cura e spese alla demolizione e rifacimento
dell'opera oppure all'adozione di quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi
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dovranno essere formalmente approvati dalla Direzione Lavori. Nessun indennizzo o compenso sara dovuto
all'lmpresa se la resistenza a compressione cubica risultera maggiore a quella indicata nei calcoli statici e nei
disegni approvati dalla Direzione Lavori.

Oltre ai controlli relativi alla resistenza a compressione la Direzione Lavori potra prelevare, con le modalita
indicate nelle norme UNI 6126-72 e con le frequenze di cui all'allegato 2 del D.M. 14 febbraio 1992, campioni
di materiali e di conglomerati per effettuare ulteriori controlli, quali:

a) quelli relativi alla consistenza con la prova del cono eseguita secondo le modalita riportate nell'appendice
E delle norme UNI 7163-79;

b) eventualmente, quelli relativi al dosaggio del cemento da eseguire su calcestruzzo fresco in base a quanto
stabilito nelle norme UNI6393-72 e 6394-69 (poiché di regola tale determinazione deve essere eseguita entro
30 minuti dall'impasto, occorre attenzione particolare nella scelta del luogo di esecuzione).

In particolare, in corso di lavorazione, sara altresi controllata I'omogeneita, il contenuto d'aria ed il rapporto
acqua/cemento.

Circa le modalita di esecuzione delle suddette prove, si specifica quanto segue.

La prova di consistenza si eseguira misurando 'abbassamento al cono di Abrams (slump test), come disposto
dalla Norma UNI 7163-79. Tale prova sara considerata significativa per abbassamenti compresi fra 2 e 20 cm.
Per abbassamenti inferiori a 2 cm si dovra eseguire la prova con la tavola a scosse secondo il metodo DIN
1048, o con l'apparecchio VEBE'.

La prova di omogeneita & prescritta in modo particolare quando il trasporto del conglomerato avviene
mediante autobetoniera. Essa verra eseguita vagliando due campioni di conglomerato, prelevatia 1/5 e 4/5
dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglia quadra da 4,76 mm.

La percentuale in peso di materiale grosso nei due campioni non dovra differire piu del 10%. Inoltre
I'abbassamento al cono dei due campioni prima della vagliatura non dovra differire piu di 3 cm.

La prova del contenuto d'aria € richiesta ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante. Essa verra eseguita
con il metodo UNI 6395-72.

Il rapporto acqua/cemento dovra essere controllato determinando l'acqua contenuta negli inerti e
sommando tale quantita all'acqua di impasto.

In fase di indurimento potra essere prescritto il controllo della resistenza a diverse epoche di maturazione,
su campioni appositamente confezionati.

La Direzione Lavori si riserva di prelevare campioni di conglomerato cementizio anche da strutture gia
realizzate e stagionate, oppure di effettuare, sulle opere finite, armate o non, misure di resistenza a
compressione, non distruttive, a mezzo sclerometro od altre apparecchiature.

La prova o misura di resistenza a mezzo sclerometro verra eseguita nel modo seguente:

1) nell'intorno del punto prescelto dalla Direzione Lavori verra fissata una area non superiore a 0,1 m?; su di
esso si eseguiranno 10 percussioni con sclerometro, annotando i valori dell'indice letti volta per volta;

2) si determinera la media aritmetica di tali valori;

3) verranno scartati i valori che differiscono dalla media piu di 15 centesimi dall'escursione totale della scala
dello sclerometro;

4) tra i valori non scartati, se non inferiori a 6, verra dedotta la media aritmetica che, attraverso la tabella di
taratura dello sclerometro, dara la resistenza a compressione del calcestruzzo;

5) se il numero dei valori non scartati & inferiore a 6 la prova non sara ritenuta valida e dovra essere
nuovamente eseguita in una zona vicina.

Di norma per ciascun tipo di sclerometro verra adottata la tabella di taratura fornita dalla relativa casa
costruttrice; la Direzione Lavori si riserva di effettuare in contraddittorio la taratura dello sclerometro
direttamente sui provini che successivamente verranno sottoposti a prova distruttiva di rottura a
compressione. Per l'interpretazione dei risultati € buona norma procedere anche a prove di confronto su
strutture le cui prove di controllo abbiano dato risultati certi.
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Nella eventualita di risultati dubbi, si dovra procedere al controllo diretto della resistenza a rottura per
compressione mediante prove distruttive su provini prelevati direttamente in punti opportuni delle strutture
gia realizzate, mediante carotature, tagli con sega a disco, estrazione di grossi blocchi, ecc. (Norme UNI 6132-
72).

d) Confezione dei conglomerati cementizi

Si richiede I'utilizzo di calcestruzzo preconfezionato da impianto industrializzato conforme alle prescrizioni di
cui al punto 11.2.8 del D.M. 14/01/08 per il quale dovra essere presentata alla D.L. specifica attestazione
della qualita del calcestruzzo prodotto.

Il confezionamento in cantiere del calcestruzzo strutturale sara autorizzato solo nel caso in cui venga
predisposto in cantiere un impianto mobile in grado di garantire le medesime caratteristiche gualitative (
assortimento e dosaggio degli inerti, del legante, dell’lacqua e degli additivi , miscelazione,.ecc) di un
impianto fisso con carattere di continuita e dotato di identico sistema di controllo interno della produzione (
FPC) ai sensi dell’art. 7 del d.p.r. 246/93.

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

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

L'Impresa, inoltre, assume |'obbligo di consentire che il personale dell’Amministrazione appaltante nonché
di eventuali professionisti incaricati, addetti alla vigilanza ed alla Direzione dei Lavori, abbiano libero accesso
al luogo di produzione del conglomerato per poter effettuare in contraddittorio con il rappresentante
dell'lmpresa i prelievi e i controlli dei materiali, previsti nei paragrafi precedenti.

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

Non sono assolutamente permesse aggiunte di acqua o additivi in cantiere al momento del getto.

Nel caso si verificassero particolari condizioni ambientali non idonee, secondo le linee guida e le norme
tecniche, per I'esecuzione dei getti potra essere concordata con la D.L. 'introduzione di particolari additivi
atti a permettere I'esecuzione del getto anche in tali condizioni. Inoltre dovra risultare, dalle certificazioni
sopraccitate, o da ulteriori certificazioni prodotte , che l'utilizzo degli additivi previsti garantisca le
caratteristiche richieste dal progetto.

L'aggiunta degli additivi dovra essere fatta solo nell'impianto di produzione.

Per |'utilizzo dei suddetti additivi I'lmpresa non potra avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi.

e) Trasporto dei conglomerati cementiti da gettare in opera

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

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. Saranno accettate, in funzione della durata e della
distanza di trasporto, le autobetoniere e le benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri
trasportatori. L'uso delle pompe sara consentito a condizione che I'Impresa adotti, a sua cura e spese,
provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del calcestruzzo alla
bocca d'uscita della pompa.
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Qualora il trasporto del conglomerato avvenga mediante autobetoniera I'omogeneita dell'impasto sara
controllata, all'atto dello scarico, con la prova indicata al precedente paragrafo c).

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

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

f) Posa in opera dei conglomerati cementizi ( getti)

Le cassaforme per getti destinati a rimanere a vista dovranno essere realizzate con sistemi di fissaggio che
non lascino ferri in vista soggetti alla corrosione. | perni di fissaggio al momento del disarmo dovranno
risultare annegati nella massa del cls per una profondita non inferiore al copriferro prescritto.

In vista potranno rimanere solo dei fori che dovranno essere sigillati successivamente con malta cementizia.
Le armature dovranno essere realizzate secondo le indicazioni di progetto e collegate in modo appropriato
in modo da escludere movimenti durante I'esecuzione del getto.

Il posizionamento delle armature dovra inoltre rispettare il copriferro prescritto nei disegni esecutivi con
I"ausilio di idonei distanziatori in materiale plastico escludendo tassativamente spezzoni o altri sistemi in
acciaio soggetti a corrosione.

| distanziatori in corrispondenza delle superfici a vista dovranno essere estraibili dopo il disarmo in modo da
poter sigillare i fori con malta cementizia oppure dovranno essere consegnati alla D.L. le certificazioni che ne
attestino la durabilita (resistenza ai raggi ultravioletti, resistenza all’invecchiamento).

La posa in opera del calcestruzzo sara eseguita con ogni cura e regola d'arte, dopo aver preparato
accuratamente e rettificati i piani di posa, le casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posizionato le
armature metalliche. Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del
sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento, siano
eseguiti in conformita alle disposizioni di progetto e di capitolato.

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

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

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

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

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che, con funzione di legatura di collegamento casseri od altro, dovessero
sporgere dai getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm sotto la superficie finita, e gli incavi risultanti
verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento; queste prestazioni non saranno in nessun caso
oggetto di compensi a parte.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare
la segregazione. A questo scopo il conglomerato dovra cadere verticalmente al centro della cassaforma e

NETMOBILITY DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI TECNICI

PAG. 18/114




Area Lavori Pubblici e Trasporti inferiore" - S.P. n° 1 "Asolana” TRAMITE LA COSTRUZIONE DI UNA
B Servizio Progettazione Stradale, Ponti e Strutture Complesse ROTATOR'A, in |OC0|“(‘] Grazie del Comune di Curtatone

@ PROVINCIA DI MANTOVA RIQUALIFICAZIONE DELL' INTERSEZIONE TRA LA ex S.5. n° 10 "Padana

PROGETTO DEFINITIVO

sara steso in strati orizzontali di spessore limitato e comunque non superiore a 50 cm ottenuti dopo la
vibrazione.

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

E' vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con l'impiego del vibratore.

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

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti vengano
eseguiti senza soluzione di continuita cosi da evitare ogni ripresa; per questo titolo I'lmpresa non potra
avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi e cid neppure nel caso che, in dipendenza di questa
prescrizione, il lavoro debba essere condotto a turni ed anche in giornate festive. Quando il calcestruzzo fosse
gettato in presenza d'acqua, si dovranno adottare gli accorgimenti necessari per impedire che I'acqua lo dilavi
e ne pregiudichi il normale consolidamento.

L'onere ditali accorgimenti & a carico dell'impresa.

g) Stagionatura e disarmo dei manufatti gettati in opera

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

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

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

La rimozione delle armature di sostegno dei getti potra essere effettuata quando siano state sicuramente
raggiunte le prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti, I'lmpresa dovra attenersi a quanto
stabilito dalle Norme Tecniche previste dal D.M. 09 gennaio 1996.

Subito dopo il disarmo si dovranno mantenere umide le superfici in modo da impedire I'evaporazione
dell'acqua contenuta nel conglomerato, fino a che non siano trascorsi 7 giorni dal getto.

Dovra essere controllato che il disarmante impiegato non manchi o danneggi la superficie del conglomerato.
A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo i lubrificanti di varia natura.
La Direzione Lavori potra prescrivere che le murature in calcestruzzo vengano rivestite sulla superficie
esterna con paramenti speciali in pietra, laterizi od altri materiali da costruzione; in tal caso i getti dovranno
procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in modo da consentirne I'adattamento e
I'ammorsamento.

h) Giunti di discontinuita ed opere accessorie nelle strutture in conglomerato cementizio

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

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

| giunti saranno ottenuti ponendo in opera, con un certo anticipo rispetto al getto, appositi setti di materiale
idoneo, da lasciare in posto, in modo da realizzare superfici di discontinuita (piane, a battente, a maschio e
femmina, ecc.) affioranti in faccia vista secondo le linee rette continue o spezzate.
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La larghezza e la conformazione dei giunti saranno stabilite dalla Direzione dei Lavori.

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

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

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

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

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

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

Nell'esecuzione di manufatti contro terra si dovra prevedere in numero sufficiente ed in posizione opportuna
I'esecuzione di appositi fori per I'evacuazione delle acque di infiltrazione.

| fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato cementizio
di tubi a sezione circolare o di profilati di altre sezioni di PVC o simili.

L'onere per la formazione di fori € compreso nella voce di elenco prezzi relativa al cls.

i) Predisposizione di fori, tracce, cavita, ecc.

L'impresa avra a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto & previsto nei
disegni costruttivi o sara successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile dalla Direzione Lavori,
circa fori,

tracce, cavita, incassature, ecc., nelle solette, nervature, pilastri, murature, ecc., per sedi di cavi, per attacchi
di parapetti, mensole, segnalazioni, parti di impianti, eventuali fornelli da mina, ecc.

L'onere relativo & compreso e compensato nei prezzi unitari e pertanto & ad esclusivo carico dell'lImpresa.
Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni cosi prescritte dalla Direzione Lavori,
saranno a totale carico dell'Impresa, sia per quanto riguarda le rotture, i rifacimenti, le demolizioni e le
ricostruzioni di opere di spettanza dell'lmpresa stessa, sia per quanto riguarda le eventuali opere di
adattamento di infissi o impianti, i ritardi, le forniture aggiuntive di materiali e la maggiore mano d'opera
occorrente da parte dei fornitori.

1) Manufatti prefabbricati prodotti in serie

(in conglomerato normale o precompresso, misti in laterizio e cemento armato, e metallici)

La documentazione da depositarsi ai sensi dei punti a), b), c), d) dell'art. 9 della legge 5 novembre 1971, n.
1086 dovra dimostrare la completa rispondenza dei manufatti prefabbricati alle prescrizioni di cui alle
presenti norme.
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La relazione dovra essere firmata da un tecnico a cio abilitato, il quale assume con cid le responsabilita
stabilite dalla legge per il progettista.

I manufatti prefabbricati dovranno essere costruiti sotto la direzione di un tecnico a cio abilitato, che per essi
assume le responsabilita stabilite dalla legge per il direttore dei lavori. A cura di detto tecnico dovranno
essere eseguiti i prelievi di materiali, le prove ed i controlli di produzione sui manufatti finiti con le modalita
e la periodicita previste dalle presenti Norme. | certificati delle prove saranno conservati dal produttore.
Ogni fornitura di manufatti prefabbricati dovra essere accompagnata, oltre a quanto previsto dal penultimo
comma dell'art. 9, anche da un certificato di origine firmato dal produttore, il quale con cido assume per i
manufatti stessi le responsabilita che la legge attribuisce al costruttore, e dal tecnico responsabile della
produzione previsto al precedente comma. |l certificato dovra garantire la rispondenza del manufatto alle
caratteristiche di cui alla documentazione depositata al Ministero dei LL.PP., e portare la indicazione del
tecnico che ne risulta, come sopra detto, progettista.

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

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

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

1.1) Elementi prefabbricati in calcestruzzo armato a sezione rettangolare modulare per la realizzazione di
tombinature per il convogliamento delle acque

Gli elementi prefabbricati in calcestruzzo vibrocompresso armato, a sezione rettangolare dovranno essere
dimensionati per resistere ai carichi mobili di 12 categoria con ricoprimenti minimi e massimi rilevati dal
profilo longitudinale di progetto, ai sensi delle norme tecniche sulle costruzioni di cui al D.M. 14/01/08 e
dovranno essere prodotti in sistema di certificalazione di qualita ( marchio CE) in conformita a quanto
disposto dalla norma EN 14844:2006+A1:2008.

Se i giunti non sono in grado di trasmettere le sollecitazioni di taglio le azioni orizzontali interessanti ciascun
concio non potranno essere ripartite nei conci contigui.

Il sistema di giunzione dovra essere del tipo ad incastro a norma ASTM C-789 o a norma successiva in materia
, perfettamente liscio negli elementi maschio e femmina, privi di gradini e/o riseghe, per consentire il perfetto
posizionamento della guarnizione butilica, a norma ASTM C-990 o successiva, che in fase di schiacciamento
verra compressa in modo tale da riempire completamente i vuoti tra gli incastri assicurando cosi la tenuta
idraulica.

I manufatti dovranno essere privi di fori passanti e dovranno essere posti in opera con idonee attrezzature
omologate secondo quanto previsto dalle normative vigenti sulla sicurezza nei cantieri.

Eventuali ispezioni per passo d’'uomo (a richiesta di sezione circolare e/o rettangolare) dovranno essere
predisposte con apposite dime in ferro zincato debitamente fissate all’armatura con adeguati cordoli di
collegamento, il tutto integrato nel getto a perfetta regola d’arte.

La base d'appoggio dovra essere costituita da un getto di cls della classe e dimensione come da disegni
esecutivi, compreso |'onere del controllo della livelletta con I'ausilio di idonee apparecchiature laser.

La giunzione tra gli elementi dovra essere realizzata solamente mediante apparecchiature idrauliche o
manuali di tiro (TIR-FOR), garantendo il corretto posizionamento della guarnizione di tenuta.
Dovranno essere eseguite:
e |a misura della lunghezza di ciascun concio su entrambi i lati prima della posa in opera;
e |a misura della lunghezza complessiva del tronco posato
e in tal modo dovra essere ricavata la larghezza media delle aperture residue in corrispondenza ai giunti.
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Inoltre dovra essere eseguita, in corrispondenza a ciascun giunto e in corrispondenza a ciascun ciascun
angolo esterno dello scatolare, la misura diretta dell’apertura residua.

Si_ dovra verificare che tutte le aperture residue riscontrate siano uguali o inferiori al valore per cui &
gaarantita la tenuta dei giunti esplicitata in seguito.

Guarnizioni in gomma butilica a norma ASTM C-789 (elementi scatolari in cav)

La sezione della guarnizione dovra essere dimensionata, una volta compressa di circa il 30%, per riempire
quasi completamente il giunto, data la larghezza massima della apertura del giunto, garantendo in questo
modo la tenuta idraulica.

Le principali proprieta della giunzione cosi realizzata dovranno essere:

- realizzare in modo permanente, a seguito della corretta posa in opera, di un giunto perfettamente
impermeabile a seguito di specifica prova in cui viene indicata in modo preciso I'apertura residua
massima dei giunti;

- la sigillatura cosi eseguita non subira nessun ritiro, indurimento o ossidazione nel tempo, nelle
condizioni di esercizio;

Resistenza idrostatica

La guarnizione dovra essere conforme alle prescrizioni contenute nelle ASTM C-990 sezione 10.1 (Prestazioni
richieste: 10 psi per 10 minuti in allineamento rettilineo) a seguito di specifica prova in cui viene specificata
in modo preciso I'apertura residua massima dei giunti con cui & stata eseguita la prova.

Tutto cio dovra essere dichiarato nella certificazione di qualita del prodotto.

Prova ad immersione sugli elementi prefabbricati esequita in stabilimento

- Prova d’'immersione 30 giorni: nessun deterioramento visibile quando provato in 5% di «soda caustica»,
5% di acido cloridrico, 5% acido solforico e 5% solfato di idrogeno saturo.

- Prova d'immersione 1 anno: nessun deterioramento visibile quando provato in 5% di formaldeide, 5% di
acido formico, 5% acido solforico, 5% acido cloridrico, 5% solfuro di idrogeno e 5% idrossido di potassio.

Prova di tenuta sulla tubazione in opera
Una volta eseguita la tubazione, prima di procedere al reinterro, la D.L. potra far eseguire, in particolare per
le tratte sottopassanti la strada, la prova di tenuta ai sensi della norma UNIEN 1610

lungo tutto lo sviluppo della linea con sistema ad acqua, pressione minima 1 m di colonna d'acqua in
corrispondenza alla sommita del tubo, durata della prova 30 minuti, rabbocco minimo 0.40 |/mg
comprendendo anche i pozzetti.

La tratta su cui eseguire la verifica potra anche comprendere 1 o 2 pozzetti sulla base del volume di acqua
che & in grado di fornire la ditta esecutrice.

L'impresa appaltatrice dovra garantire tutta I'assistenza necessaria per I'esecuzione della prova sopraccitata.

1.2) Tubi autoportanti in c.a. vibrocompresso in elementi monolitici con cls della classe C28/35 confezionati
con additivo impermeabilizzante e armati con tondini in acciaio,

| tubi dovranno essere conformi alle norme europee vigenti e norma italiana UNI U73.04.096.0, con base di
appoggio piana, con giunto a bicchiere con anello di tenuta in gomma conforme alle norme UNI EN 681-1/97
e DIN 4060 o altre norme europee successive, incorporato nel getto e saldamente ancorato al tubo, atta a
garantire la tenuta secondo UNI EN 1610.

NET DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI TECNICI

PAG. 22/114



Area Lavori Pubblici e Trasporti inferiore" - S.P. n° 1 "Asolana” TRAMITE LA COSTRUZIONE DI UNA
Servizio Progettazione Stradale, Ponti e Strutture Complesse ROTATOR'A, in |OC0|“(‘] Grazie del Comune di Curtatone

@ PROVINCIA DI MANTOVA RIQUALIFICAZIONE DELL' INTERSEZIONE TRA LA ex S.5. n° 10 "Padana

PROGETTO DEFINITIVO

Il tubo dovra essere in grado di resistere ai carichi per ponti di 1a categoria e ai carichi permanenti dovuti con
il ricoprimento di progetto e cio dovra essere attestato da specifica relazione di calcolo del produttore,
conforme alle Norme tecniche sulle costruzioni, da consegnare alla D.L. con allegati disegni costruttivi.

La posa degli elementi con assemblaggio dei giunti dovra essere rigorosamente rispondente alle specifiche
del produttore.

Prima del rinterro dovra essere eseguita una dettagliata verifica delle aperture residue dei giunti.

La D.L. potra disporre |'esecuzione della prova di tenuta ai sensi della norma UNI EN 1610 .

Prova di tenuta sulla tubazione in opera

Potra essere disposto dalla d.l., per mezzo di ditta specializzata appositamente incaricata
dall’Amministrazione, prima del reinterro e prima della realizzazione della sovrastruttura, il collaudo idraulico
ai sensi del D.M. LL.PP. 12.12.85 con pressione fino a 0.5 bar. Per I'esecuzione della procedura di collaudo si
veda la norma UNI EN 1610 che in seguito viene descritta sommariamente.

L'atterzzatura per la realizzazione pratica del test e costituita da tappi a espansione o cuscinetti di tenuta,
che, assicurando la chiusura del tratto di condotta compreso tra due pozzetti, e da una colonna piezometrica
che consente di verificare il grado di riempimento e la pressione idraulica.

Si inizia con la pulizia dell'imbocco del pozzetto di valle) e I'inserimento della testata di prova, gonfiandola
fino alla pressione di 1.5 bar. Lo stesso deve essere fatto per I'imbocco del tubo a monte. Su entrambi i
cuscinetti deve essere disposto I'opportuno sistema di contrasto della spinta idraulica. Quindi si collega il
tubo piezometrico alla testata di prova e si procede al riempimento della tratta sino a superare di qualche
cm il colmo della condotta per avitare la presenza di bolle d’aria nella tubazione. Poi si riempe la colonna
piezometrica fino ad un altezza di 1 m ( 0.1 bar) di colonna d’acqua . La pressione deve essere mantenuta
rabboccando acqua per 30 minuti. La variazione di pressione massima deve essere pari a 0.01 bar. La quantita
di acqua utilizzata per il rabbocco deve essere misurata e deve essere minore di 0.45 | / mq dove i mq si
riferiscono alla superficie interna bagnata.

La tratta su cui eseguire la verifica potra anche comprendere 1 o 2 pozzetti sulla base del volume di acqua
che e in grado di fornire la ditta esecutrice.

L'impresa appaltatrice dovra garantire tutta I'assistenza necessaria per I'esecuzione della prova
sopraccitata.

1.2) Tubi autoportanti in c.l.s. vibrocompresso in elementi monolitici non armato o fibrorinforzato

Dovranno essere certificati secondo la norma armonizzata EN 1916:2004 con dichiarazione delle seguenti
prestazioni:
- resistenza a schiacciamento secondo EN 1916 — appendice C, la quale dovra essere verificata in
funzione dei carichi previsti funzione a loro volta del ricoprimento di progetto
- durabilita degli elementi secondo EN 1916 — Paragrafo 4.3.9 adeguata per le normali condizioni di
esercizio
- durabilita dei giunti secondo EN 1916 — Appendice A ( metodo 4 ) adeguata per le normali
condizioni di esercizio
- assorbimento d’acqua secondo EN 1916 — Appendice D minore del 6%
Le modalita di posa in opera saranno identiche a quelle gia indicate per i tubi autoportanti in c.l.s. armati.
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n) Prescrizioni particolari relative ai cementi armati ordinari

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo. Se il getto
dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, I'lmpresa dovra tenere registrati giornalmente i
minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro.

Nei prezzi di appalto, si intendono comprese e compensate tutte le spese per la compilazione degli elaborati
esecutivi di dettaglio, quelle delle prove di carico sulle strutture e dell’assistenza al collaudo statico delle
stesse, nonché le spese per I'assistenza nell’esecuzione delle prove dei materiali che verranno impiegati nella
costruzione, quelle dei saggi e dei rilievi.

Durante |'esecuzione delle opere la Direzione dei Lavori avra il diritto di ordinare tutte quelle cautele,
limitazioni, prescrizioni di ogni genere, che essa riterra necessarie nell'interesse della regolarita e sicurezza
del transito ed alle quali I'lmpresa dovra rigorosamente attenersi senza poter accampare pretese di indennita
o compensi di qualsiasi natura e specie diversi da quelli stabiliti dalle presenti Norme Tecniche e relativo
Elenco Prezzi.

p ) Opere di finitura in c.a.

Per la esecuzione di opere di completamento del corpo stradale e delle opere d'arte quali: parapetti,
copertine di muri di sostegno, d'ala, di recinzione, soglie, cordonate, cantonali, ecc., verra confezionato e
posto in opera perfettamente costipato, con appositi vibratori, un conglomerato cementizio avente almeno
R«> 30 N/mm? quando non esplicitamente specificato negli elaborati di progetto.

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

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

q) Casseforme, armature e centinature

Per I'esecuzione di tali opere provvisionali, sia del tipo fisso che del tipo scorrevole, sia in senso verticale che
in quello orizzontale, nonché per il varo di elementi strutturali prefabbricati, I'lmpresa potra adottare il
sistema, i materiali ed i mezzi che riterra pili idonei o di sua convenienza, purché soddisfino alle condizioni di
stabilita e di sicurezza, curando la perfetta riuscita dei particolari costruttivi.

L'Impresa e tenuta ad osservare, nella progettazione ed esecuzione di armature e centinature, le norme ed i
vincoli che fossero imposti dagli Enti e persone responsabili, circa il rispetto di particolari impianti o manufatti
esistenti nella zona interessata dalla nuova costruzione.

Le operazioni di disarmo saranno effettuate secondo le norme contenute nel D.M. 14 febbraio 1992 €, in
mancanza di queste, secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori.

Nella costruzione sia delle armature che delle centinature di qualsiasi tipo, I'lmpresa e tenuta ad adottare gli
opportuni accorgimenti affinché in ogni punto della struttura I'abbassamento possa venire fatto
simultaneamente.

v’ Nella progettazione e nella esecuzione delle armature e delle centinature, I'l'mpresa & inoltre tenuta a
rispettare le norme e le prescrizioni che, eventualmente, venissero impartite dagli Uffici competenti circa
I'ingombro degli alvei attraversati, o circa le sagome libere da lasciare in caso di sovrappassi di strade e
ferrovie.
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6. SOVRASTRUTTURA STRADALE — PRESCRIZIONI GENERALI

In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei Lavori, la sagoma stradale per tratti in rettifilo
sara costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 2.5%, raccordate in
asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50.

Alle banchine sara invece assegnata la pendenza trasversale del 2,50%. Per le sedi unidirezionali delle
autostrade, nei tratti in rettifilo, si adottera di norma la pendenza trasversale del 2%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei Lavori
stabilira in relazione al raggio della curva 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,
dalla Direzione dei Lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio.

L'Impresa indichera alla Direzione dei Lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le granulometrie che
intende impiegare strato per strato, in conformita degli articoli che seguono.

La Direzione dei Lavori ordinera prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori Ufficiali.
Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma, ripetute sistematicamente, durante
|'esecuzione dei lavori, nei laboratori di cantiere.

L'approvazione della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non
sollevera I'lmpresa dalla responsabilita circa la buona riuscita del lavoro.

L'Impresa avra cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, degli
impasti e della sovrastruttura resa in opera.

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della pavimentazione
non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllata a mezzo di un regolo lungo m 4,50
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.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico I'estradosso
del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti.

Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte, 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.

7. FONDAZIONE IN TERRA STABILIZZATA NON CORRETTA O CORRETTA
CON STABILIZZAZIONE GRANULOMETRICA (MISTO GRANULARE)

Per tutti i materiali di fondazione si deve far riferimento in primis a quanto indicato nella norma CNR UNI
10006/2002 e alle prescrizioni aggiuntive sottoelencate.

Quanto sotto indicato vale come integrazione alla suddetta norma.

Si definiscono strati di fondazione di terra stabilizzata non corretta ( o di terra naturalmente stabilizzata o
anche di misto granulare ) strati costituiti da particolari terre che, cosi come sono reperibili in natura o in
cava, posseggono caratteristiche tali da essere idonee all'impiego senza richiedere alcuna correzione o
aggiunta.

Si definiscono come strati di fondazione in terra stabilizzata corretta strati costituiti da una o piu terre che
hanno subito un processo di correzione per raggiungere le caratteristiche di idoneita all'impiego.

Si definisce stabilizzazione granulometrica il miglioramento della terra mediante modifica della sua
composizione granulometrica, che puo ottenersi o sottraendo delle aliquote nocive, o mediante aggiunta di
altre terre come correttivo.
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Questi materiali, costituiti in genere da aggregato grosso (trattenuto allo staccio 2 UNI 2332), aggregato
medio (passante allo staccio 2 UNI 2332 e trattenuto dallo staccio 0.075 UNI 2332) e quantita limitate di
aggregato fino legante (passante allo staccio 0.075 UNI 2332), si dividono nelle due grandi categorie (tipi)

seguenti:

- Tipo | — Terre in cui I'aggregato grosso e medio & costituito da elementi duri e tenaci, che conservano
pressoché inalterata la loro granulometria per effetto del costipamento durante la posa in opera, quali:
ghiaie e sabbie miste di fiume o di cava, detriti di cava provenienti da frantumazione di pietrame, scorie
di altoforno, ecc, con quantita variabile di materiale fino legante;

- Tipo Il — Terre in cui I'aggregato grosso e medio & costituito da elementi teneri che, per effetto del

costipamento, si frantumano, assumendo, dopo la posa in opera, un aspetto granulometrico

completamente diverso da quello iniziale, quali ghiaie o brecce calcaree tenere, detriti di arenarie e di

tufi, ecc..
Si prescrivono terre di tipo I.

Il materiale in opera, dopo I'eventuale correzione e miscelazione, rispondera alle caratteristiche seguenti:
1) la dimensione massima dei grani non deve essere maggiore della meta dello spessore finito dello strato

costipato, ed in ogni caso non maggiore di 71 mm negli strati inferiori e di 30 mm nello strato

superficiale che costituisce il piano di posa del manto stradale;
2) la granulometria deve essere compresa nei seguenti fusi e avente andamento continuo e uniforme
praticamente concorde a quello delle curve limiti:

Curva di tipo A — Dimensione massima 71 mm

Serie crivelli e setacci U.N.I. 2334 Miscela passante: % totale in peso
Crivello 71 100

Crivello 30 70+ 100

Crivello 10 30=+70

Crivello 5 23+ 55

Setaccio 2 15+40

Setaccio 0,4 8+25

Setaccio 0,075 2+15

Curva di tipo B — Dimensione massima 30 mm

Serie crivelli e setacci U.N.1.2334 | Miscela passante: % totale in peso
Crivello 71 -
Crivello 30 100
Crivello 15 70 =100
Crivello 10 50+ 85
Crivello 5 35+ 65
Setaccio 2 25 +50
Setaccio 0,4 15+ 30
Setaccio 0,075 5+15
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3) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;

4) per la frazione passante allo staccio 0.4 UNI 2332 il limite liquido non deve essere maggiore di 25 e
I'indice di plasticita non deve essere maggiore di 6;

5) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%;

6) equivalente in sabbia (1) misurato sulla frazione passante al setaccio 4 ASTM compreso tra 25 e 65. Tale
controllo dovra anche essere eseguito per 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 e 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 di cui al successivo comma 6);

7) Lindice di portanza CBR (2),eseguito sul materiale passante al crivello 30, costipato in laboratorio con
energia di costipamento AASHO modificata, dopo 4 giorni di imbibizione in acqua deve risultare non
minore di 50. E’ inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di +4% rispetto
all’'umidita ottima di costipamento.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, I'accettazione avverra sulla

base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi 1), 2), 5), 6), 7) salvo nel caso citato al comma 6)

in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35.

Materiali artificiali e miscele di materiali naturali e artificiali

L'appaltatore dovra produrre, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni, tutte le certificazioni
inerenti I'autorizzazione all’esercizio dell'impianto di produzione di cui intende avvalersi, ai sensi della
circolare 15/07/2005 n. 5205 del Ministero dell’Ambiente e tutti i documenti inerenti le modalita di controllo
della produzione, sempre ai sensi della predetta circolare o del sistema di controllo qualita ai sensi della
norma CE in vigore ( UNI EN 13285).

L’appaltatore dovra inoltre produrre la documentazione relativa alla qualificazione dei lotti disponibili presso
il produttore ,aventi volume non superiore a 3000 mc, che si intendono impiegare.

Tale documentazione dovra essere completa delle certificazioni relative ai campionamenti effettuati su
ciascun lotto di produzione e alle analisi effettuate su tali campioni, in conformita alla predetta circolare
15/07/2005 n. 5205 del Ministero dell’Ambiente con particolare riferimento alle caratteristiche richieste dai
relativi allegato C3.

In aggiunta & possibile attestare la conformita dei suddetti lotti di materiale granulare alla Norma UNI EN
13285.

In conformita al sopraccitato allegato A3, ai sensi della UNI EN 13285, si richiede designazione delle miscela
0/40, contenuto massimo di fini UFyo , classificazione granulometrica Ga-Gs-G¢

Dal punto di vista chimico i singoli lotti di materiale granulare debbono appartenere prevalentemente alle
tipologie 7.1.,7.2.,7.11 e 7.17 del D.M. 05/02/98, n.72. Non sono ammessi materiali contenenti amianto e/o
sostanze pericolose e nocive o con significativi contenuti di gesso.

Pertanto, tali lotti di materiale debbono essere sottoposti ai test di cessione sul rifiuto come riportato in
Allegato 3 del citato D.M. del 05/02/98, o a test equivalente di riconosciuta valenza europea (UNI 10802), e
devono essere soddisfatti i limiti di cui al predetto D.M.

Il contenuto totale di solfati e solfuri (norma EN 1744-1) deve essere <1 per cento.

Se il materiale viene posto in opera a contatto con strutture in c.a., tale valore deve essere <0,5 per cento.
Tutto quanto sopra deve essere contenuto nella documentazione di qualifica del materiale da presentare
alla D.L. per ogni lotto che si intende impiegare.

Sara possibile iniziare la fornitura dei materiali in cantiere unicamente a seguito dell’approvazione della
suddetta documentazione da parte della D.L.

b) Studi preliminari
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Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate dalla Direzione Lavori mediante prove di laboratorio
sui campioni che I'lmpresa avra cura di presentare a tempo opportuno.

Contemporaneamente I'Impresa dovra indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo di
lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell’attrezzatura di cantiere che verra impiegata. |
requisiti di accettazione verranno inoltre accertati con controlli dalla Direzione Lavori in corso d’opera,
prelevando il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo effettuato il costipamento.

c) Modalita esecutive

Il piano di posa dello strato dovra avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza prescritti ed essere
ripulito da materiale estraneo.

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 30 cm e non inferiore a 10 cm e dovra
presentarsi, dopo costipato, 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 dispositivi spruzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette 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 ricostruito a cura e spese dell’'Impresa.

I 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.
L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla Direzione
Lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (prove di
costipamento).

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non inferiore al 95%
della densita massima fornita dalla prova AASHO modificata (1).

Il valore del modulo di compressibilita Mg, misurato con il metodo di cui all’art. «Movimenti di terre», ma
nell’intervallo compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm?, non dovra essere inferiore ad 100 N/mm?>.

La D.L. potra eseguire una serie di prove con piastra dinamica, descritte in precedenza, al fine di valutare
I'uniformita del costipamento sulla superficie dello strato.

Sulla base delle sperimentazioni eseguite si devono attendere i seguenti valori desunti dalle prove di piastra
dinamica: Evd = 100 N/mmg, s/v < 3.5 ms. Inoltre le curve di deflessione dovranno risultare sovrapposte.
Le campagne di prova con piastra dinamica e piastra statica saranno eseguite in modo analogo a quanto
previsto per I'esecuzione dei rilevati con materiale ordinario.

La D.L. potra valutare, con l'ausilio della piastra dinamica, il numero di passate con rullo vibrante e il numero
di passate con rullo statico, al fine ottenere la portanza richiesta dello strato, seguendo le modalita gia
descritte nell’ambito dell’articolo inerente i movimenti terra.

L'impresa dovra comunicare il completamento delle operazioni di costipamento di ciascuno strato del
rilavato in modo da poter permettere I'esecuzione di una prima campagna di prove con piastra dinamica.
Sulla base dei risultati delle suddette prove, sara redatta una mappatura della superficie dello strato indagato
con indicati i risultati ottenuti. Subito dopo sara eseguita una serie di prove di piastra statica in
corrispondenza ai punti in cui sono sono stati riscontrati i risultati peggiori desunti dalle prove a piastra
dinamica.

Attorno ai punti in cui & stata eseguita la prova con piastra statica saranno eseguite 4 prove con piastra
dinamica in modo da poter ricavare il coefficiente di correlazione tra Md e Evd.

Di conseguenza, avendo appurato I'omogeneita del materiale visivamente e a seguito delle prove
granulometriche eseguite in precedenza, € possibile ricavare un valore dell’Md correlato per ciascun punto
in cui e stata eseguita la prova di piastra dinamica con determinazione dell’Evd.
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Nel caso in cui non fossero raggiunti i valori prescritti in precedenza per lo strato in oggetto I'impresa dovra
tener conto delle suddetta mappatura al fine di completare il costipamento dello strato in modo ottimale.
Si evidenzia come la mappatura della superficie dello strato interessato, a seguito dell’esecuzione delle prove
di piastra dinamica, sia indicativa dell’'uniformita del costipamento.

Cio consente alla D.L. un controllo pit approfondito dell’esecuzione dello strato a regola d’arte e consente
all'lmpresa di operare principalmente nelle zone in cui si sono riscontrate le criticita.

In seguito I'impresa dovra comunicare la fine delle operazioni di costipamento in modo da consentire la
programmazione della campagna finale di controllo, da eseguire in modo analogo alla prima campagna, i cui
punti di prova potranno comunque essere variati, a discrezione della D.L. Non potra essere iniziata
I’esecuzione degli strati successivi o della pavimentazione fino a quando, a seguito dell’interpretazione dei
risultati delle prove, la D.L. non avra constatato la corretta esecuzione dello strato

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un regolo
di m 4,50 di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.

Lo spessore dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in pit o in meno del 5%, purche questa
differenza si presenti solo saltuariamente.

Sullo strato di fondazione, compattato in conformita delle prescrizioni avanti indicate, € buona norma
procedere subito alla esecuzione delle pavimentazioni, senza far trascorrere, tra le due fasi di lavori 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, di asportazione e di
disgregazione del materiale fine, interessanti la parte superficiale degli strati di fondazione che non siano
adeguatamente protetti dal traffico di cantiere o dagli agenti atmosferici; nel caso in cui non sia possibile
procedere immediatamente dopo la stesa dello strato di fondazione alla realizzazione delle pavimentazioni,
sara opportuno 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.

(1) AASHO T 180-57 metodo D con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio 3/4”. Se

la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni maggiori di
25 mm, la densita ottenuta verra corretta in base alla formula:

d;iP. (100 - x)

100 P, - xd;

dove:

d; = densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da paragonare a quella
AASHO modificata determinata in laboratorio; d; = densita della miscela intera;

Pc = peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm,

x = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm.

La suddetta formula di trasformazione potra essere applicata anche nel caso di miscele contenenti una
percentuale in peso di elementi di dimensione superiore a 35 mm, compresa tra il 25 e il 40%. In tal caso
nella stessa formula, al termine x, dovra essere sempre dato il valore 25 (indipendentemente dalla
effettiva percentuale in peso di trattenuto al crivello da 25 mm).

8. FONDAZIONE IN MISTO CEMENTATO

NETMO
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a) Descrizione

PROGETTO DEFINITIVO

Gli strati in misto cementato per fondazione o per base sono costituiti da un misto granulare di ghiaia (o
pietrisco) e sabbia impastato con cemento e acqua in_impianto centralizzato a produzione continua con
dosatori a peso 0 a volume. Il prodotto dovra essere conforme alla norma UNI EN 14227-1 “ Miscele legate

con cemento per fondi e sottofondi stradali” e sara desgnato secondo la seguente dicitura:

MISTO GRANULARE LEGATO CON CEMENTO

0/31,5

b) Caratteristiche dei materiali da impiegarsi

Inerti.

| requisiti di accettazione degli inerti dovranno essere conformi alle seguenti prescrizioni:

e UNIEN 932-3:2004 “ Procedura e terminologia per la descrizione petrografica semplificata”
e EN 13242:2002 / A1:2007 “ Aggregati per materiali legati e non legati per I'impiego in opere di

ingegneria civile e nella costruzione delle strade”
e Direttiva prodotti da costruzione 89/106 CEE

Il prelievo dei campioni deve essere effettuato in conformita alla norma UNI EN 932-1 “ Metodi di

campionamento degli aggregati”

Gli aggregati utilizzati dovranno soddisfare i requisiti riportati nella seguente tabella:

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO U.M. | VALORE CATEGORIA
LIMITE

Dimensione massima UNI EN 933-1 Dmax mm | <40
Requisito di granulometria UNI EN 933-1 Gc % Gc 85-15
Resistenza al gelo/digelo UNI EN 1367-1 F % <1 F1
Coefficiente di | UNIEN 933-3 Fl % <35 FI35
appiattimento
Coefficiente di forma UNI EN 933-4 S| % <35 SI35
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 ES % 260
Limite liquido UNI CEN ISO/TS wi % <25

17892-12
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS Ip % N.P.

17892-12
Componenti idrosolubili UNI EN 1744-3 ASSENTI
Sostanze organiche UNI EN 1744-1 ASSENTI

Legante.

Verra impiegato cemento di tipo normale (Portland) conforme alle seguenti prescrizioni:
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e Direttiva prodotti da costruzione 89/106 CEE

e Allegato ZA della norma armonizzata UNI EN 197-1
A titolo indicativo la percentuale di cemento in peso sara compresa tra il 2,5% e il 3,5% sul peso degli inerti
asciutti.

Acqua.
Dovra essere esente da impurita dannose, olii, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza nociva
e comunque conforme alla norma UNI EN 1008.

Additivi
Al fine di migliorare le caratteristiche della miscela € ammesso I'impiego di additivi conformi alla norma UNI
EN 934-2.

Caratterizzazione granulometrica
La miscela degli aggregati impiegati per la realizzazione del misto cementato dovra avere una conposizione
granulometrica, compresa nei limiti indicati nella tabella seguente:

Serie crivelli e setacci UNI | % passante
Crivello 40 100
Crivello 30 80—-100
Crivello 25 72-90
Crivello 15 53-70
Crivello 10 40-55
Crivello 5 28 —-40
Setaccio 2 18-30
Setaccio 0,4 8-18
Setaccio 0,18 6-14
Setaccio 0,075 5-10

Studio preliminare della miscela

L'Impresa é tenuta a comunicare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni
e per ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare. Ciascuna
composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione dello studio di
composizione effettuato, che non dovra essere piu vecchio di un anno.

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio delle miscele, I'lmpresa deve rigorosamente
attenersi ad esso.

Nella curva granulometrica sono ammessi variazioni delle singole percentuali di I'aggregato grosso di 5 punti
e di £2 punti per I'aggregato fino.

In ogni caso non devono essere superati i limiti del fuso.

Per la percentuale di cemento nelle miscele € ammessa una variazione di + 0.5%.

Caratteristiche meccaniche

Verra eseguita la prova di resistenza a compressione ed a trazione sui provini cilindrici confezionati entro
stampi CBR (CNR-UNI 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume
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3242 cm?3); 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 | cm rispetto
all'altezza dello stampo vero e proprio. Tale eccedenza dovra essere eliminata, previa rimozione del collare
suddetto e rasatura dello stampo, affinché I'altezza del provino risulti definitivamente di cm 17,78.
La miscela di studio verra preparata partendo da tutte le classi previste per gli inerti, mescolandole tra loro,
con il cemento e l'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 (o setaccio ASTM 3/4") 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 |'altezza di caduta di cui alla norma AASHO T 180 e a 85
colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata (diametro
pestello mm 50,8 peso pestello Kg 4,54, altezza di caduta cm 45,7).
| provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati successivamente a stagionatura per
altri 6 giorni in ambiente umido (umidita relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 20°C); in caso di
confezione in cantiere la stagionatura si fara in sabbia mantenuta umida.
Operando ripetutamente nel modo suddetto, con impiego di percentuali in peso d'acqua diverse (sempre
riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello da 25 mm) potranno essere
determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio.
Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.
| provini confezionati come sopra detto dovranno avere le seguenti resistenze:

e acompressione a 7 giorni non minori di 2,5 N/mm? e non superiori a 4,5 N/mm?

e atrazione a 7 giorni secondo la prova “brasiliana” non inferiore a 0,25 N/mm?.
(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 scelte la curva, la densita e le
resistenze di progetto da usare come riferimento nelle prove di controllo.
In alternativa € possibile adottare i seguenti metodi di prova:

e UNIEN 13286-41 per la resistenza a compressione

e UNIEN 13286-42 per la resistenza a trazione
con I'ottenimento dei medesimi risultati di cui sopra.
Lo studio della miscela, la natura e la quantita dei materiali costituenti e le modalita di produzione dovranno
essere documentate e presentate alla D.L. entro 30 giorni prima dell’inizio dei lavori per I'approvazione.
In alternativa & possibile presentare uno studio della miscela gia adottata nell’ambito di altri lavori recenti,
in_particolare delle societa autostradali, e anche gli studi compresi nel sistema di qualita aziendale
eventualmente gia sviluppato.

d) Preparazione

La miscela verra confezionata in appositi impianti centralizzati con dosatori a peso o a volume. Gli impianti
dovranno garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del tutto rispondenti a
guelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione.

E’ ammesso I'utilizzo di impianti mobili di miscelazione in situ purche siano preventivamente garantite le
medesime condizioni di uniformita e qualita della miscela ottenibili con un impianto centralizzato ( con
controllo continuo e automatico dei dosaggi).

Il tempo massimo ammesso tra l'introduzione dell’acqua nella miscela e la posa in opera non dovra superare
i 60 minuti.

La dosatura dovra essere effettuata sulla base di un minimo di tre assortimenti, il controllo della stessa dovra
essere eseguito almeno ogni 1500 m3 di miscela.
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e) Posa in opera

La miscela verra stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla Direzione dei
Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti.
Ogni depressione, avvallamento o ormaia presente sul piano di posa dev’essere corretta prima della stesa.
Prima della stesa e inoltre necessario verificare che il piano di posa sia sufficientemente umido e, se
necessario, provvedere alla sua bagnatura evitando tuttavia la formazione di una superficie fangosa.
Non e assolutamente ammessa I'aggiunta di acqua alla miscela in cantiere rispetto alla quantita prevista dallo
studio preventivo.
La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti.
Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegate le seguenti attrezzature:

e rullo a due ruote vibranti da 10 t per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di peso non inferiore

al8t

e inalternativa, rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 atm e carico di almeno 18 t
Potranno essere impiegati in alternativa rulli misti, vibranti-gommati comunque tutti approvati dalla D.L. ,
delle stesse caratteristiche sopra riportate.
L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento potranno essere verificate dalla D.L. su una stesa
sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (Prova di costipamento).
Il misto cementato deve infatti essere costipato in modo ottimale prima dell’inizio della presa.
E’ pertanto auspicabile eseguire una prova di costipamento come descritto in seguito con l'ausilio della
piastra dinamica.
L'Appaltatore dovrebbe mettere a disposizione una piastra dinamica, nel caso in cui non la D.L. ne fosse
sprovvista.
Dopo ciascuna passata con rullo dinamico si esegue una prova con piastra dinamica da cui si ricava Evd e la
differenza tra i valori degli abbassamenti massimi inerenti le 3 battute ( DW), ricavabile dai grafici stampati
dallo strumento.
In guesto modo si redige una tabella che correla il numero delle passate con rullo dinamico con il relativo
valore di Evd misurato ed eventualmente un grafico numero di passate / Evd.
Analogamente si redige una tabella che correla il numero delle passate con rullo dinamico con il relativo DW
misurato ed eventualmente un grafico numero di passate / DW.
Dall’osservazione delle evoluzione di Evd e di DW in funzione del numero delle passate si puo determinare il
numero di passate oltre il gquale non si riscontra un ulteriore significativo incremento di Evd e
dell’addensamento.
A questo punto si iniziano ad eseguire le passate con rullo statico, e si osserva, come indicato in precedenza,
la corrispondente evoluzione di Evd e di DW.
In guesto modo sara possibile determinare il numero di_passate con rullo dinamimico e il numero di passate
di rullo statico necessarie per ottenere il massimo addensamento possibile dello strato di misto cementato.
In tal modo I'impresa appaltatrice sara in grado di dare le giuste indicazioni alle proprie maestranze.

La stesa della miscela non dovra essere eseguita con temperature ambienti inferiori a 0°C e superiori a 25°C
ne’ sotto pioggia. Potra tuttavia essere consentita la stesa a temperature comprese tra i 25°C e i 30°C. In
guesto caso, pero, sara necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il trasporto dall'impianto
di miscelazione al luogo di impiego (ad esempio con teloni);

Infine le operazioni di costipamento e di stesa dello strato di protezione con emulsione bituminosa dovranno
essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela.

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

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovra superare di norma 1 + 2 ore per
garantire la continuita della struttura.

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali di ripresa, che andranno
protetti con fogli di polistirolo espanso (o materiale similare) conservati umidi.

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 del getto; se non si fa uso della tavola, sara necessario, prima della ripresa
del getto, provvedere a tagliare l'ultima parte del getto precedente, in modo che si ottenga una parete
verticale per tutto lo spessore dello strato.

Non saranno eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa. Il transito di cantiere sara ammesso sullo strato
a partire dal terzo giorno dopo quello in cui € stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati.
Aperture anticipate vanno correlate alle resistenze raggiunte dal misto. Comunque il tempo di maturazione
non potra mai essere inferiore alle 48 ore.

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche, o da altre cause, dovranno essere
rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell'Impresa.

f) Protezione superficiale

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura, dovra essere eseguito lo
stendimento di un velo protettivo di emulsione bituminosa al 55% in ragione di 0.5 Kg/m?, in relazione al
tempo ed alla intensita del traffico di cantiere cui potra venire sottoposto ed il successivo spargimento di
sabbia.

g) Norme di controllo delle lavorazioni e di accettazione

Il controllo della qualita dei misti cementati e della loro posa in opera viene effettuato mediante prove di
laboratorio sulla miscela prelevata allo stato fresco al momento della stesa, sulle carote estratte dalla
pavimentazione e con prove in situ.

Lo spessore dello strato viene determinato per via diretta, al termine dell’esecuzione dell’intera
sovrastruttura, in alcuni punti significativi, attraverso I'estrazione di carote in media ogni 100 m di sviluppo
di stesa.

Ciascuna carota e pertanto rappresentativa di uno strato steso avente sviluppo pari a 100 m.

Lo spessore relativo a ciascuna carota si ottiene facendo la media delle misure (quattro per ogni carota)
rilevate sulle carote, scartando i valori con spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%.
Per spessori medi inferiori a quelli di progetto viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
del 2,5% del prezzo di elenco per ogni mm di materiale mancante.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto verra applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco dello strato di base pari a:

% di detrazione=s+ 0,12

dove s & lo scostamento in percentuale dal valore di progetto.

Nei casi in cui il valore di s risulti superiore a 20 (carenza di spessore superiore al 20%) si procedera alla
rimozione dello strato e alla successiva ricostruzione a spese dell’'Impresa,

In fase di esecuzione sono ammesse le seguenti tolleranze rispetto alla composizione ottimale validata:
+/- 5% per |'aggregato grosso ( trattenuto al setaccio 2 mm)
+/- 2% per |'aggregato fine ( passante al staccio 2 mm e trattenuto al setaccio 0.063 mm )
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La densita in sito dovra essere maggiore o uguale al 97% della densita di progetto. Il controllo di detta densita
dovra essere eseguito con cadenza giornaliera (almeno una prova per giornata lavorativa) prelevando il
materiale durante la stesa ovvero prima dell'indurimento; la densita in sito si effettuera mediante i
normali procedimenti a volumometro, con l'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso che del
volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm.

Cio potra essere ottenuto attraverso attraverso 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 col 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 controllo della densita potra anche essere effettuato sullo strato finito (almeno con 15 + 20 giorni di
stagionatura), su provini estratti da quest'ultimo tramite carotatrice; la densita secca ricavata come rapporto
tra il peso della carota essiccata in stufa a 105 +110°C fino al peso costante ed il suo volume ricavato per
mezzo di pesata idrostatica previa paraffinatura del provino, in questo caso la densita dovra risultare non
inferiore al 100% della densita di progetto.

A compattazione ultimata la densita in sito, nel 95% dei prelievi, non deve essere inferiore al 98% del valore

di riferimento (ottimo) misurato in laboratorio sulla miscela di progetto e dichiarato prima dell’inizio dei

lavori. Le misure della densita sono effettuate secondo quanto previsto dal B.U. CNR N. 22. Per valori di

densita inferiori a quello previsto viene applicata una detrazione per tutto il tratto omogeneo a cui il valore

si riferisce:

- del 10 % dell'importo dello strato e del pacchetto sovrastante, per densita in sito comprese tra 95 e 98
% del valore di riferimento;

- del 20 % dell'importo dello strato e del pacchetto sovrastante, per densita in sito comprese tra 92 e 95
% del valore di riferimento.

La resistenza a compressione ed a trazione verra controllata su provini confezionati e stagionati in maniera
del tutto simile a quelli di studio preparati in laboratorio, prelevando la miscela durante |a stesa e prima del
costipamento definitivo, nella quantita necessaria per il confezionamento dei sei provini (tre per le rotture a
compressione e tre per guelle a trazione) previa la vagliatura al crivello da 25 mm. Questo prelievo dovra
essere effettuato almeno ogni 100 m di fascia stesa.

La resistenza a compressione di ciascun prelievo sara ottenuta come media dei valori di 4 provini,
confezionati e portati a rottura secondo quanto previsto dal B.U. CNR N. 29. Laresistenza a trazione indiretta
di ciascun prelievo sara ottenuta come media dei valori di 4 provini, confezionati secondo quanto previsto
dal B.U. CNR N. 29 e portati a rottura secondo quanto previsto dal B.U. CNR N. 97.

| valori di resistenza, per ciascun tratto steso di sviluppo 100 m, dovranno essere conformi a quanto indicato
nella documentazione presentata prima dell’inizio dei lavori. Per valori di resistenza inferiori fino al 10%,
rispetto ai valori di progetto, al misto cementato ed a tutti gli strati sovrastanti, viene applicata una
detrazione del 10% del prezzo. Per carenze fino al 20%, al misto cementato ed a tutti gli strati sovrastanti
viene applicata una detrazione del 20% del prezzo, mentre per carenze superiori al 20%, il tratto considerato
deve essere demolito e ricostruito.

La misura della portanza e, implicitamente, dell’addensamento, viene determinata con prove di carico su
piastra da 300 mm, da eseguirsi in media ogni 100 m di stesa.

Il valore del modulo di deformazione Md al 1° ciclo di carico e nell’intervallo compreso tra 1,5 e 2,5 daN/cmg
.in N/mmaq, non deve risultare inferiore ai limiti esplicitati nella tabella seguente in funzione dello spessore
dello strato e del tempo trascorso dalla stesa.
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Tempo trascorso dalla stesa (ore ) | Spessore 20 cm Spessore 25 cm
3 120 130
24 160 180

Per tempi intermedi il relativo limite minimo di Md si ricava per interpolazione lineare.

Verra applicata, per tutto il tratto avente sviluppo 100 m a cui il valore si riferisce, una detrazione pari a:
% di detrazione = [p/2,5]?

dove p ¢ la differenza tra il valore di Md riscontrato ed il valore minimo richiesto.

Le prove di piastra statiche potranno essere integrate con prove rapide di portanza con piastra dinamica
leggera LFWD.

Sara individuata una correlazione tra il Modulo dinamico Evd ed il modulo Md ottenuto dalle prove di tipo
statico.

L’accettabilita del materiale sara valutata sulla base dei valori Evd ricavati da tale correlazione.

Inoltre per ciascun punto di prova si determineranno le 3 curve di deflessione su apposito foglio di stampa.
Qualora le tre curve si presentino tra loro discoste cio sta a significare che il misto cementato ha subito un
certo addensamento sotto I'azione degli impulsi di carico. Tale fenomeno & generalmente indicato come
compattazione residua ed indica/a seconda dei casi/la possibilita di addensare ulteriormente il materiale. In
tal caso saranno eseguite ulteriori battute di prova (almeno 15) per verificare le effettive risorse di
addensamento del piano indagato, al termine delle quali le curve di deflessione dovrebbero presentarsi
sovrapposte. Cio potra confermare la necessita di ulteriore addensamento dello strato posato.

Di_conseguenza le prove di piastra dinamica permettono un rapido controllo del livello ottimale del
costipamento del misto cementato.
Pertanto il riscontro congiunto delle seguenti condizioni:
1. unlivello ottimale dell’addensamento su tutta I'estensione dello strato verificato con |'ausilio della
piastra dinamica
2. valoridella resistenza a compressione e a trazione sui provini_conformi alle prescrizioni precedenti
si ritiene sufficiente a garantire che le prestazioni del misto cementato siano ottimali.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un regolo
di m 4,50 di lunghezza, disposto secondo due direzioni ortogonali, e tale scostamento non potra essere che
saltuario. Qualora si riscontri un maggior scostamento dalla sagoma di progetto, non & consentito il ricarico
superficiale e I'lmpresa dovra rimuovere a sua totale cura e spese lo strato per il suo intero spessore.

Una volta completata la sovrastruttura potra essere eseguita una misura del modulo di elasticita dinamico

con I'utilizzo di macchina a massa battente ( Falling Wheigt Deflectometer-FWD) dotati di misuratori di

abbassamento ( deflessione) operanti su 9 punti di una linea a distanza prefissata dalla piastra di carico.

Tale prova avra le seguenti funzioni:

1. verificare I'uniformita degli spessori e dei moduli di deformazione dei vari strati costituenti la
sovrastruttura, compreso il misto cementato in oggetto;

2. verificare la corrispondenza tra i valori di progetto e i valori sperimentali dei_moduli di deformazione
dei vari strati costituenti la sovrastruttura, compreso il misto cementato in oggetto.

Il valore del modulo di elasticita dinamico rilevato per lo strato di misto cementato non dovra essere

inferiore..a..2000.N/mmg.
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Il riscontro di valori inferiori a tale limite minimo potra costituire una conferma della insufficienza
prestazionale del misto cementato riscontrata durante le prove di piastra, ai fini dell’applicazione definitiva
delle penali previste.

9. CONGLOMERATO RICICLATO LEGATO CON BITUME SCHIUMATO

a) Descrizione

La fondazione stradale in conglomerato bituminoso riciclato & costituita da una miscela di conglomerato
bituminoso proveniente dalla demolizione di pavimentazioni, bitume schiumato e cemento.

Il riciclaggio del conglomerato a freddo con bitume schiumato consiste nel riutilizzo del conglomerato
bituminoso preesistente negli strati della pavimentazione con aggiunta di eventuali aggregati di integrazione
e bitume sotto forma di schiuma. Il riciclaggio pud avvenire con impianti fissi o trasportabili al luogo d’'impiego
o, in opera, mediante I'utilizzo di appositi macchinari.

Il prodotto e designato secondo la seguente dicitura:

CONGLOMERATO RICICLATO LEGATO CON BITUME SCHIUMATO | 0/31,5

b) Caratteristiche dei materiali da impiegarsi

Fresato da riciclare

L'inerte da riciclare proviene dalla demolizione degli strati di pavimentazione stradale eseguita mediante
fresatura.

Il fresato puo essere omogeneizzato granulometricamente mediante granulazione e/o vagliatura al fine di
ottenere le caratteristiche richieste per la miscela, descritta ai punti seguenti.

Aggregati integrativi

Qualora la composizione granulometrica non rientrasse nei limiti di accettazione previsti per la miscela ai
punti seguenti, il Produttore dovra intervenire mediante I'aggiunta di aggregati conformi alle seguenti
prescrizioni:
e UNIEN 932-3 “Procedura e terminologia per la descrizione petrografica semplificata”
e Direttiva prodotti di costruzione 89/106 CEE
o Allegato ZA della norma armonizzata UNI EN 13043 “ Aggregati per miscele bituminose e
trattamenti superficiali per strade, aeroporti ed altre aree soggette a traffico”

Legante.

NETMO
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Il legante sara costituito dal bitume presente nel materiale fresato integrato da bitume nuovo sottoposto al
procedimento di schiumatura.

Il bitume da utilizzare dovra essere del tipo tal quale con penetrazione 70-100, conforme alla norma UNI
EN12591, oppure del tipo additivato con agenti schiumanti.

Le caratteristiche necessarie per la corretta schiumatura del legante dovranno essere conformi ai requisiti
descritti nella seguente tabella:

REQUISITO METODO DI PROVA | SIMBOLO | U.M. | VALORE LIMITE
Rapporto di espansione Er -- 220
Tempo di semitrasformazione Ts s 225

Le caratteristiche di espansione ottimali dovranno essere determinate in base ad un opportuno studio di
laboratorio in un campo di temperature compreso tra 160 °C e 190 °C e contenuto di acqua compreso tra
1% e 4%.

Nel processo di produzione del conglomerato riciclato con bitume schiumato deve essere impiegato il
cemento come additivo catalizzatore. Il cemento utilizzato deve essere conforme alla Direttiva Prodotti da
Costruzione 89/106/CEE secondo il sistema di attestazione in vigore.

Il Produttore potra utilizzare cemento con classe di resistenza N32,5 di tipo Portland o d’alto forno o
pozzolanico.

Acqua
L’acqua utilizzata deve essere esente da impurita dannose quali oli, acidi, alcali, materie organiche od altre
sostanze nocive e comunque conforme alla norma UNI EN 1008.

Caratteristiche della miscela
La miscela del conglomerato riciclato e degli aggregati lapidei di integrazione per il confezionamento del

misto granulare legato con bitume schiumato dovra avere la composizione granulometrica compresa nei
limiti del fuso riportato nella seguente tabella:

APERTURA PASSANTE
SETACCI IN MASSA
(mm) (%)

40 100

31,5 90-100
20 68-90
12,5 53-78

6,3 36-60

4 28-48

2 18-36

0,5 8-21
0,063 3-7

L'Impresa e tenuta a comunicare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni
la composizione delle miscele che intende adottare.
La composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione dello studio effettuato,
che non dovra essere piu vecchio di un anno.

NETMOBILIT

Via G. Morgagni, 24 - 37135 Verona - VR
Tel. 045/8 6
e-mail: netmob
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Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio delle miscele, I'lmpresa deve rigorosamente
attenersi ad esso.

Potranno essere prodotti in alternativa rapporti di prova inerenti campioni prelevati dalla D.L. nell’ambito di
altri lavori eseguiti non piu di un anno prima, correlati da tutta la documentazione necessaria a identificare
con precisione la fornitura nell’ambito dei predetti lavori.

In caso contrario I'lmpresa dovra effettuare uno studio preliminare sulla miscela che intende utilizzare
indicando la composizione granulometrica ottimale e le quantita dei materiali costituenti espresse in
percentuale in peso

rispetto al totale della miscela di aggregati.

Le percentuali dei costituenti (cemento, acqua, additivi ed eventuali aggiunte) dovranno essere determinate
sulla base dei risultati ottenuti dalle analisi di provini confezionati secondo il metodo di compattazione con
pressa giratoria secondo la norma UNI EN 12697-31 con contenuto variabile di cemento (1,5% - 2,0% -2,5%),
di bitume schiumato (2% - 3%- 4%) e di umidita (4% - 5% - 6%).

Le condizioni di prova per la preparazione dei provini mediante Pressa giratoria sono:

¢ angolo di rotazione: 1,25° +0,02°;

e velocita di rotazione: 30 rotazioni/minuto;

¢ pressione verticale: kPa 600;

¢ diametro del provino: mm 150;

e giri: n° 180;

* peso del campione (comprensivo di emulsione, cemento ed acqua): g 4500.

E ammesso I'impiego di materiali costituenti in quantita differenti rispetto a quelle indicate purché validate
dai

risultati dello studio preliminare accettato dalla Direzione Lavori.

La miscela ottimale di conglomerato riciclato legato con bitume schiumato dovra avere le caratteristiche
conformi ai requisiti riportati nella tabella seguente:

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO U.M. VALORE LIMITE
Resistenza a trazione indiretta UNI EN 12697-23 ITS MPa >0,40

Modulo di rigidezza UNI EN 12697-26 (C) | Sm MPa > 3000
Resistenza a compressione UNI EN 13286-41 Rc MPa da25a4,5

| provini dovranno essere sottoposti a maturazione per 72 ore a 40°C e provati a 20°C (dopo termostatazione di 4 ore
a 20°C).

Oltre alle caratteristiche meccaniche citate, lo studio della miscela dovra prevedere anche i seguenti
elementi:

- natura e quantita dei materiali costituenti;

- composizione granulometrica della miscela;

- contenuto totale di legante bituminoso;

- densita della miscela ottimale compattata.

Il Produttore dovra presentate alla Direzione Lavori lo studio preliminare elaborato entro quindici giorni
dall’inizio dei lavori per I'approvazione.

Confezionamento e posa della miscela

Per la produzione delle miscele potra essere utilizzato un impianto (fisso o mobile da installare in situ) o
idonei macchinari per il riciclaggio in situ (treno di riciclaggio). In entrambi i casi I'lmpresa deve comunque
garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele conformi alle caratteristiche
determinate nello studio preliminare predisposto a cura dell'Impresa.
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La Direzione lavori ha facolta di controllare in cantiere, prima della posa in opera della miscela, i parametri di
schiumosita e di temperatura del bitume che dovranno essere conformi ai valori determinati nello studio
preliminare.

Qualora la miscela venga prodotta in impianto e trasportata in cantiere, dovra essere rapidamente stesa
mediante I'uso di macchine vibrofinitrici in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di
autolivellamento.

La miscela stesa deve essere immediatamente compattata mediante I'impiego di un rullo vibrante con peso
superiore a t 18 e di un rullo gommato con carico statico non inferiore a t 20.

L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento potranno essere verificate dalla D.L. su una stesa
sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (Prova di costipamento).

E’ pertanto auspicabile eseguire una prova di costipamento come descritto in seguito con |'ausilio della
piastra dinamica.

L'Appaltatore dovrebbe mettere a disposizione una piastra dinamica, nel caso in cui non la D.L. ne fosse
sprovvista.

Dopo ciascuna passata con rullo dinamico si esegue una prova con piastra dinamica da cui si ricava Evd e la
differenza tra i valori degli abbassamenti massimi inerenti le 3 battute ( DW), ricavabile dai grafici stampati
dallo strumento.

In guesto modo si redige una tabella che correla il numero delle passate con rullo dinamico con il relativo
valore di Evd misurato ed eventualmente un grafico numero di passate / Evd.

Analogamente si redige una tabella che correla il numero delle passate con rullo dinamico con il relativo DW
misurato ed eventualmente un grafico numero di passate / DW.

Dall’osservazione delle evoluzione di Evd e di DW in funzione del numero delle passate si puo determinare il
numero di passate oltre il gquale non si riscontra un ulteriore significativo incremento di Evd e
dell’addensamento.

A guesto punto si iniziano ad eseguire le passate con rullo gommato statico, e si osserva, come indicato in
precedenza, la corrispondente evoluzione di Evd e di DW.

In guesto modo sara possibile determinare il numero di_passate con rullo dinamico e il numero di passate
di rullo gommato statico necessarie per ottenere il massimo addensamento possibile dello strato.

In tal modo I'impresa appaltatrice sara in grado di dare le giuste indicazioni alle proprie maestranze.

Il riciclaggio a freddo deve essere sospeso qualora la temperatura dell’aria sia inferiore a 3°C e comunque
guando le condizioni meteorologiche generali possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Caratteristiche dello strato

Per quanto concerne le caratteristiche della miscela i valori dei requisiti riscontrati dai campioni prelevati in
opera ( resistenza a trazione indiretta, modulo di rigidezza, resistenza a compressione) non dovranno essere
inferiori al 90% rispetto a quelli ottimali determinati mediante studio preliminare approvato dalla Direzione
Lavori.

Nel caso estremo in cui lo studio preliminare della miscela non possa essere ritenuto valido o non sia stato
redatto, dovranno essere garantiti, per i campioni di miscela prelevati in opera, i requisiti esplicitati al
precedente paragrafo “Caratteristiche della miscela”

Le caratteristiche di addensamento della miscela in opera saranno determinate preferibilmente secondo il
metodo dei vuoti residui, in conformita con i requisiti riportati nelle seguenti tabelle:

REQUISITO METODO DI PROVA U.M. VALORE LIMITE
Vuoti residui ( massimo per ogni | UNIEN 12697-8 % <10
campione )
Vuoti residui ( media dei campioni) UNI EN 12697-8 % <7
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Le carote prelevate dallo strato per la determinazione delle caratteristiche in opera dovranno avere diametro
di mm 150.

Lo strato della fondazione dovra essere realizzato nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto e la
superficie finale dovra presentarsi in qualunque direzione priva di irregolarita ed ondulazioni.

Le caratteristiche che lo strato dovra avere sono relative al requisito di addensamento della miscela ed alle
dimensioni (spessore) dello strato.

10. PRESCRIZIONI GENERALI INERENTI I CONGLOMERATI BITUMINOSI -
PROCEDURE DI VERIFICA

Le certificazioni di qualita correlate alla marcatura CE che riportino le caratteristiche dei materiali richieste
nei paragrafi successivi, dovranno essere tramessi a questa Amministrazione subito dopo la stipula del
contratto e nel pili breve tempo possibile.
Ai fini della valutazione della idoneita dei materiali e della rispondenza alle prescrizioni di progetto saranno
accettati anche i risultati dei pit recenti studi compiuti per la caratterizzazione dei conglomerati previsti in
lavori precedenti di altri enti appaltanti, in particolare delle societa autostradali.
Contemporaneamente I'impresa dovra presentare all’ente appaltante i “ mix design” delle composizioni
ottimali dei conglomerati previsti nel progetto ed ottenere I'autorizzazione da parte della D.L. prima di poter
posare il conglomerato bituminoso.
E’ facolta della D.L. richiedere all'impresa ulteriori analisi, non comprese nelle certificazioni di cui sopra, su
campioni dei materiali costituenti le miscele da adottare nel progetto e sui conglomerati prodotti secondo il
“ mix design” dichiarato.
Al momento della realizzazione degli strati in conglomerato bituminoso potranno essere eseguiti i seguenti
campionamenti:
e dei materiali costitutivi presso I'impianto di produzione
e dei conglomerati bituminosi sciolti presso il cantiere
Nei giorni immediatamente successivi al completamento della pavimentazione saranno eseguite le carote di
prelievo dell’intero pacchetto.
Sui campioni prelevati e sulle carote saranno eseguiti due serie di tipologia di prove di cui :
e una prima serie di prove caratterizzata da un breve tempo di esecuzione relativa principalmente
alla determinazione dei requisiti i generali e empirici ai sensi della EN 13108-1;
e una seconda serie di prove caratterizzate da un lungo tempo di esecuzione relative alla eventuale
determinazione dei requisiti fondamentali ai sensi della EN 13108-1.
La prima serie di prove, una volta ottenuti i relativi certificati, sara finalizzata all’emissione degli stati di
avanzamento.
La seconda serie di prove sara finalizzata al collaudo dell’opera sulla base dell’analisi delle caratteristiche
prestazionali attese.
Sia in fase di avanzamento lavori che in fase di collaudo a seguito dei riscontri effettuati potranno essere
espresse da parte dell’ ente appaltante le seguenti determinazioni:
e accettazione della pavimentazione realizzata o di parte degli strati che la compongono che sono
stati realizzati
e mancata accettazione della pavimentazione realizzata ( o degli strati realizzati) con conseguente
ordine di rifacimento
e accettazione della pavimentazione realizzata ( o degli strati realizzati) aventi carenze di qualita e
prestazione accettabili per la tipologia dell’opera ai sensi del punto 6 dell’art. 15 del capitolato
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generale d’appalto, con applicazione di una riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione
secondo le modalita specificate nei paragrafi seguenti.

11.STRATO DI BASE IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON BITUME TAL
QUALE

a) Descrizione

Lo strato di base e costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo
conforme ai requisiti stabiliti dalle norme armonizzate della serie UNI EN 13108-1 e certificato CE, 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.

Ai sensi della norma UNI EN 13108-1 il conglomerato in oggetto deve essere certificato CE e designato
secondo la seguente dicitura:

CB 315 Base 50-70

b) Materiali inerti
| requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base dovranno
essere conformi alle prescrizioni seguenti:
e UNIEN 932-3 “Procedura e terminologia per la descrizione petrografica semplificata”
e Direttiva prodotti di costruzione 89/106 CEE
e Allegato ZA della norma armonizzata UNI EN 13043 “ Aggregati per miscele bituminose e
trattamenti superficiali per strade, aeroporti ed altre aree soggette a traffico”

Il prelievo dei campioni da sottoporre ad analisi deve essere effettuato in conformita alla norma UNI EN 932-
1 “ Metodi di campionamento degli aggregati”

L’aggregato grosso appartiene alla classe granulometrica compresa trad >2 mm e d <45 mm e 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 60% della miscela degli inerti) e da ghiaie che dovranno rispondere ai requisiti
elencati nella tabella seguente.

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO U.M. VALORE LIMITE
Dimensione massima UNI EN 933-1 Dmax mm 40

Resistenza al gelo/disgelo UNI EN 1367-1 F % <1

Affinita ai leganti bituminosi UNI EN 12697-11 % <5
Coefficiente di appiattimento UNIEN933-3 FI % <20

L’aggregato fine appartiene alla classe granulometrica compresa tra d>0.063 mm e D< 2 mm.

Dovra essere costituito da sabbie e privo di elementi in fase di alterazione, polvere o materiali estranei.
E’ ammesso I'impiego di aggregati fini in frazione unica con dimensione massima D =4 mm.
L'aggregato fine dovra soddisfare i requisiti riportati nella seguente tabella.

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO Uu.M. VALORE LIMITE
Passante al setaccio 0.063 UNI EN 933-1 f % <10
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| Equivalente in sabbia | UNIEN 933-8

| SE

%

>70

L'aggregato filler appartiene alla classe costituita in prevalenza da particelle passanti al setaccio 0.063 mm e
dovra provenire preferibilmente dalla frantumazione di rocce calcaree. Possono essere utilizzati anche
cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di roccia asfaltica e ceneri volanti.

| materiali dovranno soddisfare i requisiti riportati nella seguente tabella.

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO U.M. VALORE LIMITE
Passante al setaccio 2 mm UNI EN 933-10 % 100

Passante al setaccio 0.125 mm | UNI EN 933-10 % Da 85 a 100
Passante al setaccio 0.063 mm | UNI EN 933-10 % Da 70 a 100
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS 1789-12 N.P.

b) Legante ordinario

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.

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

TABELLA “BITUMI DI BASE”

CARATTERISTICHE: UNITA \VALORE
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 65 85

Punto di rammollimento C/K 48-54/321-327
Indice di penetrazione -1/ +1

Punto di rottura (Fraass), min. C/K -8 /265
Duttilita a 25°C/298°K, min. Cm 90

Solubilita in solventi organici, min. % 99

Perdita per riscaldamento (volatilia) T = 163°C / 436°K,(% +/-0,5

max. 3

Contenuto di paraffina, max. % 220-400
Viscosita dinamica a T = 60°C / 333°K, gradiente diPa.s 0,4-0,8
velocita =151

Viscosita dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente diPa.s

velocita =151

Valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Overt Test)
Viscosita dinamica a T = 60°C / 333°K, gradiente diPa.s 700 - 800
velocita=1s"1 < 70
Penetrazione residua a 25°C/298°K, 100g, 5s %
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Variazione del Punto di rammollimento C/K <+8 /<281

L’ indice di penetrazione, dovra calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra -1,0 e +1,0:
indice di penetrazione=20u - 500v / u +50v

dove:

u = temperatura di rammollimento alla prova "palla-anello" in °C (a 25°C);

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

Additivi
Nel caso di impiego di del conglomerato bituminoso riciclato potranno essere utilizzati speciali additivi chimici
funzionali (ACF) per rigenerare le caratteristiche di viscosita ed adesivita possedute dal bitume invecchiato e

soddisfare le prescrizioni finali richieste.

La percentuale di impiego deve essere stabilita e validata con prove sulla miscela di conglomerato
bituminoso.

Le caratteristiche e la quantita di utilizzo degli attivanti di rigenerazione dovranno essere riportate nello
studio preliminare della miscela ( mix design).

d) 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
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 contenuto di bitume nella miscela, determinato secondo UNI EN 12697-1 e UNI EN 12697-39 dovra essere
compreso tra il 4% e il 5% espresso in percentuale di massa rispetto alla miscela totale.

Il produttore dovra determinare o aver determinato nell’ambito del proprio processo di qualificazione, la
guantita ottimale di legante da impiegare in fase di qualifica della miscela secondo il metodo Marshall o, in
alternativa, secondo il metodo volumetrico mediante pressa giratoria.

Nel caso in cui sia adottato il metodo Marshall ( approccio empirico) le caratteristiche richieste sono le
seguenti.

NETMOBILIT DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI TECNICI

Via G. Morgagni, 24 - 37135 Verona - VR
Tel. 045/8 6
e-mail: netmob

PAG. 44/114



PROVINCIA DI MANTOVA
Area Lavori Pubblici e Trasporti

Servizio Progettazione Stradale, Ponti e Strutture Complesse

RIQUALIFICAZIONE DELL' INTERSEZIONE TRA LA ex $.S. n° 10 "Padana
inferiore" - S.P. n° 1 "Asolana” TRAMITE LA COSTRUZIONE DI UNA
ROTATORIA, in localitd Grazie del Comune di Curtatone

PROGETTO DEFINITIVO

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO U.M. VALORE LIMITE
Minima stabilita UNI EN 12697-34 Smin kN >8
Quoziente (minimo) UNI EN 12697 — 34 Qmin kN/mm > 2.5
Quoziente ( massimo) UNI EN 12697-34 Kn/mm <4
Contenuto massimo di | UNI-EN-12697-8 Vmax % <7
vuoti residui UNI-EN-12697-6B

UNI-EN-12697-5A
Contenuto minimo di | UNI-EN-12697-8 Vmin % >4
vuoti residui UNI-EN-12697-6B

UNI-EN-12697-5°
Sensibilita all’acqua UNI EN 12697-12 ITSR % >75

| provini per le misure di stabilita, quoziente e percentuale dei vuoti residui dovranno essere confezionati
presso I'impianto di produzione e/o all’atto della stesa e la temperatura di compattazione dovra essere pari
a 150°C+/-5°C

In alternativa al metodo Marshall la D.L. pud far eseguire il controllo della miscela secondo il metodo
volumetrico ( approccio fondamentale o prestazionale) , in tal caso le caratteristiche richieste sono le
seguenti:

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO U.m. VALORE LIMITE

Vuoti a 10 rotazioni UNI EN 12697-5(6,8) V10Gmin % > 10

Vuoti a 10 rotazioni UNI EN 12697-5(6,8) V10Gmax % < 14

Vuoti a 100 rotazioni UNI EN 12697-5(6,8) Vmin % >3

Vuoti a 100 rotazioni UNI EN 12697-5(6,8) Vmax % <6

Vuoti a 180 rotazioni UNI EN 12697-5(6,8) Vmin % >2

Modulo di rigidezza UNI  EN  12697-26- | Smin N/mmq > 3000
allegato C

Resistenza alla trazione | UNI EN 12697-23 ITS N/mmq 0,75+1,35

indirettaa 25°C

Sensibilita all’acqua UNI EN 12697-12 ITSR % >75

| parametri della pressa giratoria devono essere i seguenti:
e angolo di rotazione: 1.25° +/- 0.02°
e velocita di rotazione: 30 rotazioni al minuto
e pressione verticale: kPa 600
e diametro del provino: mm 150

| requisiti di resistenza e di rigidezza saranno valutati su provini compattati a 100 rotazioni.

Al fine di impedire un eccessivo riscaldamento con perdita irreparabile delle caratteristiche viscoelastiche del
legante e al fine di consentire la stesa e il costipamento nelle condizioni ottimali dovranno essere rispettati i
seguenti limiti di temperatura della miscela, da misurare secondo le modalita prescritte dalla UNI EN 12697-
6:

e all'atto della produzione dovra essere rispettato il valore massimo di 180° C

e all'atto della stesa dovra essere rispettato il valore minimo di 130° C
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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/m?.
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 vibrofinitricidovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti,
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi pil grossi.
Nella stesa di 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 corrispondenza delle 2 fasce della corsia di
marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.
In particolare per i tratti di asta stradale in cui la larghezza della piattaforma si mantiene costante il giunto
dovra coincidere con la mezzeria della carreggiata, cioé con I'asse stradale.
Nel caso in cui fossero previsti degli allargamenti delle banchine, qualora non fosse possibile I’esecuzione di
una strisciata unica, dovra essere realizzata prima una_strisciata di larghezza pari a meta della piattaforma
ordinaria , avente il giunto coincidente con I'asse stradale, e poi una successiva strisciata di larghezza
variabile di completamento compresa tra la prima strisciata e il margine stradale.
Nel caso delle rotatorie:

e e corsie di immissione e uscita dovranno essere realizzate con un’unica strisciata

e |a corona giratoria dovra essere realizzata con 2 vibrofinitrici affiancate con immediato

costipamento contemporaneo delle 2 strisciate

Di conseguenza I'impresa sara tenuta a organizzare le operazioni di realizzazione della pavimentazione in
modo da poter rispettare la precedente prescrizione.

La stessa avra la facolta di organizzare due squadre di lavoro che realizzino le strisciate lungo gli assi stradali
e le corsie e che si incontrino durante I'esecuzione delle rotatorie o, in alternativa, di affiancare una seconda
squadra con una seconda vibrofinitrice esclusivamente durante I'esecuzione delle rotatorie.

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 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
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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 l'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.

Siavra curainoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia pil adeguata per ottenere uniforme
addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga m 4,
posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi uniformemente.
Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm.

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

Caratteristiche dello strato

Lo strato della pavimentazione dovra essere realizzato nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto
e la superficie finale dovra presentarsi in qualunque direzione priva di irregolarita e ondulazioni.

Le caratteristiche che lo strato dovra avere sono relative al requisito di addensamento della miscela, allo
spessore dello strato ed alle proprieta di aderenza della superficie.

Le caratteristiche di addensamento della miscela in opera saranno determinate con il metodo dei vuoti
residui, in conformita con i requisiti riporati nella seguente tabella:

REQUISITO METODO DI PROVA U.M. VALORE LIMITE
Vuoti residui ( massimo per ogni | UNIEN 12697-8 % <10

campione )

Vuoti residui ( media dei campioni) UNI EN 12697-8 % <7

12. STRATO DI BASE IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON BITUME MODIFICATO

a) Descrizione

Lo strato di base con bitume modificato & costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed
eventuale additivo conforme ai requisiti stabiliti dalle norme armonizzate della serie UNI EN 13108-1 e
certificato CE, impastato a caldo con bitume modificato a bassa viscosita , 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.

Ai sensi della norma UNI EN 13108-1 il conglomerato in oggetto deve essere certificato CE e designato
secondo la seguente dicitura:

CB 31.5 Base 50-70

b) Materiali inerti
Si veda quanto prescritto per il conglomerato bituminoso di base con bitume tal quale.
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Il bitume dovra avere i requisiti prescritti dalla norma UNI EN 14023 per il bitume 50 =+ 70 modificato tipo

soft elencati nella seguente tabella.

dopo “ tuben test” ed il rammollimento

originario (UNI EN 13399)

Caratteristiche Unita di misura | Metodo di prova Valore
Penetrazione a 25° C 0.1 mm UNI EN 1426 50-70
Punto di rammollimento ( palla anello) °C UNI EN 1427 > 60
Punto di rottura (Fraass) °C UNI EN 12593 <-15
Ritorno elastico a 25°C % UNI EN 13398 > 60
Stabilita allo stoccaggio ( 3 giorni a 180°C) °C UNI EN 13399 <05
Viscosita dinamica a 160°CY = 10s™ Pa*s UNI EN 13702-2 Da0.1a0.3
Resistenza all’invecchiamento

Rapporto tra la penetrazione residua, dopo | % UNI EN 1426 > 60
invecchiamento accelerato e la penetrazione

originaria a 25°C

Ritorno elastico a 25°C ( RTFOT UNIEN 12607-1) | % UNI EN 13398 > 40
Incremento del punto di rammollimento °C UNI EN 1427 <5

( RTFOT UNI EN 12607-1)

Scostamento tra penetrazione residua dopo °C UNI EN 1426 <5
“tuben test” e la penetrazione originaria a 25°

C (UNI EN 13399)

Scostamento tra il punto di rammollimento | °C UNI EN 1427 <3

Additivi

Si veda quanto gia specificato per lo strato di base con bitume tal quale.

d) Miscela

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

fuso:
Serie crivelli e setacci U.N.I.
Crivello 40
Crivello 30
Crivello 25
Crivello 15
Crivello 10

Crivello 5

100
80 + 100
70 = 95
45 + 70
35 + 60
25 + 50

Passante: % totale in peso
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Setaccio 2 20 + 40
Setaccio 0,4 6 + 20
Setaccio 0,18 4 + 14
Setaccio 0,075 4 + 8

Il contenuto di bitume nella miscela, determinato secondo UNI EN 12697-1 e UNI EN 12697-39 dovra essere
compreso tra il 4% e il 5% espresso in percentuale di massa rispetto alla miscela totale.

Il produttore dovra determinare o aver determinato nell’ambito del proprio processo di qualificazione, la
guantita ottimale di legante da impiegare in fase di qualifica della miscela secondo il metodo Marshall o, in
alternativa, secondo il metodo volumetrico mediante pressa giratoria.

Nel caso in cui sia adottato il metodo Marshall ( approccio empirico) le caratteristiche richieste sono le
seguenti.

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO U.M. VALORE LIMITE
Minima stabilita UNI EN 12697-34 Smin kN >14
Quoziente (minimo) UNI EN 12697 — 34 Qmin kN/mm > 2,5
Quoziente ( massimo) UNI EN 12697-34 KN/mm <4
Contenuto massimo di | UNI-EN-12697-8 Vmax % <6
vuoti residui UNI-EN-12697-6B

UNI-EN-12697-5A
Contenuto minimo di | UNI-EN-12697-8 Vmin % >3
vuoti residui UNI-EN-12697-6B

UNI-EN-12697-5°
Sensibilita all’acqua UNI EN 12697-12 ITSR % >75

| provini per le misure di stabilita, quoziente e percentuale dei vuoti residui dovranno essere confezionati
presso I'impianto di produzione e/o all’atto della stesa e la temperatura di compattazione dovra essere pari
a150°C+/-5°C

In alternativa al metodo Marshall la D.L. puo far eseguire il controllo della miscela secondo il metodo
volumetrico ( approccio fondamentale o prestazionale) , in tal caso le caratteristiche richieste sono le
seguenti:

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO U.M. VALORE LIMITE

Vuoti a 10 rotazioni UNI EN 12697-5(6,8) V10Gmin % > 10

Vuoti a 10 rotazioni UNI EN 12697-5(6,8) V10Gmax % < 14

Vuoti a 100 rotazioni UNI EN 12697-5(6,8) Vmin % >3

Vuoti a 100 rotazioni UNI EN 12697-5(6,8) Vmax % <6

Vuoti a 180 rotazioni UNI EN 12697-5(6,8) Vmin % >2

Modulo di rigidezza UNI  EN  12697-26- | Smin N/mmq > 5000

allegato C

Resistenza alla trazione | UNI EN 12697-23 ITS N/mmq >1,50

indirettaa 25°C

Sensibilita all’acqua UNI EN 12697-12 ITSR % >75
NETMOBILITY DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI TECNICI
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| parametri della pressa giratoria devono essere i seguenti:
e angolo di rotazione: 1.25° +/- 0.02°
e velocita di rotazione: 30 rotazioni al minuto
e pressione verticale: kPa 600
e diametro del provino: mm 150

| requisiti di resistenza e di rigidezza saranno valutati su provini compattati a 100 rotazioni.

Al fine di impedire un eccessivo riscaldamento con perdita irreparabile delle caratteristiche viscoelastiche del
legante e al fine di consentire la stesa e il costipamento nelle condizioni ottimali dovranno essere rispettati i
seguenti limiti di temperatura della miscela, da misurare secondo le modalita prescritte dalla UNI EN 12697-
6:

e all'atto della produzione dovra essere rispettato il valore massimo di 180° C

e all'atto della stesa dovra essere rispettato il valore minimo di 130° C

Posa in opera delle miscele
Si veda quanto gia specificato per lo strato di base con bitume tal quale.

Caratteristiche dello strato
Si veda quanto gia specificato per lo strato di base con bitume tal quale.

13.STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) CON BITUME TAL QUALE

a) Descrizione

Lo strato in oggetto e costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo
conforme ai requisiti stabiliti dalle norme armonizzate della serie UNI EN 13108-1 e certificato CE,
impastato

con bitume tal quale a caldo, previo preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante macchina
vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, vibranti gommati e metallici.

Lo spessore dello strato & prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione dei Lavori.
Ai sensi della norma UNI EN 13108-1 il conglomerato in oggetto deve essere certificato CE e designato
secondo la seguente dicitura:

CB 16 Binder 50-70

b) Materiali inerti
| requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato binder dovranno
essere conformi alle prescrizioni seguenti:
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e UNIEN 932-3 “Procedura e terminologia per la descrizione petrografica semplificata”

e Direttiva prodotti di costruzione 89/106 CEE

e Allegato ZA della norma armonizzata UNI EN 13043 “ Aggregati per miscele bituminose e
trattamenti superficiali per strade, aeroporti ed altre aree soggette a traffico”

Il prelievo dei campioni da sottoporre ad analisi deve essere effettuato in conformita alla norma UNI EN 932-
1 “ Metodi di campionamento degli aggregati”

L’aggregato grosso appartiene alla classe granulometrica compresa trad >2 mm e d < 16 mm e 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 ai requisiti
elencati nella tabella seguente.

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO U.M. VALORE LIMITE
Dimensione massima UNI EN 933-1 Dmax mm 16

Resistenza al gelo/disgelo UNI EN 1367-1 F % <1
Percentuale di superfici | UNI EN 933-5 C % > 30
frantumate

Affinita ai leganti bituminosi UNI EN 12697-11 % <5
Coefficiente di appiattimento UNIEN 933-3 FI % <15

L’aggregato fine appartiene alla classe granulometrica compresa tra d>0.063 mm e D< 2 mm. Dovra essere
costituito da sabbie e privo di elementi in fase di alterazione, polvere o materiali estranei.

E’ ammesso I'impiego di aggregati fini in frazione unica con dimensione massima D =4 mm.

L'aggregato fine dovra soddisfare i requisiti riportati nella seguente tabella.

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO U.M. VALORE LIMITE
Passante al setaccio 0.063 UNI EN 933-1 f % <10
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 SE % >70

L'aggregato filler appartiene alla classe costituita in prevalenza da particelle passanti al setaccio 0.063 mm e
dovra provenire preferibilmente dalla frantumazione di rocce calcaree. Possono essere utilizzati anche

cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di roccia asfaltica e ceneri volanti.

| materiali dovranno soddisfare i requisiti riportati nella seguente tabella.

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO U.M. VALORE LIMITE
Passante al setaccio 2 mm UNI EN 933-10 % 100

Passante al setaccio 0.125 mm | UNI EN 933-10 % Da 85a 100
Passante al setaccio 0.063 mm | UNI EN 933-10 % Da70a 100
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS 1789-12 N.P.

c) Legante ordinario

Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovra essere preferibilmente di penetrazione 50+70, con le
caratteristiche gia descritte per i bitumi per strati di base e dovra rispondere agli stessi requisiti indicati per
il conglomerato bituminoso di base.

Y DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI TECNICI

PAG. 51/114



Area Lavori Pubblici e Trasporti inferiore" - S.P. n° 1 "Asolana” TRAMITE LA COSTRUZIONE DI UNA
Servizio Progettazione Stradale, Ponti e Strutture Complesse ROTATORIA, in |OC0|“(‘1 Grazie del Comune di Curtatone

@ PROVINCIA DI MANTOVA RIQUALIFICAZIONE DELL' INTERSEZIONE TRA LA ex S.5. n° 10 "Padana

PROGETTO DEFINITIVO

d) Miscele

La miscela ottimale degli aggregati lapidei dovra avere una composizione granulometrica descritte nella
tabella seguente.

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, determinato ai sensi della UNI EN 12697-1 e UNI 12697-39, dovra essere compreso tra il
4.4% ed il 5,5% riferito al peso della massa totale. Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il
raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e compattezza di seguito riportati.

Il produttore dovra determinare o aver determinato nell’ambito del proprio processo di qualificazione, la
guantita ottimale di legante da impiegare in fase di qualifica della miscela secondo il metodo Marshall o, in

alternativa, secondo il metodo volumetrico mediante pressa giratoria.

Nel caso in cui sia adottato il metodo Marshall le caratteristiche richieste sono le seguenti.

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO U.M. VALORE LIMITE
Minima stabilita UNI EN 12697-34 Smin kN >10
Quoziente (minimo) UNI EN 12697 — 34 Qmin kN/mm > 3
Quoziente ( massimo) UNI EN 12697-34 KN/mm <5
Contenuto massimo di | UNI-EN-12697-8 Vmax % <7
vuoti residui UNI-EN-12697-6B

UNI-EN-12697-5A
Contenuto minimo di | UNI-EN-12697-8 Vmin % >3
vuoti residui UNI-EN-12697-6B

UNI-EN-12697-5°
Sensibilita all’acqua UNI EN 12697-12 ITSR % >75

| provini per le misure di stabilita, quoziente e percentuale dei vuoti residui dovranno essere confezionati
presso I'impianto di produzione e/o all’atto della stesa e la temperatura di compattazione dovra essere pari
a 150°C +/-5°C.

In alternativa al metodo Marshall la D.L. puo far eseguire il controllo della miscela secondo il metodo
volumetrico ( approccio fondamentale o prestazionale) , in tal caso le caratteristiche richieste sono le
seguenti:

‘ REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO U.M. VALORE LIMITE
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Vuoti a 10 rotazioni UNI EN 12697-5(6,8) V10Gmin % > 10

Vuoti a 10 rotazioni UNI EN 12697-5(6,8) V10Gmax % < 14

Vuoti a 100 rotazioni UNI EN 12697-5(6,8) Vmin % >3

Vuoti a 100 rotazioni UNI EN 12697-5(6,8) Vmax % <6

Vuoti a 180 rotazioni UNI EN 12697-5(6,8) Vmin % >2

Modulo di rigidezza UNI EN 12697-26 - | Smin N/mmgq > 3000
allegato C

Resistenza alla trazione | UNI EN 12697-23 ITS N/mmg 0,75+1,35

indirettaa 25°C

Sensibilita all’acqua UNI EN 12697-12 ITSR % >75

| parametri della pressa giratoria devono essere i seguenti:
e angolo di rotazione: 1.25° +/- 0.02°
e velocita di rotazione: 30 rotazioni al minuto
e pressione verticale: kPa 600
e diametro del provino: mm 150

| requisiti di resistenza e di rigidezza saranno valutati su provini compattati a 100 rotazioni.

Al fine di impedire un eccessivo riscaldamento con perdita irreparabile delle caratteristiche viscoelastiche del
legante e al fine di consentire la stesa e il costipamento nelle condizioni ottimali dovranno essere rispettati i
seguenti limiti di temperatura della miscela, da misurare secondo le modalita prescritte
-all’atto della produzione dovra essere rispettato il valore massimo di 180° C

-all’atto della stesa dovra essere rispettato il valore minimo di 130° C.

Posa in opera delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni previste per lo strato di base.

Caratteristiche dello strato

Valgono le stesse prescrizioni previste per lo strato di base.

14. STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) CON BITUME MODIFICATO

a) Descrizione

Lo strato in oggetto e costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo
conforme ai requisiti stabiliti dalle norme armonizzate della serie UNI EN 13108-1 e certificato CE,
impastato

a caldo con bitume a modificato a bassa viscosita, previo preriscaldamento degli aggregati, steso in opera
mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, vibranti gommati e metallici.

Lo spessore dello strato & prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione dei Lavori.
Ai sensi della norma UNI EN 13108-1 il conglomerato in oggetto deve essere certificato CE e designato
secondo la seguente dicitura:
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CB 16 Binder 50-70

b) Materiali inerti
Si veda quanto gia specificato per conglomerato bituminoso per strato di collegamento con bitume tal quale.

c) Legante modificato soft
Si veda quanto gia specificato per conglomerato bituminoso per strato di base con bitume modificato.

d) Miscele

La miscela ottimale degli aggregati lapidei dovra avere una composizione granulometrica descritte nella
tabella seguente.

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, determinato ai sensi della UNI EN 12697-1 e UNI 12697-39, dovra essere compreso tra il
4,4% ed il 5,5% riferito al peso della massa totale. Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il
raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e compattezza di seguito riportati.

Il produttore dovra determinare o aver determinato nell’ambito del proprio processo di qualificazione, la
guantita ottimale di legante da impiegare in fase di qualifica della miscela secondo il metodo Marshall o, in

alternativa, secondo il metodo volumetrico mediante pressa giratoria.

Nel caso in cui sia adottato il metodo Marshall le caratteristiche richieste sono le seguenti.

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO U.M. VALORE LIMITE
Minima stabilita UNI EN 12697-34 Smin kN >14
Quoziente (minimo) UNI EN 12697 - 34 Qmin kN/mm > 2,5
Quoziente ( massimo) UNI EN 12697-34 Kn/mm <4
Contenuto massimo di | UNI-EN-12697-8 Vmax % <6
vuoti residui UNI-EN-12697-6B

UNI-EN-12697-5A
Contenuto minimo di | UNI-EN-12697-8 Vmin % >3
vuoti residui UNI-EN-12697-6B

UNI-EN-12697-5°

NETMOBILITY DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI TECNICI

it PAG. 54/114



RIQUALIFICAZIONE DELL' INTERSEZIONE TRA LA ex $.S. n° 10 "Padana
inferiore™ - S.P. n° 1 "Asolana” TRAMITE LA COSTRUZIONE DI UNA

l@ PROVINCIA DI MANTOVA
ROTATORIA, in localitd Grazie del Comune di Curtatone

Area Lavori Pubblici e Trasporti

Servizio Progettazione Stradale, Ponti e Strutture Complesse

PROGETTO DEFINITIVO

Sensibilita all’acqua UNI EN 12697-12 ITSR % >75
| | | | |

| provini per le misure di stabilita, quoziente e percentuale dei vuoti residui dovranno essere confezionati
presso I'impianto di produzione e/o all’atto della stesa e la temperatura di compattazione dovra essere pari
a 150°C +/-5°C.

In alternativa al metodo Marshall la D.L. puo far eseguire il controllo della miscela secondo il metodo
volumetrico ( approccio fondamentale o prestazionale) , in tal caso le caratteristiche richieste sono le
seguenti:

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO uU.M. VALORE LIMITE
Vuoti a 10 rotazioni UNI EN 12697-5(6,8) V10Gmin % > 10
Vuoti a 10 rotazioni UNI EN 12697-5(6,8) V10Gmax % < 14
Vuoti a 100 rotazioni UNI EN 12697-5(6,8) Vmin % >3
Vuoti a 100 rotazioni UNI EN 12697-5(6,8) Vmax % <6
Vuoti a 180 rotazioni UNI EN 12697-5(6,8) Vmin % >2
Modulo di rigidezza UNI EN 12697-26 - | Smin N/mmgq > 5000
allegato C
Resistenza alla trazione | UNI EN 12697-23 ITS N/mmg >1,50
indirettaa 25°C
Sensibilita all’acqua UNI EN 12697-12 ITSR % >75

| parametri della pressa giratoria devono essere i seguenti:
e angolo di rotazione: 1.25° +/- 0.02°
e velocita di rotazione: 30 rotazioni al minuto
e pressione verticale: kPa 600
e diametro del provino: mm 150

| requisiti di resistenza e di rigidezza saranno valutati su provini compattati a 100 rotazioni.

Al fine di impedire un eccessivo riscaldamento con perdita irreparabile delle caratteristiche viscoelastiche del
legante e al fine di consentire la stesa e il costipamento nelle condizioni ottimali dovranno essere rispettati i
seguenti limiti di temperatura della miscela, da misurare secondo le modalita prescritte
-all’atto della produzione dovra essere rispettato il valore massimo di 180° C

-all’atto della stesa dovra essere rispettato il valore minimo di 130° C.

Posa in opera delle miscele
Valgono le stesse prescrizioni previste per lo strato di base con bitume modificato.

Caratteristiche dello strato
Valgono le stesse prescrizioni previste per lo strato di base con bitume modificato.

15. CONGLOMERATO DI USURA CON BITUME MODIFICATO TIPO SOFT

a) Descrizione

Lo in oggetto é costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo conforme
ai requisiti stabiliti dalle norme armonizzate della serie UNI EN 13108-1 e certificato CE, impastato con
bitume a caldo, previo preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e
costipato con rulli gommati, vibranti gommati e metallici.
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Lo spessore della base € prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione dei Lavori.
Ai sensi della norma UNI EN 13108-1 il conglomerato in oggetto deve essere certificato CE e designato

secondo la seguente dicitura:

CB

12.5

Usura

bm 50-70

b) Materiali inerti

| requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato binder dovranno
essere conformi alle prescrizioni seguenti:
e UNIEN932-3 “Procedura e terminologia per la descrizione petrografica semplificata”
e Direttiva prodotti di costruzione 89/106 CEE
e Allegato ZA della norma armonizzata UNI EN 13043 “ Aggregati per miscele bituminose e

trattamenti superficiali per strade, aeroporti ed altre aree soggette a traffico”

Il prelievo dei campioni da sottoporre ad analisi deve essere effettuato in conformita alla norma UNI EN 932-
1 “ Metodi di campionamento degli aggregati”

L'aggregato grosso appartiene alla classe granulometrica compresa tra d > 2 mm e d < 12.5 mm e sara
costituito esclusivamente da frantumati che dovranno rispondere ai requisiti elencati nella tabella seguente.

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO U.M. VALORE LIMITE
Dimensione massima UNI EN 933-1 Dmax mm 12.5
Petrografia ( per la classe di | UNI EN 923-3 Rocce ignee
dimensioni maggiori di 4 mm) (porfidico-
quarzifero o
andesite)
Resistenza alla | UNI EN 1097-2 LA % <22
frammentazione
Resistenza al gelo/disgelo UNI EN 1367-1 F % <1
Percentuale di superfici | UNI EN 933-5 C % 100
frantumate
Affinita ai leganti bituminosi UNI EN 12697-11 % <5
Coefficiente di appiattimento UNIEN 933-3 FI % <15

L’aggregato fine appartiene alla classe granulometrica compresa tra d>0.063 mm e D< 2 mm. Dovra essere
costituito da sabbie e privo di elementi in fase di alterazione, polvere o materiali estranei.

E’ ammesso I'impiego di aggregati fini in frazione unica con dimensione massima D =4 mm.

L'aggregato fine dovra soddisfare i requisiti riportati nella seguente tabella.

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO Uu.M. VALORE LIMITE
Passante al setaccio 0.063 UNI EN 933-1 f % <10
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 SE % >70
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L'aggregato filler appartiene alla classe costituita in prevalenza da particelle passanti al setaccio 0.063 mm e
dovra provenire preferibilmente dalla frantumazione di rocce calcaree. Possono essere utilizzati anche

cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di roccia asfaltica e ceneri volanti.
| materiali dovranno soddisfare i requisiti riportati nella seguente tabella.

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO U.M. VALORE LIMITE
Passante al setaccio 2 mm UNI EN 933-10 % 100

Passante al setaccio 0.125 mm | UNI EN 933-10 % Da 85 a 100
Passante al setaccio 0.063 mm | UNI EN 933-10 % Da70a 100
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS 1789-12 N.P.

c) Legante modificato soft

Il bitume dovra avere i requisiti prescritti dalla norma UNI EN 14023 per il bitume 50 + 70 modificato tipo
soft elencati nella seguente tabella.

Caratteristiche Unita di misura | Metodo di prova Valore
Penetrazione a 25° C 0.1 mm UNI EN 1426 50-70
Punto di rammollimento ( palla anello) °C UNI EN 1427 2 60
Punto di rottura (Fraass) °C UNI EN 12593 <-15
Ritorno elastico a 25°C % UNI EN 13398 > 60
Stabilita allo stoccaggio ( 3 giorni a 180°C) °C UNI EN 13399 <05
Viscosita dinamica a 160°CY = 10s™ Pa*s UNI EN 13702-2 Da0.1a0.3
Resistenza all’invecchiamento

Rapporto tra la penetrazione residua, dopo | % UNI EN 1426 > 60
invecchiamento accelerato e la penetrazione

originaria a 25°C

Ritorno elastico a 25°C ( RTFOT UNIEN 12607-1) | % UNI EN 13398

Incremento del punto di rammollimento °C UNI EN <5

( RTFOT UNI EN 12607-1)

Scostamento tra penetrazione residua dopo

“tuben test” e la penetrazione originaria a 25°

C (UNI EN 13399)

Scostamento tra il punto di rammollimento

dopo “ tuben test” ed il rammollimento

originario ( UNI EN 13399)

Caratteristiche della miscela

La miscela ottimale degli aggregati lapidei dovra avere una composizione granulometrica, determinata in
conformita alle norme UNI EN 933-1 e UNI EN 12697-2 descritte nella tabella seguente.

Serie crivelli e setacci U.N.I

Passante: % totale in peso

Setaccio 14

100
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Setaccio 12.5 90+ 100
Setaccio 8 70+90
Setaccio 4 43 + 67
Setaccio 2 25+45
Setaccio 1 19+ 35
Setaccio 0.5 13+ 26
Setaccio 0.063 6+11

Il tenore di bitume, determinato secondo UNI EN 12697-1 e 12697-39 dovra essere compreso tra il 4,4% ed
il 6% riferito al peso totale della miscela.

Il produttore dovra determinare o aver determinato nell’ambito del proprio processo di qualificazione, la
guantita ottimale di legante da impiegare in fase di qualifica della miscela secondo il metodo Marshall o, in

alternativa, secondo il metodo volumetrico mediante pressa giratoria.

Nel caso in cui sia adottato il metodo Marshall le caratteristiche richieste sono le seguenti:

REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO U.M. VALORE LIMITE
Minima stabilita UNI EN 12697-34 Smin kN >12.5
Quoziente (minimo) UNIEN 12697 - 34 Qmin kN/mm >3
Quoziente ( massimo) UNI EN 12697-34 Kn/mm <5
Contenuto massimo di | UNI-EN-12697-8 Vmax % <6
vuoti residui UNI-EN-12697-6B

UNI-EN-12697-5A
Contenuto minimo di | UNI-EN-12697-8 Vmin % >3
vuoti residui UNI-EN-12697-6B

UNI-EN-12697-5°
Sensibilita all’acqua UNI EN 12697-12 ITSR % >75

In alternativa al metodo Marshall la D.L. puo far eseguire il controllo della miscela secondo il

metodo

volumetrico ( approccio fondamentale o prestazionale) , in tal caso le caratteristiche richieste sono le

seguenti:
REQUISITO METODO DI PROVA SIMBOLO Uu.M. VALORE LIMITE
Vuoti a 10 rotazioni UNI EN 12697-5(6,8 V10Gmin % > 10
Vuoti a 10 rotazioni UNI EN 12697-5(6,8 V10Gmax % < 14
Vuoti a 100 rotazioni UNI EN 12697-5(6,8 Vmin % >3
Vuoti a 100 rotazioni UNI EN 12697-5(6,8 Vmax % <6
Vuoti a 180 rotazioni UNI EN 12697-5(6,8 Vmin % >2
Modulo di rigidezza UNI EN 12697-26 — | Smin N/mmq > 5000

allegato C

Resistenza alla trazione | UNI EN 12697-23 ITS N/mmq >1.5
indirettaa 25°C
Sensibilita all’acqua UNI EN 12697-12 ITSR % >75

| parametri della pressa giratoria devono essere i seguenti:
e angolo di rotazione: 1.25° +/- 0.02°
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e velocita di rotazione: 30 rotazioni al minuto

e pressione verticale: kPa 600

e diametro del provino: mm 150
| requisiti di resistenza e di rigidezza saranno valutati su provini compattati a 100 rotazioni.
Al fine di impedire un eccessivo riscaldamento con perdita irreparabile delle caratteristiche viscoelastiche del
legante e al fine di consentire la stesa e il costipamento nelle condizioni ottimali dovranno essere rispettati i
seguenti limiti di temperatura della miscela, da misurare secondo le modalita prescritte

e all'atto della produzione dovra essere rispettato il valore massimo di 180° C

e all'atto della stesa dovra essere rispettato il valore minimo di 130° C
Posa in opera delle miscele
Valgono le stesse prescrizioni previste per lo strato di base.

Caratteristiche dello strato

Valgono le stesse prescrizioni previste per lo strato di base.

Caratteristiche superficiali

Le caratteristiche superficiali dello strato di usura saranno determinate in conformita ai requisiti riportati
nella seguente tabella:

REQUISITO METODO DI PROVA U.M. VALORE LIMITE
Regolarita della superficie ( regolo da | UNI EN 13036-7 mm <4

mm 3000)

Resistenza di attrito radente UNI EN 13036-4 PTV >55
Coefficiente di aderenza trasversale CNR BU 147/92 >0.55

( CAT)

Macrorugosita superficiale (HS) UNI EN 13036-1 mm >0.3

e) Controllo dei requisiti di accettazione

L'Impresa ha I'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante, per la
relativa accettazione.

L'Impresa € poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per ogni
cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta
dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i
quali I'lmpresa ha ricavato la ricetta ottimale.

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. L'approvazione
non ridurra comunque la responsabilita dell'Impresa, relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei
conglomerati in opera.

Una volta accettata dalla D.L. la composizione proposta, I'lmpresa dovra ad essa attenersi rigorosamente
comprovandone l'osservanza con esami giornalieri. Non sara ammessa una variazione del contenuto di
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aggregato grosso superiore a * 5% e di sabbia superiore a * 3% sulla percentuale corrispondente alla curva

granulometrica prescelta, e di £ 1,5% sulla percentuale di additivo.

Per la quantita di bitume non sara tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di £ 0,3%.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall’esame delle miscele prelevate all'impianto come pure dall’esame

delle carote prelevate in sito.

In ogni cantiere di lavoro dovra essere installato a cura e spese dell'Impresa un laboratorio idoneamente

attrezzato per le prove ed i controlli in corso di produzione, condotto da personale appositamente

addestrato.

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

giornaliera :

- la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati stessi
all’'uscita dei vagli di riclassificazione;

- la verifica della composizione del conglomerato ( granulometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo ) prelevando il conglomerato all’uscita del mescolatore o a quella della
tramoggia di stoccaggio;

- la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente : peso di volume (B.U. CNR
n.40 del 30.03.1973), media di due prove; percentuale di vuoti (B.U. CNR n. 39 del 23.03.1973), media di
due prove; stabilita e rigidezza Marshall.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei

termometri dell’'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell’'umidita residua degli

aggregati minerali all’uscita dall’essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori sul quale

I'Impresa dovra giornalmente registrare tutte prove ed i controlli effettuati.

In corso d’opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori affettuera, a sua discrezione, tutte le

verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle

prescrizioni contrattuali.

16.CONGLOMERATO DI USURA CON BITUME MODIFICATO CON POLVERINO DI
GOMMA TIPO “ASPHALT RUBBER” — “GAP GRADED” — METODO “ WET”

| conglomerati bituminosi in oggetto sono costituiti da aggregati lapidei di primo impiego e da bitume
modificato con polverino di gomma riciclata mediante metodologia “wet”, denominato Asphalt Rubber (AR)
da cui il conglomerato prende nome.

b) Materiali inerti
| requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base dovranno
essere conformi alle prescrizioni seguenti:
e UNIEN 932-3 “Procedura e terminologia per la descrizione petrografica semplificata”
e Direttiva prodotti di costruzione 89/106 CEE
o Allegato ZA della norma armonizzata UNI EN 13043 “ Aggregati per miscele bituminose e
trattamenti superficiali per strade, aeroporti ed altre aree soggette a traffico”

Il prelievo dei campioni da sottoporre ad analisi deve essere effettuato in conformita alla norma UNI EN 932-
1 “ Metodi di campionamento degli aggregati”

Aggregato grosso
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La designazione dell’aggregato grosso dovra essere effettuata mediante le dimensioni degli stacci
appartenenti al gruppo di base abbinati agli stacci del gruppo 2 della UNI EN 13043.

Tali elementi potranno essere di provenienza e natura petrografica varia purché risultino soddisfatti i
requisiti indicati nella tabella seguente.

Parametro Normativa Unita di | Valori Categoria

Misura richiesti UNI EN
13043

Resistenza alla frammentazione UNI EN 1097-2 <20 LA 20

(Los Angeles)

Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 100 C 100/0

Dimensione Max UNI EN 933-1 mm 16

Passante allo 0,063 UNI EN 933-1 % <1 Fi

Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1 % <1 F1

Affinita aggregato-legante (*) CNR 138/92 0

Indice di appiattimento UNI EN 933-3 % <20 FL 20

Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 % <15 WA242

Valore di levigabilita UNI EN 1097-8 % 245 PSV 45

(*) La determinazione dell’affinita aggregato-legante dovra essere valutata con uno dei metodi previsti

dalla norma UNI EN 12697-11 non appena saranno pubblicati gli annessi nazionali recanti i requisiti

attribuiti alle eventualiclassi di prestazione.

Aggregato fine

La designazione dell’aggregato fine dovra essere effettuata secondo la norma UNI EN 13043. Per motivi di
congruenza con le pezzature fini attualmente prodotte in Italia, & permesso I'impiego come aggregato fine
anche di aggregati in frazione unica con dimensione massima D = 4 mm. Esso deve essere costituito
esclusivamente da sabbie ricavate per frantumazione di rocce e da elementi litoidi di fiume e deve possedere
le caratteristiche riassunte nella tabella seguente. Qualora I'aggregato fine sia ottenuto dalla frantumazione
di materiali aventi valore di levigabilita PSV < 45, il trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare il 10%.

Categoria
Parametro Normativa Unita di Misura | Valori richiesti UNI EN
13043
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 >80
Quantita di frantumato CNR 109/85 100
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 <10 F10

Filler

Il filler, frazione per la maggior parte passante allo staccio 0,063 mm, proviene dalla frazione fine degli
aggregati oppure puo essere costituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce
idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti. In ogni caso, la granulometria del filler dovra essere
conforme a quella prevista dalla norma UNI EN 13043 e deve soddisfare i requisiti indicati in tabella seguente.
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Parametro Normativa Unita di Valori Categoria UNI
Misura richiesti EN 13043
Indice di plasticita _ UNI CEN ISO/TS 17892- N.P.
12
Porosita del filler secco UNI EN 1097-4 28-45 V28/45
compattato (Rigden)
Stiffening Power — Rapporto UNI EN 13179-1 °C 28 R&B8/16
filler/legante = 1,5
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 >80

Prima dell’inizio dei lavori, I'Impresa e tenuta a predisporre, ai fini dell’accettazione, la qualificazione degli
aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da
un Laboratorio di fiducia dell’Amministrazione.

Legante

Il legante impiegato per il confezionamento di miscele consiste in un bitume modificato con polverino di
gomma riciclata di pneumatico, incorporata nel bitume tramite processo “wet”. L’aggiunta a caldo del
polverino di gomma, in ragione del 15+22% riferito al peso totale del legante (bitume + polverino di gomma),
modifica la struttura chimica e lecaratteristiche fisico-meccaniche del bitume base.

Le proprieta richieste per il legante ed i relativi metodi di prova sono riportati nella tabella seguente. La
verifica delle prestazioni del legante AR deve essere eseguita non prima di 45 minuti dalla sua produzione.
Ai fini dell’accettazione, almeno 15 giorni prima dell’inizio della posa in opera, I'lmpresa & tenuta a
predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale
certificazione deve essere rilasciata dal produttore o da un Laboratorio di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001
e che faccia parte dell’albo dei Laboratori Ufficiali presso il Servizio Tecnico Centrale del Ministero delle
Infrastrutture.

Parametro Normativa Unita di | Valori richiesti
Misura

Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 dmm 25-55

Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C > 55

Resilienza a 25 °C ASTM D 3407 % >20

Viscosita dinamica a 175°C, (20 | UNIEN 13302 mPa-s 1500-5000

giri/min)

Valori dopo RTFOT(*)

Volatilita UNI EN 12607-1 % <0,8

Penetrazione residua a 25°C UNI EN1426 % >40

Incremento del punto di | UNI EN1427 °C <12

Rammollimento

(*) Rolling Thin Film Oven Test (UNI EN12607-1)

Composizione della miscela
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La miscela degli aggregati da adottarsi per i conglomerati bituminosi tipo AR gap graded deve avere una
composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato nella seguente.

La percentuale di legante, riferita al peso totale della miscela, deve essere compresa nei limiti indicati nella
stessa tabella.

Serie stacci UNI EN 933-2 UNI EN 13043 (mm) | % Passante UNI EN 933-1
Staccio 16 100

Staccio 12,5 85-100

Staccio 10 73-88

Staccio 8 57-71

Staccio 4 24-35

Staccio 2 12-20

Staccio 0,5 8-14

Staccio 0,063 2-5

% di legante in peso 7,5-8,5

Il fuso suggerito deve essere impiegato adottando spessori di progetto minimi pari a 30 mm. Sono ammessi
spessori minimi di 25 mm solo nel caso in cui il passante allo staccio 12,5 mm sia pari al 100%.

La quantita di legante di effettivo impiego deve essere determinata mediante uno studio della miscela tipo
gap graded eseguito esclusivamente con metodo Marshall (UNI EN 12697-34) sulla base delle caratteristiche
riportate nella tabella seguente.

Condizioni di prova - Risultati richiesti Metodo di prova Unita di Valori richiesti
misura

Costipamento UNI EN 12697-34 Colpi x faccia 75

Stabilita Marshall UNI EN 12697-34 kN >9

Scorrimento Marshall UNI EN 12697-34 mm 1,5-3,0

Rigidezza Marshall UNI EN 12697-34 kN/mm >3,5

Vuoti residui UNI EN 12697-8 % 3-8

Perdita di Stabilita Marshall dopo 15 giorni | CNR n. 149/92 % <25

di immersione in acqua

Accettazione della miscela

Prima dell’inizio delle lavorazioni, I'Impresa & tenuta a presentare alla Direzione Lavori lo studio di progetto
della miscela che intende adottare, in originale e firmato dal responsabile dell’Impresa.

Esso deve essere corredato da una completa documentazione degli studi effettuati e contenere i risultati
delle prove di accettazione e d’idoneita delle miscele di progetto e di tutti gli elementi che la compongono.
Durante i lavori I'lmpresa dovra attenersi rigorosamente alla formulazione di progetto accettata, operando i
controlli di produzione e di messa in opera secondo il Sistema di Qualita da essa adottato.

La D.L., in contraddittorio con I'lmpresa, in ogni momento e a suo insindacabile giudizio, in cantiere, alla stesa
ed in impianto, potra effettuare prelievi, controlli, misure e verifiche sia sui singoli componenti della miscela
che sul prodotto finito, sulle attrezzature di produzione, accessorie e di messa in opera. L’esito positivo dei
suddetti controlli e verifiche non elimina le responsabilita dell'Impresa sull’ottenimento dei risultati finali del
prodotto in opera che sono espressamente richiamati in questo articolo.

Tolleranze sui risultati
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Nella curva granulometrica saranno ammesse variazioni delle singole percentuali del contenuto di aggregato
grosso di £3 punti percentuali, del contenuto di aggregato fine di 2 punti percentuali, del passante allo
staccio 0,063 mm di 1,5 punti percentuali.

Per la percentuale di legante & tollerato uno scostamento di £0,25%.

Tali valori devono essere soddisfatti dall’'esame delle miscele prelevate all'impianto e alla stesa come pure
dall’esame delle carote prelevate in sito, tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del legante di
ancoraggio derivante dall’applicazione di mani d’attacco o di impregnazioni.

Preparazione della superficie di stesa

Prima della realizzazione del manto con conglomerato bituminoso gap graded, per qualsiasi tipo

di applicazione (su superfici fresate o di nuova costruzione), si deve procedere nel modo seguente:

- provvedere ad una accurata pulizia della superficie stradale eliminando anche I'eventuale preesistente
segnaletica orizzontale;

- se la superficie di posa risulta fessurata, & necessario provvedere alla sigillatura delle fessure stesse;

- preparare la superficie di stesa allo scopo di garantire il perfetto ancoraggio dello strato sottostante
mediante I'applicazione di una mano d’attacco.

La mano d’attacco deve essere eseguita con la spruzzatura di una emulsione di bitume modificato effettuata
mediante apposite macchine spanditrici automatiche in modo tale che il bitume residuo risulti paria 0,4 +
0,1

kg/m2, oppure con bitume modificato o legante AR steso a caldo nella stessa quantita per unita di superficie.
L’'emulsione per mano d’attacco, il bitume modificato steso a caldo e il bitume modificato con polverino di
gomma devono rispondere alle caratteristiche riportate, rispettivamente, nelle specifiche tabelle di cui ai
punti precedenti.

A discrezione della Direzione Lavori, sulla mano d'attacco si dovra provvedere allo spandimento, con apposito
mezzo, di graniglia prebitumata avente pezzatura 4/8 mm, in quantita di circa 6-8 I/m?, per consentire il
transito dei mezzi di stesa. Allo stesso scopo potra essere utilizzata sabbia o calce idrata.

Posa in opera della miscela

La posa in opera del conglomerato bituminoso tipo AR gap graded viene effettuata a mezzo di macchine
vibrofinitrici in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

La velocita di avanzamento delle vibrofinitrici non deve essere superiore ai 3-4 m/min con alimentazione
continua del conglomerato. Lo spessore dello strato deve essere posato per la sua intera altezza con un’unica
passata, limitando il piu possibile le interruzioni della stesa ed evitando interventi manuali per la correzione
delle anomalie.

Per evitare un raffreddamento troppo rapido del conglomerato bituminoso va interdetta la stesa sia in caso
di precipitazioni che a temperatura ambiente inferiore a 10°C.

Per lo stesso motivo, se le vibrofinitrici devono essere fermate per pil di 15 minuti o se esiste un intervallo
di 15 minuti tra la fine dello scarico di un camion e I'inizio dello scarico del camion successivo, le vibrofinitrici
devono essere allontanate dal manto per permettere la compattazione dell’area.

Il conglomerato eventualmente compromesso deve essere immediatamente rimosso e, successivamente, lo
strato deve essere ricostruito a spese dell'Impresa.

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

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente. Se il bordo risultera danneggiato o
arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.
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| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali con quelli degli strati sottostanti deve essere programmata e
realizzata in maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza
delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.
Eccezionalmente si puo riscaldare il bordo della striscia adiacente gia stesa con il ristuccatore a raggi infrarossi
montato sulla finitrice.

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

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro la
finitrice, deve risultare in ogni momento non inferiore a 150 °C.

La compattazione del conglomerato deve iniziare appena steso dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
interruzioni.

Il costipamento deve essere realizzato mediante rullo statico a ruote metalliche di tipo e peso adeguati per
assicurare la percentuale di vuoti richiesta, nonché la rifinitura dei giunti e delle riprese.

Siavra curainoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per ottenere uniforme
addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed ondulazioni. Un’asta
rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato deve aderirvi
uniformemente; puo essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa AR gap graded verra stesa sul piano finito dello strato sottostante dopo che sia stata
accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densita e
portanza indicati in progetto.

Controllo delle forniture

Oltre ai controlli iniziali, necessari per |'accettazione, anche in corso d’opera, per valutare che non si
verifichino variazioni nella qualita dei materiali, devono essere effettuate prove di laboratorio su campioni
prelevati in contraddittorio con la D.L.

Il controllo della qualita degli aggregati di primo impiego deve essere effettuato mediante prove di
laboratorio su campioni prelevati in impianto prima della miscelazione. Il controllo della qualita del legante
dovra essere eseguito su campioni prelevati direttamente alla cisterna dell'impianto di produzione del
conglomerato.

Controllo della miscela prelevata al momento della stesa

Il prelievo del conglomerato bituminoso sciolto avverra in contraddittorio al momento della stesa.Sui
campioni prelevati alla vibrofinitrice saranno effettuati, presso un Laboratorio di cui all’art. 59 del D.P.R. n.
380/2001 e che faccia parte dell’albo dei Laboratori Ufficiali presso il Servizio Tecnico Centrale del Ministero
delle Infrastrutture, i seguenti controlli:

- la percentuale di legante (UNI EN 12697 - 39);

- la granulometria degli aggregati (UNI EN 12697-2).

Inoltre, mediante il metodo Marshall saranno controllate le caratteristiche di idoneita della miscela.

| provini confezionati mediante compattatore ad impatto devono essere sottoposti a prova Marshall (UNI EN
12697-34).

| valori rilevati in sede di controllo dovranno essere conformi a quelli dichiarati nello studio di progetto della
miscela.

Controlli prestazionali sullo strato finito
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Dopo la stesa, la Direzione Lavori prelevera, in contraddittorio con I'lmpresa, delle carote per il

controllo delle caratteristiche del conglomerato in opera e la verifica degli spessori.

Sulle carote verranno determinati:

- lo spessore dello strato (medio di quattro misure in ciascuna carota);

- la massa volumica;

- la percentuale dei vuoti residui.

Lo spessore dello strato verra determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure
(quattro per ogni carota) rilevate sulle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i valori con spessore
in eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%. Lo spessore medio dello strato deve essere non
inferiore a quello previsto nel progetto.

La percentuale dei vuoti della miscela in sito, nel 95% dei prelievi, non dovra essere maggiore di 2 punti
percentuali rispetto a quella di progetto e non inferiore al limite previsto nella tabella specifica per un
numero di colpi pari a 50 per faccia del compattatore ad impatto.

17.PENALI INERENTI | CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO E IL
CONGLOMERATO RICICLATO LEGATO CON BITUME SCHIUMATO

Premessa

Le penali descritte in seguto valgono come ausilio per una rapida determinazione, da parte della direzione
lavori, della decurtazione sull'importo delle lavorazioni non conformi al presente capitolato, ma comunque
accettabili in opera, aisensi del comma 3 dell’art. 227 del d.p.r. 207/2010 - Regolamento LLPP.

Nel caso in cui I'organo di collaudo ravvisi che i difetti prestazionali riscontrati posano essere correlati a un
incremento dei costi di manutenzione dell’intera sovrastruttura, oggettivamente superiore alle previsioni
di progetto, il medesimo potra determinare una decurtazione superiore alle penali in oggetto.

Tale decurtazione sara determinata sulla base di una stima dei suddetti maggiori costi di manutenzione in
funzione della riduzione delle prestazioni della sovrastruttura.

Penali inerenti le caratteristiche della miscela

Per carenze nella quantita di bitume riscontrata verra applicata, per tutto il tratto omogeneo a cui si riferisce
la prova eseguita , una detrazione percentuale al prezzo di elenco pari a 25 b? dove b & il valore dello
scostamento della percentuale di bitume (arrotondata allo 0,1%) dal valore previsto nello studio della
miscela, oltre la tolleranza dello 0,3.

La non rispondenza ai requisiti meccanici (Rt e CT), Volumetrici, Granulometrici descritte ai punti precedenti
per ciascuna tipologia di conglomerato, comportera I'applicazione di una penale pari 10% del costo dello
strato sottoposto a prova.

Tale costo verra determinato sul volume di conglomerato associabile al prelievo non conforme, sulla base
del numero di prelievi previsti.

E’ facolta dell'Impresa provvedere, a sue spese, ad infittire il numero dei prelievi (anche tramite carotaggi) al
fine di diminuire il predetto volume associabile.

La predetta penale del 10% sara sostituita dalla penale descritta la punto seguente, nel caso in cui
I'indadeguatezza dei parametri meccanici (Rt e CT), Volumetrici, Granulometrici della miscela sia confermata
da una mancata rispondenza delle prestazioni riscontrata sulle carote.

Penali inerenti il controllo in opera dei conglomerati
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Tale penale tiene conto del decadimento della resistenza a fatica del conglomerato in funzione
dell'incremento dei vuoti residui, il quale, sulla base dello stato attuale della ricerca, risulta piu che
proporzionale al suddetto incremento di vuoti residui.

Sull’intera pavimentazione realizzata saranno estratte N carote ( in media 1 carota ogni 1000 mq ).

Sulle suddette carote si determineranno N corrispondenti valori dei vuoti residui espressi in %.

Dai suddetti N valori si estrarranno gli “n” valori che risulteranno superiori al 7%.

Si calcoleranno quindi gli “n” scostamenti rispetto al 7%, relativi a a ciascuna delle “n” carote.

Si fara quindi la media di tutti i suddetti n scostamenti % e la si chiamera v.

Si determinera quindi la relativa penale espressa in percentuale :

p (%) =2v+Vv?

Tale penale sara applicata sul costo “c”della pavimentazione eseguita a cui sono associate le “n” carote a cui
corrispondono gli “n” scostamenti, rispetto al 7%, maggiori di O, cioe:

c=Cn/N

dove C ¢ il costo dell’intero strato di pavimentazione in progetto.

La penale complessiva sara pertanto:

=c p /100

L'Impresa avra la facolta di far estrarre a proprie spese ulteriori carote con determinazione dei relativi vuoti
residui al fine di ridurre la suddetta penale.

Valori dei vuoti superiori al 12% comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese
dell’'lmpresa.

Una penale pari al 5% sara applicata alla porzione di superficie stesa sulla quale la D.L. rilevi una serie di
difetti visibili, nel caso in cui I'lmpresa non riesca o non voglia eliminarli, e che non siano di entita tale da
comportare la necessita di rifacimento integrale.

La D.L. rilevera i suddetti difetti indicando i seguenti dati : ubicazione, tipo di lavorazione, data di messa in
opera, tipo di difetto rilevato, almeno n.2 foto digitali dei difetti.

La D.L. valutera I'applicazione della suddetta penale, tenendo anche presente le segnalazioni dell'Impresa
relative ad eventi particolari, non riconducibili a responsabilita dell'Impresa medesima, che hanno
condizionato la buona riuscita dei Lavori.

18. INTERVENTI DI SIGILLATURA DELLE FESSURE STRADALI

Gli interventi di sigillatura delle fessure che si originano in corrispondenza dei giunti tra le strisciate dovranno
essere eseguiti nella stagione primaverile o autunnale e dovranno considerarsi comprensivi di:

e perfetta e profonda pulitura della lesione con getto di aria calda immesso attraverso lancia termica
(erogante aria calda a 1.000° C alla velocita di 300 m/s) con eliminazione delle tracce di umidita e
riscaldamento dei bordi a una temperatura dell’ordine di 80° C (compreso il rilievo della temperatura
all’inizio delle operazioni al fine di valutare la velocita di avanzamento da tenere);

e immissione del sigillante costituito da bitume modificato avente le caratteristiche sotto specificate,
uniformemente riscaldato alla temperatura di consistenza fluida, con apposita attrezzatura, fino alla
completa otturazione della fessura medesima fino al livello del piano stradale, assicurando la
saturazione di eventuali micro-lesioni ai bordi.

Caratteristiche del bitume modificato da utilizzate che devono essere assicurate dalla relativa
certificazione CE al fine di garantirne la massima adesivita e durabilita in esercizio con le condizioni
climatiche previste:

e Penetrazione a 25 ° C: 50=70 dmm;

e Punto di rammollimento P&A: > 65 ° C;

e Punto di rottura Fraas: <—15°C;
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e \iscosita dinamica a 160 ° C: 2 400 MPa - s;

e Ritorno elasticoa 25°C: 275 %;

e Stabilita allo stoccaggio: < 5 per A penetrazione (dmm) e P&A (° C);
e Invecchiamento (RTFOT) (variazione di P&A): entro +/- 5 ° C;

o Invecchiamento (RTFOT) (penetrazione residua): = 60 %;

e Coesionea5°C:25J/cm?%

e Compreso ogni onere per dare il lavoro finito a regola d’arte.

19. SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI PRE-ESISTENTI

Per i tratti di strada gia pavimentati sui quali dovra procedersi a ricarichi o risagomature, I'lmpresa 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 Direzione dei Lavori entro i limiti
indicati nel relativo articolo di Elenco, provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del
materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'Impresa.

20. FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO

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 D.L..

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 é valida nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi).

L'Impresa 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 darne 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 tuttii punti e sara valutato mediando |'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 subverticali 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.

21. PAVIMENTAZIONE IN CUBETTI DI PIETRA

Le pavimentazioni saranno costituite da cubetti di porfido o di porfiroide o di sienite o diorite o leucitite o di
altre rocce idonee, nell'assortimento che verra di volta in volta indicato dalla Direzione dei Lavori, e posti in
opera come specificato in seguito; comunque si fara riferimento alle “Norme per I'accettazione dei cubetti di
pietra per pavimentazioni stradali”, fascicolo V, CNR Ed. 1954.

a) Materiali

Ferma restando la possibilita di usare materiali di qualsiasi provenienza, purché rispondenti ai requisiti di cui
sopra, la Direzione dei Lavori potra richiedere che vengano impiegati cubetti di porfido dell’Alto Adige.

La sabbia per la formazione del letto di posa e per il riempimento dei giunti, dovra corrispondere ai requisiti
di cui all'art. “Qualita e provenienza dei materiali” delle presenti Norme Tecniche. Quella da impiegare per il
riempimento dei giunti dovra passare per almeno 1'80% al setaccio 2 della serie UNI.

b) Posa in opera

| cubetti saranno posti in opera su una fondazione in precedenza predisposta e con l'interposizione di uno
strato di sabbia dello spessore sciolto minimo di cm 6, massimo di cm 10. | cubetti saranno posti in opera
secondo la caratteristica apparecchiatura ad archi contrastanti con angolo al centro di 90°, raccolti in corsi o
filari paralleli, in modo che gli archi affiancati abbiano in comune gli elementi di imposta.

Lungo gli archi, gli elementi dovranno essere disposti in modo che quelli a dimensioni minori siano alle
imposte e vadano regolarmente aumentando di dimensioni verso la chiave.

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

Per favorire I'assestamento, la battitura dovra essere accompagnata da abbondanti bagnature del letto di
sabbia. La battitura dovra essere eseguita in almeno tre riprese, con pestelli metallici del peso di almeno 20
Kg. Il pavimento verra coperto, dopo le prime battiture, con un sottile strato di sabbia fine, che verra fatta
penetrare, mediante scope ed acqua, in tutte le connessure, in modo da chiuderle completamente. L'ultima
battitura dovra essere eseguita dopo avere corretto le eventuali deficienze di sagoma o di posa e dovra essere
condotta in modo da assestare definitivamente i singoli cubetti.

| cubetti che a lavorazione ultimata apparissero rotti o deteriorati o eccessivamente porosi, stentando per
esempio ad asciugarsi dopo la bagnatura, dovranno essere sostituiti, a cura e spese dell'lmpresa, con
materiale sano.

La posa dei cubetti dovra essere fatta nel modo pil accurato, cosicché i giunti risultino il pit possibile serrati
e sfalsati di corso in corso, gli archi perfettamente regolari e in modo da assicurare, dopo energica battitura,
la perfetta stabilita e regolarita del piano viabile.

La pavimentazione ultimata dovra corrispondere esattamente alle quote e alle livellette di progetto stabilite
dalla Direzione dei Lavori e non presentare in nessuna parte irregolarita o depressioni superiori a 1 cm
rispetto ad un'asta rettilinea della lunghezza di 3 metri appoggiata longitudinalmente sul manto.
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c) Sigillature dei giunti

Il lavoro dovra essere eseguito, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori, dopo non meno di 10
giorni di transito sulla pavimentazione. Riparati accuratamente i piccoli cedimenti e le irregolarita
eventualmente verificatesi, si procedera alla pulizia delle pavimentazioni mediante getti d'acqua a pressione
ed energica scopatura, in modo da ottenere lo svuotamento dei giunti per due o tre centimetri di profondita.
Appena il tratto di pavimentazione cosi pulita sia asciugato, si procedera alla sigillatura dei giunti, colando
negli stessi, con tazze a beccuccio od altri adatti attrezzi, il bitume caldo, avente penetrazione 30+40.

22. CORDONATE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

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

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

Il calcestruzzo per il corpo delle cordonate dovra avere una resistenza cubica a rottura a compressione
semplice a 28 giorni di maturazione non inferiore a 30 N/mm?2. Il controllo della resistenza a compressione
semplice del calcestruzzo a 28 giorni di maturazione dovra essere fatto prelevando da ogni partita di 100
pezzi un elemento di cordonatura dal quale saranno ricavati 4 provini cubici di 10 cm di lato. Tali provini
saranno sottoposti a prove di compressione presso un laboratorio indicato dalla D.L. e sara assunta quale
resistenza a rottura del calcestruzzo la media delle resistenze dei 4 provini.

Le operazioni di prelievo e di prova, da eseguire a cura della D.L. ed a spese dell'Impresa, saranno effettuate
in contraddittorio redigendo apposito verbale controfirmato dalla D.L. e dall'lmpresa. Nel caso che la
resistenza risultante dalle prove sia inferiore al valore richiesto (almeno 30 N/mm?), la partita sara rifiutata e
dovra essere allontanata dal cantiere.

Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potra essere posta in opera fino
a quando non saranno noti i risultati positivi delle prove. Gli elementi verranno posati su un letto di
calcestruzzo del tipo di fondazione di classe 100. Gli elementi di cordolo verranno posati attestati, lasciando
fra le teste contigue lo spazio di 0,5 cm. Tale spazio verra riempito di malta cementizia dosata a 350 Kg di
cemento normale per m3 di sabbia.

23. ELEMENTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO PER
CANALETTE DI SCARICO, MANTELLATE DI RIVESTIMENTO SCARPATE,
CUNETTE E FOSSI DI GUARDIA

Generalita

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

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

a) Canalette

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

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

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

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

b) Mantellate di rivestimento scarpate

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

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

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

L'armatura dovra essere interrotta in corrispondenza dei giunti di dilatazione. Le lastre dovranno essere
sigillate I'una all'altra con malta di cemento normale dosata a Kg 500, previa bagnatura dei giunti, lisciata a
cazzuola in modo tale da rendere i detti giunti pressoché inavvertibili.

Durante i primi giorni il rivestimento dovra essere bagnato, onde permettere alla malta di fare una presa
razionale e, se occorre, dovra essere ricoperto con stuoie. | giunti di dilatazione dovranno essere realizzati
ogni 4+5 metri trasversalmente all'asse del canale in modo da interrompere la continuita del rivestimento.
Lo spazio risultante dal giunto sara riempito con materiale bituminoso di appropriate caratteristiche e tale
da aderire in maniera perfetta alle lastre cementizie. Nella scelta del bitume si dovra avere particolare cura,
onde evitare colature.

Il terreno di posa delle lastre dovra essere accuratamente livellato e costipato.
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c) Mantellate in grigliato articolato

Saranno formate da elementi componibili prefabbricati in calcestruzzo vibrato avente resistenza cubica a
compressione semplice a 28 giorni di maturazione non inferiore a 30 N/mm?, opportunamente armato con
tondini di acciaio FeB 44 K del diametro di mm 6. Il prelievo dei manufatti per la preparazione dei provini sara
fatto in ragione di un elemento di mantellata per ogni partita di 500 elementi o fornitura numericamente
inferiore. Ogni elemento avra dimensioni di circa 0,25 m?, con naselli ad incastro a coda di rondine sporgenti
dal perimetro, che consentano di ottenere una mantellata continua ed articolata in grado di seguire gli
assestamenti delle superfici di posa; lo spessore dell'elemento sia compreso frai 9 ed i 10 cm e di peso tra i
30 e 35 Kg cadauno, in modo da ottenere una superficie di mantellata con peso di 120+140 Kg per m?. Ogni
elemento dovra presentare un congruo numero di cavita a tutto spessore la cui superficie globale risulti fra
il 35% ed il 40% dell'intera superficie dell'elemento stesso. Potranno essere richiesti elementi speciali
provvisti di incastro a snodo articolato su pezzi in calcestruzzo armato, da utilizzarsi in quelle particolari
posizioni ove siano previsti sforzi di trazione specie in corrispondenza di cambiamento di pendenza del
rivestimento. Potranno essere richiesti inoltre pezzi speciali per la protezione di superfici coniche.

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

La Provincia si riserva eventualmente di provvedere direttamente in proprio o a mezzo Ditta specializzata,
alla fornitura di elementi prefabbricati di mantellate, nel quale caso I'ilmpresa ne curera il trasporto dai luoghi
di deposito a pie d'opera e la posa in opera come sopra specificato.

d) Cunette e fossi di guardia in elementi prefabbricati

Saranno costituiti da elementi prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato, avente resistenza cubica a
compressione semplice a 28 giorni di maturazione non inferiore a 30 N/mm? ed armato con rete a maglie
saldate di dimensioni cm 12x12 in fili di acciaio del & mm 5.

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

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

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

24. TUBAZIONI DI CONVOGLIAMENTO ACQUE IN PVC

| tubi saranno in pvc rigido con giunto ad anello di tenuta di materiale elastomerico per condotte per
fognature e scarichi interrati non in pressione conformi alla norma UNI EN 1401-1 della classe di rigida SN 8
kN/mq — SDR 34. |l fabbricante, tipo del tubo, il marchio di qualita, la data e il lotto di produzione , la
normativa di riferimento, la classe di rigidita SN e il diametro dovranno essere stampigliati sui tubi.

Il sistema di giunzione dovra essere in materiale elastomerico con anima in polipropilene incassato nel
bicchiere in apposita scanalatura durante il ciclo di produzione, difficilmente rimovibile durante il trasporto
e soprattutto durante l'installazione, conforme alla norma UNI EN 681-1 e con indice di rotazione medio.

I raccordi dovranno essere realizzati con il medesimo materiale, con lo stesso sistema di giunzione e dovranno
essere conformi alle normi UNI EN 1401 o DIN 19534 e dovranno essere ottenuti da stampaggio di pvc esenta
da plastificanti.
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La ditta produttrice dovra essere in possesso di certificato di conformita alle norme UNI EN I1SO 9001:2000
rilasciato secondo UNI CEl EN 45012 da ente, istituto o societa indipendenti accreditati che attestino la
conformita dei prodotti alle norme di riferimento.

La posa dovra avvenire su letto di sabbia classificabile come Al-b di spessore minimo 10 cm con le pendenze
previste dal progetto. Il rinfianco fino a almeno 10 cm sopra alla sommita del tubo dovra essere eseguito
sempre con sabbia Al-b. Anche il reinterro fino al piano di posa della fondazione dovra essere eseguito con
sabbia Al-b per cui & possibile il costipamento per strati fino a 1.5 m di spessore con rullo vibrante.

La d.l. dovra essere in grado di verificare la corretta posa prima del reinterro, previo preavviso da parte
dell'impresa. La d.l. si riserva di eseguire eventuali sondaggi per controllare la corretta esecuzione qualora
non fosse stata avvista per tempo.

Per quanto non specificato nel presente documento si faccia riferimento a quanto prescritto nella norma UNI
EN 1610 “ costruzione e collaudo di connessioni di scarico e collettori di fognatura” e ENV 1046 “ condotte in
resina — sistemi per il convogliamento di acqua o per lo scarico all’esterno dei fabbricati- pratiche per
I'installazione interrata o aerea”.

Potra essere disposto dalla d.l., prima del reinterro e prima della realizzazione della sovrastruttura, il collaudo
idraulico ai sensi del D.M. LL.PP. 12.12.85 con pressione fino a 0.5 bar. Per |'esecuzione della procedura di
collaudo si veda la norma UNI EN 1610 che in seguito viene descritta sommariamente.

L'atterzzatura per la realizzazione pratica del test e costituita da tappi a espansione o cuscinetti di tenuta,
che, assicurando la chiusura del tratto di condotta compreso tra due pozzetti, e da una colonna piezometrica
che consente di verificare il grado di riempimento e la pressione idraulica.

Si inizia con la pulizia dell'imbocco del pozzetto di valle) e I'inserimento della testata di prova, gonfiandola
fino alla pressione di 1.5 bar. Lo stesso deve essere fatto per I'imbocco del tubo a monte. Su entrambi i
cuscinetti deve essere disposto I'opportuno sistema di contrasto della spinta idraulica. Quindi si collega il
tubo piezometrico alla testata di prova e si procede al riempimento della tratta sino a superare di qualche
cm il colmo della condotta per avitare la presenza di bolle d’aria nella tubazione. Poi si riempe la colonna
piezometrica fino ad un altezza di 5 m ( 0.5 bar). La pressione deve essere mantenuta rabboccando acqua
per 30 minuti. La variazione di pressione massima deve essere pari a 0.01 bar. La quantita di acqua utilizzata
per il rabbocco deve essere misurata e deve essere minore di 0.15 | / mq dove i mq si riferiscono alla superficie
interna bagnata.

25. SISTEMAZIONE DELLE AIUOLE CON TERRENO DI COLTIVO

Le aiuole, sia costituenti lo spartitraffico, che le aiuole in genere, verranno sistemate con una coltre vegetale,
fino alla profondita prescritta e previa completa ripulitura da tutto il materiale non idoneo. Il terreno vegetale
di riempimento dovra avere caratteristiche fisiche e chimiche tali da garantire un sicuro attecchimento e
sviluppo di colture erbacee od arbustive permanenti, come pure lo sviluppo di piante a portamento arboreo
a funzione estetica.

In particolare il terreno dovra risultare di reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e di
elementi nutritivi, di medio impasto, privo di ciottoli, detriti, radici, erbe infestanti, ecc.

Il terreno sara sagomato secondo i disegni e dovra essere mantenuto sgombero dalla vegetazione spontanea
infestante, come pure non dovra venire seminato con miscugli di erbe da prato. L'operazione di sgombero
della vegetazione spontanea potra essere effettuata anche mediante I'impiego di diserbanti chimici, purché
vengano evitati danni alle colture adiacenti o a materiali di pertinenza della sede stradale, previa
autorizzazione della Direzione dei Lavori.
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Il terreno per la sistemazione delle aiuole potra provenire da scavo di scoticamento per la formazione del
piano di posa ovvero, in difetto di questo, da idonea cava di prestito.

26. BARRIERE DI SICUREZZA IN ACCIAIO

Accettazione dei prodotti

L'impresa, prima dell’inizio dei lavori, dovra presentare il certificato di prestazione CE del tipo o dei tipi di
barriere stradali previsti dal progetto esecutivo, rilasciato da organismo notificato in accordo con il
regolamento 305/2011 ( UE) in conformita alla EN 1317 -5:2007 + A2:2012.

Dovranno essere allegate alla suddetta certificazione le prove d'impatto dal vero (crash-test), le quali
dovranno corrispondere, esattamente, a quanto prescritto dalle norme UNI EN 1317-1:2010, UNI EN 1317-
2:2010.

La D.L. si riserva di interrompere le operazioni di posa delle barriere qualora non sia in possesso e non abbia
potuto verificare la documentazione sopraccitata.

Nell’installazione sono tollerate piccole variazioni, rispetto a quanto indicato nei certificati, conseguenti alla
natura del terreno di supporto o alla morfologia della strada ( ad esempio: infissione ridotta di qualche
paletto o tirafondo, inserimento di parte dei paletti in conglomerati cementizi di canalette, eliminazione di
supporti localizzati coincidenti alla presenza di caditoie per I'acqua o simili).

Per quanto non in contrasto con quanto sopra, valgono inoltre tutte le prescrizioni generali riportate all'art.
6 “Qualita e provenienza dei materiali” e art. 7 “Prove dei materiali”.

In particolare i prelievi a campione, in fase esecutiva, dei materiale da sottoporre alle prove potra avvenire
sia in stabilimento, sia all'atto della consegna in cantiere alle Imprese esecutrici dei componenti dell'impianto
di sicurezza.

Oltre alle prove di resistenza strutturale da eseguire sui nastri, sostegni, e sui sistemi di collegamento,
potranno essere previste anche le seguenti prove sui materiali:

- determinazione della quantita di zinco per metro quadrato;

- determinazione dell'uniformita dello zinco;

- prova di corrosione in camera a nebbia salina;

- determinazione della qualita dello zinco;

- determinazione delle dimensioni, spessore e pesa degli elementi componenti la barriera;

- prova ditrazione a cuneo su viti;

- prova di durezza Vickers sui bulloni;

- qualificazione dei tipo di acciaio di ogni elemento costituente la barriera.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si fara esclusivo
riferimento a tutti gli elementi delle presenti Norme Tecniche.

Tutti gli elementi metallici costituenti la barriera e i suoi accessori dovranno essere in acciaio di qualita
S235JR—-EN 10025, la bulloneria secondo la norma UNI 3740, zincati a caldo secondo UNI EN ISO 1461 con
quantita di zinco non inferiore a 300 g/mgq per ciascuna faccia.

Le qualita degli acciai da utilizzare dovranno essere quelle previste dalla Norma qualitativa EN 10025-90 + Aa
93 o, in alternativa, EN 10025-90, UNI 7070182, DIN 17100-80, NF A 35501 83, BS 4360-86.

Sono ammessi acciai con stesse caratteristiche e qualita pur con riferimenti a norme diverse, ma
corrispondenti.

La composizione chimica dei prodotto deve rispecchiare i valori analitici della Norma di riferimento. Il
prodotto dovra avere attitudine alla zincatura secondo quanto prevista dalla Norma NF 35.503.CL- 1.
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Le tolleranze di spessore devono essere conformi alla Norma EN 10051-91. Tutti gli spessori relativi ai
componenti le barriere si intendono al netto della zincatura successiva alla lavorazione dell'acciaio.

Tutti gli oneri sostenuti dall'impresa per le attivita di cui ai presente paragrafo "B)", s'intendono compresi e
compensati nei prezzi contrattuali.

Modalita di esecuzione dei lavori

Innanzitutto l'installazione dovra essere corrispondente al progetto tipo cui fa riferimento la certificazione
CE e allegato al rapporto di prova di urto.

Cio dovra essere dichiarato dalla ditta installatrice a fine lavori.

In generale, la barriera sara posizionata in modo che il filo dell'onda superiore dei nastro cada sul limite della
pavimentazione stradale, comunque in accordo con le modalita di posa del dispositivo che & stato soggetto
a crash test.

| nastri saranno collegati tra loro ed ai sostegni mediante bulloni con esclusione di saldature ed il
collegamento tra i nastri sara fatto tenendo conto dei senso di marcia, in maniera che ogni elemento sia
sovrapposto al successivo per evitare risalti contro la direzione dei traffico; sul bordo superiore dei nastri
saranno applicati gli elementi Infrangenti.

Se dei caso, nei tratti stradali in curva con raggio inferiore a 50 m saranno impiegati nastri appositamente
piegati con raggio uguale a quello della curva.

Ciascuna installazione sara provvista di appositi raccordi terminali e di adeguati elementi di raccordo tra
barriere di diverso tipo, e di cuspidi, ove necessario.

| sostegni delle barriere, per le sedi stradali, saranno infissi con idonea attrezzatura vibrante od a percussione
fino alla profondita necessaria prevista dal progetto costruttivo allegato al crash test, avendo cura di non
deformare la testa dei sostegno ed ottenere I'assoluta verticalita finale.

In caso di carenza di vincolo od altre particolari situazioni, la Direzione Lavori potra richiedere I'adozione di
particolari opere od accorgimenti di rinforzo, senza alcun ulteriore compenso.

Dopo l'infissione le cavita eventualmente formatesi alla base dei sostegni secondo la natura della sede
dovranno essere riempite con materiale inerte costipato o bitumato, e dovranno essere risistemate le
banchine manomesse. Sono a carico dell'impresa le eventuali riprese di allineamento e rimessa in quota delle
barriere per il periodo sino al collaudo ancorché cio dipenda da limitati cedimenti della sede stradale e la
ripresa possa essere eseguita operando sulle tolleranze dei fori di collegamento.

La barriera da installare sui rilevati dovra avere un ingombro tale che la proiezione del nastro cada in
corrispondenza dei ciglio della pavimentazione.

Lungo i cordoli ed i marciapiedi degli impalcati dei viadotti e sul bordo delle opere d'arte, le barriere, le reti
ed i parapetti dovranno essere montate in modo da permettere la regolare percorribilita delle carreggiate,
tenendo conto degli spazi utili a disposizione per la contemporaneo presenza delle altre opere d'arredo (punti
luce, barriere antirumore, segnaletica verticale) ove previsto; il montaggio in presenza di tali manufatti, ed
eventualmente in fasi successive e tempi diversi non autorizzano I'impresa ad alcuna richiesta di compensi,
né ad accampare pretese di sorta.

E' onere dell'impresa la movimentazione, gli adeguamenti necessari ed il riposizionamento di quanto
interferente con la posa dei materiali.

In particolare, durante la fase di infissione dei montanti, I'lmpresa dovra prestare particolare attenzione alla
presenza di servizi, cavidotto, a tutte le opere predisposte per lo smaltimento delle acque (embrici, canalette,
tubazioni, ecc.), e quant’altro interferente con i lavori; I'onere per la localizzazione di tali interferenze, e per
I'eventuale ripristino delle stesse nel caso di danneggiamento, € a carico dell'Impresa.

I montanti con piastra saldata alla base, verranno fissati alle opere in calcestruzzo per mezzo di idonei sistemi
identici a quelli del prototipo che e stato soggetto a crash test.
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Alla fine della posa in opera dei dispositivi dovra essere effettuata una verifica in contraddittorio da parte
della ditta installatrice, nella persona del suo responsabile tecnico, e da parte del committente, nella persona
del direttore dei lavori, anche in riferimento ai materiali costituenti il dispositivo.
Tale verifica dovra risultare da un certificato di corretta posa in opera sottoscritto dalle parti come prescritto
dal decreto del Ministero dei Lavori Pubblici del 18 febbraio 1992, n° 223 e s.m.i.

27. SEGNALETICA ORIZZONTALE

Prescrizioni generali e normativa di riferimento

Per la segnaletica orizzontale la principale normativa di riferimento risulta essere la seguente:

- D.Lgs. n. 285 del 30/04/1992 e s.m.i. (Codice della Strada);

- D.P.R. n. 495 del 16/12/1992 e s.m.i. (Regolamento del Codice della Strada);

- Circ. Min. LL.PP. n. 2357 del 16/05/1996;

- Circ. Min. LL.PP. n. 5923 del 27/12/1996;

- Circ. Min. LL.PP. n. 3107 del 09/06/1997;

- UNI EN 1436/2004.

L’Appaltatore dovra presentare una dichiarazione di conformita dei prodotti utilizzati alle specifiche tecniche
del presente Capitolato ed ai criteri che assicurino la qualita delle norme UNI EN ISO 9002/94, dichiarazione
ai sensi della norma EN 45014 rilasciata alla ditta installatrice direttamente dal produttore o dal fornitore
(dichiarazione di conformita).

| colori della segnaletica orizzontale devono corrispondere alle seguenti tinte della scala RAL (registro colori
840-HR):

- per il colore bianco ® RAL 9016

- per il colore giallo ® RAL 1007.

Vernice tradizionale rifrangente

L'applicazione della vernice tradizionale rifrangente, utilizzabile sia per strisce che per simboli, dovra essere
eseguita a spruzzo mediante apposite macchine traccialinee che ne consentano una stesa omogenea ed
uniforme; tali macchine, se semoventi, dovranno essere macchine operatrici cosi come previsto dall’art. 58
del Codice della Strada.

Si prescrivono i seguenti quantitativi minimi di impiego di vernice:

- g 100 di vernice per metro lineare di striscia da 12 cm;

- g 125 di vernice per metro lineare di striscia da 15 cm;

- g 1000 di vernice per 1,20 m? di superficie.

Il prezzo per I'esecuzione della segnaletica comprende oltre al tracciamento, le vernici e la mano d’opera, i
materiali e i dispositivi di protezione, nonché la preventiva pulizia della superficie da trattare ed ogni altro
onere e spesa per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte e nel rispetto di quanto indicato nel presente
Capitolato.

Le caratteristiche richieste per le vernici da utilizzare per I’esecuzione di segnaletica orizzontale tradizionale
sono indicate nel dettaglio qui di seguito.

a) Colore

La vernice spartitraffico sara fornita a richiesta nei colori bianco e giallo. La pittura di colore bianco, dopo
I’essiccazione si deve presentare con tono bianco molto puro, senza sfumature di colore grigio e giallo. La
pittura di colore giallo cromo medio.

b) Peso specifico
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Il peso specifico a 25°C deve essere, per la vernice spartitraffico bianca e gialla, compreso tra 1,55 e 1,75
kg/litro.

c) Viscosita

La viscosita a 25°C con metodo Stormer-Krebs dovra essere compresa fra 80 e 90 Ku, sia per la vernice bianca
che per quella gialla. La pittura che cambi consistenza entro 12 mesi dopo la consegna sara considerata non
rispondente a questo requisito.

d) Essiccazione

La vernice applicata con normali macchine traccialinee, su normali superfici bituminose, con condizioni di
temperatura dell’aria compresa fra i 15°C e 40°C, umidita non superiore al 70%, dovra avere un tempo di
essiccazione di fuori polvere non superiore a 5 minuti, ed essiccazione totale (apertura al traffico) non
superiore ai 30 minuti.

A stesa effettuata, al fine di ottenere le condizioni migliori di essiccazione e durata, il film umido dovra
presentare uno spessore compreso tra 400 e 550 micron.

e) Composizione

La vernice spartitraffico deve essere composta con resine sintetiche essiccanti del tipo alchidico nella misura
non inferiore al 15% in peso della vernice premiscelata, addizionata con cloro-cauccit nella misura non
inferiore al 20% in peso delle resine ed essere miscelata con perline di vetro.

f) Residuo non volatile

Il residuo non volatile deve essere compreso fra il 77% e I'84% in peso.

g) Pigmenti

| pigmenti dovranno essere puri.

Per la vernice spartitraffico bianca il pigmento sara costituito da biossido di titanio nella misura non inferiore
al 14% in peso della vernice premiscelata. Il pigmento della vernice spartitraffico gialla dovra essere cromato
di piombo e la percentuale non dovra essere inferiore al 12% in peso della vernice premiscelata.

Si precisa che il pigmento giallo realizzato con un metallo pesante quale il piombo e anche I'analogo pigmento
realizzato con il cromo, sono soggetti a restrizioni da parte delle norme Comunitarie, ad iniziare dalla Direttiva
76/769/CEE, e dalle leggi nazionali che le hanno recepite, le quali considerano il cromato di piombo una
sostanza tossica per la riproduzione, pericolosa per I'ambiente e sospetta di attivita cancerogena per I'uomo
e gli animali.

Attualmente l'uso di tali sostanze, pur non essendo espressamente proibito, & lasciato all’autonoma
discrezione degli enti gestori, in relazione alla disponibilita di prodotti che abbiano analoghe caratteristiche
con i menzionati pigmenti e che non siano tossici per 'ambiente.

E’ preferibile pertanto evitare i cromati di piombo e utilizzare sostanza alternative, di pari caratteristiche, ma
non pericolose.

h) Solventi (sostanze volatili) | solventi contenuti nella composizione della vernice dovranno essere a perfetta
norma di legge.

i) Rifrangenza

La vernice spartitraffico rifrangente deve essere del tipo premiscelato, cioe contenere microsfere di vetro
mescolate durante il processo di lavorazione.

La vernice dovra essere perfettamente omogenea, ben dispersa, non presentare grumi o fondi e semipronta
all’'uso.

j) Composizione e caratteristiche delle microsfere di vetro

Le perline di vetro devono essere perfettamente sferiche almeno per il 95%, trasparenti e non presentare
soffiature o difetti.

L'indice di rifrazione non dovra essere inferiore a 1,50, usando per la sua determinazione il metodo
dell'immersione con luce al tungsteno.

Dovranno avere un diametro compreso tra 180 e 850 micron e un contenuto minimo di SIO2 pari al 70%.
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Le sfere di vetro non dovranno subire alterazione alcuna all’azione di soluzioni acide tamponate a pH 5-5,3 o
di soluzioni normali di cloruro di calcio e di sodio.

Dovranno altresi soddisfare la composizione granulometrica indicata qui di seguito:

- sfere passanti per il setaccio n. 70 > 100%

- sfere passanti per il setaccio n. 80 > 85 +100%

- sfere passanti per il setaccio n. 140 > 15 + 55%

- sfere passanti per il setaccio n. 230 > max 10%.

La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni kg di vernice spartitraffico premiscelata non dovra essere
inferiore al 33% in peso.

k) Potere coprente

Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 m?/ kg.

I) Resistenza a lubrificanti e carburanti

La pittura dovra resistere all’azione di lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed
inattaccabile alla loro azione.

m) Resistenza all’usura di ruote gommate

La resistenza all’usura di ruote gommate dovra essere tale da determinare un consumo non superiore al 33%
in 6 mesi.

n) Prova di rugosita su strada

Le prove di rugosita potranno essere eseguite su strada in un periodo tra il 10° ed il 30° giorno dall’apertura
del traffico stradale.

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

o) Visibilita diurna

In ottemperanza della normativa UNI EN 1436, per quanto concerne la visibilita diurna della segnaletica
orizzontale, si dovra valutare lariflessione della luce del giorno sulla segnaletica orizzontale asciutta rilevando
il coefficiente di luminanza in condizioni di illuminanza diffusa Qd.

Il valore di Qd richiesto & > 100 mcd / Ix-m? e dovra essere mantenuto per 12 mesi dalla posa in opera della
vernice.

Tale coefficiente verra misurato in sito con apparecchiature portatili e certificate che rispettino i criteri della
normativa UNI EN 1436.

p) Visibilita notturna

In ottemperanza della normativa UNI EN 1436, in condizioni di superficie stradale asciutta dovra essere
rilevato sulla segnaletica orizzontale il coefficiente di luminanza retroriflessa RL che rappresenta la luminosita
di un segnale orizzontale come & percepita dai conducenti degli autoveicoli in condizioni di illuminazione con
i proiettori dei propri veicoli.

Il valore minimo del coefficiente di luminanza retroriflessa RL dovra essere, fino alla distanza temporale di 12
mesi dalla posa in opera della vernice, > 100 mcd / Ix-m?2.

In condizioni di superficie stradale bagnata o di pioggia il valore minimo del coefficiente di luminanza
retroriflessa RL dovra essere, fino alla distanza temporale di 12 mesi dalla posa in opera della vernice, > 40
mcd/IxBm?.

Tale coefficiente verra misurato in sito con apparecchiature portatili e certificate che rispettino i criteri della
normativa UNI EN 1436.

La vernice da impiegarsi dovra essere di ottima qualita e non dovra assumere, in alcun caso, colorazioni
diverse da quelle ordinate; dovra avere caratteristiche chimiche tali da garantire una completa innocuita nei
confronti delle superfici su cui e stesa; dovra possedere caratteristiche fisiche capaci di conservarne inalterata
e costante la visibilita e I'efficienza sino alla completa consunzione e dovra avere una buona resistenza
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all’'usura provocata, sia dal traffico, sia dagli agenti atmosferici; dovra altresi essere tale da aderire
tenacemente a tutti i tipi di pavimentazione e non dovra avere tendenza al disgregamento, né lasciare
polverature di pigmento dopo

I'essiccazione, né assumere una colorazione grigia al transito delle prime auto.

Le caratteristiche delle vernici spartitraffico impiegate dovranno comunque rispettare i valori previsti dalle
norme UNI 8360, 8361, 8362 in merito alla determinazione della massa volumica, della consistenza e dei
tempi di essiccamento.

Le vernici utilizzate dovranno garantire il mantenimento dei valori caratteristici sopra descritti per almeno i
12 mesi successivi all’esecuzione dei lavori.

Vernice spartitraffico ecologica

La vernice spartitraffico ecologica, comunemente detta “vernice all’acqua” o acrilica, & priva di solventi
nocivi, ed & composta da resine acriliche in emulsione.

Oltre a questa caratteristica propria deve altresi rispettare tutte le caratteristiche della vernice spartitraffico
tradizionale come descritta all’articolo precedente, con le seguenti eccezioni:

- tempo di essiccazione (transitabilita) a 20°C.: inferiore a 50 minuti;

- resistenza all’'usura di ruote gommate: consumo non superiore al 33% in 8 mesi.

L'impiego di detto tipo di vernice & subordinato ad approvazione della Direzione Lavori (previa acquisizione
della relativa documentazione tecnica fornita dal produttore).

Termo-colato plastico rifrangente

Il termo-colato plastico sara usato prevalentemente su pavimentazioni recenti, o in buono stato di
manutenzione, per I'esecuzione di linee di mezzeria, laterali, di corsia, contorno aiuole, ecc., che potranno
anche presentare tratti in rilievo costituenti una “striscia ad effetto sonoro”.

Le demarcazioni eseguite con pellicola termo-plastica rifrangente bianca dovranno essere applicate a caldo,
previo riscaldamento del materiale ad una temperatura non inferiore a 210°C, ed eseguite mediante
I'impiego di apposite macchine operatrici con estrusione a velo.

Dovranno essere impiegate pellicole termoplastiche rifrangenti, costituite da leganti di natura organica,
pigmenti inorganici, cariche di natura inorganica e senza contenuto di solventi.

Il materiale termo-plastico sara costituito come indicato qui di seguito.

a) Legante organico

Composto da resine termoplastiche resistenti all’idrolisi, additivate con plastificanti e stabilizzanti.

Tali componenti dovranno essere sostanzialmente saturi e privi di funzionalita reattive, al fine di assicurare,
alle alte temperature, quella elevata stabilita dei parametri tipici che & necessaria per una buona affidabilita
del processo applicativo.

Nella composizione, la percentuale in peso del legante organico sara compresa tra il 18% e il 24%. Cio in
relazione a densita e caratteristiche reologiche del legante, ed a densita e granulometria degli inorganici.

b) Pigmenti

In relazione ai colori bianco e giallo, i pigmenti inorganici adottati sono rispettivamente il biossido di titanio
ed il solfuro di cadmio.

Sono ammessi pigmenti di natura organica di piu bassa tossicita. Sono vietati i cromati di piombo.

| dosaggi prescritti sono per biossido di titanio superiore al 15%, mentre per il solfuro di cadmio compreso
tra 1,75% e 3,75%.

c) Cariche

Le cariche inorganiche hanno lo scopo di modificare le caratteristiche fisiche della composizione, conferendo
resistenza alla compressione ed all’abrasione, ruvidita superficiale e coadiuvando, inoltre, i pigmenti a
realizzare caratteristiche cromatiche durevoli.

NETMOBILITY DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI TECNICI

PAG.79/114



. PROVINCIA DI MANTOVA RIQUALIFICAZIONE DELL' INTERSEZIONE TRA LA ex $.5. n° 10 "Padana
@ Area Lavori Pubblici e Trasport inferiore” - S.P. n° 1 "Asolana” TRAMITE LA COSTRUZIONE DI UNA

B Servizio Progettazione Stradale, Ponti e Strutture Complesse ROTATOR'A, in |OC0|“(‘] Grazie del Comune di Curtatone

PROGETTO DEFINITIVO

Le cariche che dovranno essere impiegate sono: il carbonio di calcio in differenti granulometrie, i caolini, le
sabbie silicee, i quarzi e le quarziti macinate e calcinate, le bariti, la mica chiara, la bauxite calcinata, ecc.
Per la pellicola termoestrusa, la composizione granulometrica delle cariche dovra essere tale da determinare
un residuo massimo dell’1,5% al setaccio avente 0,297 mm di maglia. |l dosaggio complessivo delle cariche
potra variare entro limiti abbastanza ampi, in funzione della loro densita e granulometria ed € compreso tra
il 30% ed il 50%.

d) Microsfere di vetro

Le sfere di vetro incorporate nella composizione (premiscelate) hanno lo scopo di conferire proprieta
catarifrangenti durevoli, saranno realizzate con vetro ad indice di rifrangenza non inferiore a 1,50 (metodo
dell'immersione con luce al tungsteno) e dovranno essere esenti da bolle d’aria e di particelle di vetro
sferiche. Il loro dosaggio & compreso tra il 10% ed il 30% in peso.

Per le caratteristiche delle microsfere da utilizzarsi per la postspruzzatura si fa riferimento a quanto indicato
nell’articolo specifico inerente la vernice rinfrangente di tipo tradizionale

e) Metodo di applicazione

Dovendo portare a fusione il materiale plastico, onde consentire una perfetta adesivita al manto stradale, le
macchine per I'applicazione dovranno disporre di un serbatoio riscaldante ad elevata temperatura (oltre
210°C) e di un particolare applicatore che consenta una omogenea stratificazione. Al fine di non costituire
pericolo nei centri abitati, dette macchine non dovranno avere caldaie e serbatoi in pressione.

| suddetti materiali plastici, inoltre, dovranno possedere i sotto elencati requisiti:

- grammatura prevista non inferiore a 4 kg/m2, con spessore della pellicola estrusa applicata non minore di
mm 2;

- sufficiente rifrangenza e visibilita;

- indeformabilita agli agenti atmosferici comprese le variazioni termiche;

- stabilita del colore, con gradazione conforme alle norme vigenti (non deve ingiallire);

- repulsivita ai residui carboniosi degli scarichi automobilistici, alle particelle di nero contenute nei
pneumatici, al pulviscolo per cariche elettriche (non deve prendere il colore grigio tipico dei manti stradali);
- hon inflammabilita;

- perfetta adesione alla pavimentazione;

- antiscivolosita nei riguardi del transito sia dei pedoni che dei veicoli di qualsiasi tipo e in qualsiasi condizione
di tempo e per il caso specifico dei veicoli, anche durante la fase di frenatura, da valutare in modo analogo a
guanto prescritto per la vernice rifrangente tradizionale nello specifico articolo;

- assenza di riflessi speculari.

Su detto materiale si dovra poter transitare dopo un tempo massimo di 10 minuti dalla sua applicazione.
Anche per questo materiale la Direzione Lavori potra richiedere la postspruzzatura, in corso di esecuzione, di
microsfere di vetro in ragione del 10% minimo.

Resta inteso che deve sempre essere rispettata la prescrizione prevista dall’art. 137 (comma 3) del
Regolamento di attuazione del Codice della Strada, che impone per la segnaletica orizzontale, di qualsiasi
natura e materiale essa sia, uno spessore massimo di mm 3 dal piano della pavimentazione.

La durata della segnaletica termo-colata, e quindi dei suoi parametri caratteristici, non dovra essere inferiore
a 36 mesi, a decorrere dal giorno della stesa.

Termo-spruzzato plastico rifrangente

Il termo-spruzzato plastico potra essere impiegato per I'esecuzione di linee di mezzeria, laterali, di corsia,
contorno aiuole, ecc.

Le linee o i tratteggi eseguiti in termo-spruzzato plastico rifrangente bianco dovranno essere applicati a
spruzzo mediante speciali macchine operatrici munite di caldaia.

Il materiale plastico verra steso sulla pavimentazione ad una temperatura di circa 200°C. Il raffreddamento
dovra essere quasi immediato onde poter consentire la predisposizione di un cantiere mobile che eviti di
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dover interrompere il flusso veicolare. La striscia dovra quindi risultare transitabile entro pochissimi minuti
dalla stesa.

Per ottenere la rifrangenza della striscia € necessario effettuare durante la stesa del termoplastico una
postspruzzatura di microsfere di vetro sulla striscia stessa, appena spruzzata. Per questo € necessario che il
mezzo operante sia dotato di due spruzzatori: uno per la miscela termoplastica ed uno per le microsfere che
saranno catturate dallo strato superficiale del materiale ancora allo stato fluido.

Per le caratteristiche delle microsfere e per le modalita della postspruzzatura, si fa riferimento agli articoli
precedenti inerenti la vernice rifrangente tradizionale.

Eventuali spargimenti accidentali di microsfere o sfridi di materiale termoplastico dovranno essere
tempestivamente rimossi dalla sede stradale oggetto d’intervento.

Le caratteristiche del materiale plastico, con le opportune lavorazioni per renderlo meno denso onde
consentire 'uso di spruzzatori, sono simili a quelle indicate per il termo-colato plastico descritto all’articolo
precedente, come pure i requisiti di indeformabilita, antiscivolosita ecc.

Al fine di avere maggiori spessori di vernice stesa, simili agli spessori che si ottengono con il termo-colato,
ma senza le relative problematiche di asciugatura, potra essere richiesta la doppia passata (doppia spruzzata
in due riprese). In tal caso I’Appaltatore dovra avere la massima cura, adoperando tutti gli accorgimenti del
caso, affinché le strisce spruzzate durante la seconda passata siano perfettamente coincidenti con quelle
realizzate durante il primo passaggio.

Resta inteso che deve sempre essere rispettata la prescrizione prevista dall’art. 137 (comma 3) del
Regolamento di attuazione del Codice della Strada, che impone per la segnaletica orizzontale, di qualsiasi
natura e materiale essa sia, uno spessore massimo di mm 3 dal piano della pavimentazione.

La durata della segnaletica termo-spruzzata, e quindi dei suoi parametri caratteristici, non dovra essere
inferiore a 18 mesi, a decorrere dal giorno della stesa.

28. SEGNALETICA VERTICALE

| segnali devono essere rigorosamente conformi ai tipi, dimensioni, misure prescritte dal Regolamento di
Esecuzione del Codice della Strada approvato con D.P.R. 16/12/92 n. 495 (modificato dal D.P.R. 16/9/96 n.
610) e dovranno essere certificati CE in conformita alla norma UNI EN 12899-1:2008.

| segnali dovranno essere costruiti da aziende in possesso della certificazione di conformita del prodotto ai
sensi delle norme della serie EN 45000 (circolare Ministero LL. PP. 17.06.98, n. 3652).

A lavori ultimati dovra essere consegnato il certificato di costanza della prestazione ai sensi della norma EN
12899-1:2008.

La ditta esecutrice & tenuta ad accettare in qualsiasi momento eventuali sopralluoghi disposti dalla Direzione
Lavori presso i laboratori della stessa, atti ad accertare la consistenza e la qualita delle attrezzature e dei
materiali in lavorazione usati per la fornitura.

Sul retro dei segnali il produttore dovra apporre, oltre a quanto previsto dall’art. 77, comma 7 del DPR
495/92, nello stesso spazio previsto di cm? 200, il marchio dell'Organismo di certificazione ed il relativo
numero del certificato di conformita di prodotto.

Per i segnali di prescrizione, ad eccezione di quelli utilizzati nei cantieri stradali, deve essere prevista anche
I’eventuale stampigliatura della scritta “Ordinanza n .......... del ...... ” da completarsi a cura dell’Ente
Appaltante.

La ditta fornitrice & tenuta nel minor tempo possibile, a sostituire, a propria cura e spese, tutto il materiale
che, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, non dovesse risultare rispondente alle prescrizioni
richieste.
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La faccia a vista del segnale deve essere realizzata con le appropriate tecnologie, utilizzando materiale
retroriflettente in conformita ai punti 4.2 e 4.3 della norma UNI 11480:2013.

Le dimensioni, i tipi di figure e tutte le altre indicazioni devono corrispondere a quanto specificato dal
regolamento di esecuzione e attuazione del nuovo codice della strada approvato con DPR 16 dicembre 1992
n. 495.

Le dimensioni della faccia a vista devono rispettare le tolleranze indicate al punto 4.1 della norma UNI
sopraccitata.

Ai sensi del punto 4.2 della medesima norma UNI il materiale retroriflettente dovra essere di livello
prestazionale base per cui:

e |e coordinate cromatiche in condizioni diurne e i fattori di luminanza dovranno rispettare il
prospetto 1 di cui al punto 4.3.1 della norma UNI sopraccitata ( classe CR1 secondo UNI EN 12899-
1:2008) ;

e il coefficienti di retroriflessione dovranno essere conformi al prospetto 3 di cui al punto 4.3.3 della
norma UNI sopraccitata ( classe RA2 secondo UNI EN 12899-1:2008) ;

Dovra essere garantita la durabilita del materiale retroriflettente ai sensi del punto 4.3.5 della norma UNI
sopraccitata.

Dovra essere garantita la resistenza all’'invecchiamento del medesimo materiale ai sensi del punto 4.3.6 della
norma UNI sopraccitata.

Pannello, faccia a vista e sostegni dovranno rispettare le specifiche di cui al punto 7 della norma UNI
sopraccitata.

| sostegni dovranno rispettare le specifiche di cui al punto 6 della norma UNI sopraccitata.

Le prestazioni strutturali inerenti i pannelli e i relativi sostegni dovranno rispettare le specifiche di cui al punto
5 della norma UNI sopraccitata.

| fissaggi dovranno rispettare le specifiche di cui al punto 8 della norma UNI sopraccitata.

Per quanto concerne i sostegni dei cartelli di presegnalazione tipo “ monopalo” o tipo “ a bandiera “ si faccia
riferimento all’articolo inerente le strutture in acciaio.

Per quanto concerne i relativi plinti di fondazione si faccia riferimento all’articolo inerente le strutture in c.a.

29. - IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE PUBBLICA

Prelievo dell’energia

L'energia agli impianti & fornita in bassa tensione.

La fornitura dell’energia elettrica & prevista in bassa tensione, trifase 400/230 V, tramite un quadro di
distribuzione di zona.

Alimentazione da punto di consegna in B.T.

Il punto di consegna & collocato in un apposito contenitore, destinato a contenere il gruppo di misura.

A valle del punto di consegna, in un contenitore separato fisicamente, di analoghe caratteristiche (collocato
in luogo sicuro? e facilmente accessibile), saranno installate le apparecchiature di comando, sezionamento e
protezione.

Contenitore per apparecchiature di prelievo
L’'Appaltatore provvede alla fornitura e posa, presso il punto indicato nel progetto, di un apposito contenitore
realizzato in resina poliestere rinforzata con fibre di vetro, o in altro materiale di caratteristiche meccaniche
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equivalenti, completo di telaio modulare per il montaggio su guida omega delle apparecchiature di comando
e protezione.

Il contenitore deve appoggiare su apposito zoccolo, in calcestruzzo prefabbricato o realizzato in opera, che
consenta l'ingresso dei cavi di alimentazione.

Il vano deve contenere le apparecchiature di comando, di sezionamento, e di protezione cosi come definite
nello schema indicato nel progetto.

L'apertura di tale vano dovra essere munita di apposita serratura concordata con i tecnici dell’Ente
Appaltante ove e ubicato I'impianto.

Il contenitore deve essere protetto contro i contatti indiretti secondo le modalita previste per il resto
dell'impianto di illuminazione.

L'appaltatore deve altresi provvedere alla fornitura, posa e collegamento di un interruttore fotoelettrico
adatto all’installazione esterna in posizione idonea e protetta da eventi accidentali o vandalici.

Gli organi di protezione devono essere dimensionati in modo da garantire la protezione contro i cortocircuiti
dell’intero impianto secondo la Norma CEl 64-8.

Il tipo di contenitore, le apparecchiature ivi contenute ed il relativo quadro devono comunque avere la
preventiva approvazione della Direzione Lavori.

Apparecchiature di sezionamento, comando, protezione e regolazione del flusso

luminoso

All'inizio dell'impianto deve essere installato un interruttore onnipolare (compreso il neutro) avente anche
caratteristiche atte al sezionamento.

Sono previsti sezionatori/interruttori atti al sezionamento delle singole parti dell'impianto.

Deve essere sempre garantita I'interruzione del conduttore neutro

Particolare cura deve essere posta nell'adozione di mezzi idonei per prevenire la messa in tensione
intempestiva dell'impianto di illuminazione.

E' vietato mettere in opera dispositivi di protezione che possano interrompere il neutro senza aprire
contemporaneamente i conduttori di fase.

| centri luminosi sono alimentati ad una tensione stabilizzata. E’ prevista una regolazione del flusso luminoso
ad ore predeterminate.

Nelle strade l'utilizzazione ai massimi livelli dell'impianto di illuminazione avviene in un periodo limitato
rispetto al totale delle ore di funzionamento.

Il Controllore Elettronico di Flusso Luminoso trova la sua applicazione in tutti gli impianti di illuminazione,
ove sia possibile ridurre potenza e flusso luminoso in determinati periodi di bassa utilizzazione consentendo
di non dissipare energia superflua e garantendo nel contempo la massima funzionalita dell’impianto.

Infatti il Controllore Elettronico di Flusso Luminoso provvede autonomamente a tre funzioni:

1) riduzione della potenza e del flusso luminoso notturno in tutte le lampade dell'impianto secondo un ciclo
definito dall’'utente;

2) accensione dell'impianto a tensione ridotta in modo da limitare sensibilmente le sollecitazioni alle lampade
e la corrente di spunto;

3) stabilizzazione (in aumento od in diminuzione) della tensione a valle nei vari regimi di funzionamento
tarabili a cura dell’'utente con tolleranza +1 V ed in presenza di tensioni a monte nel range 210+245 V.

Il principio di funzionamento su cui si basano queste apparecchiature & quello dell'induttanza variabile
mediante controllo in controfase del flusso magnetico posta in serie al circuito a monte dell’impianto. Il
controllo del ciclo di lavoro & affidato ad un circuito elettronico che provvede alla generazione dei comandi
di attuazione delle varie fasi di lavoro.

Distanziamento degli impianti dal piano viabile e dai limiti della carreggiata
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La distanza minima dei sostegni e di ogni altra parte dell'impianto dai limiti della carreggiata, fino ad
un'altezza di 5 m dal piano della pavimentazione stradale (vedi Norma CEl 64-8), fermo restando il rispetto
di quanto prescritto dal Codice della Strada e dai Regolamenti locali, deve essere:

1. Per le strade urbane dotate di marciapiedi con cordonatura: > 0,5 m netti.

In ogni caso occorre che la posizione del palo sia scelta in modo da assicurare un passaggio della larghezza
minima di 0,9 m verso il limite esterno della sede stradale; per i marciapiedi di larghezza insufficiente, il
sostegno va installato, per quanto possibile, al limite della sede stradale?.

2. Per le strade extraurbane e per quelle urbane prive di marciapiedi con cordonatura: > 1,4 m netti.
Distanze inferiori? possono essere adottate nel caso che la configurazione della banchina non consenta il
distanziamento

sopra indicato; distanze maggiori devono essere adottate nel caso di banchine adibite anche alla sosta dei
veicoli.

Distanziamento degli impianti dai conduttori di linee elettriche

Le distanze dei sostegni e dei relativi apparecchi di illuminazione dai conduttori di linee elettriche aeree

(conduttori supposti sia con catenaria verticale sia con catenaria inclinata di 30° sulla verticale, nelle

condizioni indicate nel D.M. 21.03.1988), in accordo con la Norma CEl 64-8, non devono essere inferiori a:

1) 1 m dai conduttori di linee di classe 0 e [; il distanziamento minimo sopra indicato puo essere ridotto a
0,5 m quando si tratti di linee con conduttori in cavo aereo ed in ogni caso nell'abitato;

2) (3 +0,015 U) m dai conduttori di linee di classe Il e Ill, dove U ¢ la tensione nominale della linea espressa
in kV.

Il distanziamento puo essere ridotto a (1+ 0,015 U) m per le linee in cavo aereo e, quando ci sia I'accordo fra

i proprietari interessati, anche per le linee con conduttori nudi.

| distanziamenti sopraindicati si riferiscono unicamente al corretto funzionamento dell’impianto.

Distanziamenti maggiori sono, in genere, necessari per tenere conto della sicurezza degli operatori addetti

alla manutenzione.

Distanziamento degli impianti da altre opere

Le distanze da rispettare da altre opere circostanti o componenti di altri servizi tecnologici sono riepilogate
nella tabella seguente (come indicato nel D.M. 21.03.1988).

1l sostegno deve essere addossato il pit possibile al limite esterno della sede stradale. Se il marciapiede & di larghezza
<1 m esaminare la possibilita di fissare gli apparecchi di illuminazione direttamente sulla facciata degli edifici confinanti.
Il palo per illuminazione non deve costituire una barriere architettonica: occorre garantire un passaggio della larghezza
minima di 0,9 m affinché i pedoni possano transitare senza dover scendere sulla carreggiata.

Al riguardo occorre ricordare che, ai sensi del Decreto Ministeriale n. 236 del 14.06.89 «Regolamento di attuazione
dell’Art. 1 della Legge 9 Gennaio 1989, n.13 — Prescrizioni tecniche necessarie a garantire I’accessibilita, I'adattabilita e
la visitabilita degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata ed agevolata, ai fini del superamento e
dell’eliminazione delle barriere architettoniche» — Art. 8.2.1 «ll percorso pedonale deve avere una larghezza minima di
90 cm per consentire il passaggio di persone su sedia a ruote....», come inoltre richiamato nell’Art. 9 del D.P.R. 24 Luglio
1996, n. 503.

In conseguenza la collocazione dei pali per illuminazione, nelle adiacenze degli accessi principali di tali aree, deve tener
conto della prescrizione di cui sopra.

2 Comunque sempre previo benestare dell'autorita competente proprietaria della strada.
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Distanze di rispetto degli apparecchi, dei sostegni e delle fondazioni da alcune opere

circostanti
Opera avvicinata Elemento da considerare Distanza minima (m)
Linee di telecomunicazione e linee elettriche di 1° Conduttore pitl vicino 1
classe in conduttori nudi fuori dell'abitato P
Linee di telecomunicazione e linee elettriche di 1° o
. . . L Conduttore pil vicino 0,50
classe in cavo aereo e in ogni caso nell'abitato
Rotaia pil vicina 6
Ferrovie e tranvie in sede propria fuori dell'abitato| .. . .
A . propria T i Ciglio delle trincee 3@
(esclusi i binari morti e raccordi a stabilimenti)
Piede dei rilevati 20
Funicolari terrestri fuori dall'abitato Rotaia pil vicina 4 @
Filovie fuori dall'abitato Conduttore di contatto pil vicino 4@

Organo pil vicino, e se esso & mobile,

Funivie, sciovie e seggiovie per trasporto persone NN 4@
sua posiz. pil vic. poss.
L. L Organo piu vicino, e se esso € mobile,
Funivie per trasporto merci o similari & .p . 20
sua posiz. pill vic. poss.
Ferrovie, tranvie e filovie nell'abitato, binari e raccordi | Rotaia piu vicina Xt
a stabilimenti Conduttore di contatto pitl vicino
Argini di 3? categoria @ Piede dell'argine 5®
Autostrade Confine di proprieta (C.P.) 25 W@
2@
Protetti 16
Condotti a pressione > 25 atm Esterno tubazione e
Non protetti 36
1,5 (4)
. . Protetti
Condotti a pressione < 25 atm 16
Esterno tubazione @
ed oleodotti . 2
Non protetti 16

Pali sfiato del gas metano (sfiati di valvola di sicurezza, | Apertura o griglia alla sommita del | da valutare in ogni
sfiati di organi di intercettazione) palo sfiato situazione ©

(1) Le distanze sono da riferire a tutto il centro luminoso e alla fondazione se del tipo affiorante
(2) Compreso I'eventuale impianto di messa a terra

(3) Per argini di categoria superiore ci si deve attenere alle disposizioni degli organi competenti
(4) Riducibili previa autorizzazione dell'Ente proprietario

(5) Nel caso di sostegno senza linea aerea

(6) Zona 2 (Norma C.E.I. 31-30)

Nota: Zona 2 determinata dalla presenza di pali sfiato della rete del gas. Gli apparecchi di illuminazione di normale esecuzione non
devono essere collocati nella zona 2 - caso dei pali sfiato di valvole di sicurezza -. Possono essere installati a condizione che abbiano
marcatura per gruppo Il ed almeno categoria 3G. | modi di protezione dovranno comunque essere valutati in ogni situazione (Norma
CEl 31-30).
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Protezione degli impianti contro le sovracorrenti

Tenendo conto dei dati forniti dalla Societa distributrice per ogni punto di alimentazione, il potere
d'interruzione dei relativi interruttori generali deve tenere conto dell'impedenza di guasto.

Per i criteri di dimensionamento degli impianti si rimanda alla relazione specialistica.

Linee

Le linee dorsali di alimentazione, per posa sia sospesa che interrata, sono costituite da quattro cavi
multi/unipolari uguali.

| cavi per la derivazione agli apparecchi di illuminazione sono bipolari o tripolari di tipo e sezione
proporzionati al carico e agli impieghi dei suddetti (vedi Norma CEl EN 60598-1).

5. Lelinee elettriche dovranno essere realizzate utilizzando conduttori unipolari non propaganti
I'incendio ed a bassa emissione di fumi e gas tossici, conformi alle norme CEl 20-22, 20-35, 20-37 del tipo
FG7-OR con isolamento di grado 4, tensione nominale 600/1000 V, idonei per la posa in cavidotti
interrati.

| cavi saranno rispondenti alle Norme CEl 20-13 e varianti e devono disporre di certificazione IMQ od
equivalente.

Nelle tavole allegate sono riportati schematicamente, ma nella reale disposizione planimetrica, il percorso,
la sezione ed il numero dei conduttori.

L'Appaltatore deve attenersi scrupolosamente a quanto indicato nei disegni, salvo eventuali diverse
prescrizioni della Direzione Lavori.

Per i cavi unipolari la distinzione delle fasi e del neutro deve apparire esternamente sulla guaina protettiva.
E’ consentita I'apposizione di fascette distintive su ogni derivazione, in nastro adesivo, colorate in modo
diverso (marrone: fase R - bianco: fase S - nero: fase T - blu chiaro: neutro), oppure con siglatura.

Pali di sostegno

| pali per illuminazione pubblica devono essere conformi alle norme UNI-EN 40.

Tutte le caratteristiche dimensionali ed i particolari costruttivi sono indicati negli elaborati di progetto.

Per il fissaggio dei bracci o dei codoli dovranno essere previste sulla sommita dei pali due serie di tre fori

cadauna sfalsati tra di loro di 120°.

Nei pali dovranno essere praticate numero due aperture delle seguenti dimensioni:

- unforo ad asola per il passaggio dei conduttori, posizionato con il bordo inferiore a 500 mm dal
previsto livello del suolo;

- una finestrella d’ispezione® che dovra essere posizionata con I'asse orizzontale parallelo al piano
verticale passante per I'asse longitudinale del braccio o dell’apparecchio di illuminazione a cima-palo e
collocata dalla parte, opposta al senso di transito del traffico veicolare, con il bordo inferiore ad almeno
600 mm al di sopra dei livello del suolo. La chiusura della finestrella d’ispezione dovra avvenire
mediante un portello realizzato in lamiera zincata a filo palo con bloccaggio mediante chiave
triangolare.

Il portello deve essere montato in modo da soddisfare il grado minimo di protezione interna IP33 secondo

Norma CEl 70-1. La finestrella d’ispezione dovra consentire I'accesso all’alloggiamento elettrico che dovra

essere munito di un dispositivo di fissaggio (guida metallica) destinato a sostenere la morsettiera di

connessione in classe Il.

3 Nell'ipotesi che non venga adottata la finestrella d’ispezione e quindi venga realizzato un giunto nel pozzetto
interessato questa prescrizione deve essere annullata.
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Per la protezione di tutte le parti in acciaio (pali, portello, guida d’attacco, braccio e codoli) e richiesta la
zincatura a caldo secondo la Norma CEl 7-6.

Il percorso dei cavi nei blocchi e nell’asola inferiore dei pali sino alla morsettiera di connessione, dovra essere
protetto tramite uno o piu tubi in PVC flessibile serie pesante diametro 50 mm, posato all’atto della
collocazione dei pali stessi entro i fori predisposti nei blocchi di fondazione medesimi.

| pali di sostegno, gli sbracci o gli elementi di fissaggio per apparecchi illuminanti installati a parete non
devono presentare caratteristiche tali da compromettere la sicurezza dell’installazione ed in particolare:

- devono essere perfettamente verticali;

- non presentare segni evidenti di corrosione;

- non presentare alterazioni alla loro struttura quali: schiacciamenti, rotture, manomissioni.

Tutti gli accessori dei pali di sostegno quali: colletto in calcestruzzo per scarico acqua piovana, manicotto
anticorrosione, morsetto per collegamento impianto di terra, asola per ingresso cavi dalla fondazione, asola
per alloggiamento morsettiera, morsettiere per i collegamenti elettrici, raccordi testa-palo e tutti gli accessori
necessari alla corretta installazione degli apparecchi illuminanti, non devono presentare segni evidenti di
corrosione, essere integri (privi di danneggiamenti o rotture) ed idonei al tipo di installazione.

Apparecchi di illuminazione ai vapori di sodio ad alta pressione

Le presenti prescrizioni valgono per gli apparecchi di illuminazione per impianti stradali funzionali funzionanti
alla tensione di 230 V.

In ottemperanza alla Norma CEI 34-21 i componenti degli apparecchi di iluminazione dovranno essere cablati
a cura del costruttore degli stessi; pertanto, i suddetti componenti, dovranno essere forniti e dotati in
maniera da risultare completi di ogni loro parte.

Essi dovranno essere conformi alle Norme CEl di riferimento.

Sugli apparecchi d’illuminazione dovranno essere indicati, in modo chiaro e indelebile, ed in posizione tale
da risultare visibile durante le fasi di manutenzione, i dati previsti dalla sezione 3 - Marcatura della Norma
CEl 34-21.

Gli apparecchi di illuminazione dovranno altresi soddisfare i requisiti richiesti dalla Legge n. 17 del 30 marzo
2000 della Regione Lombardia in materia di: “Misure urgenti in tema di risparmio energetico ad uso di
illuminazione esterna e di lotta all’inquinamento luminoso” e della Legge n. 38 del 21 Dicembre 2004 della
Regione Lombardia in materia di: “Modifiche e integrazioni alla Legge Regionale 27 Marzo 2000, n. 17 (Misure
urgenti in materia di risparmio energetico ad uso di illuminazione esterna e di lotta all’inquinamento
luminoso) ed ulteriori disposizioni”. Gli apparecchi dovranno recare la dicitura “ottica antinquinamento
luminoso e a ridotto consumo, ai sensi dela vigente legislazione di Regione Lombardia”.

In particolare, gli apparecchi d’illuminazione, dovranno avere intensita nulla in corrispondenza dell’emisfero
superiore (> 90°).

Per le apparecchiature fornite, i produttori dovranno rilasciare una dichiarazione di conformita alla L.R. n.
17/2000, nonché alla L.R. 38/2004; inoltre dovranno allegare le “raccomandazioni di uso corretto”.

La rispondenza alla legislazione della Regione Lombardia, nonché al complesso delle norme di cui sopra,
dovra essere certificato mediante la consegna, al Direttore dei Lavori, della dichiarazione di conformita alla
Normativa Vigente, attestata dal costruttore degli apparecchi di illuminazione, ai sensi dell’art. 7 della Legge
18 ottobre 1977 n. 791; verra accertata |'esistenza del Marchio di Conformita apposto sugli apparecchi stessi
e si richiedera il rilascio dell’attestato di conformita ai sensi della gia citata Legge 791/77.

Gli ausiliari elettrici degli apparecchi illuminanti quali: accenditore, reattore, condensatore, eventuali fusibili
di protezione, porta lampada, morsettiere, devono essere in buono stato e di caratteristiche idonee al
corretto funzionamento delle lampade.

| riflettori devono essere in lamiera a tutto spessore dall’alluminio con titolo non inferiore al 99.8%.

Apparecchi di illuminazione a LED
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Gli apparecchi di illuminazione a LED, essi dovranno essere dotati di marcatura CE.

In ottemperanza alla Norma CEl 34-21 i componenti degli apparecchi di illuminazione dovranno essere cablati
a cura del costruttore degli stessi; pertanto, i suddetti componenti, dovranno essere forniti e dotati in
maniera da risultare completi di ogni loro parte.

Essi dovranno essere conformi alle Norme CEl di riferimento. Sugli apparecchi d’illuminazione dovranno
essere indicati, in modo chiaro e indelebile, ed in posizione tale da risultare visibile durante le fasi di
manutenzione, i dati previsti dalla sezione 3 - Marcatura della Norma CEI 34-21.

Gli apparecchi di illuminazione dovranno altresi soddisfare i requisiti richiesti dalla Legge n. 17 del 30 marzo
2000 della Regione Lombardia in materia di: “Misure urgenti in tema di risparmio energetico ad uso di
illuminazione esterna e di lotta all’inquinamento luminoso” e della Legge n. 38 del 21 Dicembre 2004 della
Regione Lombardia in materia di: “Modifiche e integrazioni alla Legge Regionale 27 Marzo 2000, n. 17 (Misure
urgenti in materia di risparmio energetico ad uso di illuminazione esterna e di lotta all’inquinamento
luminoso) ed ulteriori disposizioni”. Gli apparecchi dovranno recare la dicitura “ottica antinquinamento
luminoso e a ridotto consumo, ai sensi dela vigente legislazione di Regione Lombardia”.

In particolare, gli apparecchi d’illuminazione, dovranno avere intensita nulla in corrispondenza dell’emisfero
superiore (> 90°).

Per le apparecchiature fornite, i produttori dovranno rilasciare una dichiarazione di conformita alla L.R. n.
17/2000, nonché alla L.R. 38/2004; inoltre dovranno allegare le “raccomandazioni di uso corretto”.

La rispondenza alla legislazione della Regione Lombardia, nonché al complesso delle norme di cui sopra,
dovra essere certificato mediante la consegna, al Direttore dei Lavori, della dichiarazione di conformita alla
Normativa Vigente, attestata dal costruttore degli apparecchi di illuminazione, ai sensi dell’art. 7 della Legge
18 ottobre 1977 n. 791; verra accertata I'esistenza del Marchio di Conformita apposto sugli apparecchi stessi
e si richiedera il rilascio dell’attestato di conformita ai sensi della gia citata Legge 791/77.

Le Caratteristiche del corpo degli apparecchi illuminanti dovranno essere le seguenti:

- corpo, ovvero telaio e copertura, interamente in alluminio;

- viterie in acciaio inox;

- dispositivo di ancoraggio al sostegno in acciaio inox AlSI 304;

- dispositivo di regolazione che consenta la variazione dell’inclinazione rispetto al piano stradale degli
apparecchi. La regolazione dovra essere continua per corpi illuminanti destinati ad essere installati
su sbracci, mentre potra essere a passi fissi solo se destinato ad un’installazione testapalo
(comunque la regolazione dovra consentire I'installazione del corpo illuminante conformemente alle
prescrizioni della Legge Regionale della Lombardia n 17/2000 e successive modifiche ed integrazioni)

- guarnizione perimetrale in EPDM atta a garantire I'adeguato grado di protezione;

Le caratteristiche ottiche dovranno essere le seguenti:
- le curve fotometriche degli apparecchi illuminanti dovranno essere quelle necessarie a garantire le
prestazioni illuminotecniche di progetto;
- latemperatura di colore dovra essere Tc =3.900 + 4.000 °K ( correttezza e stabilita garantita da
adeguato in conformita alle norme UNI EN vigenti );
- la Resa Cromatica dovra corrispondere a quanto richiesto dalle Norme UNI specifiche e comunque
dovra risultare maggiore di 65.

Le caratteristiche del gruppo LED dovranno essere le seguenti:

- led disposti su circuiti stampati in substrato di alluminio con materiale termoconduttivo applicato
tra dissipatore e circuiti stampati al fine di garantire una migliore continuita termica tra le piastre
ed il corpo dell’apparecchio;

- gruppo ottico tipo Multi-Layer, in cui ogni LED illumina tutta la sede stradale, per garantire i
parametri di uniformita anche in caso di spegnimento di qualche LED;
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- certificazione della durata della vita utile dei LED (per Temp. Amb. = 25 °C) come da tabella

seguente:
Intensita di alimentazione [ mA ] Norma / metodologia di prova Durata inore [ h]
525 B20L80 > 60.000 (inclusi guasti critici)
525 L80; TM-21 >90.000
700 B20L80 >50.000
700 L80; TM-21 > 70.000 (inclusi guasti critici)

(Il fornitore dovra consegnare alla Direzione Lavori i certificati che comprovano le suddette prestazioni);

- driver elettronico di tipo “incapsulato” per applicazioni all’esterno (outdoor) nelle condizioni

climatiche “ordinarie” del luogo di installazione, cablato in Classe 2 e avente le seguenti caratteristiche
minime:

1.

ouksWw

Sensore di temperatura, per evitare sovra-temperature sulla piastra e garantire la durata dei
LED;

Protocollo di comando 1-10V o DALI (in casi particolari € ammesso I'impiego di sistema di
regolazione automatico a bordo apparecchio) ;

Efficienza (a massimo carico) > 90%;

Fattore di potenza > 0,95;

Distorsione armonica totale (THD) < 20%;

Validita della funzione di stabilizzazione della temperatura sulla Piastra LED, tramite sensore
NTC;

Durata di vita > 80.000 h

- piastra LED completamente accessibile e facilmente asportabile ( in caso di malfunzionamenti o di
rotture, dovra essere possibile rimuovere e sostituire il gruppo LED o il driver LED, senza dover
sostituire tutto I'apparecchio - dovra essere possibile effettuare la manutenzione “in loco”, quindi in
maniera da evitare interruzioni dell’esercizio e annullare eventuali altri costi extra)

Le caratteristiche generali dell’apparecchio dovranno essere:
- certificazione CE
- classe d’isolamento Il con sezionatore di linea bipolare completo di fusibile
- grado di protezione totale IP66;
- grado di resistenza agli urti meccanici IK0S;

Cavidotti

Nell’esecuzione dei cavidotti saranno tenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, nonché i percorsi,

indicati nei disegni di progetto.

Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:

- il taglio dell’eventuale tappetino bituminoso e dell’eventuale sottofondo in agglomerato dovra avvenire
mediante I'impiego di un tagliasfalto munito di martello idraulico con vanghetta. Il taglio avra una
profondita minima di 50 cm;

- esecuzione dello scavo in trincea, con regolarizzazione del fondo dello scavo mediante sabbia o terra
battuta secondo le dimensioni indicate nel disegno;

- fornitura e posa, nel numero stabilito dal disegno, di tubazioni flessibili in materiale plastico a sezione
circolare, per il passaggio dei cavi di energia;
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- formazione di cassonetto in calcestruzzo dosato a 250 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di impasto,
a protezione delle tubazioni in plastica; il calcestruzzo sara superiormente lisciato in modo che venga
impedito il ristagno d’acqua;

- il riempimento dello scavo dovra effettuarsi con materiali di risulta o con ghiaia naturale vagliata, sulla
base delle indicazioni fornite dalla Direzione Lavori. Particolare cura dovra porsi nell’'operazione di
costipamento da effettuarsi con mezzi meccanici; I'operazione di riempimento dovra avvenire dopo
almeno 6 ore dai termine del getto di calcestruzzo; trasporto alla discarica del materiale eccedente.

Durante il rinterro a circa 30+40 cm sopra i tubi, viene posato una striscia segnaletica di plastica, con la scritta

“Attenzione cavi Elettrici”. Questa avvertenza & utile per allertare |'escavatorista prima che possa toccare,

con la pala del mezzo meccanico, il cavo. La protezione con mattoni non preserva dall’azione meccanica

dell’escavatore.

Durante la fase di scavo dei cavidotti, dei blocchi, dei pozzetti, ecc. dovranno essere approntati tutti i ripari

necessari per evitare incidenti ed infortuni a persone, animali o cose per effetto di scavi aperti non protetti.

Durante le ore notturne la segnalazione di scavo aperto o di presenza di cumulo di materiali di risulta o altro

materiale sulla sede stradale, dovra essere di tipo luminoso a fiamma od a sorgente elettrica, tale da

evidenziare il pericolo esistente per il transito pedonale e veicolare.

Nessuna giustificazione potra essere addotta dall’Appaltatore per lo spegnimento di dette luci di

segnalazione durante la notte anche se causato da precipitazioni meteoriche.

Tutti i ripari (cavalletti, transenne, ecc.) dovranno riportare il nome della Ditta appaltatrice dei lavori, il suo

indirizzo e numero telefonico.

L'inadempienza delle prescrizioni sopra indicate pud determinare sia la sospensione dei lavori, sia la

risoluzione del contratto qualora I’Appaltatore risulti recidivo per fatti analoghi gia accaduti nel presente

appalto od anche in appalti precedenti.

Il rinterro di tutti gli scavi per cavidotti e pozzetti dopo I'esecuzione dei getti € implicitamente compensata

con il prezzo dell’opera.

Nessun compenso potra essere richiesto per i sondaggi da eseguire prima dell’inizio degli scavi per

I’accertamento dell’esatta ubicazione dei servizi nel sottosuolo.

Pozzetti

Con chiusino in ghisa

Nell’esecuzione dei pozzetti saranno mantenute le caratteristiche dimensionali e costruttive in conformita

con le Norme UNI EN 124, nonché |'ubicazione, indicate nei disegni allegati.

Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:

- esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del pozzetto;

- formazione di uno spessore di 10 cm di materiale drenante sotto la platea di calcestruzzo

- formazione di platea in calcestruzzo dosata a 200 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di impasto, con
fori per il drenaggio dell’acqua;

- sigillature con malta di cemento degli spazi fra muratura e tubo;

- riempimento del vano residuo con materiale di risulta o con ghiaia naturale costipati; trasporto alla
discarica del materiale eccedente.

E’ consentito in alternativa, e compensata con lo stesso prezzo, I'esecuzione in calcestruzzo delle pareti

laterali dei pozzetti interrati con chiusino in ghisa. Lo spessore delle pareti e le modalita di esecuzione

dovranno essere preventivamente concordati con la Direzione Lavori.

Pozzetto prefabbricato interrato
E’ previsto in alternativa 'impiego di pozzetti prefabbricati ed interrati, comprendenti un elemento a cassa,
con due fori di drenaggio, ed un chiusino rimovibile.
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Detti manufatti, di calcestruzzo vibrato, avranno sulle pareti laterali la predisposizione per I'innesto dei tubi
di plastica, costituita da zone circolari con parete a spessore ridotto.

Blocchi di fondazione dei pali

Nell’esecuzione dei blocchi di fondazione per il sostegno dei pali saranno mantenute le caratteristiche

dimensionali e costruttive indicate nei particolari esecutivi.

Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:

- esecuzione della scavo con misure adeguate alle dimensioni del blocco;

- formazione del blocco in calcestruzzo dosato a 250 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di impasto;

- esecuzione della nicchia per I'incastro del palo, con I'impiego di cassaforma;

- fornitura e posa, entro il blocco in calcestruzzo, di spezzone di tubazione in plastica del diametro esterno
di 125 mm per il passaggio dei cavi;

- riempimento eventuale dello scavo con materiale di risulta o con ghiaia naturale accuratamente costipata;
trasporto alla discarica del materiale eccedente;

- sistemazione del cordolo in pietra eventualmente rimosso.

L’eventuale rimozione dei cordoli del marciapiede € compreso nell’esecuzione dello scavo del blocco. Per

tutte le opere elencate nel presente articolo € previsto dall’appalto il ripristino del suolo pubblico.

Il dimensionamento maggiore dei blocchi di fondazione rispetto alle misure indicate in progetto non dara

luogo a nessun ulteriore compenso.

Cassette - Giunzioni — Derivazioni

Per cavi di sezione fino a 16 mm? la derivazione agli apparecchi di illuminazione potra essere effettuata con
I'impiego di cassetta di connessione in classe |l collocata nell’alloggiamento all’interno del palo con transito
nella medesima dei cavi unipolari di dorsale.

6. In alternativa, le giunzioni potranno essere realizzate nei pozzetti, senza interruzione del conduttore,
utilizzando giunti a muffola a resina colata. La giunzione dovra essere realizzata a “T” e non in linea per
garantire I'idoneo grado di protezione della giunzione stessa.

La salita all’asola dei cavi unipolari sara riservata unicamente alla fase interessata ed al neutro escludendo le
restanti due fasi; per tratti di dorsali rilevanti dovra essere previsto altresi un sezionamento dell’intera linea
facendo transitare le tre fasi ed il neutro in una cassetta di connessione collocato nell’asola di un palo
secondo indicazione del Direttore dei Lavori.

La sezione minima dei conduttori deve essere di 2,5 mm? per le derivazioni ai punti luce.

Materiali e provviste

| materiali che I’Appaltatore impieghera nei lavori oggetto dell’appalto dovranno presentare caratteristiche
conformi a quanto stabilito dalle leggi e ai regolamenti ufficiali vigenti in materia o, in mancanza di tali leggi
e regolamenti, dalle “Norme” di uno degli Enti Normatori di un paese della Comunita Europea, dei Comitato
Elettrotecnico Italiano (CEl) e dal presente Capitolato; in ogni caso essi dovranno essere della migliore qualita
esistente in commercio.

In particolare gli apparecchi di illuminazione dovranno soddisfare le richieste della Legge n. 17, 27 marzo
2000, della Regione Lombardia e della Legge n. 38, 21 dicembre 2004, della Regione Lombardia.
L'Appaltatore potra provvedere all’approvvigionamento dei materiali da fornitori di propria convenienza,
salvo eventuali diverse prescrizioni indicate nel Capitolato o dalla Direzione Lavori, purché i materiali stessi
corrispondano ai requisiti richiesti.
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L’Appaltatore notifichera pero in tempo utile la provenienza dei materiali stessi alla Direzione Lavori, la quale
avra la facolta di escludere le provenienze che non ritenesse di proprio gradimento. Tutti i materiali
dovranno, in ogni caso, essere sottoposti, prima del loro impiego, all’esame della Direzione Lavori, affinché
essi siano riconosciuti idonei e dichiarati accettabili, come previsto all’articolo 15 del Capitolato Generale
d’Appalto approvato con Decreto del Ministero dei LL.PP. 19.04.2000 n. 145.

Il personale della Direzione Lavori € autorizzato ad effettuare in qualsiasi momento gli opportuni
accertamenti, visite, ispezioni, prove e controlli.

Se la Direzione Lavori, a proprio esclusivo giudizio, rifiutera il consenso per I'impiego di qualche partita di
materiale gia approvvigionata dall’Appaltatore, quest’ultimo dovra allontanare subito dal cantiere la partita
scartata e provvedere alla sua sostituzione con altra di gradimento della Direzione Lavori, nel pil breve tempo
possibile e senza avanzare pretese e compensi od indennizzi. La Direzione Lavori provvedera direttamente, a
spese dell’Appaltatore, alla rimozione di tali partite qualora lo stesso non vi abbia provveduto in tempo utile.
L’accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori non esonera I’Appaltatore dalle responsabilita
che gli competono per la buona riuscita degli impianti.

30. OPERE A VERDE

Lavorazione del terreno

La lavorazione del terreno, dovra avere il carattere di vera e propria erpicatura con spianatura di eventuali
leggere solcature, anche con l'eventuale riporto di terra vegetale, si da rendere le superfici di impianto
perfettamente profilate.

L'epoca di esecuzione dell'operazione €& in relazione all'andamento climatico ed alla natura del terreno;
tuttavia, subito dopo completata la profilatura delle scarpate, I'Impresa procedera senza indugio
all'operazione di erpicatura, non appena I'andamento climatico lo permetta ed il terreno si trovi in tempera.
Con le operazioni di preparazione agraria del terreno, I'lmpresa dovra provvedere anche alla esecuzione di
tutte le opere che si ritenessero necessarie per il regolare smaltimento delle acque di pioggia, come canalette
in zolle, incigliature od altro, per evitare il franamento delle scarpate o anche solo lo smottamento e la
solcatura di esse.

Durante i lavori di preparazione del terreno, I'impresa avra cura di eliminare, dalle aree destinate agli
impianti, tutti i ciottoli ed i materiali estranei che con le lavorazioni verranno portati in superficie.

Concimazioni
L'Impresa dovra effettuare la concimazione di fondo, che sara dovra essere equivalente alla la
somministrazione di concimi minerali nei seguenti quantitativi:

- concimi fosfatici: titolo medio 18%-800 Kg per ettaro;

- concimi azotati: titolo medio 16%-400 Kg per ettaro;

- concimi potassici: titolo medio 40%-300 Kg per ettaro.
Quando la Direzione dei Lavori, in relazione ai risultati delle analisi dei terreni ed alle particolari esigenze
delle singole specie di piante da mettere a dimora, ritenesse di variare tali proporzioni, I'lmpresa sara
obbligata ad uniformarsi alle prescrizioni della medesima, senza che cio costituisca titolo per indennizzi o
compensi particolari.
Qualora il terreno risultasse particolarmente povero di sostanza organica, parte dei concimi minerali potra
essere sostituita da terricciati, o da letame ben maturo, da spandersi in modo uniforme sul terreno, previa
rastrellatura di amminutamento e di miscelamento del letame stesso con la terra.
L'uso dei concimi fisiologicamente alcalini, o fisiologicamente acidi, sara consentito in terreni a reazione
anomala, e cio in relazione al pH risultante dalle analisi chimiche.
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Oltre alla concimazione di fondo, I'lmpresa dovra effettuare anche le opportune concimazioni in copertura,
impiegando concimi complessi e tenendo comunque presente che lo sviluppo della vegetazione e del manto
di copertura dovra risultare, alla ultimazione dei lavori ed alla data di collaudo, a densita uniforme, senza
spazi vuoti o radure.

Le modalita delle concimazioni di copertura non vengono precisate, lasciandone l'iniziativa all'lmpresa, la
guale & anche interessata all'ottenimento della completa copertura del terreno nel pil breve tempo possibile
e al conseguente risparmio dei lavori di risarcimento, diserbo, sarchiatura, ripresa di smottamenti ed
erosioni, che risulterebbero piu onerosi in presenza di non perfetta vegetazione, come pure ad ottenere |l
piu uniforme e regolare sviluppo delle piante a portamento arbustivo.

| concimi usati, sia per la concimazione di fondo, sia per le concimazioni in copertura, dovranno venire
trasportati in cantiere nella confezione originale della fabbrica e risultare comunque a titolo ben definito ed,
in caso di concimi complessi, a rapporto azoto-fosforo-potassio precisato.

Semine

Per particolari settori di scarpate stradali, determinati dalla Direzione dei Lavori a suo insindacabile giudizio,
il rivestimento con manto vegetale potra essere formato mediante semine di specie foraggere, in modo da
costituire una copertura con le caratteristiche del prato polifita stabile.

All'atto della semina I'lmpresa dovra effettuare la somministrazione dei concimi fosfatici o potassici, nei
guantitativi previsti dal medesimo comma.

| concimi azotati invece dovranno venire somministrati a germinazione gia avvenuta.

Tipo di miscuglio
Specie 1° | 2° | 3° | 4° | 5°
chilogrammi per ettaro

Lolium italicum Lolium perenne - 23 14 30 -
Arrhenatherum elatius 30 - - - 20
Dactylis glomerata 3 25 14 12 -
Trisetum flavescens 7 5 3 - -
Festuca pratensis - - 28 20
Festuca rubra 10 7 9 6 -
Festuca ovina - - - - 6
Festuca heterophilla - - - - 9
Phleum pratense - 7 7 12 -
Alopecurus pratensis - 12 11 16 -
Cynosurus cristanus - - - - 3
Poa pratensis 3 23 18 4 2
Agrostis alba - 6 4 4 -
Anthoxanthum odoratum - - - - 1
Bromus erectus - - - - 15
Bromus inernus 40 - - - 12
Trifolium pratense 8 5 6 4 -
Trifolium repens - 7 4 - -
Trifolium hybridum - - - 6 -
Medicago lupolina 3 - - - 6
Onobrychis saliva - - - - 40
Anthyllis vulneraria 10 - - - 3
Lotus corniculatus 6 - 2 6 3
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| Sommano kg | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 |
Prima della semina, e dopo lo spandimento dei concimi, il terreno dovra venire erpicato con rastrello a mano
per favorire l'interramento del concime.
Il quantitativo di seme da impiegarsi per ettaro di superficie di scarpate & prescritto in 120 Kg.
I miscugli di sementi, da impiegarsi nei vari tratti da inerbire, risultano dalla tabella sopra riportata.
In particolare, i vari miscugli riportati nella tabella saranno impiegati nei diversi terreni a seconda delle
caratteristiche degli stessi e precisamente:

- miscuglion. 1: in terreni di natura calcarea, piuttosto sciolti, anche con scheletro grossolano;
- miscuglion. 2: in terreni di medio impasto, tendenti al leggero, fertili;

- miscuglion. 3: in terreni di medio impasto, argillo-silicei, fertili;

- miscuglion. 4: in terreni pesanti, argillosi, pituttosto freschi;

- miscuglion. 5: in terreni di medio impasto, in clima caldo e secco.

Prima della spargitura del seme, I'Impresa & tenuta a darne tempestivo avviso alla Direzione dei Lavori,
affinché questa possa effettuare I'eventuale prelevamento di campioni e possa controllare la quantita e i
metodi di lavoro.

L'Impresa ¢ libera di effettuare le operazioni di semina in qualsiasi stagione, restando a suo carico le eventuali
operazioni di risemina nel caso che la germinazione non avvenisse in modo regolare ed uniforme. La semina
dovra venire effettuata a spaglio a piu passate per gruppi di semi di volume e peso quasi uguale, mescolati
fra loro, e ciascun miscuglio dovra risultare il piu possibile omogeneo.

Lo spandimento del seme dovra effettuarsi sempre in giornate senza vento.

La ricopertura del seme dovra essere fatta mediante rastrelli a mano e con erpice a sacco. Dopo la semina il
terreno dovra venire battuto col rovescio della pala, in sostituzione della normale operazione di rullatura.
Analoga operazione sara effettuata a germinazione avvenuta.

Fornitura del materiale vegetale

Per materiale vegetale si intende tutto il materiale-vivo (alberi, arbusti, sementi, ecc.) occorrente per
I'esecuzione dei lavoro. L'impresa dovra dichiararne la provenienza alla Direzione Lavori.

Tutto il materiale vegetale dovra appartenere alle specie botaniche indicate negli elaborati di progetto,
intendendosi vietata qualsiasi surrogazione con altre specie, varieta o cultivari. Dell'eventuale straordinaria
e contingente difficolta di reperimento di particolari specie vegetali o per alcune di esse dei requisiti tecnici
prescritti negli elaborati di progetto, dovra essere data comunicazione immediata con proposta alternativa
per iscritto alla Direzione Lavori che sola decidera al proposito.

La Direzione Lavori si riserva comunque la facolta di effettuare, contestualmente all'impresa appaltatrice,
visite ai vivai di provenienza allo scopo di scegliere le piante; si riserva quindi la facolta di scartare quelle non
rispondenti alle caratteristiche indicate nei presente Capitolato, nell'Elenco Prezzi e negli elaborati di
progetto in quanto non conformi ai requisiti fisiologici e fitosanitari che garantiscano la buona riuscita
dell'impianto o che non ritenga comunque adatte alla sistemazione da realizzare.

Le piante dovranno essere esenti da attacchi di insetti, malattie crittogamiche, virus, altri patogeni,
deformazioni ed alterazioni di qualsiasi natura che possano compromettere il regolare sviluppo vegetativo e
il portamento tipico della specie.

L'impresa sotto la sua piena responsabilita potra utilizzare piante non provenienti da vivaio e/o di particolare
valore estetico unicamente se indicate in progetto e/o accettate dalla Direzione Lavori.

Le piante dovranno aver subito le necessarie lavorazioni in vivaio e risponde- re alle specifiche contenute
negli elaborati di progetto.

Le piante dovranno essere etichettate singolarmente o per gruppi omogenei per mezzo di cartellini di
materiale resistente alle intemperie sui quali, sia stata riportata, in modo leggibile e indelebile, la
denominazione botanica (genere, specie, varieta, cultivari) dei gruppo a cui si riferiscono.
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Le caratteristiche con le quali le piante dovranno essere fornite (densita e forma della chioma, presenza e
numero di ramificazioni, sistema di preparazione dell'apparato radicale, ecc.) sono precisate nelle specifiche
allegate al progetto o indicate nell'Elenco prezzi e nelle successive voci particolari. L'impresa dovra far
pervenire alla Direzione Lavori, con almeno 48 ore di anticipo, comunicazione scritta della data in cui le piante
verranno consegnate sul cantiere. Per quanto riguarda il trasporto delle piante, lI'impresa dovra prendere
tutte le precauzioni necessarie affinché queste arrivino sul luogo della sistemazione nelle migliori condizioni
possibili, curando che il trasferimento venga effettuato con mezzi, protezioni e modalita di carico idonei con
particolare attenzione perché rami e corteccia non subiscano danni e le zolle non abbiano a frantumarsi o ad
essiccarsi a causa dei sobbalzi a per il peso dei carico dei materiale soprastante.

Una volta giunte a destinazione, tutte le piante dovranno essere trattate in modo che sia evitato loro ogni
danno; il tempo intercorrente traiil prelievo in vivaio e la messa a dimora definitiva (o la sistemazione in vivaio
provvisorio) dovra essere la pil breve possibile.

In particolare l'impresa curera che le zolle e le radici delle piante che non possono essere immediatamente
messe a dimora non subiscano ustioni e mantengano il tenore di umidita adeguato alla loro buona
conservazione.

1) Alberi

Gli alberi dovranno presentare portamento e dimensioni rispondenti alle caratteristiche richieste dal
progetto e tipici della specie, della varieta e della eta al momento della loro messa a dimora.

Gli alberi dovranno essere stati specificatamente allevati per il tipo di impiego previstolo particolare il fusto
e le branche principali dovranno essere esenti da deformazioni, capitozzature, ferite di qualsiasi origine e
tipo, grosse cicatrici o segni conseguenti ad urti, grandine, scortecciamenti, legature, ustioni da sole, cause
meccaniche in genere.

La chioma dovra essere ben ramificata, uniforme ed equilibrata per simmetria e distribuzione delle branche
principali e secondarie all'interno della stessa. L'apparato radicale dovra presentarsi ben accestito, ricco di
piccole ramificazioni e di radici capillari fresche e sane e privo di tagli di diametro maggiore di un centimetro.
Gli alberi dovranno essere normalmente forniti in zolla o in contenitore.

Le zolle e i contenitori (vasi, mastelli di legno o di plastica, ecc.) dovranno essere proporzionati alle dimensioni
delle piante, con diametro medio non inf. a 3 volte la circonferenza dei fusto al colletto. Per gli alberi forniti
con zolla, la terra dovra essere compatta, ben aderente alle radici, senza crepe evidenti con struttura e
tessitura tali da non determinare condizioni di asfissia. Le piante in contenitore dovranno essere state
adeguatamente rinvasate in modo da non presentare un apparato radicale eccessivamente sviluppato lungo
la superficie dei contenitore stesso.

Le zolle dovranno essere ben imballate con un apposito involucro degradabile (juta, paglia, teli, reti di ferro
non zincato, ecc.), oppure realizzato con pellicola plastica porosa o altri materiali equivalenti.

Gli alberi dovranno corrispondere alle richieste del progetto e dell'Elenco Prezzi secondo quanto segue:
altezza dell'albero: distanza che intercorre fra il colletto e il punto piu alto della chioma;

circonferenza dei fusto: misurata a un metro dal colletto (non saranno ammesse sottomisure salvo
accettazione della Direzione Lavori).

2) Piante esemplari

Con il termine “piante esemplari” si intende far riferimento ad alberi ed arbusti di grandi dimensioni che
somigliano per forma e portamento, agli individui delle stesse specie cresciuti liberamente, e quindi con
particolare valore ornamentale. Queste piante devono essere state opportunamente preparate per la messa
a dimora: devono cioe essere state zollate secondo le necessita e I'ultimo trapianto o zollatura deve essere
avvenuto da non piu di due anni e la zolla deve essere stata imballata a perfetta regola d'arte (juta con rete
metallica, doghe, casse, plant-plast, ecc.). Le piante esemplari sono evidenziate a parte anche in Elenco prezzi
distinguendole dalle altre delle stessa specie e varieta.

3) Arbusti, cespugli e piante rampicanti
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Arbusti e cespugli, qualunque siano le loro caratteristiche specifiche (a foglia decidua o sempreverdi), anche
se riprodotti per via agamica, non dovranno avere portamento “filato”, dovranno possedere un minimo di
tre ramificazioni alla base e dell'altezza prescritta in Elenco Prezzi, proporzionata al diametro della chioma e
a quello dei fusto. Anche per arbusti e cespugli la “altezza totale” verra rilevata analogamente a quella degli
alberi. Tutti gli arbusti e cespugli dovranno essere forniti in contenitore o in zolla.

Il loro apparato radicale dovra essere ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari. Per le indicazioni
riguardanti I'apparato radicale, I'imballo delle zolle |a terra delle zolle e dei contenitori vale quanto esposto
nel precedente articolo a proposito degli alberi.

Le piante rampicanti dovranno avere almeno due forti getti, essere dell'altezza richiesta (dal colletto all'apice
vegetativo pil lungo) ed essere sempre fornite in zolla o in contenitore secondo quanto prescritto
precedentemente.

4) Piante tappezzanti, sarmentose e ricadenti

Le piante tappezzanti devono presentare le caratteristiche proprie della specie e varieta alla quale
appartengono, avere un aspetto robusto e non "filato", essere esenti da malattie e parassiti, ed essere
sempre fornite in contenitore (salvo diversa specifica richiesta) con le radici pienamente compenetrate, senza
fuoriuscite dal contenitore stesso, nel terriccio di coltura. Le piante sarmentose e ricadenti, devono avere
almeno due forti getti, essere dell'altezza richiesta ed essere sempre fornite in zolla o contenitore.
5)Giovani piante

Per “giovani piante” si intendono astorni di prima scelta commerciale, di 2, 3 o piu anni. Queste piante
devono possedere gia il portamento tipico della specie (non “filato” o che dimostri una crescita troppo rapida
o stentata), devono essere esenti da malattie e prive di deformazioni; se sempreverdi devono essere fornite
in contenitore, se sfoglianti possono essere consegnate con zolle (o a diversa richiesta anche a “radice nuda”).
6) Sementi

L'impresa dovra fornire sementi selezionate e rispondenti esattamente a genere e specie richieste, sempre
nelle confezioni originali sigillate munite di certificato di identita ed autenticita con l'indicazione dei grado di
purezza e di germinabilita e della data di confezionamento e di scadenza stabiliti dalle leggi vigenti.

La mescolanza delle sementi di diverse specie dovra rispettare le percentuali richieste negli elaborati di
progetto.

Tutto il materiale di cui sopra dovra essere fornito in contenitori sigillati e muniti della certificazione E.N.S.E.
(Ente Nazionale Sementi Elette).

Per evitare che possano alterarsi o deteriorarsi, le sementi dovranno essere immagazzinate in locali freschi e
privi di umidita.

Piantumazione

Per la piantagione delle talee, o delle piantine, I'Impresa & libera di effettuare I'operazione in qualsiasi

periodo, entro il tempo previsto per |'ultimazione, che ritenga pit opportuno per I'attecchimento, restando

comungue a suo carico la sostituzione delle fallanze o delle piantine che per qualsiasi ragione non avessero

attecchito.

La piantagione verra effettuata a quinconce, a file parallele al ciglio della strada, ubicando la prima fila di

piante al margine della piattaforma stradale.

Tuttavia, ove |'esecuzione dei lavori di pavimentazione della strada lo consigli, la Direzione dei Lavori potra

ordinare che l'impianto venga eseguito in tempi successivi, ritardando la messa a dimora delle file di piantine

sulle banchine, o prossime al ciglio delle scarpate. Per tale motivo I'lmpresa non potra richiedere alcun

COMpPEeNso 0 NUOVO prezzo.

Le distanze per la messa a dimora, a seconda della specie delle piante, saranno le seguenti:

- piante a portamento erbaceo o strisciante (Festuca glauca, Gazania splendens, Hedera helix,

Hypericum calycinum, Lonicera sempervirens, Mesembryanthemum acinaciforme, Stachys lanata)
25cm;
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- piante a portamento arbustivo (Crataegus pyracantha, Cytisus scoparius, Eucaliptus sp. pl., Mahonia
aquifolium, Nerium oleander, Opuntia ficus indica, Pitosporum tobira, Rosmarinus oficinalis,
Spartium junceum) cm 50.

L'impianto delle erbacee potra essere fatto con l'impiego di qualsiasi macchina oppure anche con il semplice
piolo.

Per l'impianto delle specie a portamento arbustivo, I'lmpresa avra invece cura di effettuare I'impianto in
buche preventivamente preparate con le dimensioni piu ampie possibili, tali da poter garantire, oltre ad un
piu certo attecchimento, anche un successivo sviluppo regolare e piu rapido.

Prima della messa a dimora delle piantine a radice nuda, I'lmpresa avra cura di regolare |'apparato radicale,
rinfrescando il taglio delle radici ed eliminando le ramificazioni che si presentassero appassite, perite od
eccessivamente sviluppate, impiegando forbici a doppio taglio ben affilate. Sara inoltre cura dell'Impresa di
adottare la pratica dell'imbozzinatura dell'apparato radicale, impiegando un miscuglio di terra argillosa e
letame bovino debitamente diluito in acqua.

L'operazione di riempimento della buca dovra essere fatta in modo tale da non danneggiare le giovani
piantine e, ad operazione ultimata, il terreno attorno alla piantina non dovra mai formare cumulo; si
effettuera invece una specie di svaso allo scopo di favorire la raccolta e la infiltrazione delle acque di pioggia.
L'Impresa avra cura di approntare a pié d'opera il materiale vivaistico perfettamente imballato, in maniera
da evitare fermentazioni e disseccamenti durante il trasporto. In ogni caso le piantine o talee disposte negli
imballaggi, qualunque essi siano, ceste, casse, involucri di ramaglie, iute, ecc., dovranno presentarsi in stato
di completa freschezza e con vitalita necessaria al buon attecchimento, quindi dovranno risultare bene
avvolte e protette da muschio, o da altro materiale, che consenta la traspirazione e respirazione, e non
eccessivamente stipate e compresse.

Nell'eventualita che per avverse condizioni climatiche le piantine o talee, approvvigionate a pié d'opera, non
possano essere poste a dimora in breve tempo, I'Impresa avra cura di liberare il materiale vivaistico
ponendolo in opportune tagliole, o di provvedere ai necessari annacquamenti, evitando sempre che si
verifichi la pregermogliazione delle talee o piantine.

In tale eventualita le talee, o piantine, dovranno essere escluse dal piantamento.

Nella esecuzione delle piantagioni, le distanze fra le varie piante o talee, indicate precedentemente,
dovranno essere rigorosamente osservate.

31.- POZZO PER PRELIEVO ACQUA DAL SOTTOSUOLO

Il pozzo sara realizzato nel punto, come indicato in planimetria, e definitivamente concordato fra la D.L. e
I’Appaltatore al momento della consegna dei lavori. La zona interessata dai lavori dovra essere preparata
dall'lmpresa per consentire I'operativita delle macchine e delle attrezzature da impiegare, nonché per il
deposito temporaneo fino a smaltimento a cura dell'Impresa, dei materiali residui della perforazione.

Il pozzo avra la profondita prevista dalla specifica voce di elenco prezzi. La D.L. in base ai terreni attraversati
potra ordinare la sospensione della perforazione anche prima del raggiungimento della quota prevista. La
D.L. potra altresi ordinare la prosecuzione della perforazione oltre la quota prevista: per metodi a rotazione
fino ad un ulteriore 30%, per metodi a percussione fino ad un ulteriore 10%. Raggiunti tali limiti dovra essere
concordata con I’Appaltatore la possibilita di prosecuzione dei lavori ed i relativi oneri, con particolare
riguardo all’eventualita della riduzione dei diametri.

Il fluido di perforazione dovra essere preparato avendo cura di impiegare sostanze non tossiche. In
particolare per I'uso dei polimeri I’Appaltatore dovra fornire la scheda tecnica relativa ai prodotti impiegati.
Il fluido dovra essere tenuto costantemente sotto controllo con appositi tests per verificarne le
caratteristiche chimico- fisiche. L’Appaltatore dovra porre massima cura nell’evitare anormali assorbimenti
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di fluido di perforazione che potrebbero contaminare la falda attraversata. La D.L. potra indicare la densita
massima ammissibile del fluido di perforazione. La viscosita dei fluidi di perforazione dovra essere mantenuta
piu bassa possibile, in rapporto al diametro di perforazione e alla portata del fluido, cid per consentire la
separazione dei cuttings che, rimanendo altrimenti in circolazione, potrebbero condizionare lo sviluppo
successivo del pozzo. Nella perforazione con aria compressa, quando il diametro di perforazione é
abbastanza grande e i volumi teorici di aria necessaria divengono elevati e quindi economicamente troppo
rilevanti, si possono aggiungere tensioattivi che favoriscono il sollevamento dei cuttings nel perforo. Gli stessi
tensioattivi possono essere impiegati per |I'abbattimento delle polveri. Questo sistema consente I'agevole
rilevazione della piezometria di falda all’inizio e fine turno di lavoro. Tali indicazioni dovranno essere annotate
sul giornale di cantiere.
Essendo necessario scaricare tutta I'acqua che fuoriesce durante la perforazione (che pud anche risultare in
molte decine o centinaia di metri cubi) sara a cura ed onere dell'Impresa la verifica della compatibilita con
gli scarichi disponibili e comunque lo smaltimento dei solidi e liquidi estratti. | sistemi a circolazione diretta
saranno da preferire nella perforazione in roccia compatta o anche in alluvioni, purché il diametro finale si
mantenga entro i 17” 1/2 - 20”. Oltre tale limite le portate del fluido e conseguentemente i costi, divengono
troppo alti al punto da far preferire la circolazione inversa.
Al momento della consegna dei lavori la D.L. dovra proporre il dettagliato "Programma di perforazione”, il
qguale indichera:

- latecnica di perforazione;

- la profondita;

- idiametri di perforazione iniziale e finale;

- le eventuali prove in avanzamento e i logs:

- il diametro e la natura della tubazione definitiva;

- il posizionamento presunto e le caratteristiche dei filtri.

- le quote presunte di cementazione o tamponamento

- le procedure per stoccaggio e smaltimento dei residui solidi e liquidi;

- ulteriore specifiche per la corretta realizzazione dell’opera.
L'Appaltatore dovra attenersi scrupolosamente a tale programma comunicando tempestivamente le
eventuali variazioni che fossero suggerite da difficolta incontrate o accorgimenti per dare migliore
funzionalita all’'opera. Non potranno essere attuate varianti al programma se non ordinate o confermate
dalla D.L. L’Appaltatore presentera un programma, articolato fase per fase, dei tempi ritenuti necessari per
I’esecuzione dei lavori.

Ultimata la perforazione I’Appaltatore presentera alla D.L. la stratigrafia dettagliata del pozzo corredata di
ogni indicazione utile per I'individuazione degli strati produttivi (risultati delle prove in avanzamento, prova
empirica in avanzamento, assorbimenti, variazioni di portata nella perforazione ad aria). Presentera altresi
I’esame granulometrico degli strati significativi con potenzialita produttive (se necessario). Sulla base di tali
informazioni I’Appaltatore proporra lo schema definitivo di completamento del pozzo contenente:

- la profondita del pozzo (tubazione definitiva);

- il diametro del tubo;

- la posizione dei filtri;

- le caratteristiche dei filtri;

- la granulometria del drenaggio e le quote

- le quote di cementazione e tamponamento;

- la metodologia e per lo sviluppo.
La D.L. ha comunque la facolta di accettare la proposta dell’Appaltatore o di ordinare il completamento
secondo le proprie indicazioni senza che cio dia diritto ad ulteriori compensi oltre quanto previsto dal
presente capitolato.
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Raggiunto il livello produttivo da studiare, la D.L. potra ordinare o la prova di strato o il campionamento in
avanzamento concordando con I’Appaltatore le modalita di esecuzione sulla base della natura degli strati
sovrastanti e la tecnica di perforazione impiegata. Definita ed accettata la metodologia, I’Appaltante rimarra
unico responsabile delle operazioni in pozzo e dei danni che possono essere arrecati, ad eccezione del rischio
minerario connesso alla natura del terreno.

Al termine della perforazione, se eseguita a rotazione, la D.L. potra ordinare, preavvertendo con debito
anticipo, I'esecuzione di carotaggi geofisici (logs), i cui diagrammi dovranno essere interpretati da un tecnico
specializzato.

La tubazione definitiva del pozzo non potra essere posta in opera senza l'autorizzazione della D.L. che
verifichera la corrispondenza dei materiali approvvigionati con quanto dettagliato. | tubi dovranno comunque
corrispondere alle norme UNI EN I1SO 11960/03 o API; dovranno altresi essere disposti coassialmente al
perforo mediante I'impiego di idonei centralizzatori. | filtri saranno del tipo “fresato”, a “ponte”, e a "spirale
continua” con aperture dimensionate secondo la granulometria dello strato produttivo; soprattutto i filtri
dovranno essere centralizzati al perforo.

Dall’elenco prezzi si rileveranno le indicazioni delle caratteristiche dei tubi e dei filtri da porre in opera; si
richiamano in questo articolo alcune norme generali: | tubi potranno essere di acciaio (trafilato o saldato)
nero di laminazione, bitumato, zincato a caldo. Per risolvere i problemi legati a fenomeni di corrosione, i tubi
potranno essere in acciaio Inox o di PVC atossico.

La scelta del materiale costituente il tubo e i filtri sara effettuata e verificata in corso d’opera in base alle
finalita di utilizzo del pozzo (potabile, irrigazione, ricerca ecc.), alla situazione geologica e stratigrafica, alle
condizioni operative della perforazione: In particolare si terra conto delle condizioni relative all’aggressivita
chimica delle acque e, pil in generale, dei fenomeni di corrosione.

Il progetto dovra tenere conto della resistenza meccanica allo schiacciamento della tubazione prevista nelle
condizioni critiche di sviluppo e cementazione. Dovra altresi tenere conto della metodologia di sviluppo, ad
esempio escludendo il PVC se I'acquifero necessita del pistonaggio meccanico, o escludendo il filtro a spirale
continua con tubo interno se si ritiene utile lo sviluppo mediante lavaggio con ugelli.

Le giunzioni dei tubi di acciaio saranno effettuate mediante elettrosaldature di teste smussate per il 40%
dello spessore. Nel caso di tubi bitumati si riprendera il tratto interessato dalla saldatura con una nuova
bitumatura esterna a freddo. Le giunzioni dei tubi di acciaio potranno anche essere filettate (da preferirsi per
tubi zincati). Nelle perforazioni a circolazione diretta, soprattutto se profonde, & opportuno ricorrere a tubi
API per pozzi, che consentono di utilizzare al meglio le dimensioni nei passaggi del “cannocchiale”. Detti tubi
hanno composizioni metallurgiche ottime, spessori elevati, giunzioni filettate ed alta resistenza meccanica.
Il ghiaietto impiegato per il drenaggio, della classe granulometrica determinata dalle caratteristiche
dell’acquifero dovra essere del tipo arrotondato, proveniente da sedimenti di fiume a prevalenza silicea e
non da frantumazione. Con il ghiaietto siliceo si riempira I'intercapedine fra tubazione definitiva e perforo
fino al primo tamponamento o cementazione. Nel tratto superiore, dove non si avranno funzioni di
drenaggio, potra essere utilizzata ghiaia proveniente da frantumazione secondo quanto specificato in Elenco
Prezzi. L'impresa dovra controllare le quote raggiunte dal drenaggio mediante la discesa di testimone prima
di iniziare le operazioni per la cementazione selettiva.

Gli strati impermeabili significativi che saranno attraversati dalla perforazione dovranno essere ripristinati in
fase di completamento mediante la creazione di setti con argilla (conducibilita idraulica inferiore a 10 cm/s),
messa in opera a piccole sfere o zolle e per lo spessore indicato dalla D.L. Il setto impermeabile potra essere
ripristinato anche mediante iniezione di boiacca di cemento pozzolanico o Portland confezionato con densita
diriferimento 1,8 Kg/I. Nel completamento con cementazioni selettive la boiacca dovra essere accompagnata
alla quota stabilita con piccolo tubo di discesa nell’intercapedine fra perforazione e tubazione definitiva,
attraverso tale tubo si iniettera dal basso la quantita prevista di boiacca. Il riempimento con ghiaia potra
essere ripreso senza attendere la presa del cemento calcolando il volume dei pori della ghiaia stessa e il
conseguente spiazzamento/innalzamento della boiacca.
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Nel tratto piu superficiale, purché saturo, si potra eseguire un getto di calcestruzzo dall’alto. Nel
completamento dei pozzi a circolazione diretta, con cementazione completa del primo tratto di colonna, si
installera una scarpa di cementazione con valvola al fondo della colonna e si iniettera attraverso di essa la
boiacca di cemento fino a giorno per controllare I'efficacia dell’intervento.
La D.L. dovra accettare o ordinare con preavviso di almeno 48 ore il metodo e le attrezzature che intendera
utilizzare durante lo sviluppo. L’Appaltante dovra comunque disporre di adeguate attrezzature per:

- il pistonaggio meccanico;

- il pistonaggio pneumatico;

- I'air-lift a semplice o doppia colonna,

- pompe sommerse di adeguate caratteristiche.
La fase di sviluppo si protrarra per non meno di 24 ore e comunque fino all’ottenimento di acqua limpida
anche dopo ripetute accensioni continue della pompa di sollevamento (contenuto di sabbia inferiore a 5
ppm, salvo diverse prescrizioni). Non saranno compensati tempi di sviluppo superiori a 100 ore; se necessario
I’Appaltatore proseguira a sue spese dette operazioni.
L’Appaltatore predisporra in pozzo una pompa delle caratteristiche (portata e prevalenza) pari o superiori a
quelle indicate in progetto ed eventualmente confermate dopo lo sviluppo. L'impianto di sollevamento sara
completo della pompa, della tubazione di mandata, dell’avviatore elettrico, della tubazione per
I"allontanamento dell’acqua dal pozzo al pil vicino scarico utile. L’Appaltatore dovra altresi predisporre un
adeguato e preciso sistema di misurazione della portata, di regolazione della portata, di misurazione del
livello in pozzo. Il compenso per la prova di portata si intende comprensivo del noleggio del generatore di
corrente e I'assistenza necessaria.
Le procedure per il deposito, il trattamento in cantiere, |'allontanamento dei residui solidi e dei liquidi della
perforazione, la cui compatibilita con I'area operativa e I'ambiente circostante devono essere valutate in fase
di progettazione, che I'lmpresa dovra accettare prima dell’offerta o proporre, prima della stessa, soluzioni
alternative che dovranno essere approvate dall’Amministrazione Appaltante. La Direzione Lavori, prima
dell’inizio delle operazioni, formulera la proposta del “Programma di Perforazione” e le modalita, che saranno
verificate con |’Appaltatore. La Direzione Lavori sovrintendera alle operazioni previste; |’Appaltatore
comunichera tempestivamente con la Direzione Lavori per ogni sopravvenienza che modifichi anche
parzialmente le procedure previste.
Si prevede la creazione di vasche di sedimentazione e chiarificazione per i metodi a percussione. Nella
perforazione a rotazione con circolazione di fluidi a base di bentonite o di polimeri, si realizzeranno vasche
per il deposito e il primo trattamento dei fluidi stessi (oltre le vasche necessarie per la circolazione). Ove lo
scarico dei fluidi non sia compatibile con i limiti di legge, 'impresa incarichera una ditta specializzata che
provvedera alla depurazione.
La prestazione sara compensata dietro presentazione della bolla di scarico. Nella perforazione ad aria
compressa si dovra contenere comunque I'aggiunta di tensioattivi, provvedendo altresi all’abbattimento
della schiuma ove necessario. L'Impresa dovra verificare la compatibilita dello scarico con il corpo ricevente,
risultando di norma improponibile il trattamento dei liquidi cosi come fuoriescono dal pozzo, salvo che la
portata non risulti cosi bassa da rendere economicamente sostenibile i trattamenti degli stessi residui.
Al termine dei lavori I’Appaltatore provvedera alla chiusura del pozzo con idoneo disco in acciaio saldato
oppure con testata per pozzi imbullonata. L'eventuale allontanamento di materiali di risulta ed il ripristino
delle superfici interessate ai lavori sara contabilizzato ai relativi prezzi unitari, oppure se non quotato sara a
carico dell’Appaltatore.
Ove il programma di perforazione lo renda opportuno, la direzione Lavori potra ordinare all’Appaltatore, al
momento dell’inizio dei lavori, I'elaborazione del rapporto finale di perforazione che sara compensato conil
relativo prezzo di capitolato. Il tecnico specializzato e abilitato che compilera tale rapporto, dovra verificare
direttamente le informazioni raccolte nel giornale di cantiere. Dovra poi redigere la stratigrafia, analizzando
e classificando i campioni dei terreni attraversati, e valutare 'andamento della perforazione in base agli
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avanzamenti e alla variazione delle caratteristiche dei fluidi impiegati. Inoltre dovra raccogliere le
informazioni relative ai prelievi in fase di avanzamento e alle prove di strato, dovra esaminare I'analisi
granulometrica della matrice dell’acquifero per compilare una precisa proposta di completamento. Quindi
provvedera a rilevare ed elaborare i dati ricavabili dalle prove di portata. In sintesi dovra preoccuparsi di
raccogliere tutte le informazioni relative alla costruzione del pozzo, formulando le osservazioni che da esse
possono scaturire. |l rapporto di cui sopra dovra essere sottoscritto da tecnico abilitato : geologo o ingegnere
minerario.

32. IMPIANTO DI IRRIGAZIONE

Nella costruzione delle condotte dovranno essere rispettate le prescrizioni di cui al D.M. 12/12/1985 sulle
“Norme tecniche relative alle tubazioni” ed alla relativa Circolare Min. LL.PP. 20/03/86, n. 27291. Secondo le
indicazioni di progetto e della D.L. si dovra realizzare un sottofondo costituito, se non prescritto
diversamente, da un letto di sabbia o sabbia stabilizzata con cemento, avendo cura di asportare dal fondo
del cavo eventuali materiali inadatti quali fango o torba o altro materiale organico ed avendo cura di
eliminare ogni asperita che possa danneggiare tubi o rivestimenti. Lo spessore del sottofondo dovra essere
secondo le indicazioni progettuali, o in mancanza di queste pari ad almeno 10 cm di sabbia e, dopo aver
verificato I'allineamento dei tubi ed effettuate le giunzioni, sara seguito da un rinfianco sempre in sabbia su
ambo i lati della tubazione.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni o altro
genere di appoggi discontinui. Nel caso che il progetto preveda la posa su appoggi discontinui stabili, quali
selle o mensole, tra tubi ed appoggi dovra essere interposto adeguato materiale per la formazione del
cuscinetto.

In presenza difalde acquifere, per garantire la stabilita della condotta, si dovra realizzare un sistema drenante
con sottofondo di ghiaia o pietrisco e sistema di allontanamento delle acque dal fondo dello scavo.

La posa delle tubazioni, giunti e pezzi speciali dovra essere eseguita nel rigoroso rispetto delle istruzioni del
fornitore per i rispettivi tipi di materiale adottato.

In caso di interruzione delle operazioni di posa, gli estremi della condotta posata dovranno essere
accuratamente otturati per evitare che vi penetrino elementi estranei solidi o liquidi.

| tubi, le apparecchiature, i pezzi speciali dovranno essere calati nello scavo o nei cunicoli con cura evitando
cadute od urti e dovranno essere discesi nei punti possibilmente piu vicini a quelli della definitiva posa in
opera, evitando spostamenti in senso longitudinale lungo lo scavo.

Si dovra aver cura ed osservare tutti i necessari accorgimenti per evitare danneggiamenti alla condotta gia
posata.

Si dovranno adottare quindi le necessarie cautele durante le operazioni di lavoro e la sorveglianza nei periodi
di interruzione delle stesse per impedire la caduta di materiali di qualsiasi natura e dimensioni che possano
recare danno alle condotte ed apparecchiature.

| tubi che dovessero risultare danneggiati in modo tale che possa esserne compromessa la funzionalita
dovranno essere scartati e, se gia posati, sostituiti. Nel caso il danneggiamento abbia interessato soltanto
I’eventuale rivestimento, si dovra procedere al suo ripristino, anche totale, da valutare a giudizio della D.L. in
relazione all’entita del danno.

Le condotte dovranno essere realizzate col massimo numero di tubi interi e di massima lunghezza
commerciale in modo da ridurre al minimo il numero dei giunti. Sara percio vietato I'impiego di spezzoni di
tubi, a meno che sia espressamente autorizzato dalla D.L..
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| necessari pezzi speciali, le apparecchiature e simili, dovranno essere messi in opera con cura e precisione,
nel rispetto degli allineamenti e dell’integrita delle parti piu delicate. Eventuali flange dadi e bulloni dovranno
rispondere alle norme UNI, essere perfettamente integri e puliti e protetti con grasso antiruggine.

Gli allineamenti di tutti i pezzi speciali e le apparecchiature rispetto alla condotta dovranno rispettare
rigorosamente piani orizzontali o verticali a meno di diversa disposizione della D.L..

Gli sfiati automatici, da collocarsi agli apici delle livellette o al cambio di livellette ascendenti di minima
pendenza, saranno montati secondo le previsioni progettuali e le indicazioni della D.L. (normalmente su
pezzo speciale a T con saracinesca sulla derivazione).

Nella posa dei tubi in polietilene le saldature dovranno essere eseguite da personale specializzato in possesso
di certificazione in conformita alla norma UNI 9737 rilasciata da Istituto o Centro di formazione autorizzato.
Le giunzioni di tubi e raccordi di polietilene mediante saldatura testa a testa devono essere eseguite in stretta
conformita alla normativa UNI 10910.

Le giunzioni di tubi e raccordi di polietilene mediante saldatura per elettrofusione devono essere eseguite in
stretta conformita alla normativa UNI 10910.

La giunzione dei tubi dovra essere eseguita, rispettando l'allineamento delle linee azzurre/gialle di
coestrusione apposte sui tubi.

La condotta sara sottoposta a prova di tenuta idraulica, per successivi tronchi, con pressione pari ad 1.5 volte
la pressione di esercizio, con durata e modalita stabilite in progetto o indicate dalla D.L. e comunque
conforme alle previsioni dell'art. 3.10 del Decreto Min. Lav. Pubblici del 12/12/1985.

La prova eseguita a giunti scoperti verra considerata positiva in base alle risultanze del grafico del manometro
registratore ufficialmente tarato e dalla contemporanea verifica di tenuta di ogni singolo giunto. La medesima
prova verra quindi ripetuta dopo il completo rinterro delle tubazioni sulla base delle risultanze del grafico del
manometro.

La prova a giunti scoperti avra durata di 8 ore e la seconda, dopo rinterro, durera 4 ore. La pressione di prova
dovra essere raggiunta gradualmente, in ragione di non piu di una atmosfera al minuto primo.

| verbali, i dischi con i grafici del manometro, eventuali disegni illustrativi inerenti le prove dovranno essere
consegnati al Collaudatore, il quale avra comunque facolta di far ripetere le prove stesse.

L'impresa dovra provvedere a sua cura e spese a fornire I'acqua occorrente, eventuali flange cieche di
chiusura, pompe, manometri registratori con certificato ufficiale di taratura, collegamenti e quant’altro
necessario. L'acqua da usarsi dovra rispondere a requisiti di potabilita, di cui dovra essere fornita opportuna
documentazione, e la Direzione dei Lavori, a suo insindacabile giudizio, potra vietare all'Impresa I'uso di
acqua che non ritenga idonea.

Delle prove di tenuta, che saranno sempre eseguite in contraddittorio, sara redatto apposito verbale
gualungue ne sia stato I'esito.

Dopo I'esito positivo delle prove, sia le condotte che le vasche o serbatoi, dovranno essere tenuti pieni a cura
e spese dell'Impresa fino a collaudo.

33.GARANZIA E MANUTENZIONE DELLE OPERE A VERDE

Garanzia di attecchimento delle piante

L'Impresa si impegna a fornire una garanzia di attecchimento del 100% per tutte le piante.

L'attecchimento si intende avvenuto quando al termine di 36 mesi a decorrere dal verbale di regolare
esecuzione dei lavori, le piante si presentino sane e in buono stato vegetativo. L'avvenuto attecchimento
deve essere verbalizzato in contraddittorio fra Direzione Lavori e Impresa entro 10 giorni dalla scadenza dei
periodo sopra definito.

L'impresa é tenuta alla sostituzione delle piante non attecchite ogni qual volta cio si manifesti nel periodo di
garanzia d'attecchimento.
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Garanzia per i tappeti erbosi

L'Impresa si impegna a realizzare tappeti erbosi rispondenti alle caratteristiche previste dal progetto e a
garantirne la conformita al momento della ultimazione dei lavori, salvo quanto diversamente specificato dal
progetto e/o dall'Elenco prezzi.

Manutenzione durante il periodo di garanzia
La manutenzione che I'impresa & tenuta ad effettuare durante il periodo di concordata garanzia (36 mesi)
dovra essere prevista anche per le eventuali piante preesistenti e comprendere le seguenti operazioni:

- irrigazioni;

- ripristino conche e rincalzo;

- potature di rimanda;

- eliminazione e sostituzione delle piante morte;

- rinnovo delle parti difettose dei tappeti erbosi;

- sistemazione dei danni causati da erosione;

- ripristino della verticalita delle piante.

- diserbo e disinfestazione

- sfalci erba
La manutenzione delle opere dovra avere inizio immediatamente dopo la messa a dimora (o la semina) di
ogni singola pianta e di ogni parte di tappeto erboso e dovra continuare fino alla scadenza dei periodo di
garanzia previsto dallo Schema di Contratto. Ogni nuova piantagione dovra essere curata con particolare
attenzione fino a quando non sara evidente che le piante, superato il trauma dei trapianto (o il periodo di
germinazione per le semine), siano ben attecchite e siano in buone condizioni vegetative.

Irrigazioni

L'impresa e tenuta ad irrigare tutte le piante messe a dimora e i tappeti erbosi per il periodo di garanzia
concordato.

Le irrigazioni dovranno essere ripetute e tempestive e variare in quantita e frequenza in relazione alla natura
dei terreno, alle caratteristiche specifiche delle piante, al clima e all'andamento stagionale: il programma di
irrigazione (a breve e lungo termine) e i metodi da usare dovranno essere determinati dall'impresa e
successivamente approvati dalla Direzione Lavori.

Nel caso fosse stato predisposto un impianto di irrigazione automatico, l'impresa dovra controllare che
qguesto funzioni regolarmente. L'impianto di irrigazione non esonera pero l'impresa dalle sue responsabilita
in merito all'irrigazione, la quale, pertanto, dovra essere attrezzata per effettuare, in caso di necessita,
adeguati interventi manuali.

Ripristino conche tornelli e rincalzo

Le conche di irrigazione eseguite durante i lavori di impianto devono essere se necessario, ripristinate.

A seconda dell'andamento stagionale, delle zone climatiche e delle caratteristiche di specie, I'impresa
provvedera alla chiusura delle conche e al rincalzo delle piante, oppure alla riapertura delle conche per
I'innaffiamento.

Potature di rimonda

Le potature di formazione e di rimonda devono essere effettuate nel rispetto delle caratteristiche della
singola specie.

Il materiale vegetale di risulta dovra essere immediatamente rimosso e smaltito secondo natura di legge.

Eliminazione e sostituzione delle piante morte
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Le eventuali piante morte dovranno essere sostituite con altre identiche a quelle fornite in origine; la
sostituzione deve, in rapporto all'andamento stagionale, essere inderogabilmente effettuata nel piu breve
tempo possibile dall'accertamento dei mancato attecchimento.

Rinnovo delle parti difettose dei tappeti erbosi

Epoca e condizioni climatiche permettendo, 'impresa dovra riseminare o piantare ogni superficie a tappeto
erboso che presenti una crescita irregolare, difettosa, che non rientri nei limiti di tolleranza previsti per le
qualita dei prati oppure sia stata giudicata per qualsiasi motivo insufficiente dalla Direzione Lavori.
Sistemazione dei danni causati da erosione. L'impresa dovra provvedere alla sistemazione dei danni causati
da erosione per difetto di esecuzione degli interventi di sua specifica competenza per quanto non in contrasto
con I'enunciato degli altri articoli.

Ripristino della verticalita delle piante
L'impresa e tenuta al ripristino della verticalita e degli ancoraggi delle piante ogni qualvolta se ne manifesti
e/o riconosca la necessita.

Diserbo e disinfestazione
L'impresa deve compiere qualora fosse necessario adeguate campagne di diserbo e disinfestazione a
protezione delle essenze arboree ed arbustive poste a dimora.

Sfalcio erba

L'impresa nel corso del periodo di massimo sviluppo vegetativo del manto erboso deve compiere almeno 4
sfalci da realizzarsi con congrui intervalli, comunque, I'impresa, dovra garantire tutti gli sfalci necessari per
assicurare la sicurezza stradale ai veicoli in transito.

1. MISURAZIONE DEI LAVORI

Resta stabilito, innanzitutto, che, sia per i lavori compensati a corpo che per quelli compensati a misura,
I'Appaltatore ha I'onere contrattuale di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili delle opere realizzate e
delle lavorazioni eseguite con l'indicazione (quote, prospetti e quant'altro necessario) delle quantita, parziali e
totali, nonché con l'indicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi algebrici necessari alla
individuazione delle quantita medesime, di ogni singola categoria di lavoro attinente l'opera o la lavorazione
interessata.

Detti disegni contabili, da predisporre su supporto magnetico e da tradurre, in almeno duplice copia su idoneo
supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla Direzione Lavori per il
necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base delle misurazioni, effettuate in
contraddittorio con I'Appaltatore, durante I'esecuzione dei lavori.

Tale documentazione contabile é indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e
per I'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per i pagamenti.
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La suddetta documentazione contabile restera di proprieta dell’Amministrazione committente.

Tutto cio premesso e stabilito, si precisa che:

I lavori compensati “a misura” saranno liquidati secondo le misure geometriche, o a numero, o a peso, cosi
come rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con I'Appaltatore durante I'esecuzione dei lavori.
I'lavori, invece, da compensare “a Corpo” saranno controllati in corso d'opera attraverso le misure geometriche,
0 a peso, 0 a humero, rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con I'Appaltatore, e confrontate con
le quantita rilevabili dagli elaborati grafici facenti parte integrante ed allegati al Contratto di Appalto.

Per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per ’emissione delle relative rate
d’acconto il corrispettivo da accreditare negli S.A.L. é la parte percentuale del totale del prezzo a corpo
risultante da tale preventivo controllo, effettuato a misura, dalla quale saranno dedotte le prescritte
trattenute di Legge e le eventuali risultanze negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso
d’opera.

A completamento avvenuto delle opere a corpo, risultante da apposito Verbale di constatazione
redatto in contraddittorio con I’Appaltatore, la Direzione Lavori provvedera, con le modalita suddette, al
pagamento del residuo, deducendo sempre le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze negative
scaturite dalle operazioni e dalle verifiche effettuate dalla Commissione di Collaudo in corso d’opera.

SCAVI - DEMOLIZIONI — RILEVATI

Resta inteso che i materiali provenienti dagli scavi in genere e dalle demolizioni rimangono di proprieta
dell'Appaltatore il quale ha I'obbligo di riutilizzarli, se qualitativamente ammissibili, per le altre lavorazioni
previste in appalto.

In ogni caso il bilancio dei movimenti di materie € fissato a corpo e, pertanto, I'Appaltatore & compensato con
il prezzo a corpo per ogni fornitura di materiale dalle cave di prestito necessaria per la formazione dei rilevati,
da qualungue distanza il materiale dovesse provenire.

Potra I'Appaltatore, se ci0 verra accettato dal Responsabile del Procedimento e dal direttore dei lavori,
utilizzare metodi di correzione dei materiali di caratteristiche fisico meccaniche scadenti provenienti dagli
scavi in modo da renderli utilizzabili per i rilevati, restando a proprio carico ogni onere e spesa relativa ai
materiali di correzione ed alle lavorazioni a cio necessaria.

a) Preparazione dei piani di posa

La preparazione dei piani di posa verra effettuata previo disboscamento, con I'eliminazione dello strato
vegetale e con la demolizione di manufatti eventualmente presenti sul tracciato, per i quali I'Appaltatore si sia
preventivamente munito dell'ordine scritto della Direzione Lavori; il materiale di scavo che sia costituito da
terreno vegetale, verra riportato in sede esterna al corpo del rilevato per il successivo utilizzo a rivestimento
delle scarpate.

Analogamente i materiali provenienti dagli scavi di bonifica verranno depositati e successivamente riportati a
rivestimento di scarpate 0, se esuberanti, a modellamento del terreno ovvero dovranno essere portati a discarica
a cura e spese dell'Appaltatore.

Del pari, la preparazione del piano di posa in trincea verra effettuata con l'eventuale scavo di ammorsamento
e bonifica per la profondita di 20 cm al di sotto del piano del cassonetto, salvo eventuali maggiori scavi di
bonifica che venissero disposti dalla Direzione dei Lavori, con i medesimi oneri precedenti.

b) Scavi

Tutti i materiali provenienti dagli scavi rimangono di proprieta dell'Appaltatore il quale, di norma, dovra
riutilizzarli per I'opera appaltata o trasportarli a discarica, se non idonei, oppure, se idonei ma esuberanti, in
zone di deposito e, comungue, a totale sua cura e spese. Di tale circostanza si € tenuto conto nella
determinazione dei prezzi.

La superficie cui viene applicato il prezzo della preparazione del suolo su cui verra ad insistere il nuovo rilevato
sara determinato dal prodotto della lunghezza dei tronchi interessati per la larghezza media del nuovo rilevato
alla base misurato in proiezione orizzontale sulle sezioni trasversali.
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Gli scavi di shancamento sono valutati come effettivo volume compreso la superficie finale di scavo, di
gualsiasi inclinazione e il piano di campagna.

Gli scavi sono comprensivi di tutti gli oneri di demolizione, effettuabile con i mezzi di scavo, di trovanti
rocciosi, di murature, di manufatti al fine di rendere possibile il carico sui mezzi di trasporto.

Sono comprensivi inoltre di tutti gli oneri di demolizione della eventuale sovrastruttura stradale esistente e
della sua separazione per eventuale riutilizzo.

Sono altresi compresi gli oneri di scavo subacqueo effettuabili con mezzi meccanici senza 1’ausilio di mezzi
di prosciugamento degli scavi.

Gli scavi di fondazione sono comprensivi di tutti gli oneri, qualora necessari, connessi con il lavoro di scavo
(scavo a campioni, puntellature, shatacchiare o, anche, armatura completa delle pareti di scavo, anche con la
perdita del materiale impiegato.

Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto dell'area di
base delle murature di fondazione per la loro profondita, misurata a partire dal piano dello scavo di
shancamento.

Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche con pareti a scarpata,
ma in tal caso non sara pagato il maggior volume, ne’ il successivo riempimento a ridosso delle murature, che
I'impresa dovra eseguire a propria cura e spese. Al volume di scavo per ciascuna classe di profondita indicata
nell'Elenco Prezzi, verra applicato il relativo prezzo e sovrapprezzo.

Gli scavi di fondazione saranno considerati scavi subacquei e compensati con il relativo sovrapprezzo o con
voce specifiche relative ai sistemi di prosciugamento o di abbassamento della falda freatica, solo se eseguiti a
profondita maggiore di 20 cm dal livello costante a cui si stabilizzano le acque.

Nel prezzo degli scavi di fondazione & sempre compreso l'onere del riempimento dei vuoti attorno alla
muratura.

Il trasporto a rilevato, compreso qualsiasi rimaneggiamento delle materie provenienti dagli scavi, € altresi
compreso nel prezzo di Elenco degli scavi, anche qualora, per qualsiasi ragione fosse necessario allontanare,
depositare provvisoriamente e quindi riprendere e portare in rilevato le materie stesse. Le materie di scavo che
risultassero esuberanti o non idonee per la formazione dei rilevati, dovranno essere trasportate a rifiuto fuori
dalla sede dei lavori, a debita distanza e sistemate convenientemente anche con spianamento e livellazione a
campagna, restando a carico dell'impresa ogni spesa conseguente, ivi compresa ogni indennita per occupazione
delle aree di deposito.

Per quanto concerne le misurazioni degli scavi subacquei I’impresa deve fornire idonei sistemi che permettano
il controllo delle quote tramite I’immersione di aste graduate

c) Demolizioni

Nelle voci specifiche sono compresi tutti gli oneri e la spesa relativa a tale categoria di lavoro (nella
guale rientra anche la eventuale demolizione di sovrastruttura stradale), sia eseguita in elevazione
che in fondazione e, comunque, senza uso di mine.

In particolare, sono compresi i ponti di servizio, le impalcature, le armature e le shadacchiature eventualmente
occorrenti, nonché l'immediato allontanamento dei materiali di risulta che rimarranno di proprieta
dell'Appaltatore per essere eventualmente utilizzati per altre lavorazioni del lotto anche secondo le prescrizioni
impartite dalla Direzione Lavori.

d) Rilevati, riporti, riempimenti

La voce specifica comprende ogni onere per la formazione dei rilevati, sia che i materiali provengano dagli
scavi che dalle cave di prestito da reperire a cura e spese dell’Appaltatore; la distanza di tali cave viene
determinata non inferiore alla distanza segnalata nella voce. Qualora I'Appaltatore dovesse procurare il
materiale a distanza minore, ovvero sia necessaria una distanza maggiore nulla sara detratto od aggiunto al
compenso di cui alla voce specifica.

I rilevati e i riporti di terreno vegetale sono valutati come volume effettivo costipato compreso tra il piano di
posa ( corrispondente al piano di scavo o al piano finale dello strato sottostante) e il piano superiore finito e
assestato. Tale volume sara determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate da rilevarsi sul terreno in
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contradditorio , dopo la preparazione del piano di posa, con la possibilita di inserirne altre a quelle di progetto
o0 spostarle per adattarle meglio alla conformazione del terreno. Non si terra conto del maggior volume portato
in previsione del calo ma solo del volume a costipamento ed assestamento avvenuto.

Nel caso in cui sia presente una voce specifica di formazione di banchine da valutarsi al ml in essa € compreso
anche il relativo volume di riporto di terreno vegetale compreso tra il piano finale del rilevato o il piano di
scavo e il piano finale delle banchine stesse.

I riempimenti degli scavi di bonifica sono valutati come volume effettivo compreso tra la superficie di scavo
finale o la superficie costipata e/o assestata dello strato precedente e il piano finale dello strato di riempimento
considerato costipato e/o assestato.

La valutazione sara eseguita con il metodo delle sezioni ragguagliate riportando le misure sulle sezioni di
progetto.

Per quanto concerne le misurazioni dei riempimenti subacquei 1’impresa deve fornire idonei sistemi che
permettano il controllo delle quote tramite I’immersione di aste graduate.

e) Strutture di sostegno in terra con I'aggiunta di altri materiali

La formazione dei rilevati pud essere prevista in progetto da eseguirsi con I'uso di materiali di rinforzo, di
armature, ecc. anche in sostituzione di vere e proprie strutture di sostegno o controripa.

In tal caso I'Appaltatore dovra verificare gli elaborati di progetto ed i calcoli di stabilita relativi, per durate di
servizio di opere permanenti non inferiore a 70 anni per strutture “ordinarie” ed a 100 anni per strutture “ad
alto livello di sicurezza” (spalle e pile di ponti, muri inondabili, ecc., specialmente in zone dichiarate sismiche
dalle vigenti disposizioni di legge).

Anche tali sistemi rientrano nel prezzo a corpo, esclusi solo gli eventuali cordoli, solette o solettoni di
fondazione che dovessero essere necessarie, ma compresi tutti gli altri oneri tra i quali quelli derivanti dal
pagamento dei diritti di eventuali Brevetti e quelli di eventuale assistenza specialistica e di lavorato.

f) Terre rinforzate

Il prezzo per la formazione dei muri di sostegno in terre rinforzate verra corrisposto a mq in base alla
superficie realmente coperta in facciata. Il prezzo per mq sara computato per ogni mq di superficie
realizzata.

Tali prezzi compensano la fornitura e la posa delle geogriglie monorientate in polietile ad alta densita
(HDPE) di resistenza opportuna, la fornitura e la posa dei casseri metallici “a perdere”, la fornitura,
la stesura e la compattazione del materiale inerte interposto e l'idrosemina. Sono compresi inoltre
gli oneri per la realizzazione per conci e per le opere provvisionali, (rampe, ecc.).

Tali prezzi compensano inoltre le operazioni, i controlli e tutte le prove prescritte.

g) Terre stabilizzate a calce
La misurazione sara effettuata sulla base della cubatura dalle terre effettivamente trattate,
stabilizzate, sistemate, costipate e testate secondo le sezioni di progetto.

PALANCOLE TIPO LARSSEN

Noleggio
Il noleggio mensile delle palancole verra compensato con il relativo prezzo di Elenco; in esso sono compresi:

il trasporto delle palancole a pie’ d'opera, la preparazione mediante rivestimento di bitume, il magazzinaggio
e la ripresa.

La contabilizzazione sara fatta sulla base dei metri quadri ottenuti moltiplicando lo sviluppo della palancola,
misurato secondo la sezione normale alla altezza, per I'altezza effettiva della palancola.

Infissione

NET DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI TECNICI

PAG. 107/114



Area Lavori Pubblici e Trasporti inferiore" - S.P. n° 1 "Asolana” TRAMITE LA COSTRUZIONE DI UNA
o Servizio Progettazione Stradale, Ponti e Strutture Complesse ROTATOR'A, in |°C0|itd Grazie del Comune di Curtatone

@ PROVINCIA DI MANTOVA RIQUALIFICAZIONE DELL' INTERSEZIONE TRA LA ex S.5. n° 10 "Padana

PROGETTO DEFINITIVO

L'infissione e I'estrazione delle palancole verranno compensate con il relativo prezzo di Elenco; in esso sono
compresi: la mano d'opera, i macchinari e le attrezzature necessari per la esecuzione del lavoro, lo sfrido dei
materiali dovuto a rottura, guasti, o all'impossibilita di recupero; in genere ogni lavoro e fornitura occorrente
a dare l'opera compiuta e idonea all'uso.

TURE PROVVISORIE

Nei prezzi di Elenco relativi a tali opere sono compresi la fornitura dei materiali, la mano d'opera, i macchinari
e le attrezzature necessarie per la esecuzione del lavoro, lo sfrido di materiali dovuto a rotture, guasti o
all'impossibilita di recuperi e ogni lavoro e fornitura occorrente a dare I'opera compiuta e idonea all'uso.

| materiali impiegati nelle ture provvisorie restano di proprieta dell'Impresa la quale dovra provvedere, a sue
spese, alla loro rimozione e recupero.

Il pagamento delle ture verra effettuato computando la superficie effettiva dell'opera in base alla lunghezza,
misurata secondo lo sviluppo dell'asse medio della struttura, ed altezza pari a quella della parete piena.

La lunghezza sara misurata secondo lo sviluppo sulla mezzeria della struttura.

Si specifica inoltre che, per le ture, l'altezza sara quella della parete piena.

DIAFRAMMI A PARETE CONTINUA

Nei prezzi di Elenco relativi a tali opere sono compresi: la formazione dei cordoli guida, I'apertura della trincea,
I'eventuale impiego di scalpello, la fornitura dei fanghi bentonitici e I'impiego dei relativi impianti di
pompaggio, I'acqua, la fornitura del conglomerato cementizio ed il suo getto e costipamento con mezzi idonei
anche in presenza di armature metalliche e quant'altro necessario per dare il lavoro compiuto a perfetta regola
d'arte.

L'eventuale scavo a vuoto sara compensato con il relativo prezzo di Elenco. La superficie del diaframma sara
computata misurando, in corrispondenza di ogni pannello, la lunghezza in asse del diaframma e l'altezza dal
piano di campagna fino alla sommita della parete piena.

PALI PER FONDAZIONI

La lunghezza dei pali in legno e dei pali prefabbricati, ai fini della valutazione, comprende anche la parte
appuntita; per la misura del diametro, si assume quello delle sezioni a meta lunghezza.

Quando, stabilita la lunghezza dei pali da adottare, il palo avesse raggiunto la capacita portante prima che la
testa sia giunta alla quota stabilita, il palo verra reciso, a cura e spese dell'Impresa, ma nella valutazione verra
tenuto conto della sua lunghezza originaria.

Nel prezzo a metro sono comprese, oltre la fornitura del palo, anche la fornitura e applicazione della puntazza
in ferro e della ghiera in testa, la posa in opera a mezzo di idonei battipali, tutta l'attrezzatura, la mano d'opera
occorrente e le prove di carico da eseguire con le modalita e gli oneri previsti all‘art. Palificate di fondazione
Per i pali in c.a. costruiti fuori opera, ferme restando le suddette norme per la loro valutazione e messa in opera,
si precisa che il prezzo comprende, oltre la fornitura, I'armatura metallica, la puntazza metallica robustamente
ancorata al calcestruzzo, le cerchiature di ferro, i prismi in legno a difesa della testata e le prove di carico da
eseguire con le modalita e gli oneri previsti all'art. “Palificate di fondazione - paragrafo c)”.

La lunghezza per tutti i pali costruiti in opera, compresi i pali trivellati, sara quella determinata dalla quota di
posa del plinto alla quota di massima infissione del tuboforma.

Resta pertanto confermato che nei relativi prezzi di Elenco si intendono compresi e compensati l'infissione del
tuboforma, la fornitura del calcestruzzo, il suo getto e costipamento con mezzi idonei, la formazione di
eventuali bulbi di base ed espansioni laterali, il ritiro graduale del tuboforma, gli esaurimenti d'acqua,
I'eventuale impiego di scalpello, la rasatura delle teste, I'eventuale foratura a vuoto del terreno, la posa in opera,
ove occorre, di un‘idonea controcamicia di lamierino per il contenimento del getto nella parte in acqua, le
predisposizioni per la verifica di continuita dei pali e le prove di carico che saranno ordinate dalla Direzione
dei Lavori con le modalita e gli oneri previsti dall'art. “Palificate di fondazione - paragrafo ¢)”, restando invece
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esclusa I'eventuale fornitura e posa in opera dell'armatura metallica, che verra compensata con il relativo prezzo
di Elenco.

Per i pali eseguiti con I'impiego di fanghi bentonitici o mediante attrezzatura ad elica continua (pali AUGER),
fermo restando che tutti gli oneri precedentemente indicati (escludendo quello relativo al tuboforma che non
viene impiegato) sono compresi nei relativi prezzi di Elenco, resta stabilito che la loro lunghezza é determinata
dalla quota di posa del plinto sino alla massima profondita accertata, in contraddittorio e con stesura di un
verbale di misurazione, al termine della fase di perforazione.

| pali per fondazione, sia infissi che costruiti in opera, potranno dalla Direzione dei Lavori essere ordinati con
inclinazione fino a 20° rispetto alla verticale, senza dar luogo a maggiorazione di prezzo alcuna. Per
inclinazioni superiori a 20° rispetto alla verticale, i pali verranno pagati con i relativi prezzi di Elenco.

Nei prezzi di tutti i pali trivellati eseguiti in opera, sia di piccolo che di grande diametro, & sempre compreso
I'onere dell'estrazione e del trasporto a rifiuto delle materie provenienti dall'escavazione del foro.

MURATURE IN GENERE E CONGLOMERATI CEMENTIZI

Tutte le opere in muratura ed in conglomerato cementizio, previste nei disegni di progetto allegati al Contratto
di appalto, verranno valutate con metodi geometrici mediante misure effettuate sul vivo delle opere medesime
escludendo, percio, gli intonaci, ove esistano, e detraendo i vuoti ed il volume di altri materiali di natura
differente compenetrati nelle strutture per una superficie maggiore a 1 mg ma non quelli della armatura in
acciaio lenta o precompressa e quelli relativi alle feritoie eseguite sulle opere di sostegno e di contenimento
delle scarpate, ai tubi di passaggio di sottoservizi.

Le voci specifiche , comprendono, le casserature, le armature dei casseri, i ponteggi, i carrelloni anche per il
getto a conci successivi, eseguiti in opera o prefabbricati, la fornitura, il trasporto ed il varo, con qualunque
sistema, delle travi prefabbricate, le predalles relative per il getto in opera delle solette, anche a shalzo, e delle
travi di ripartizione e dei traversi, le eventuali apparecchiature per il varo ad estrusione nonché ogni altra
struttura provvisionale, strumento, apparecchiatura, attrezzatura e macchinario ed ogni altro magistero per
realizzare le opere d'arte secondo progetto, 0 comunque in guisa tale da consentire l'utilizzo sicuro e completo
dell'opera appaltata.

Resta, inoltre, contrattualmente stabilito che nelle voci specifiche debbono intendersi compensate tutte gli
oneri di assistenza per 1’esecuzione delle prove, sia preliminari che quelle effettuate durante 1'esecuzione dei
lavori, relative ai materiali utilizzati, prove distruttive e non distruttive previste dalla Legge o dallo strutturista
nonché per le prove di carico ed il collaudo statico.

Nel caso in cui singole parti delle murature o delle opere d'arte risultassero di resistenza caratteristica
inferiore a quella prescritta in progetto ed a condizione che le opere eseguite possano essere lasciate sussistere
senza inconvenienti perché, comungue, rispondenti alla Normativa tecnica vigente in termini di resistenza e di
durabilita, il prezzo a corpo verra decurtato di una quantita corrispondente alla minore resistenza riscontrata.

Le voci specifiche comprendono, inoltre, ogni fornitura a pié d'opera di inerti, leganti, acqua, additivi
antigelo, fluidificanti, antiritiro, malte per iniezione di cavi di precompressione, i cavi stessi, le loro testate e
le operazioni di tesatura, anche in piu fasi, ed ogni altra fornitura necessaria secondo le tecniche strutturali
desumibili dal progetto.

Le voci specifiche comprendono inoltre:

1) La protezione delle superfici, delle strutture in conglomerato cementizio normale o precompresso, 0 anche
di acciaio, sia a faccia vista che a faccia nascosta, le superfici sottostanti la sede stradale o altre indicate dai
disegni di progetto, mediante trattamenti impermeabilizzanti e/o indurenti, vernici di protezione, cappe, ecc.
delle qualita da definire con la Direzione dei Lavori in relazione al grado di aggressivita normalmente
riscontrabile, compreso quella derivante dall'impiego dei sali antigelo per i piani viabili.

Qualora, invece, il Responsabile del Procedimento ritenga di utilizzare particolari e specifiche
procedure e sistemi di protezione (ad es. catodica) o I'uso di cementi pozzolanici o ad alta resistenza, interventi
questi ritenuti necessari per la presenza di acque di percolazione chimicamente aggressive (solfatiche, basiche,
ecc.) o perché le opere ricadono in atmosfera di tipo marino o industriale particolarmente aggressivo,
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I’Amministrazione appaltante potra ordinare I'impiego dei materiali di qualita migliore assumendosene l'onere
e la spesa per 'acquisto, ma rimanendo a carico dell'Appaltatore, perché ricompreso nel compenso , I'onere e
la spesa del trasporto dai magazzini dell'Amministrazione al Cantiere e quelli di posa in opera dei materiali
forniti.

Gli apparecchi di appoggio saranno dimensionati sia in funzione degli specifici calcoli statici prescritti dalla
Normativa vigente; sono compresi tutti gli oneri di preparazione delle superfici delle strutture, quelli per la
posa in opera e per “l'inghisaggio” degli apparecchi ed ogni altro onere di controllo delle direzioni e
specialistico necessario. Qualora la sismicita sia maggiore od il Responsabile del Procedimento proponga I'uso
di apparecchiature particolari di qualita migliore e I'Amministrazione accetti, essa se ne assumera l'onere di
acquisto, ma rimarra a carico dell'Appaltatore, ricompreso nel compenso a corpo, l'onere di trasporto dai
magazzini dell’Amministrazione e di posa in opera dei materiali forniti. Il prezzo a corpo non verra variato a
seguito di cio, qualunque sia il maggior costo eventualmente derivante per I'Appaltatore.

5) Le predisposizioni per le barriere di protezione stradale o autostradale cosiddette “di sicurezza” (guardrails)
di qualunque tipo e ubicazione (laterali, di spartitraffico, ecc.) e per le barriere antirumore, esclusa la fornitura
dei materiali e la loro posa in opera.

SOVRASTRUTTURA STRADALE

Fermo restando che la sovrastruttura stradale dovra essere realizzata secondo le sezioni tipo di progetto ed i
disegni allegati al Contratto di appalto nonché le specifiche tecniche di Capitolato Speciale, relative alle
caratteristiche dei materiali, alla loro composizione, ecc., mediante prove da effettuare presso i Laboratori
Ufficiali, le misurazioni dei singoli strati componenti sara effettuata solo dopo il prescritto costipamento.

Tali misurazioni saranno effettuate in contraddittorio con I'Appaltatore e sono finalizzate sia al controllo della
rispondenza alle specifiche tecniche che alla valutazione delle percentuali da imputare nei singoli S.A.L. per
I'emissione delle relative rate di acconto per quanto concerne il prezzo a corpo.

La Direzione dei Lavori, nei casi di accertata carenza di spessore dei singoli strati oltre le tolleranze previste
oppure nei casi di imprecisa esecuzione della sovrastruttura, riferira al Responsabile del procedimento
proponendo gli opportuni interventi.

VESPAI A TERGO DELLE MURATURE
Saranno valutati a volume.
CORDONATE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Le cordonate in calcestruzzo cementizio eseguite secondo quanto indicato nell'articolo della Parte Il delle
presenti Norme Tecniche, relativo a tale categoria di lavori, verranno valutate a metro e compensate con il
relativo prezzo di Elenco.

Detto prezzo comprende ogni onere e magistero necessario per dare le cordonate in opera secondo le
prescrizioni dell'articolo del Parte Il avanti indicato, ivi compreso I'eventuale scavo necessario alla posa dei
cordoli e della relativa fondazione. Il calcestruzzo costituente la fondazione prescritta verra compensato a
parte.

La misurazione della cordonata sara effettuata sul bordo rivolto verso la carreggiata ed, in
corrispondenza delle aiuole, sul bordo verso la zona pavimentata di transito.

ELEMENTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO:
CANALETTE DI SCARICO, MANTELLATE DI RIVESTIMENTO,
SCARPATE, CUNETTE E FOSSI DI GUARDIA

a) Canalette di scarico acque piovane
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Le canalette in conglomerato cementizio per lo scarico delle acque piovane, secondo il tipo prescritto
all'articolo del Parte I1, verranno valutate a metro di lunghezza effettivamente realizzata e misurata sull'asse e
compensate con il relativo prezzo di Elenco.

Detto prezzo comprende tutto quanto necessario per dare le canalette in opera secondo le prescrizioni del
predetto articolo, compreso lo scavo di posa, il costipamento e relativi ancoraggi, e quant'altro necessario per
eseguire il lavoro a perfetta regola d'arte. L'imbocco in calcestruzzo, sia esso prefabbricato o costruito in opera,
verra compensato con la stessa voce di Elenco prezzi delle canalette.

L'eventuale copertura delle canalette in lastre piane, curve o poligonali, prefabbricate in calcestruzzo avente
Rek > 30 N/mmq di cemento, verra compensata con il relativo prezzo di Elenco.

b) Mantellate in lastre

Le mantellate in lastre di conglomerato cementizio per il rivestimento di scarpate saranno compensate in base
alla effettiva superficie delle lastre poste in opera.

Il prezzo comprende tutto quanto & necessario per dare il rivestimento finito in opera, compresa l'armatura in
acciaio del tipo FeB 44K da inserire nei giunti, il coronamento di ancoraggio superiore, I'ancoraggio inferiore,
la regolazione e costipamento del piano di appoggio ed ogni fornitura e lavorazione per dare il lavoro eseguito
a perfetta regola d'arte.

c) Mantellate in grigliato articolato

Le mantellate a grigliato articolato saranno compensate in base alla loro effettiva superficie, intendendosi
compresa e compensata nel prezzo anche la fornitura e posa in opera di terra vegetale per l'intasamento dei
vuoti, la semina di muscuglio di specie erbacee, la regolazione e costipamento del piano di appoggio ed ogni
fornitura, lavorazione ed onere per dare il lavoro eseguito a perfetta regola d'arte.

d) Cunette e fossi di guardia

Le cunette e i fossi di guardia in elementi prefabbricati saranno compensati in base alla loro effettiva superficie
interna.

Il prezzo comprende anche la regolarizzazione e costipamento del piano d'appoggio; la fornitura, stesa e
costipamento del materiale arido di posa; la stuccatura dei giunti e quant'altro necessario per dare il lavoro
compiuto a perfetta regola d'arte, compreso altresi lo scavo per la formazione della cunetta.

SISTEMAZIONE CON TERRENO COLTIVO DELLE AIUOLE

La misurazione della sistemazione con terreno coltivo sara effettuata secondo la superficie effettiva sistemata,
e nel prezzo a metro quadrato, qualunque sia lo spessore del terreno, si intendono compresi e compensati tutti
gli oneri previsti nell'articolo della Parte Il delle presenti Norme Tecniche, relativo a tale categoria di lavoro.
In detto prezzo ¢ altresi compresa I'eventuale fornitura di idonea terra vegetale proveniente da cava di prestito.

LAVORI DI RIVESTIMENTO VEGETALE - OPERE IN VERDE

a) Piantagioni: le piantagioni di essenze a portamento strisciante o arbustivo di specie forestali saranno
misurate per la loro superficie effettiva di impianto, senza effettuare detrazioni di parti non piantate (testate di
tombini), quando la superficie di queste sia inferiore a mq 3,00.

b) Semine: anche le semine saranno valutate in base alla superficie effettiva, senza effettuare detrazioni, nei
limiti di cui al precedente comma.

c) Rivestimento in zolle: la valutazione sara fatta in base alla superficie effettivamente rivestita e sara
comprensiva delle strutture di ancoraggio.

d) Viminate: saranno misurate in metro di effettivo sviluppo.

e) Graticci con fascine verdi: saranno valutati a metro di effettivo sviluppo; nel prezzo di Elenco € compreso
I'onere dello scavo del terreno ed il riassestamento del materiale nella superficie circostante.

Nei prezzi unitari stabiliti in Elenco sono comprese tutte le forniture e la mano d'opera occorrenti per procedere
alla eventuale ripresa di erosioni e solcature, sia prima del piantamento, sia successivamente, gli eventuali
diserbi, la preparazione fisica e chimica del terreno, il piantamento, tutte le successive cure colturali e quanto
altro occorre per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte.
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PROTEZIONE DELLE SCARPATE IN ROCCIA

I rivestimenti delle scarpate in roccia con rete metallica saranno misurati in base alla superficie di rete utilizzata
rettificata e nel prezzo € compreso l'onere per la fornitura e posa in opera della rete, gli ancoraggi intermedi e
I'ancoraggio a monte da eseguirsi con cordolo in calcestruzzo.

CONSOLIDAMENTO DI SCARPATE MEDIANTE L’ IMPIEGO DIMALTA DI CEMENTO SPRUZZATA

Lo scavo a mano o con mezzi meccanici da eseguire per conformare le scarpate a gradoni sara valutato e pagato
come scavo di shancamento.

La fornitura e posa in opera della rete metallica lungo le superfici dei gradoni sara valutata a metro quadrato e
nel relativo prezzo e compresa la fornitura delle staffe di fissaggio in tondino di ferro.

Il trattamento delle superfici dei gradoni con malta di cemento spruzzata sara valutato a metro quadrato, e nel
relativo prezzo € compreso l'onere della bagnatura preliminare delle superfici, nonché quello relativo alla
formazione di una cunetta al piede delle pareti subverticali per la raccolta e lo smaltimento delle acque.

Il trattamento delle superfici orizzontali dei gradoni verra valutato a metro quadrato e per la sua
contabilizzazione sara applicato il prezzo relativo al rivestimento di scarpate mediante piantagioni.

CONSOLIDAMENTO DI TERRENI MEDIANTE INIEZIONI DI SOSTANZE COESIVE

Le operazioni, eseguite sia all'aperto sia in sotterraneo e relative alle seguenti categorie di lavoro: perforazione
del terreno da consolidare, fornitura e posa in opera dei tubi per iniezioni, in acciaio oppure in plastica,
verranno valutate e contabilizzate ciascuna con il relativo prezzo di Elenco.

Le iniezioni eseguite con miscela di cemento ed acqua verranno valutate e pagate per 100 Kg di cemento
iniettato e in base al peso a secco risultante da apposito verbale; quelle eseguite con miscela di acqua-cemento
e bentonite verranno valutate e pagate per 100 Kg di miscela secca cemento-bentonite.

Per quanto riguarda la contabilizzazione delle iniezioni di sostanze chimiche si precisa che essa verra effettuata
sulla base del peso dei soli ingredienti chimici principali (ad es. silicato di sodio piu acetato di etile) che
intervengono nella miscela.

A tal fine, il materiale di cui trattasi verra pesato redigendo appositi verbali, col sistema della tara su pesa
pubblica prima dell'arrivo in cantiere, con il distacco di apposito talloncino.

A richiesta della D.L., I'lmpresa dovra attrezzare apposita pesa, da tenere sotto il controllo dell' Ufficio di
Direzione Lavori, nei pressi del cantiere.

Inoltre, I'lmpresa si obbliga a consegnare l'originale della bolletta di accompagnamento del materiale al
personale all'uopo incaricato dalla Direzione dei Lavori, nonché copia della corrispondente fattura quando sara
emessa.

TELO “GEOTESSILE” PER STRATO ANTICONTAMINANTE, RINFORZO E DRENAGGI
Il telo adoperato come strato anticontaminante, rinforzo, armatura o drenaggio, sara pagato a metro quadrato
secondo la superficie effettivamente ricoperta dal telo, ed in base alla resistenza a trazione del telo stesso,

essendo compreso e compensato nel prezzo di Elenco ogni onere per la fornitura, posa in opera, sfridi,
sovrapposizioni, saldature.

GABBIONATE

La Direzione dei Lavori accertera il peso dei gabbioni metallici mediante pesatura di un certo numero di essi
scelti come campioni.
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Nel prezzo dei gabbioni sono compresi tutti gli oneri per la fornitura e posa in opera della rete, del filo zincato
di spessore idoneo per la legatura degli spigoli, la formazione dei tiranti fra le facce opposte e quanto altro
dovesse occorrere per il montaggio dei gabbioni stessi.

Il riempimento in pietrame sara misurato sul gabbione gia posto in opera e riempito.

Nel prezzo relativo al riempimento sono compresi gli oneri per il paramento a corsi pressoché regolari delle
facce viste, la posa in opera dei gabbioni e I'onere delle legature.

SCOGLIERE PER LA DIFESA DEL CORPO STRADALE DALLE EROSIONI DELLE ACQUE

I massi naturali da impiegare per la formazione delle scogliere verranno valutati a peso e le operazioni di
pesatura verranno effettuate in contraddittorio tra la Direzione dei Lavori e I'lmpresa, i quali firmeranno
apposita distinta giornaliera.

La pesatura dei massi, qualora questi vengano trasportati in cantiere con autocarri, dovra essere effettuata
servendosi di apposito peso a bilico che, richiesto dalla Direzione dei Lavori, dovra essere fornito dall'lmpresa
in cantiere e sottoposto a controllo dell'Ufficio di Direzione Lavori.

Il peso dei carichi sara espresso in tonnellate o frazioni di tonnellate fino alla terza cifra decimale, detraendo
la tara del veicolo nonché il peso dei conci o scaglioni costituenti i massi di maggiore mole, ottenendo cosi il
peso netto che dovra figurare in contabilita.

Per la classificazione della categoria alla quale appartiene il carico trasportato, si dovra dividere il suindicato
peso netto per il numero dei massi compresi nel carico stesso.

Resta inteso, pero, che nel carico non devono essere compresi elementi di peso singolo inferiore a Kg 51, i
guali verranno valutati e pagati con il prezzo relativo a quello del pietrame in scapoli per l'intasamento delle
scogliere .

Per i materiali provenienti per ferrovia, i pesi saranno determinati dai fogli di viaggio rilasciati dall'Ente F.S..
Nei singoli prezzi di Elenco, afferenti sia il pietrame in scapoli per I'intasamento, sia i massi naturali delle varie
categorie, € compreso e compensato ogni onere per: cavatura, indennita di cava, trasporto in cantiere, pesatura,
sollevamento e collocamento in opera con qualsiasi mezzo e magistero occorrente.

I massi naturali che si rompono nel collocamento in opera sono considerati come rifiutati, e non contabilizzati
o0 lo sono soltanto in base al volume dei singoli pezzi risultanti, purché non sia inferiore a quello minimo
stabilito dalla Tariffa.

| prezzi riferibili ai massi artificiali si applicano ai volumi effettivi dedotti geometricamente dalla misurazione
dei singoli massi da effettuarsi prima della loro posa in opera.

I massi artificiali che si rompono all'atto della posa in opera, oltre a non essere contabilizzati, devono essere
tolti ed asportati a tutte spese dell'Appaltatore.

BARRIERE DI SICUREZZA IN ACCIAIO E PARAPETTI METALLICI

Le barriere, rette o curve, verranno misurate sulla effettiva lunghezza compresi i terminali.

| tratti di barriere costituenti lI'avvio ai parapetti saranno misurati dal sostegno del parapetto da cui esse di
dipartono e pagati con I'apposita voce di Elenco prezzi.

La barriera disposta su due file distinte, da situarsi nello spartitraffico, sara compensata, per ogni fila, con
I'apposita voce di Elenco prezzi relativo alle barriere semplici.

Le barriere montate con diversa configurazione verranno compensate con le relative voci di Elenco prezzi.

I pezzi terminali e di chiusura curvi, da impiegare nelle confluenze autostradali o su strade con caratteristiche
analoghe ed a chiusura delle barriere nello spartitraffico, aventi raggio di curvatura inferiore a m. 3, saranno
valutati e pagati con I'apposita voce di Elenco Prezzi.

Resta stabilito che nelle voci di Elenco Prezzi sono compresi e compensati i pezzi speciali in rettilineo, in
curva, terminali, eventuali blocchi di fondazione in calcestruzzo, ed in particolare, per i parapetti o le barriere
ricadenti sulle opere d'arte, anche l'onere della formazione dei fori nelle varie opere d'arte e del fissaggio dei
sostegni con eventuale malta cementizia, nonché il fissaggio dei tirafondi.
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Nelle voci di Elenco Prezzi deve intendersi sempre compreso e compensato anche I'onere della interposizione
di idonei elementi distanziatori fra la fascia ed il sostengo, nonché quello della fornitura e posa in opera dei
dispositivi rifrangenti.

BARRIERE DI SICUREZZA IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO TIPO “NEW JERSEY”

Le barriere, rette o curve, centrali o laterali, verranno misurate sulla effettiva lunghezza.

| pezzi terminali o di chiusura, da impiegare nei varchi stradali, saranno valutati e pagati con la stessa
voce di Elenco Prezzi.

Nella voce di Elenco Prezzi & compreso I'eventuale taglio di sovrastruttura stradale, la preparazione del piano
di posa e guanto altro occorre per I'esecuzione della barriera a regola d'arte secondo I'andamento plano-
altimetrico della strada.

Dalle voci di Elenco Prezzi saranno escluse le opere necessarie per lo smaltimento delle acque superficiali e
le armature in acciaio che saranno compensate a parte.
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