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1. MATERIALI IN GENERE

1.1 Qualita e provenienza dei materiali

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

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

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

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

I materiali da impiegare nei lavori, se non diversamente indicato nei capitoli specifici delle
presenti Norme tecniche, dovranno corrispondere ai requisiti qui di seguito fissati.

a) Acqua

Dovra essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da materie
organiche o comunque dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate e rispondere ai
requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 1992 (S.O. alla G.U. n. 65
del 18/3/1992) in applicazione dell'Art. 21 della Legge 1086 del 5 novembre 1971.

b) Leganti idraulici

Dovranno corrispondere, come richiamato dal D.M. 14 febbraio 1992, alla legge 26 maggio 1965
n. 595 (G.U. n. 143 del 10.06.1965).

I leganti idraulici si distinguono in:

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

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

D.M. 20.11.1984 “Modificazione al D.M. 3.6.1968 recante norme sui requisiti di accettazione e
modalita di prova dei cementi” (G.U. n. 353 del 27.12.1984).

Awviso di rettifica al D.M. 20.11.1984 (G.U. n. 26 del 31.1.1985).

D.l. 9.3.1988 n. 126 “Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei
cementi”.

2) Agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all'art. 1 lettera D) e E) della Legge
595/1965). Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da:

D.M. 31.8.1972 che approva le “Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova degli
agglomerati cementizi e delle calci idrauliche” (G.U. n. 287 del 6.11.1972).

c) Calci aeree - Pozzolane

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

d) Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per strutture in muratura ed in
conglomerati cementizi

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal D.M. 14 febbraio 1992 norme tecniche alle quali
devono uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio, normale e precompresso, ed a
struttura metallica.



Le dimensioni dovranno essere sempre le maggiori tra quelle previste come compatibili per la
struttura a cui il calcestruzzo é destinato; di norma pero non si dovra superare la larghezza di cm
5 (per larghezza s'intende la dimensione dell'inerte misurato in una setacciatrice) se si tratta di
lavori correnti di fondazione, di cm 4 se si tratta di getti per volti, per lavori di elevazione, muri
di sostegno, piedritti, rivestimenti di scarpate o simili, di cm 3 se si tratta di cementi armati, di
cm 2 se si tratta di cappe o di getti di limitato spessore (parapetti, cunette, copertine, ecc.).

Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni riportate nello specifico articolo
riguardante i conglomerati cementizi.

e) Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie - Sabbie - Additivi per pavimentazioni

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”
del C.N.R. (Fascicolo n. 4 -Ed. 1953) ed essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle
rispettive norme di esecuzione dei lavori.

f) Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni

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

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

g) Cubetti di pietra

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

h) Cordoni - Bocchette di scarico - Risvolti - Guide di risvolto - Scivoli per accessi - Guide e
masselli per pavimentazione

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle “Tabelle U.N.I. 2712, 2713, 2714, 2715, 2716,
2717, 2718 - Ed. 1945”.

Scapoli di pietra da impiegare per fondazioni

Dovranno essere sani e di buona resistenza alla compressione, privi di parti alterate, di
dimensioni massime comprese tra 15 e 25 cm ma senza eccessivi divari fra le dimensioni
massime e minime misurate nelle diverse dimensioni.

I) Ciottoli da impiegare per i selciati

Dovranno essere sani, duri e durevoli, di forma ovoidale e le dimensioni limite verranno fissate
dalla D.L. secondo l'impiego cui sono destinati.

m) Pietra naturale

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

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

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

n) Pietre da taglio

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

o) Tufi



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

p) Materiali laterizi

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

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

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

g) Manufatti di cemento

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

r) Materiali ferrosi

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

In particolare essi si distinguono in:

acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle
Norme Tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 1992 in applicazione dell'art. 21 della Legge 5
novembre 1971, n. 1086;

lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p.:

dovra essere del tipo laminato a freddo, di qualita extra dolce e spessore di 2/10 di mm;

acciaio per apparecchi di appoggio e cerniere: dovra soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme
Tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 1992 in applicazione dell'art. 21 della Legge 5
novembre 1971, n. 1086.

s) Legnami

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

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

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

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

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega e dovranno avere tutte le
facce esattamente spianate, senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo vivo, senza
alburno né smussi di sorta.

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

t) Bitumi - Emulsioni bituminose

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per l'accettazione dei
bitumi per usi stradali - Caratteristiche per l'accettazione”, Ed. maggio 1978; “Norme per
I'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali”, Fascicolo n. 3, Ed. 1958; “Norme per
I'accettazione dei bitumi per usi stradali (Campionatura dei bitumi)”, Ed. 1980.

u) Bitumi liquidi o flussati

Dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle “Norme per I' accettazione dei bitumi liquidi per
usi stradali”, Fascicolo n. 7 - Ed. 1957 del C.N.R.



v) Polveri di roccia asfaltica

Le polveri di roccia asfaltica non devono contenere mai meno del 7% di bitume; possono essere
ottenute miscelando i prodotti della macinazione di rocce con non meno del 6% e non piu del
10% di bitume; possono anche essere trattate con olii minerali in quantita non superiori all' 1%.
Ai fini applicativi le polveri vengono distinte in tre categorie (I, 11, I11).

Le polveri della I categoria servono per la preparazione a freddo di tappeti composti di polvere
asfaltica, pietrischetto ed olio; le polveri della 11 categoria servono per i conglomerati, gli asfalti
colati e le mattonelle; le polveri della Il categoria servono come additivi nei conglomerati e per
aggiunte ai bitumi ed ai catrami.

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

Le polveri della Il categoria devono avere la finezza prescritta per gli additivi stradali (norme
CN.R).

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

w) Olii asfaltici

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

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

olii di tipo A (invernale) per polveri abruzzesi: viscosita Engler a25°C da 3 a 6; distillato sino a
230°C al massimo il 15%; residuo a 330°C almeno il 25%; punto di rammollimento alla palla e
anello 30 +45°C;

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

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

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

Per gli stessi impieghi si possono usare anche olii derivanti da catrame e da grezzi di petrolio, 0
da opportune miscele di catrame e petrolio, purché di caratteristiche analoghe a quelle sopra
riportate.

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

X) Materiali per opere in verde

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

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

Materiale vivaistico: il materiale vivaistico potra provenire da qualsiasi vivaio, sia di proprieta
dell'lmpresa, sia da altri vivaisti, purché I'lmpresa stessa dichiari la provenienza e questa venga



accettata dalla Direzione Lavori, previa visita ai vivai di provenienza. Le piantine e talee
dovranno essere comunque immuni da qualsiasi malattia parassitaria.

Semi: per il seme I'lmpresa é libera di approvvigionarsi dalle ditte specializzate di sua fiducia;
dovra pero dichiarare il valore effettivo o titolo della semenza, oppure separatamente il grado di
purezza ed il valore germativo di essa. Qualora il valore reale del seme fosse di grado inferiore a
quello riportato dalle tavole della Marchettano, I'lmpresa sara tenuta ad aumentare
proporzionalmente le quantita di semi da impiegare per unita di superficie.

La Direzione Lavori, a suo giudizio insindacabile, potra rifiutare partite di seme, con valore reale
inferiore al 20% rispetto a quello riportato dalle tavole della Marchettano nella colonna “buona
semente” e I'lmpresa dovra sostituirle con altre che rispondano ai requisiti voluti.

Per il prelievo dei campioni di controllo, valgono le norme citate in premessa nel presente
articolo.

Zolle: queste dovranno provenire dallo scoticamento di vecchio prato polifita stabile asciutto,
con assoluta esclusione del prato irriguo e del prato marcitoio. Prima del trasporto a pie d'opera
delle zolle, I'impresa dovra comunicare alla Direzione Lavori i luoghi di provenienza delle zolle
stesse e ottenere il preventivo benestare all'impiego. La composizione floristica della zolla dovra
risultare da un insieme giustamente equilibrato di specie leguminose e graminacee; sara tollerata
la presenza di specie non foraggere ed in particolare della Achillea millefolium, della Plantago
sp.pl., della Salvia pratensis, della Bellis perennis, del Ranunculus sp.pl., mentre dovranno in
ogni caso essere escluse le zolle con la presenza di erbe particolarmente infestanti fra cui Rumex
sp.pl., Artemisia sp.pl., Catex sp.pl. e tutte le Umbrellifere.

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

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

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

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

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

Rete metallica: sara del tipo normalmente usato per gabbioni, formata da filo di ferro zincato con
dimensioni di filo e di maglia indicate dalla Direzione dei Lavori.

y) Teli di “geotessile”

Il telo “geotessile” sara costituito da 100% polipropilene a filo continuo spunbonded |,
agglomerato mediante il sistema dell'agugliatura meccanica, stabilizzato ai raggi UV e dovra
avere le seguenti caratteristiche

- massa areica 250 gr/mq EN 965

- resistenza a trazione 19 KN/mt EN ISO 10319
- deformazione a rottura > 35% EN I1SO 10319
- permeabilita’ verticale 70-80 It/mq.x sec EN 1SO11058



Il fornitore deve provare che da parte del produttore viene applicato un sistema di garanzia della
qualita conforme alla 1SO 9001.

Il prodotto dovra essere inoltre fornito con marcatura dei rotoli secondo la ISO 10320 unitamente
al marchio di Conformita Europeo CE.

1.2 Prove dei 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.

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. I certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o
si verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di
produzione.

Accertamenti preventivi

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

1.000 m3 per i materiali lapidei e conglomerati bituminosi,

100 m3 per i conglomerati cementizi,

50 t per i cementi e le calci,

500 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 a spese
dell'Appaltatore.

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.

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.

In particolare, tutte le prove ed analisi dei materiali stradali prescritte nel C.S.A. saranno eseguite
di norma presso il presso Laboratorio ufficiale imputandone le spese a carico delle somme a
disposizione, a tale titolo accantonate.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Compartimentale
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.






2. MOVIMENTI TERRA

2.1. Diserbamento e scoticamento

Il diserbamento consiste nella rimozione ed asportazione di erbe, radici, cespugli, piante e alberi.
Lo scoticamento consiste nella rimozione ed asportazione del terreno vegetale, di qualsiasi
consistenza e con qualunque contenuto d'acqua.

Nella esecuzione dei lavori I’Impresa dovra attenersi a quanto segue:

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

tutto il materiale vegetale, inclusi ceppi e radici, dovra essere completamente rimosso, alterando
il meno possibile la consistenza originaria del terreno in sito e depositato all’interno delle aree di
occupazione se riutilizzabile.

Il materiale vegetale scavato, se riconosciuto idoneo dalla D.L., previo ordine di servizio, potra
essere utilizzato per il rivestimento delle scarpate e quindi accantonate per quanto possibile in
prossimita del suo riempiego, evitando trasporti a pié d’opera che non saranno
compensati, diversamente il materiale scavato dovra essere trasportato a discarica.

Rimane comunque categoricamente vietato la posa in opera di tale materiale per la  costruzione
dei rilevati.

La larghezza dello scoticamento ha I’estensione dell’intera area di appoggio e potra essere
continua od opportunamente gradonata secondo i profili e le indicazioni che saranno date dalla
DL in relazione alle pendenze dei siti di impianto. Lo scoticamento sara stabilito di norma alla
quota di cm 20 al di sotto del piano campagna e sara ottenuto praticando i necessari scavi di
sbancamento tenuto conto della natura e consistenza delle formazioni costituenti i siti di
impianto preventivamente accertate anche con I’ausilio di prove di portanza.

2.2 Scavi

Si definisce scavo ogni movimentazione di masse di terreno dal sito originario finalizzata
all’impianto di opere costituenti il nastro stradale e le sue pertinenze, quali:

impianti di rilevati;

impianti di opere d’arte;

cunette, accessi, passaggi e rampe, etc.

Gli scavi si distinguono in :

scavi di sbhancamento;

scavi di fondazione.

Gli scavi potranno essere eseguiti a mano, con mezzi meccanici.

Nella esecuzione dei lavori di scavo I’Impresa dovra scrupolosamente rispettare le prescrizioni
assumendosene I’onere, e farsi carico degli oneri di seguito elencati a titolo descrittivo e non
limitativo:

Profilare le scarpate degli scavi con inclinazioni appropriate in relazione alla natura ed alle
caratteristiche fisico-meccaniche del terreno, la cui stabilita dovra essere accertata con apposite
verifiche geotecniche a carico dell’ Impresa.

Rifinire il fondo e le pareti dello scavo non provvisionale secondo quote e pendenze di
progetto.

Se il fondo degli scavi risultasse smosso, I’Impresa compattera detto fondo fino ad ottenere una
compattazione pari al 95% della massima massa volumica del secco ottenibile in laboratorio
(Prova di compattazione AASHO modificata) (CNR 69 - 1978 ), (CNR 22 - 1972).

Se negli scavi si superano i limiti assegnati dal progetto, non si terra conto del maggior lavoro
eseguito e I’Impresa dovra, a sua cura e spese, ripristinare i volumi scavati in piu, utilizzando
materiali idonei.
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b) Eseguire, ove previsto dai documenti di progetto e/o richiesto dalla D.L., scavi campione con
prelievo di saggi e/o effettuazione di prove ed analisi per la definizione delle caratteristiche
geotecniche ( a totale carico dell’impresa).

Recintare e apporre sistemi di segnaletica diurna e notturna alle aree di scavo.

Provvedere, a proprie cure e spese, con qualsiasi sistema (paratie, palancolate, sbadacchiature,
puntellamenti, armature a cassa chiusa, etc.), al contenimento delle pareti degli scavi, in accordo
a quanto prescritto dai documenti di progetto, ed in conformita alle norme di sicurezza e
compensate con i prezzi relativi (sicurezza).

Adottare tutte le cautele necessarie (indagini preliminari, sondaggi, scavi campione, etc.) per
evitare il danneggiamento di manufatti e reti interrate di qualsiasi natura; inclusa, ove necessario,
la temporanea deviazione ed il tempestivo ripristino delle opere danneggiate o provvisoriamente
deviate.

Segnalare I'avvenuta ultimazione degli scavi, per eventuale ispezione da parte della D.L. , prima
di procedere a fasi di lavoro successive o ricoprimenti.

In caso di inosservanza la D.L. potra richiedere all’Impresa di rimettere a nudo le parti occultate,
senza che questa abbia diritto al riconoscimento di alcun maggior onere 0 compenso.

Nel caso di impiego di esplosivi, saranno a carico dell’Impresa:

Il rispetto delle Leggi e normative vigenti, la richiesta e l'ottenimento dei permessi delle
competenti Autorita.

Polvere, micce, detonatori, tutto il materiale protettivo occorrente per il brillamento delle mine,
compresa I'esecuzione di fori, fornelli, etc.

Mezzi, materiali e personale qualificato occorrente, per I'esecuzione dei lavori nel rispetto delle
norme di sicurezza vigenti.

Coordinamento nei tempi di esecuzione, in accordo al programma di costruzione e nel rispetto
dei vincoli e delle soggezioni derivanti dalle altre attivita in corso e dalle situazioni locali.

I materiali provenienti dagli scavi, in genere, dovranno essere reimpiegati nella formazione dei
rilevati o di altre opere in terra.

Il reimpiego sara subordinato all’esito di prove di idoneita, eseguite a cura dell’Impresa , e sotto
il controllo dellaD.L..

I materiali ritenuti idonei dovranno essere trasportati, a cura e spese dell’Impresa, al reimpiego o,
ove necessario, in aree di deposito e custoditi opportunamente.

Se necessario saranno trattati per ridurli alle dimensioni prescritte dalle presenti norme secondo
necessita, ripresi e trasportati nelle zone di utilizzo.

I materiali, che, invece, risulteranno non idonei al reimpiego, dovranno essere trasportati, a cura
e spesa dell’Impresa, a rifiuto nelle discariche indicate in progetto o individuate in corso d’opera,
qualunque sia la distanza, dietro formale autorizzazione della D.L.(ordine di servizio), fatte salve
le vigenti norme di legge e le autorizzazioni necessarie da parte degli Enti preposti alla tutela del
territorio e dell’ambiente.

L’Impresa, a sua cura e spesa, dovra ottenere la disponibilita delle aree di discarica e/o di
deposito, dei loro accessi, e dovra provvedere alle relative indennita, nonché alla sistemazione e
alla regolarizzazione superficiale dei materiali di discarica secondo quanto previsto in progetto
e/o prescritto dall’Ente Concedente la discarica.

Scavi di sbancamento

Sono cosi denominati i movimenti terra di grande entita eseguiti generalmente all’aperto senza
particolari limitazioni sia fuori che in acqua, ovvero gli scavi non chiusi ed occorrenti per:
apertura della sede stradale;

apertura dei piazzali e delle opere accessorie;

gradonature di ancoraggio dei rilevati su pendenze superiori al 20%;

bonifica del piano di posa dei rilevati;

spianamento del terreno;

impianto di opere d’arte;
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taglio delle scarpate di trincee o rilevati;
formazione o approfondimento di cunette, di fossi e di canali;

Scavi di fondazione

Sono cosi denominati gli scavi chiusi da pareti, di norma verticali o subveriticali, riproducenti il
perimetro dell’opera, effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il punto piu depresso
del terreno lungo il perimetro medesimo.

Questo piano sara determinato, a giudizio della D.L. , o per I’intera area di fondazione o per piu
parti in cui questa puo essere suddivisa , a seconda sia della accidentalita del terreno, sia delle
quote dei piani finiti di fondazione.

Gli scavi saranno, a giudizio insindacabile della D.L., spinti alla necessaria profondita, fino al
rinvenimento del terreno avente la capacita portante prevista in progetto.

I piani di fondazione saranno perfettamente orizzontali o disposti a gradoni con leggera pendenza
verso monte per quelle opere che ricadessero sopra falde inclinate; le pareti saranno verticali od a
scarpa.

Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche con
pareti a scarpa aventi la pendenza minore di quella prevista, ma in tal caso, non sara computati
né il maggiore scavo di fondazione e di shancamento eseguito di conseguenza né il conseguente
maggior volume di riempimento.

E’ vietato all’Impresa, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature o ai getti
prima che la D.L. abbia verificato ed accettato i piani di fondazione.

L’Impresa dovra provvedere, a sua cura e spese , al riempimento con materiali idonei dei vuoti
residui degli scavi di fondazione intorno alle murature ed al loro costipamento fino alla quota
prevista.

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

Gli scavi di fondazione saranno considerati scavi subacquei , solo se eseguiti a profondita
maggiore di 30 cm  sotto il livello costante a cui si stabilizzano le acque eventualmente
esistenti nel terreno.

Gli esaurimenti d’acqua dovranno essere eseguiti con i mezzi piu opportuni per mantenere
costantemente asciutto il fondo dello scavo e tali mezzi dovranno essere sempre in perfetta
efficienza, nel numero e con le portate e le prevalenze necessarie e sufficienti per garantire la
continuita del prosciugamento.

Resta comunque inteso che, nell’esecuzione di tutti gli scavi, I’Impresa dovra provvedere di sua
iniziativa ed a sua cura e spese, ad assicurare il naturale deflusso delle acque che si
riscontrassero scorrenti sulla superficie del terreno , allo scopo di evitare che esse si versino
negli scavi.

Provvedera, a sua cura e spesa, a togliere ogni impedimento, ogni causa di rigurgito che si
opponesse cosi al regolare deflusso delle acque, anche ricorrendo alla apertura di canali fugatori,
savanelle, ecc ;analogamente I’Impresa dovra adempiere agli obblighi previsti dalle leggi
(Legge 10/5/1976 n. 319 e successivi aggiornamenti ed integrazioni , leggi regionali emanate in
applicazione della citata legge) in ordine alla tutela delle acque dall’inquinamento,
all’espletamento delle pratiche per I’autorizzazione allo scarico nonché all’eventuale trattamento
delle acque.

Qualsiasi intervento in alveo od in presenza di acqua dovra ottenere il preventivo nulla osta degli
uffici provinciali e regionali competenti per la fauna ittica con idoneo e congruo preavviso, il
tutto a cura e carico dell’Impresa appaltatrice.
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2.3 Reinterri e/o bonifiche
Per rinterri si intendono i lavori di:

bonifica di zone di terreno non idoneo, al disotto del piano di posa di manufatti e rilevati,
effettuata mediante sostituzione dei terreni esistenti con materiale idoneo;

riempimento di scavi relativi a fondazioni, trincee, cunicoli, pozzetti, etc. eseguiti in presenza
di manufatti;
sistemazione superficiale eseguita con o senza apporto di materiale.

Bonifica

La bonifica del terreno di appoggio del rilevato, nell’accezione piu generale, dovra essere
eseguita in conformita alle previsioni di progetto, ed ogni qualvolta nel corso dei lavori si
dovessero trovare zone di terreno non idoneo e/o comunque non conforme alle specifiche di
progetto.

Pertanto il terreno in sito, per la parte di scadenti caratteristiche meccaniche o contenente
notevoli quantita di sostanze organiche, dovra essere sostituito con materiale selezionato
appartenente ai gruppi (CNR-UNI 10006):

A, A; se proveniente da cave di prestito; nel caso in cui il materiale appartenga al gruppo As,
deve presentare un coefficiente di uniformita (Dgo/D1o) maggiore o uguale a 7;

A, Az, Ays, As, se proveniente dagli scavi; il materiale appartenente al gruppo As; deve
presentare un coefficiente di uniformita (Dgo/D10) maggiore o uguale a 7;

Il materiale dovra essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale
sciolto) e compattato fino a raggiungere il 95% della massa volumica del secco massima ottenuta
attraverso la prova di compattazione AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972).

Per il materiale dei gruppi Az4 € Ays, gli strati dovranno avere spessore non superiore a 30 cm
(materiale sciolto).

Il modulo di deformazione dovra risultare non inferiore a 20 MPa (nell’intervallo di carico
compreso tra 0.05 e 0.15 N/mm?)

Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno debba essere eseguita in presenza d'acqua, I’ Impresa
dovra provvedere ai necessari emungimenti per mantenere costantemente asciutta la zona di
scavo da bonificare fino ad ultimazione dell'attivita stessa.

Rinterri

Per il rinterro degli scavi relativi a fondazioni e manufatti in calcestruzzo dovra utilizzarsi
materiale selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi A; ed Az (UNI-CNR 10006)
opportunamente compattato; il materiale appartenente al gruppo Az dovra presentare un
coefficiente di uniformita (Deo/D1g) maggiore o uguale a 7;

Il rinterro di scavi relativi a tubazioni interrate e cavi elettrici sara effettuato con materiali
sabbiosi (0 comunque con materiali che durante I'operazione di rinterro non danneggino dette
installazioni).

In linea di massima i materiali da utilizzare in detti rinterri saranno specificati sui disegni
costruttivi.

Sistemazione superficiale

La sistemazione delle aree superficiali dovra essere effettuata con materiali selezionati
appartenenti esclusivamente ai gruppi A; ed Az (UNI-CNR 10006), , con spandimento a strati
opportunamente compattato fino a raggiungere il 95% della massa volumica del secco massima
ottenuta con energia AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), procedendo alla
regolarizzazione delle pendenze secondo le indicazioni del progetto.
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Il materiale appartenente al gruppo Az dovra presentare un coefficiente di uniformita (Dgo/D1o)
maggiore o uguale a 7.
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3. DEMOLIZIONI

3.1 Murature

Le demolizioni di murature di qualsiasi genere (armate e non, in precompresso), potranno essere
integrali o in porzioni a sezione obbligata, eseguite in qualsiasi dimensione anche in breccia,
entro e fuori terra, a qualsiasi altezza.

Verranno impiegati i mezzi previsti dal progetto e/o ritenuti idonei dalla Direzione Lavori:
scalpellatura a mano o meccanica;

martello demolitore;

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

Le demolizioni dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni in modo da
prevenire qualsiasi infortunio al personale addetto, evitando inoltre tassativamente di gettare
dall'alto i materiali i quali dovranno invece essere trasportati o guidati in basso.

Inoltre I'impresa dovra prevedere, a sua cura e spese, ad adottare tutti gli accorgimenti tecnici per
puntellare e sbatacchiare le parti pericolanti e tutte le cautele al fine di non danneggiare le
strutture sottostanti e le proprieta di terzi.

L'Impresa sara pertanto responsabile di tutti i danni che una cattiva conduzione nelle operazioni
di demolizioni potessero arrecare alle persone, alle opere e cose, anche di terzi.

Nel caso di demolizioni parziali potra essere richiesto il trattamento con il getto di vapore a 373
K ed una pressione di 0,7-0,8 MPa per ottenere superfici di attacco pulite e pronte a ricevere i
nuovi getti; i ferri dovranno essere tagliati, sabbiati e risagomati secondo le disposizioni
progettuali.

Per le demolizioni da eseguirsi su strada in esercizio, I'impresa dovra adottare anche tutte le
precauzioni e cautele atte ad evitare ogni possibile danno all'utenza la Direzione Lavori, le
eventuali esclusioni di traffico che potranno avvenire anche in ore notturne e in giorni
determinati.

In particolare, la demolizione delle travi di impalcati di opere d'arte o di impalcati di cavalcavia
anche a struttura mista, su strade in esercizio, dovra essere eseguita fuori opera, previa
separazione dalle strutture esistenti, sollevamento, rimozione e trasporto di tali porzioni in
apposite aree entro le quali potranno avvenire le demolizioni.

I materiali di risulta resteranno di proprieta dell'lmpresa la quale potra reimpiegare quelli ritenuti
idonei dalla Direzione Lavori fermo restando I'obbligo di allontanarli e di trasportare a discarica
quelli rifiutati.
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4. TUBAZIONI ED OPERE DI DIFESA

4.1 Scogliere

Le opere di protezione realizzate in massi sono caratterizzate da una berma di fondazione e da
una mantellata di rivestimento della sponda intasate con calcestruzzo di resistenza Rck >= 25
MPa. La mantellata sara sistemata faccia a vista con giunti stilati per quanto attiene alla tipologia
di scogliere intasate.

Per le scogliere in massi ciclopici a secco si dovra provvedere ad una idonea fondazione al di
sotto del piano dell’alveo cosi come indicato nei disegni specifici avendo cura di utilizzare massi
di dimensioni maggiori opportunamente sistemati ed assemblati. La parte in elevazione sara
infine costituita da massi ciclopici posizionati con la scarpa prevista negli elaborati progettuali
avendo cura di sfalsare le giunte e provvedere ad eventuali riassestamenti del masso in modo da
determinare un paramento uniforme e stabile.

I massi naturali utilizzati per la costruzione dell'opera dovranno corrispondere ai requisiti
essenziali di compattezza, omogeneita e durabilita; dovranno inoltre essere esenti da giunti,
fratture e piani di sfalsamento e rispettare i seguenti limiti:

- massa volumica: >= 25 KN/m3
- resistenza alla compressione: >= 80 Mpa
- coefficiente di usura: >=1,5mm
- coefficiente di imbibizione: >=5%
- gelivita: il materiale deve risultare non gelivo

I massi naturali saranno di peso non inferiore a quanto prescritto negli elaborati di progetto, non
dovranno presentare notevoli differenze nelle tre dimensioni e dovranno risultare a spigolo vivo
e squadrati.

| massi da impiegare dovranno essere approvvigionati a pié d'opera lungo il fronte del lavoro; la
ripresa ed il trasporto del materiale al luogo di impiego dovranno essere fatti senza arrecare alcun
danno alle sponde. Il materiale dovra essere accostato con l'utilizzo di tavoloni o scivoloni, in
grado di proteggere le opere idrauliche: e tassativamente vietato il rotolamento dei massi lungo
le sponde.

I massi dovranno essere collocati in opera uno alla volta e con dimensioni scelte in modo da
intasare i vuoti, in maniera che risultino stabili e non oscillanti e in modo che la tenuta della
berma nella posizione piu lontana dalla sponda sia assicurata da un masso di grosse dimensioni.
La mantellata andra realizzata a partire dal piede e procedendo verso l'alto. Le scarpate dovranno
essere previamente sagomate e rifilate alla pendenza e alle quote prescritte per il necessario
spessore al di sotto del profilo da realizzare a rivestimento eseguito.

Ciascun elemento dovra essere posato in modo che la giacitura risulti stabile e non oscillante,
indipendentemente dalla posa in opera degli elementi adiacenti; i giunti dovranno risultare
sfalsati sia in senso longitudinale che in senso trasversale e dovranno essere tali da assicurare lo
stretto contatto degli elementi fra loro senza ricorrere all'impiego di scaglie o frammenti.

Gli elementi costituenti i cigli di banchine saranno accuratamente scelti ed opportunamente
lavorati, al fine di ottenere una esatta profilatura dei cigli.

Prima di essere posto in opera, il materiale costituente la difesa dovra essere accettato
dall’Ufficio di Direzione Lavori che provvedera per ogni controllo a redigere un apposito
verbale.

Dovra essere eseguito almeno un controllo di accettazione per ogni duemila metri cubi di
materiale lapideo da utilizzare: I'esito di tale controllo sara vincolante per l'accettazione della
partita relativa al suddetto tratto di opera.

L’Impresa dovra inoltre attestare, mediante idonei certificati a data non anteriore ad un anno, le
caratteristiche del materiale. Tali certificati potranno altresi valere come attestazioni temporanee
sostitutive nelle more dell’esecuzione delle prove di durata sui campioni prelevati.

18



Il controllo consistera nella individuazione da parte dall’Ufficio di Direzione Lavori, a suo
insindacabile giudizio, di almeno dieci massi che dovranno essere singolarmente pesati.

La partita non verra accettata se il peso di un solo masso verificato risultera inferiore al peso
minimo previsto in progetto.

Se la verifica avra invece esito positivo, si procedera al prelievo di campioni da inviare ad un
laboratorio ufficiale per I'esecuzione delle prove relative alla determinazione delle caratteristiche
fisiche e meccaniche del materiale da porre in opera con spese a carico dell’ Appaltatore.

Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche dei massi naturali
(determinazione del peso specifico, del coefficiente di imbibizione e della gelivita) saranno
effettuate seguendo quanto riportato al Capo Il delle "Norme per l'accettazione delle pietre
naturali da costruzione” di cui al R.D. 16 novembre 1939, n.2232; per le prove di resistenza
meccanica (resistenza alla compressione e all'usura per attrito radente), si fara riferimento al
Capo 11 della stessa normativa.

Se i risultati delle misure o delle prove di laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il
materiale, per la quantita sotto controllo, verra scartato con totale onere a carico dell’Impresa.

Gabbioni e loro riempimento

| gabbioni metallici per I'esecuzione di opere di consolidamento o sbhancamento saranno di forma
prismatica e costituita da maglie esagonali a doppia torsione della dimensione di 8 x 10 cm. Le
dimensioni del filo, il peso e la capacita dei gabbioni verranno precisati di volta in volta alla
Direzione dei lavori.

Il filo utilizzato sara di acciaio dolce ricotto e zincato con zincatura forte, conforme alle norme
U.N.I. 8018 per quanto riguarda le caratteristiche della maglia, alle norme U.N.I. 3598 per il filo
di ferro, alla Circolare del Consiglio Superiore LL.PP. n. 2078 del 27 agosto 1962.

Per gabbioni lavoranti in ambiente marino, oppure in ambienti particolarmente inquinati il filo
zincato, prima di essere tessuto, sara rivestito per estrusione con una guaina continua in PVC di
spessore 0.4 + 0.6 mm.

Per il riempimento dei gabbioni saranno utilizzabili tutti i materiali lapidei e non lapidei purché il
loro peso e le loro caratteristiche soddisfino alle esigenze statiche, funzionali e di durata
dell'opera. Il materiale piu comunemente usato sara costituito da ciottoli o da pietrame di cava.
Saranno da preferire i materiali di maggiore peso specifico, soprattutto se e predominante il
comportamento a gravita della struttura o se la stessa € immersa o0 soggetta alla forza viva
dell'acqua.

Ai fini di una lunga durata dell'opera, il pietrame dovra, inoltre, essere non gelivo, non friabile,
non dilavabile e di buona durezza.

La pezzatura del pietrame sara variabile tra 1 e 1,52 volte la dimensione D della maglia della
rete, tale cioé da evitare fuoriuscite del pietrame.

I gabbioni potranno essere suddivisi in celle mediante I'inserimento di diaframmi, pannelli di rete
con le stesse caratteristiche di quella delle pareti esterne, posti alla distanza di 1,00 m I'uno
dall'altro e aventi la funzione di irrobustire la struttura e di facilitare le operazioni di
assemblaggio.

Per la posa in opera dei gabbioni si procedera come segue: si legheranno gli spigoli dei singoli
gabbioni e si fisseranno gli eventuali diaframmi alle pareti laterali, poi si riuniranno piu gabbioni
vuoti fra di loro e successivamente si porranno in opera e si cuciranno saldamente a quelli
adiacenti lungo tutti gli spigoli di contatto, sia in direzione orizzontale che verticale. Qualora i
gabbioni fossero senza diaframmi, all'interno saranno apposti dei tiranti tra pareti opposte.

La disposizione dei gabbioni dipendera dai tipi adottati e dalle caratteristiche strutturali
dell'opera.

Il riempimento verra effettuato con mezzi meccanici sistemando il materiale all'interno dei
gabbioni in modo tale da ottenere la minor percentuale di vuoti; I'indice di porosita del gabbione
dovra essere compreso tra 0,3 e 0,4.
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Ultimato il riempimento si procedera alla chiusura del gabbione, effettuando le legature lungo i
bordi perimetrali del coperchio e lungo il bordo superiore degli eventuali diaframmi.

Quando la posa in opera debba avvenire in presenza d'acqua, l'allestimento potra essere
effettuato a riva oppure in acqua, su pontoni galleggianti; in questo caso ultimo I'allestimento
degli elementi avverra sul pianale del pontone stesso, in posizione orizzontale.

4.2 Specifiche esecutive
Tubazioni, canalette, cunette e cunicoli
Per agevolare lo smaltimento delle acque piovane ed impedire infiltrazioni dannose all'interno
del corpo stradale, & prevista, ove necessario, la sistemazione e la costruzione di collettori di
scolo, canalette, cunette e cunicoli.
Tubazioni
Tubazioniinc. a. v.
Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato e centrifugato a pressione costante, ben
stagionato, ed avere le seguenti caratteristiche:
Rck > 25 MPag;
spessore uniforme rapportato al diametro della tubazione;

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

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

Tubazioni in P.V.C. rigido

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

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

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

Pozzetti e chiusini

Dovranno essere in conglomerato cementizio armato e vibrato, ben stagionato, ed avere le
seguenti caratteristiche:

Rck > 30 MPg;

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

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

predisposizione per I'innesto di tubazioni.

I chiusini avranno chiusura battentata e saranno posti su pozzetti e/o canalette, ancorati agli
stessi.

Saranno conformi alle norme UNI - EN 124 (Dispositivi di coronamento e di chiusura dei
pozzetti stradali. Principi di costruzione, prove e marcature).
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Sui pozzetti per i quali sia previsto I’eventuale accesso di persone per lavori di manutenzione o
similari, il passo d'uomo non dovra essere inferiore a 600 mm.

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

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

Canalette

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

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

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

Canalette ad embrici

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente RCK > 25 MPa, in elementi di
50/40 x50x20 cm e spessore 5 cm, secondo i disegni tipo di progetto.

Le canalette dovranno estendersi lungo tutta la scarpata, dalla banchina al fosso di guardia.

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

L'elemento al piede della canaletta, quando il fosso di guardia non e rivestito e manca
I'ancoraggio, dovra essere bloccato mediante due tondini in acciaio del diametro 24 mm e
lunghezza non inferiore a 80 cm, infissi nel terreno per almeno 60 cm, in modo che sporgano
almeno 20 cm.

Ancoraggi analoghi dovranno essere infissi ogni tre elementi di canaletta per impedire il loro
slittamento a valle.

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

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

Cunette

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

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

Per tutti i manufatti in elementi prefabbricati di conglomerato cementizio vibrato e/o
centrifugato, il controllo della resistenza del conglomerato sara eseguito a cura e spese
dell'Impresa, sotto il controllo della Direzione Lavori, prelevando da ogni partita un elemento dal
quale ricavare quattro provini cubici da sottoporre a prove di compressione presso un laboratorio
indicato dalla stessa Direzione Lavori.

(Ogni partita composta di 200 elementi per tubazioni, pozzetti e cordonature di 500 elementi per
canalette, mantellate, cunette e fossi).

Le operazioni di prelievo e di prova saranno effettuate in contraddittorio redigendo apposito
verbale controfirmato dalla Direzione Lavori e dall'lmpresa.
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Qualora la resistenza risultante dalle prove sia inferiore al valore richiesto, la partita sara rifiutata
e dovra essere allontanata dal cantiere.

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

Cunicoli

La costruzione di cunicoli drenanti, aventi sezione all’intemo del rivestimento, non superiore a
30 m? potra avvenire con perforazione sia a mano che meccanica in terreni di qualsiasi natura
durezza e consistenza, compresi gli oneri per la presenza e lo smaltimento di acqua di qualsiasi
entita e portata; compresi gli oneri per tutte le puntellature, armature e manto di qualsiasi tipo,
natura, ed entita.

Nella esecuzione del lavoro si potranno adottare gli stessi sistemi di scavo utilizzati per le
gallerie, quali I'impiego di centinature, semplici o accoppiate, costituite da profilati o da strutture
reticolari in ferro tondo, se del caso integrate da provvisorie puntellature intermedie; il
contenimento del cielo o delle pareti di scavo con elementi prefabbricati in conglomerato
cementizio con conglomerato cementizio lanciato a pressione con l'eventuale incorporamento di
rete e centine metalliche; I'impiego di ancoraggi e bullonaggi, marciavanti e lamiere metalliche;
I'uso di attrezzature speciali e di altre apparecchiatura meccaniche ed in genere qualsiasi altro
metodo di scavo a foro cieco.

Per I'esecuzione degli scavi in presenza di terreni particolarmente compatti, roccia dura da mina
0 grossi trovano, potra essere consentito l'uso delle mine ma con cariche modeste e alloggiate in
fori di profondita adeguatamente limitata, previa autorizzazione delle competenti autorita.

Rivestimento per cunette e fossi di guardia

In elementi prefabbricati in c.a.v.

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 30 MPa, armato con rete di
acciaio a maglie saldate del tipo Fe B 38k, in fili del diametro di 6 mm e del peso non inferiore a
3,00 Kg/m?.

Gli elementi dovranno avere forma trapezoidale od a L, secondo i disegni tipo di progetto; lo
spessore dovra essere non inferiore a 7 cm e le testate dovranno essere sagomate ad incastro a
mezza pialla; i giunti dovranno essere stuccati con malta dosata a 500 kg/m3 di cemento.

Posti in opera su letto di materiale arido perfettamente livellato e costipato avendo cura che in
nessun punto restino vuoti che potrebbero compromettere la resistenza della struttura.

In conglomerato cementizio, gettato in opera

Il rivestimento di canali, cunette e fossi di guardia, sara eseguito con conglomerato cementizio di
tipo Il con Rck > 30 MPa, gettato in opera con lo spessore previsto nei disegni di progetto,
previa regolarizzazione e costipamento del piano di posa; la lavorazione prevede anche I'uso
delle casseforme, la rifinitura superficiale e sagomatura degli spigoli, la formazione di giunti.

Cordonature

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 30 MPa, in elementi di
lunghezza 1,00 m, di forma prismatica e della sezione indicata in progetto.

Gli elementi non dovranno presentare imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature; dovranno
avere superfici in vista regolari e ben rifinite.

Verranno posti in opera su platea in conglomerato cementizio del tipo di fondazione avente Rck
> 25 MPa, interponendo uno strato di malta dosata a 400 Kg/m® di cemento che verra utilizzata
anche per la stuccatura degli elementi di cordonatura.

Condotti e tombini circolari con rivestimento in calcestruzzo
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I condotti e tombini circolari saranno realizzati con tubi di cemento fabbricati a regola d’arte con
diametro uniforme e spessori corrispondenti alle prescrizioni impartite dalla Direzione Lavori;
saranno bene stagionati e di perfetto impasto e lavorazione, sonori alla percussione, senza
screpolature e shbavature e muniti di apposite sagomature alle estremita per consentire un giunto a
maschio e femmina a sicura tenuta.

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

Tubi in c.a. turbocentrifugati

| tubi in c.a. turbocentrifugato (detti anche turbocompressi 0 "a compressione radiale™) dovranno
avere una resistenza minima di 1,30 kN a mq per ogni cm. di diametro interno e per ogni ml di
lunghezza, valutata con prove eseguite in laboratorio a secco, con carico distribuito lungo la
generatrice superiore del volto.

L’armatura metallica sara costituita da tondino d’acciaio del tipo Fe B 44 K , stirato a freddo o
laminato a caldo (acciaio ad alta duttilitd) e comunque conforme alle norme vigenti per
I’esecuzione delle opere in cemento armato , avvolto in semplice o doppia spirale, saldando
elettricamente (senza apporto di materiale) la spirale continua ai longitudinali , in numero e
diametro sufficienti a costruire una gabbia robusta , non soggetta a deformarsi durante la
fabbricazione del tubo . Il numero , il diametro e la disposizione delle spire e delle generatrici
saranno tali da garantire le caratteristiche prestazionali previste. In ogni caso il passo della
spirale non sara superiore a 120 mm , la distanza tra le generatrici non dovra superare 2 volte lo
spessore del tubo.

I giunti della tubazione dovranno essere del tipo a bicchiere con guarnizione di tenuta in gomma
del tipo a cuspide di dimensioni e spessore idoneo alle caratteristiche dell'incastro dei tubi e con
elastomero conforme alle specifiche di cui alle norme ASTM C 443 oppure DIN 4060 oppure
UNI 4920 o equivalenti

Ad un esame visivo il cls deve risultare omogeneo e compatto, i tubi non devono presentare
irregolarita geometriche evidenti. Le superfici interna ed esterna devono risultare uniformi e
regolari , prive di fessure , vespai o discontinuita.

I giunti devono consentire il regolare accoppiamento geometrico dei tubi ed il loro allineamento
in modo che quando i tubi sono posti in opera la loro superficie interna venga a costituire una
condotta regolare e priva di discontinuita nel diametro . 1l disegno del giunto , tenuto conto del
tipo di giunzione e delle tolleranze effettive , deve assicurare la tenuta idraulica della condotta
nelle condizioni di esercizio .

L’esecuzione e la finitura superficiale delle zone di giunto destinate all’alloggiamento della
guarnizione devono essere particolarmente accurate.

| tubi dovranno essere sottoposti ad una serie di prove di stabilimento in ragione dello 0.33 % del
quantitativo ordinato per ogni diametro e comunque mai in numero di tubi inferiore a 3 . Se
durante il collaudo un tubo non rispondesse alle prescrizioni contrattuali si ripetera la prova su
un numero doppio di tubi.

Le prove di collaudo , su tubi asciutti , consisteranno , oltre che nella verifica delle dimensioni e
delle tolleranze , in prove di rottura per schiacciamento e prove di tenuta dei giunti e dei tubi.

Muri di sostegno

Il comportamento dell’opera di sostegno, intesa come complesso strutture-terreno, deve essere
esaminato tenendo conto della successione e delle caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni di
fondazione e di eventuali materiali di riporto, interessati dall’opera, dalla falda idrica, dai
manufatti circostanti, dalle caratteristiche di resistenza e deformabilita dell’opera, dei drenaggi e
dispositivi per lo smaltimento delle acque superficiali e sotterranee, nonché delle modalita di
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esecuzione dell’opera e dell’eventuale rinterro, cosi come indicato dalle vigenti disposizioni di
legge (DM 11.03.1988).

I muri di sostegno o di sottoscarpa potranno essere realizzati in calcestruzzo semplice e/o armato.
Per cio che attiene le caratteristiche dei materiali costituenti I’opera si rimanda alla sezione
“Calcestruzzi” del presente Capitolato.

Opere provvisionali

Per quanto riguarda le attivita necessarie per realizzare opere provvisionali (pulizia alveo,
intubamento della portata ordinaria del corso d’acqua, realizzazione di rampe temporanee in
alveo), si procedera facendo in modo da garantire, durante ogni singola fase delle lavorazioni,
luci minime destinate al deflusso delle acque, concordate di volta in volta con la D.L.. In nessun
caso si potra occludere, anche solo temporaneamente, I’alveo del corso d’acqua. Inoltre e fatto
divieto all’Impresa di utilizzare I’alveo come zona di deposito materiale o zona di sosta delle
macchine operatrici quando non impegnate in attivita lavorative.

Opere di protezione spondale in massi naturali (scogliere)

Le opere di protezione realizzate in massi sono caratterizzate da una berma di fondazione e da
una mantellata di rivestimento della sponda intasate con calcestruzzo di resistenza Rck >= 25
MPa. La mantellata sara sistemata faccia a vista con giunti stilati.

I massi naturali utilizzati per la costruzione dell'opera dovranno corrispondere ai requisiti
essenziali di compattezza, omogeneita e durabilita; dovranno inoltre essere esenti da giunti,
fratture e piani di sfalsamento e rispettare i seguenti limiti:

- massa volumica: >= 25 kKN/m3
- resistenza alla compressione: >= 80 Mpa
- coefficiente di usura: >=1,5mm
- coefficiente di imbibizione: >=5%
- gelivita: il materiale deve risultare non gelivo

I massi naturali saranno di peso non inferiore a quanto prescritto negli elaborati di progetto, non
dovranno presentare notevoli differenze nelle tre dimensioni e dovranno risultare a spigolo vivo
e squadrati.

I massi da impiegare dovranno essere approvvigionati a pié d'opera lungo il fronte del lavoro; la
ripresa ed il trasporto del materiale al luogo di impiego dovranno essere fatti senza arrecare alcun
danno alle sponde. Il materiale dovra essere accostato con l'utilizzo di tavoloni o scivoloni, in
grado di proteggere le opere idrauliche: e tassativamente vietato il rotolamento dei massi lungo
le sponde.

I massi dovranno essere collocati in opera uno alla volta e con dimensioni scelte in modo da
intasare i vuoti, in maniera che risultino stabili e non oscillanti e in modo che la tenuta della
berma nella posizione piu lontana dalla sponda sia assicurata da un masso di grosse dimensioni.
La mantellata andra realizzata a partire dal piede e procedendo verso l'alto. Le scarpate dovranno
essere previamente sagomate e rifilate alla pendenza e alle quote prescritte per il necessario
spessore al di sotto del profilo da realizzare a rivestimento eseguito.

Ciascun elemento dovra essere posato in modo che la giacitura risulti stabile e non oscillante,
indipendentemente dalla posa in opera degli elementi adiacenti; i giunti dovranno risultare
sfalsati sia in senso longitudinale che in senso trasversale e dovranno essere tali da assicurare lo
stretto contatto degli elementi fra loro senza ricorrere all'impiego di scaglie o frammenti.

Gli elementi costituenti i cigli di banchine saranno accuratamente scelti ed opportunamente
lavorati, al fine di ottenere una esatta profilatura dei cigli.

Prima di essere posto in opera, il materiale costituente la difesa dovra essere accettato
dall’Ufficio di Direzione Lavori che provvedera per ogni controllo a redigere un apposito
verbale.
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Dovra essere eseguito almeno un controllo di accettazione per ogni duemila metri cubi di
materiale lapideo da utilizzare: l'esito di tale controllo sara vincolante per l'accettazione della
partita relativa al suddetto tratto di opera.

L’Impresa dovra inoltre attestare, mediante idonei certificati a data non anteriore ad un anno, le
caratteristiche del materiale. Tali certificati potranno altresi valere come attestazioni temporanee
sostitutive nelle more dell’esecuzione delle prove di durata sui campioni prelevati.

Il controllo consistera nella individuazione da parte dall’Ufficio di Direzione Lavori, a suo
insindacabile giudizio, di almeno dieci massi che dovranno essere singolarmente pesati.

La partita non verra accettata se il peso di un solo masso verificato risultera inferiore al peso
minimo previsto in progetto.

Se la verifica avra invece esito positivo, si procedera al prelievo di campioni da inviare ad un
laboratorio ufficiale per I'esecuzione delle prove relative alla determinazione delle caratteristiche
fisiche e meccaniche del materiale da porre in opera con spese a carico dell’ Appaltatore.

Le prove relative alla determinazione delle caratteristiche fisiche dei massi naturali
(determinazione del peso specifico, del coefficiente di imbibizione e della gelivita) saranno
effettuate seguendo quanto riportato al Capo Il delle "Norme per l'accettazione delle pietre
naturali da costruzione” di cui al R.D. 16 novembre 1939, n.2232; per le prove di resistenza
meccanica (resistenza alla compressione e all'usura per attrito radente), si fara riferimento al
Capo Il della stessa normativa.

Se i risultati delle misure o delle prove di laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il
materiale, per la quantita sotto controllo, verra scartato con totale onere a carico dell’Impresa.

4.3 Specifica di controllo

Difesa del corpo stradale

Le strutture di sostegno e contenimento in elementi prefabbricati dovranno essere realizzate
secondo gli elaborati esecutivi di progetto, redatti nel rispetto delle norme emanate in
applicazione dell'art. 21 della Legge 05/11/1971 n.1086 (D.M. 09.01.96 e successivi
aggiornamenti) e di quelle emanate in applicazione della Legge 02/02/1974 no 64 (D.M.
03/12/1987 e successivi aggiornamenti).

La Direzione Lavori, dopo che il Progettista avra preso visione dei documenti di cui all'art. 9
della legge n° 1086 e avra verificato la previsione di utilizzazione del manufatto prefabbricato e
il suo organico inserimento nel progetto, autorizzera l'impresa a porre in opera la struttura
prefabbricata.

Nella realizzazione dei componenti in conglomerato cementizio vibrato semplice od armato,
normale o precompresso, nonché per gli acciai di armatura dovranno essere rispettate le
prescrizioni di cui alla sezione “Calcestruzzi” del presente Capitolato i geotessili dovranno
rispondere alle caratteristiche di cui alla sezione “Movimenti di terra” del presente Capitolato.
Per tutte le strutture di sostegno e contenimento di cui al presente punto, gli oneri di brevetto
nonché quelli relativi ai calcoli di progetto dei muri prefabbricati sono a carico dell'Impresa.
Quando previsto in progetto, i muri avranno paramento a faccia vista realizzato con lastre in
pietra di Luserna o porfido, dello spessore non inferiore a 2 cm, disposte secondo le indicazioni
di progetto ed inglobate nel getto.

Relativamente agli scavi di fondazione, I'impresa dovra rispettare rigorosamente i disegni di
progetto; eventuali eccedenze dovranno essere colmate con getti di conglomerato cementizio a
cura e spese dell'lmpresa.

Per quanto riguarda i calcestruzzi e gli acciai di armatura valgono le prescrizioni riportate alla
sezione “Calcestruzzi” del presente Capitolato.

25



26



5. OPERE STRADALI E PAVIMENTAZIONI

5.1 Specifiche esecutive

Generalita

In linea generale, salvo diversa prescrizione progettuale o disposizione della DL, la sagoma
stradale per tratti in rettifilo sara costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi
pendenza trasversale definita negli elaborati di progetto raccordate in asse da un arco di cerchio
avente tangente di m 0.50.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con la pendenza prevista da progetto
in accordo con la DL, in funzione del raggio di curvatura e con gli opportuni tronchi di
transizione per il raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e
seguenti.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per
ciascun tratto, dal progetto in accordo con la DL, in base ai risultati delle indagini geotecniche e
di laboratorio eseguite.

I materiali, le terre, impiegati nella realizzazione della sovrastruttura, nonché la loro provenienza
dovranno soddisfare le prescrizioni riportate in questa sezione.

La DL potra ordinare ulteriori prove su detti materiali presso altri Laboratori Ufficiali.

In cantiere dovranno essere attrezzati dei laboratori, con personale qualificato, nei quali eseguire
le prove di routine per I’identificazione delle richieste caratteristiche.

L’ approvazione della DL circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non sollevera
I’Impresa dalla responsabilita circa la riuscita del lavoro.

L’Impresa dovra curare di garantire la costanza della massa, nel tempo, delle caratteristiche delle
miscele, degli impasti e della sovrastruttura resa in opera.

Salvo che non sia diversamente imposto dai punti seguenti, la superficie finita della
pavimentazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto piu di 1 cm, controllata a mezzo di
un regolo lungo 4.50 m disposto secondo due direzioni ortogonali, € ammessa una tolleranza in
pit o in meno del 3%, rispetto agli spessori di progetto, purche questa differenza si presenti solo
saltuariamente.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre all’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.

Di norma la pavimentazione stradale sul ponte deve essere tale da non introdurre apprezzabili
variazioni di continuita rispetto alla strada nella quale il ponte € inserito.

Pertanto, in linea di massima, nel caso di sovrastrutture di tipo "flessibile", salvo casi particolari,
sul ponte devono proseguire gli strati superiori di pavimentazione in conglomerato bituminoso.
L'anzidetta pavimentazione deve presentare pendenza trasversale minima non inferiore al 2%.

Il conglomerato bituminoso deve presentare una percentuale di vuoti particolarmente bassa onde
ridurre i pericoli di permeazione e saturazione d'acqua nella pavimentazione, facilitate dalla
presenza della sottostante impermeabilizzazione, aventi idonee caratteristiche tecniche
costruttive.

Strati di fondazione

Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato

La fondazione € costituita da miscele di terre stabilizzate granulometricamente; la frazione
grossa di tali miscele (trattenuto al setaccio 2 UNI) puo essere costituita da ghiaie, frantumati,
detriti di cava, scorie 0 anche altro materiale ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori.

La fondazione potra essere formata da materiale idoneo pronto all'impiego oppure da correggersi
con adeguata attrezzatura in impianto fisso di miscelazione o in sito.
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Lo spessore della fondazione sara conforme alle indicazioni di progetto e/o dalla Direzione
Lavori, e verra realizzato mediante sovrapposizione di strati successivi.

Fondazione eseguita con materiale proveniente da cava, da scavi o da depositi

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

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

granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme praticamente
concorde a quello delle curve limiti:

Serie Passante %

crivelli e setacci UNI totale in peso
crivello 71 100

crivello 40 75 - 100

crivello 25 60 - 87

crivello 10 35 - 67

crivello 5 25-55

setaccio 2 15-40

setaccio 0,4 7-22

setaccio 0,075 2-10

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

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

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

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

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

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

indice di portanza CBR (CNR — UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua
(esequito sul materiale passante al crivello 25) non minore di 50; inoltre richiesto che tale
condizione sia verificata per un intervallo di + 2% rispetto all'umidita ottima di costipamento.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l'accettazione
avverra sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel
caso citato al comma €) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 — 35;

Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 — 1978).

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate a cura dell’Impresa, sotto il controllo della
Direzione Lavori, mediante prove di laboratorio sui campioni prelevati in contraddittorio con la
Direzione Lavori a tempo opportuno, prima dell'inizio delle lavorazioni.

L'Impresa dovra indicare per iscritto il tipo di lavorazione che intende adottare ed il tipo e la
consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verra impiegata.

I requisiti di accettazione verranno accertati dalla Direzione Lavori con controlli sia preliminari
che in corso d'opera.

In quest'ultimo caso verra prelevato il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo il
costipamento.

Per il materiale proveniente da cave I'impresa dovra indicare le fonti di approvvigionamento e la
Direzione Lavori si riserva di accertarne i requisiti di accettazione mediante controlli sia in cava
che in corso d'opera con le modalita sopra specificate.
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Il materiale, qualora la Direzione Lavori ne accerti la non rispondenza anche ad una sola delle
caratteristiche richieste, non potra essere impiegato nella lavorazione e se la stessa Direzione
Lavori riterra, a suo insindacabile giudizio, che non possa essere reso idoneo mediante opportuni
interventi correttivi da effettuare a cura e spese dell'lmpresa, dovra essere allontanato dal
cantiere.

Modalita esecutive

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

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e
dovra presentarsi, dopo il costipamento, uniformemente miscelato in modo da non presentare
segregazione dei suoi componenti.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere I'umidita prescritta in funzione della densita, & da
effettuarsi mediante dispositivo spruzzatori.

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 ricostituito a cura e spese dell'Impresa.

Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta granulometria.
Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti
semoventi.

L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento per ogni cantiere, verranno accertate dalla
Direzione Lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere.
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 AASHTO modificata (CNR 69 —
1978) con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T 180-
57 metodo D).

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

di Pc (100 - x)

[0 [ —

100 Pc - x di

dove:

dr=densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da
paragonare a quello AASHTO modificata determinata in laboratorio;

di= 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 mm 35, 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 trattenuto al crivello UNI 25 mm).

Il valore del modulo di deformazione (CNR 146 — 1992) nell'intervallo compreso fra 0,15 - 0, 25
MPa non dovra essere inferiore a 80 MPa.

In caso contrario lI'impresa, a sua cura e spese dovra adottare tutti i provvedimenti atti al
raggiungimento del valore prescritto, non esclusa la rimozione ed il rifacimento dello strato.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 c¢m, controllato a
mezzo di un regolo di 4, 00 m di lunghezza e disposto secondo due_direzioni ortogonali. Lo
spessore dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in piu o in meno del 5% purché questa
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differenza si presenti solo saltuariamente. In caso contrario I’Impresa a sua cura e spese, dovra
provvedere al raggiungimento dello spessore prescritto.

Fondazione in misto cementato confezionato in centrale

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

Caratteristiche dei materiali da impiegare

INERTI

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato
complessiva compresa tra il 30% ed il 60% in peso sul totale degli aggregati.

La Direzione Lavori potra autorizzare I’impiego di quantita di materiale frantumato superiore al
limite stabilito, in questo caso la miscela finale dovra essere tale da presentare le stesse
resistenze a compressione e a trazione a sette giorni prescritte nel seguito; questo risultato potra
ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantita di passante
al setaccio 0,75 mm.

Gli inerti dovranno avere i seguenti requisiti:

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

granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme (CNR 23

- 1971):
Serie Passante
crivelli e setacci UNI totale in peso

crivello 40100
crivello 3080 - 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

perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) non superiore al 30% in peso;
equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) compreso fra 30 - 60;
indice di plasticita (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico).

LEGANTE

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

A titolo indicativo la percentuale di cemento sara compresa tra il 2, 5% ed il 3,5% sul peso degli
aggregati asciutti.

E’ possibile sostituire parzialmente il cemento con cenere di carbone del tipo leggero di recente
produzione: orientativamente le ceneri leggere possono sostituire fino al 40% del peso indicato
di cemento.

La quantita in peso di ceneri da aggiungere per ottenere pari caratteristiche meccaniche scaturira
da apposite prove di laboratorio da effettuare a cura dell'lmpresa e sotto il controllo della
Direzione Lavori.

Indicativamente ogni punto percentuale di cemento potra essere sostituito da 4-5 punti
percentuali di ceneri.
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ACQUA

Dovra essere esente da impurita dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra
sostanza nociva.

La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all’umidita ottima di costipamento
(CNR 69 — 1978) con una variazione compresa entro +2% del peso della miscela per consentire
il raggiungimento delle resistenze indicate di seguito.

STUDIO DELLA MISCELA IN LABORATORIO

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

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

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

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

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

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

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

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

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.

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

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

Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densita e le resistenze da
confrontare con quelle di progetto e da usare come riferimento nelle prove di controllo.

Modalita esecutive

CONFEZIONE DELLE MISCELE

Le miscele dovranno essere confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.
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Gli impianti dovranno comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di
realizzare miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto.

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

La zona destinata all'ammannimento degli aggregati sara preventivamente e convenientemente
sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano
compromettere la pulizia degli aggregati.

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

POSA IN OPERA

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

La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti.

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

rullo a due ruote vibranti da 10 t per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di peso non
inferiore a 18 t;

rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 bar e carico di almeno 18 t.

Potranno essere impiegati in alternativa, previo benestare della Direzione Lavori, rulli misti
vibranti-gommati rispondenti alle caratteristiche di cui sopra.

In ogni caso l'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento dovranno essere verificate
preliminarmente dalla Direzione Lavori su una stesa sperimentale delle miscele messe a punto.
La stesa della miscela non dovra di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a
273 K e superiori a 298 K e mai sotto la pioggia.

Tuttavia, a insindacabile giudizio della Direzione Lavori, potra essere consentita la stesa a
temperature tra i 298 e i 303 K.

In questo caso perd sara necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il trasporto
dall'impianto di confezionamento al luogo di impiego (ad esempio con teloni), sara inoltre
necessario provvedere ad un abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato.

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

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature comprese tra 288 e 291 K ed umidita
relativa del 50% circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con umidita relativa
anch’essa crescente; comunque & opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che
I'umidita relativa dell'ambiente non scenda al di sotto del 15% in quanto cio potrebbe provocare
ugualmente una eccessiva evaporazione della miscela.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovra superare di norma le 2 h per
garantire la continuita della struttura. Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella
formazione dei giunti longitudinali, che andranno protetti con fogli di polietilene o materiale
similare.

Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e
togliendo la tavola stessa al momento della ripresa della stesa; se non si fa uso della tavola, sara
necessario, prima della ripresa della stesa, provvedere a tagliare l'ultima parte dello strato
precedente, in modo da ottenere una parete verticale.

Non dovranno essere eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa.

Il transito di cantiere potra essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in
cui e stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati.

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

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

REQUISITI DI ACCETTAZIONE

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

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

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

La densita in sito sara determinata mediante normali procedimenti a volumometro, con
I'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione
superiore a 25 mm, ci0 potra essere ottenuto con I’applicazione della formula di trasformazione
di cui alle modalita di esecuzione, oppure con una misura diretta consistente nella separazione
mediante vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione nel
cavo di prelievo prima di effettuare la misura con volumometro.

La sistemazione di questi elementi nel cavo dovra essere effettuata con cura, elemento per
elemento per evitare la formazione di cavita durante la misurazione del volume del cavo stesso.

Il valore del modulo di deformazione (CNR- 146 - 1992), al primo ciclo di carico e
nell'intervallo compreso tra 0,15-0,25 MPa, in un tempo compreso fra 3-12 h dalla
compattazione, non dovra mai essere inferiore a 150 MPa.

Qualora venissero rilevati valori inferiori, la frequenza dei rilevamenti dovra essere incrementata
secondo le indicazioni della Direzione Lavori e I'impresa, a sua cura e spese, dovra demolire e
ricostruire gli strati interessati.

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

La frequenza del controllo sara quella ordinata dalla Direzione Lavori.

Strato di base

Generalita

Lo strato di base e costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale
additivo (secondo le definizioni riportate nell'art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali -
fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie,
delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), impastato con bitume a caldo, previo
preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con
rulli gommati, vibranti gommati e metallici.

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

Inerti

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

In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri,
durevoli, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre non
dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la percentuale
di queste ultime sara prescritta di volta in volta dalla Direzione Lavori in relazione ai valori di
scorrimento delle prove Marshall, ma comunque non dovra essere inferiore al 30% della miscela
delle sabbie) che dovranno avere un equivalente in sabbia (C.N.R. 27 -1972) superiore a 50.

Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti
da cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri d'asfalto, dovranno soddisfare ai seguenti
requisiti:

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

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

La granulometria dovra essere eseguita per via umida.

Legante

Dovranno essere impiegati bitumi semisolidi per uso stradale di normale produzione con le
caratteristiche indicate nella tabella seguente, impiegati per il confezionamento di conglomerati
bituminosi. Detti leganti sono denominati “A” e “B”; la tabella che segue si riferisce al prodotto
di base cosi com’e prelevato nelle cisterne e/o negli stoccaggi.

Per tutte le lavorazioni andra sempre impiegato il bitume di tipo “A”, salvo casi particolari in cui
potra essere impiegato il bitume “B” sempre su preventiva autorizzazione della D.L..

TABELLA “BITUMI DI BASE” BITUME “A” BITUME “B”
CARATTERISTICHE: UNITA VALORE VALORE
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 65 85 85 105
Punto di rammollimento C/K 48-54/321-327 47-52/320-325
Indice di penetrazione -1/+1 -1/+1
Punto di rottura (Fraass), min. C/K -8/ 265 -9/ 264
Duttilita a 25°C/298°K, min. cm 90 100
Solubilita in solventi organici, min. % 99 99
Perdita per riscald. (volatilita) T = 163°C / 436°K, max. % +/- 0,5 +/-1
Contenuto di paraffina, max. % 3 3
Viscosita dinamica a T=60°C/333°K, grad. velocita=1s ~1 Pa.s 220 - 400 150 - 250
Viscosita dinamica a T=160°C/433°K, grad. velocita=1s~1 Pa.s 0,4-0,8 0,2-0,6

Valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Overt Test)

Viscosita dinamica a T=60°C/333°K, grad. velocita=1s—1 Pa.s 700 - 800 500 - 700
Penetrazione residua a 25°C/298°K, 100g, 5s % <70 <75
\Variazione del Punto di rammollimento C/K < +8/<281 <+10/<283
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L’ indice di penetrazione, dovra calcolato 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 =1log. 800 - log. penetrazione bitume in dmm (a 25°C.).

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

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30 -1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75
colpi di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore della rigidezza
Marshall, cioe il rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra
essere superiore a 250;

gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresi fra 4% e 7%.l provini per le misure di stabilita e rigidezza
anzidette dovranno essere confezionati presso I'impianto di produzione e/o presso la stesa.La
temperatura di compattazione dovra essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovra pero
superare quest'ultima di oltre 10°C.

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

Formazione e confezione delle miscele.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Posa in opera delle miscele

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

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

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

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

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

Qualora cio 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.

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

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

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.

Al termine della compattazione, lo strato di base dovra avere una densita uniforme in tutto lo
spessore non inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o alla
stesa. Tale valutazione sara eseguita sulla produzione giornaliera, su carote di 15 cm di diametro;
il valore risultera dalla media di due prove (C.N.R. 40-1973).

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato
appena steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilinea
lunga m 4,00, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra
aderirvi uniformemente.

Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm.

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

Strati di collegamento (binder) e di usura

Generalita

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

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie,
sabbie ed additivi, secondo le definizioni riportate nell' Art. 1 delle norme C.N.R., fascicolo n.
4/1953 - (“Norme per I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e
degli additivi per costruzioni stradali”’), mescolati con bitume a caldo, e verra steso in opera
mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci.

Inerti

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso
indicati, verra effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo Il del fascicolo 4/1953 - (“Norme
per I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali™).

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione,
cosi come per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel
fascicolo n. 4 delle Norme C.N.R. 1953 - (“Norme per |’accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con
I'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara fatta col metodo Los
Angeles secondo le Norme C.N.R. B.U n. 34 (del 28-3-1973) anziché col metodo DEVAL.
L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovra essere ottenuto per frantumazione ed essere
costituito da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a
superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei.
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L'aggregato grosso sara costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di
provenienza o natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su
campioni rispondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti.

Per_strati _di_collegamento (BINDER):

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

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

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

materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I|’accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”).

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od
invernali, la perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0,5%.

Per_strati_di_usura:

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

almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di
rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione,

secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm?2, nonché resistenza alla usura minima 0,6;
indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per
I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali”), inferiore a 0,85;
coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“*Norme per I’accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”),
inferiore a 0,015 (C.N.R 137-1992);

materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I’accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali’),
con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%;
Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di
usura di cui sopra.
In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e
da materiali estranei.
L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno
soddisfare ai requisiti dell' Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953 ed in particolare:
equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma C.N.R.
B.U. n. 27 del 30-3-1972) non inferiore al 55%;
materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I’accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”)
con le limitazioni indicate per l'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il
materiale della pezzatura 2 + 5 mm necessario per la prova, la stessa dovra essere eseguita
secondo le modalita della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6.
Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da
cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per
via secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200
ASTM.
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Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potra essere costituito da
polvere di roccia asfaltica contenente il 6 + 8% di bitume ad alta percentuale di asfalteni con
penetrazione Dow a 25°C inferiore a 150 dmm.

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

Legante
Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovra essere del tipo “A” o “B” riportato nel
punto 1.2.3 della presente Sezione.

Miscele
Strato di collegamento (binder). La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di
collegamento dovra avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.I Passante: % totale in peso
Crivello 25 100

Crivello 15 65 = 100

Crivello 10 50 =+ 80

Crivello 5 30 + 60

Setaccio 2 20 =45

Setaccio 0,4 7+25

Setaccio 0,18 5+15

Setaccio 0,075 4+ 8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati
(C.N.R. 38-1973).

Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita
Marshall e compattezza di seguito riportati.

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

la stabilita Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia,
dovra risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza
Marshall, cioe il rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra
essere in ogni caso superiore a 300 (C.N.R 30-1973).

gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresa tra 3 = 7%. La prova Marshall eseguita su provini che
abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni, dovra dare un valore di
stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato. Riguardo alle misure di
stabilita e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo usura che per quelli tipo binder,
valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base.

Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere una
composizione granulometrica contenuta nei seguenti fusi:

Serie crivelli e setacci U.N.I Passante: % totale in peso Passante: % totale in peso
Fuso tipo “A” Fuso tipo “B”
Crivello 20 100 -
Crivello 15 90 - 100 100
Crivello 10 70-90 70-90
Crivello 5 40 -55 40 -60
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Setaccio 2 25-38 25-38

Setaccio 0,4 11-20 11-20
Setaccio 0,18 8-15 8-15
Setaccio 0,075 6-10 6-10

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

L’uso del legante bitominoso tipo “B” e ammissibile soltanto in zone fredde (Nord Italia o quote
elevate).

Il fuso tipo “A” dovra comprendere le curve per strati di usura dello spessore compreso tra 4 e 6
cm.

Il fuso tipo “B” dovra comprendere le curve per strati di usura dello spessore di 3 cm.

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

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

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu
alte temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi
gualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza.

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

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

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

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

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) elevatissima resistenza meccanica e cioé capacita a sopportare senza deformazioni
permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli; il valore della stabilita
Marshali (prova ASTM D 1559, senza paraffina) eseguita a 60° C su provini costipati con
75 colpi di maglio per faccia, dovra risultare in tutti i casi di almeno 1000 Kg.; inoltre il
valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra la stabilita misurata in kg. e lo
scorrimento misurato in mm., dovra essere in ogni caso superiore a 300. Gli stessi provini
per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di
vuoti residui compresa tra 3 - 6,5%;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

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

d) grande compattezza; il volume dei vuoti residui a cilindratura finita dovra essere
compresa tra 4 - 8%;nel calcolo di tali percentuali si dovra fare l'uso del peso specifico
dei grani di tutta la miscela degli inerti;

e) impermeabilita praticamente totale: il coefficiente di permeabilita misurato su uno dei
provini Marshall di controllo, il permeametro a carico costante di 50 cm. d'acqua, non
dovra risultare superiore a 10-6 cm/sec.
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Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovra invece essere compreso fra
3% e 6% e impermeabilita praticamente totale.

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

In tal modo la temperatura di costipamento consentira anche il controllo delle temperature
operative. Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo
stesso dovra essere vagliato se necessario.

Controllo dei requisiti di accettazione.
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

Formazione e confezione degli impasti

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di
miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non
dovra essere inferiore a 25 secondi.

Attivanti I'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati (base, collegamento o binder e
usura) dovranno essere impiegate speciali sostanze chimiche attivanti I'adesione dei bitumi -
aggregato (“dopes™ di adesivita), costituite da composti azotati di natura e complessita varia,
ovvero da ammine ed in particolare da alchilammido - poliammine ottenute per reazione tra
poliammine e acidi grassi C16 e C18.

Si avra cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative
effettuate presso i Laboratori autorizzati avra dato i migliori risultati e che conservi le proprie
caratteristiche fisico - chimiche anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate.

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

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

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

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

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

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

In aggiunta alle prove normalmente previste per i conglomerati bituminosi & particolarmente
raccomandata la verifica dei valori di rigidezza e stabilita Marshall.
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Inoltre dovranno essere effettuate le prove previste da C.N.R. 149-1992 per la valutazione
dell'effetto di immersione in acqua della miscela di aggregati lapidei e leganti idrocarburici per
determinare la riduzione (A %) del valore di resistenza meccanica a rottura e di rigonfiamento
della stessa miscela in conseguenza di un prolungato periodo di immersione in acqua (facendo
ricorso alla prova Marshall (C.N.R. 30-1973), ovvero alla prova di trazione indiretta "Brasiliana"
(C.N.R. n° 134/1991)).

Ai fini della sicurezza fisica degli operatori addetti alla stesa del conglomerato bituminoso (base,
binder ed usura) l'autocarro o il veicolo sul quale e posta la cisterna dovra avere il dispositivo per
lo scarico dei gas combusti di tipo verticale al fine di evitare le dirette emissioni del gas di
scarico sul retro. Inoltre dovranno essere osservate tutte le cautele e le prescrizioni previste dalla
normativa vigente per la salvaguardia e la sicurezza della salute degli operatori suddetti.

Conglomerato bituminoso drenante per strati di usura
Il conglomerato bituminoso per usura drenante e costituito da una miscela di Pietrischetti
frantumati, sabbie ed eventuale additivo impastato a caldo con legante bituminoso modificato.
Questo conglomerato dovra essere impiegato prevalentemente con le seguenti f inalita:

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

Inerti
Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elencati nel presente Capitolato (vedi paragrafi
precedenti), con le seguenti eccezioni:
coefficiente di levigabilita accelerata C.L.A. uguale o maggiore a 0.44;

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

Legante

Il legante per tale strato di usura, dovranno essere del tipo modificato e presentare le seguenti
caratteristiche:

Legante “E” : legante tipo “B” + 2% polietilene a bassa densita + 6% stirene butiadene stirene a
struttura radiale

CARATTERISTICHE UNITA’ VALORE (x)
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 35 -45
Punto di rammollimento K 333+343
Indice di penetrazione +1/ +3
Punto di rottura (Fraass), min. K 261
\Viscosita dinamica a T = 80°C / 353°K, gradiente di velocita = Pa.s 180 - 450
151

\Viscosita dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente di velocita 5 Pa.s 02-2
151

Legante “F” : legante tipo “B” + 6% polietilene cavi (0 6% etilene vinilacetato + 2% polimeri) +
2% stirene butiadene stirene a struttura radiale.

CARATTERISTICHE UNITA’ VALORE (x)
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 50 - 70
Punto di rammollimento K 328-343
Indice di penetrazione +1/ +3
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Punto di rottura (Fraass), min. K 261
\Viscosita dinamicaa T = 80°C / 353°K, gradiente di velocita = Pa.s 180 - 450
151
\Viscosita dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente di velocita = Pa.s 02-1.8
151

Miscele

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

Passante totale in peso %

Serie crivelli e Fuso A Fuso B Fuso C
setacci UNI “Granulone” “Intermedio” “Monogranulare”,
crivello 20 100 100 100

crivello 15 80 - 100 90 - 100 100

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

setaccio 2 0-12 0-12 0-12
setaccio 0,4 0-10 0-10 0-10
setaccio 0,18 0-8 0-8 0-8
setaccio 0,075 0-6 0-6 0-6

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

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

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

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

In questo caso il coefficiente di fonoassorbimento “a” in condizioni di incidenza normale dovra
essere:

Frequenza (Hz) Coeff. fonoassorbimento (o)
400 - 630 a > 0,15
800 - 1600 a>0,30
2000 - 2500 a > 0,15

Il controllo dovra essere effettuato anche mediante rilievi in sito con il metodo dell'impulso
riflesso, comunque dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato.

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

Frequenza (Hz)Coeff. fonoassorbimento o

400-630 o >0,25

800 - 1250 a > 0,50

1600 - 25000 > 0,25

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

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

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

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

| provini per le misure di stabilita e rigidezza e per la determinazione della percentuale dei vuoti
residui dovranno essere confezionati presso I'impianto di produzione e/o presso la stesa.

Inoltre la Direzione Lavori si riserva la facolta di controllare la miscela di usura drenante tramite
la determinazione della resistenza a trazione indiretta e della relativa deformazione a rottura
(prova “Brasiliana”) (CNR 97 — 1984).

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

Temperatura di prova 283 K 298 K 313 K
Resistenza a trazione indiretta (N/mm?) 0.70-1.10 0.25-042 0.12-0.20
Coefficiente di trazione indiretta (N/mm?) > 55 >22 >12

Confezione e posa in opera del conglomerato

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

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

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

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

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

Kv = 15*%1,0 cm/s (media aritmetica su tre determinazioni).

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

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

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

Dovra altresi essere curato lo smaltimento laterale delle acque che percolano all'interno
dell'usura drenante.

Trattamenti superficiali

Generalita

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano,
I'Impresa delimitera i bordi del trattamento con un arginello in sabbia onde ottenere i trattamenti
stessi profilati ai margini.

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

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

Tale quantitativo dovra essere applicato in due tempi.

In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi Kg 2 di emulsione

bituminosa e dm3 12 di graniglia da mm 10 a mm. 15 per ogni metro quadrato.
In un secondo tempo, che potra aver luogo immediatamente dopo, verra sparso sulla superficie

precedente il residuo di Kg 1 di emulsione bituminosa e dm3 8 di graniglia da mm 5 a mm. 10
per ogni metro quadrato.

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

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

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

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

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

Trattamento con bitume a caldo
Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sara fatto utilizzando almeno 1

Kg/m2 di bitume, dopo una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della
pavimentazione esistente.

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

L'applicazione di bitume a caldo sara eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in
periodo di caldo secco.

Cio implica che i mesi piu favorevoli sono quelli da maggio a settembre e che in caso di pioggia
il lavoro si debba sospendere.

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

L'applicazione dovra essere fatta mediante spanditrice a pressione in modo tale da garantire
I'esatta distribuzione con perfetta uniformita su ogni metro quadrato del quantitativo di bitume
prescritto.

Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di graniglia di pezzatura
corrispondente per circa il 70% alle massime dimensioni prescritte ed in quantita di circa m’ 1,20
per 100 mz, dovra costituirsi il manto per la copertura degli elementi pietrosi della massicciata
precedentemente trattata con emulsione bituminosa.

Allo spandimento della graniglia seguira una prima rullatura con rullo leggero e successivamente

altra rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle t. 14, in modo da ottenere la
buona penetrazione del materiale nel bitume.
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Per il controllo della qualita del materiale impiegato, si preleveranno i campioni con le modalita
prescritte.

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

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

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

Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa, quanto in quelli di seconda mano
con bitume a caldo, I'lmpresa & obbligata a riportare sul capostrada la graniglia eventualmente
non incorporata. Quella che decisamente non pu0 essere assorbita andra raccolta e depositata
nelle piazzole, rimanendo di proprieta dell’Amministrazione.

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

Trattamento a caldo con bitume liquido

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

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

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

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

Con le consuete modalita si procedera al prelievo dei campioni prima dell'impiego, i quali
verranno sottoposti all'analisi presso Laboratori Ufficiali.

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

Il vecchio manto bituminoso dovra essere sottoposto ad una accurata operazione di
depolverizzazione e raschiatura della superficie, mediante spazzoloni, scope metalliche e
raschietti.

Cosi preparata la strada, la tratta da sottoporre a trattamento sara delimitata lungo I'asse stradale
per l'esecuzione a meta carreggiata per volta e poi, in modo uniforme, sara distribuito sulla

superficie, con distribuzione a pressione, il bitume liquido nella quantita media di 1 Kg/m2
previo suo riscaldamento a temperatura tra i 100°C e 110°C entro adatti apparecchi che
permettano il controllo della temperatura stessa.

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

Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze e gli eccessi di bitume, rimanendo stabilito che le
aree cosi trattate dovranno essere raschiate e sottoposte a nuovo trattamento a totale spesa
dell'Impresa.
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Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, la superficie stradale dovra essere ricoperta
con pietrischetto in ragione di litri 20 per metro quadrato, di cui litri 17 dovranno essere di
pezzatura rigorosa da mm 16 a mm 18 e litri 3 di graniglia da mm 2 a mm 4.

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

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

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

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

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

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

| tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore e, quindi,
la bitumatura dovra essere eseguita su strisce di meta strada alternate alla lunghezza massima di
m. 300.

A tal fine I'lmpresa dovra disporre un apposito servizio di guardiania diurna e notturna per il
pilotaggio del traffico, del cui onere s'e tenuto largamente conto nella determinazione del prezzo
unitario.

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

Il pietrischetto, che risultera non incorporato nel bitume, per nessun motivo potra essere
impiegato in trattamenti di altre estese di strada.

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

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

Pavimentazione in cubetti di pietra

Le pavimentazioni saranno costituite da cubetti di porfido o di porfiroide o di sienite o diorite 0
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 l'accettazione dei cubetti di pietra per pavimentazioni stradali”, fascicolo n. 5
C.N.R. Ed. 1954,

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 od in pietra di Luserna.

La sabbia per la formazione del letto di posa e per il riempimento dei giunti, dovra corrispondere
ai requisiti stabiliti nelle “Norme per I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle
graniglie, delle sabbie e degli additivi per le costruzioni stradali” del CNR Fasc. 4 — 1953).
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Quella da impiegare per il riempimento dei giunti dovra passare per almeno 1’80% al setaccio 2
della serie U.N.I..

Posa in opera

| cubetti saranno posti in opera su una fondazione in precedenza predisposta e con
I'interposizione di uno strato di sabbia dello spessore sciolto minimo di cm 6, massimo di cm 10.
I 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 Kg 20.

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 0 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 piu accurato, cosicché i giunti risultino il piu
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 @ 1 cm rispetto ad un‘asta rettilinea della lunghezza di 3 metri appoggiata
longitudinalmente sul manto.

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.

Cordoli

I cordoli saranno realizzati direttamente in opera mediante estrusione da idonea cordolatrice
meccanica e potranno essere realizzati in conglomerato sia bituminoso che cementizio, tipo I,
con Rck = 30 MPa, previa mano di ancoraggio con emeulsione bituminosa.

I cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo maturazione con una mano di emulsione bituminosa.
| cordoli a protezione della banchina in terra saranno eseguiti contemporaneamente alla
pavimentazione dalla macchina finitrice, avranno sezione trapezoidale con basi di 8 e 5 cm ed
altezza media di 4 cm, oppure con basi di 10 e 5 cm ed altezza media di 6 cm.
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Nel caso di impiego di elementi prefabbricati di norma lunghi 100 cm, salvo nei tratti in curva a
piccolo raggio o casi particolari per i quali la Direzione Lavori potra richiedere dimensioni
minori.

Ciascuna partita di 100 elementi prefabbricati non potra essere posta in opera, fino a quando non
saranno noti i risultati positivi della resistenza del conglomerato costituente la partita, mediante il
prelievo di 4 provini.

Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita sara rifiutata e dovra essere
allontanata dal cantiere.

Tali elementi verranno posati su un letto di calcestruzzo magro, ed attestati, lasciando tra le teste
contigue lo spazio di 0.5 cm, che verra riempito di malta cementizia dosata a 350 kg/m® di
sabbia.

5.2 Specifica di controllo

Disposizioni generali

La seguente specifica si applica ai vari tipi di pavimentazioni costituenti I’infrastruttura stradale
e precedentemente esaminati.

La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e, piu specificatamente,
quella di progetto quale disegni, specifiche tecniche, ecc.; sono altresi comprese tutte le norme
tecniche vigenti in materia.

L’Impresa per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, bitumi,
cementi, etc) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra esibire, prima dell’impiego, alla
D.L., i relativi Certificati di Qualita rilasciati da un Laboratorio.

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.

I 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 dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi
una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione.

La procedura delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovra essere
infittita in ragione della discontinuita granulometrica dei materiali portati a rilevato e della
variabilita nelle procedure di compattazione.

L’Impresa é obbligata comunque ad organizzare per proprio conto, con personale qualificato ed
attrezzature adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui si procedera ad
effettuare tutti gli ulteriori accertamenti di routine ritenuti necessari dalla D.L., per la
caratterizzazione e I’impiego dei materiali.

Strati di fondazione
Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato
Prove di laboratorio
Le caratteristiche e I’idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:

granulometria compresa del fuso avente andamento continuo e uniforme praticamente
concorde a quello delle curve limiti;
dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;
rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;

prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) eseguita sulle singole pezzature conperdita in peso
inferiore al 30%;
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equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n 4 compreso
tra 25 e 65 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento).
Tale controllo dovra essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento.
Il limite superiore dell'equivalente in sabbia -65- potra essere variato dalla Direzione Lavori in
funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale.
Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, la Direzione Lavori
richiedera in ogni caso (anche se la miscela contiene piu del 60% in peso di elementi frantumati)
la verifica dell'indice di portanza CBR (CNR — UNI 10009) di cui al successivo comma.

indice di portanza CBR (CNR — UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua
(esequito sul materiale passante al crivello 25) non minore di 50.
Inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di = 2% rispetto all'umidita
ottima di costipamento.
Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 — 1979).
Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l'accettazione
avverra sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel
caso citato al comma e) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 - 35.

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, ed
inviando i campioni presso Laboratorio Ufficiale.

I campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione previa apposizione dei sigilli e firme del
Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo piu adatti a garantire I’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.

PROVE DI LABORATORIO

Le caratteristiche e I’idoneita dei materiali saranno accertate mediante medesime prove di
laboratorio.

La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto dovra
essere verificata con controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m® di materiale posto in opera.
L’indice di portanza CBR verra effettuato ogni 500 m2 di strato di fondazione realizzato.

PROVE IN SITO

Le caratteristiche dei materiali, per ogni singolo strato posto in opera, saranno accertate mediante
le sequenti prove in sito:

Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e
comungue ogni 300 m* di materiale posto in opera;

Prova di carico con piastra circolare, nell’intervallo 0.15 — 0.25 MPa, non dovra essere inferiore
ai 80 MPa. Sara effettuata ogni 300 m di strada o carreggiata, o frazione di 300 m e comunque
ogni 300 m® di materiale posto in opera.

Lo spessore dello strato dovra essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni
500 m di strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98%
dei rilevamenti in caso contrario, la frequenza dovra essere incrementata secondo le indicazioni
della Direzione Lavori e I’lmpresa a sua cura e spese, dovra compensare gli spessori carenti
incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante.
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Fondazione in misto cementato confezionato in centrale

Caratteristiche dei materiali da impiegare

Le caratteristiche e I’idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:

INERTI

Gli inerti da impiegare per la realizzazione della miscela saranno assoggettati alle seguenti
prove:

granulometria compresa nel fuso avente andamento continuo ed uniforme (CNR 23 - 1971):
dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare;

prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) con perdita in peso non superiore al 30% in peso;
equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) compreso fra 30- 60;

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

LEGANTE

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

Dovranno soddisfare ai requisiti di legge e alle prescrizioni riportate nella sezione “calcestruzzi”
del presente Capitolato.

ACQUA

La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all’umidita ottima di costipamento
(CNR 69 — 1978) con una variazione compresa entro +2% del peso della miscela per consentire
il raggiungimento delle resistenze indicate di seguito.

STUDIO DELLA MISCELA IN LABORATORIO

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

La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la percentuale di acqua,
dovranno essere stabilite in relazione alle prove di resistenza eseguite sui provini cilindrici
confezionati entro stampi CBR (CNR-UNI 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza
17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm3); per il confezionamento dei provini gli stampi
verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare costipamento
dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di circa i cm rispetto all'altezza dello stampo vero e
proprio.

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

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

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

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

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

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

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.

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

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

Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densita e le resistenze da
confrontare con quelle di progetto e da usare come riferimento nelle prove di controllo.

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, ed
inviando dei campioni presso Laboratorio Ufficiale.

I campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione previa apposizione dei sigilli e firme del
Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo piu adatti a garantire I’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.

PROVE DI LABORATORIO

Le caratteristiche e I’idoneita dei materiali saranno accertate mediante medesime prove di
laboratorio.

La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto dovra
essere verificata con controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m® di materiale posto in opera.
Le caratteristiche di resistenza ogni 500 m2 di strato di fondazione realizzato.

PROVE IN SITO

Le caratteristiche dei materiali, posti in opera, saranno accertate mediante le seguenti prove in
sito:

Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e
comungue ogni 300 m* di materiale posto in opera;

Prova di carico con piastra circolare, nell’intervallo 0.15 — 0.25 MPa, per ogni strato di materiale
posto in opera, non dovra essere inferiore ai 150 MPa. Sara effettuata ogni 300 m di strada e nel
caso di strada a due carreggiate per ogni carreggiata, o frazione di 300 m e comunque ogni 300
m?* di materiale posto in opera.

Lo spessore dello strato dovra essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni
500 m di strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98%
dei rilevamenti in caso contrario, la frequenza dovra essere incrementata secondo le indicazioni
della Direzione Lavori e I’lmpresa a sua cura e spese, dovra compensare gli spessori carenti
incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante.
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Strato di base

Caratteristiche dei materiali da impiegare

Le caratteristiche e I’idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di
laboratorio:

Inerti

Gli inerti da impiegare dovranno essere sottoposti alle seguenti prove di laboratorio:
granulometria : la cui curva dovra essere contenuta nel fuso indicato.

prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) con perdita in peso sulle singole pezzature non superiore al
25 % in peso;

equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) superiore a 50;

granulometria degli additivi (eventuali): che dovranno soddisfare i seguenti requisiti:

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

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n° 80): passante in peso 90%

Legante

Le caratteristiche dei leganti bituminosi dovranno essere accertate mediante prove di laboratorio
prima del loro impiego nella confezione dei conglomerati, e dovranno soddisfare i requisiti
riportati nel presente Capitolato.

Studio della miscela in laboratorio

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 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.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30 -1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75
colpi di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore della rigidezza
Marshall, cioe il rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra
essere superiore a 250;

gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresi fra 4% e 7%.l provini per le misure di stabilita e rigidezza
anzidette dovranno essere confezionati presso I'impianto di produzione e/o presso la stesa.La
temperatura di compattazione dovra essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovra pero
superare quest'ultima di oltre 10°C.

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

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

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, ed
inviando dei campioni presso Laboratorio Ufficiale.

I campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione previa apposizione dei sigilli e firme del
Direttore dei Lavori e dell’lmpresa e nei modo piu adatti a garantire I’autenticita e la
conservazione.
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| 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.

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.

Prove di 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
(C.N.R. 40-1973), media di due prove; percentuale di vuoti (C.N.R. 39-1973), media di due
prove; stabilita e rigidezza Marshall;

la verifica dell’adesione bitume-aggregato secondo la prova ASTM-D 1664/89-80 e/o secondo
la prova di spoliazione (C.N.R. 138 —-1992);

le caratteristiche del legante bituminoso.

Non sara ammessa una variazione del contenuto di 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 eventuali carote prelevate in sito.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori sul
quale I'lmpresa dovra giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuera, a sua
discrezione, tutte le verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e
quantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali.

Prove in sito

Lo spessore dello strato dovra essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni
500 m di strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98%
dei rilevamenti in caso contrario, la frequenza dovra essere incrementata secondo le indicazioni
della Direzione Lavori e I’Impresa a sua cura e spese, dovra compensare gli spessori carenti
incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante.
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 I'osservanza con esami giornalieri.

Strati di collegamento (binder) e di usura

Caratteristiche dei materiali da impiegare
Le caratteristiche e I’idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove:
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Inerti

Per_strati_di_collegamento (BINDER):

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dovra essere assoggettata alle
seguenti prove:

granulometria ricadente nel fuso indicato;

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

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

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

materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I’accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie per costruzioni stradali”).

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od
invernali, la perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0,5%.

Per_strati_di_usura:

La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dovra essere assoggettata alle
seguenti prove:

granulometria ricadente nel fuso indicato;

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

almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di
rocce che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione,

secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza alla usura minima 0,6;
indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per
I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali”), inferiore a 0,85;
coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I’accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali’),
inferiore a 0,015 (C.N.R 137-1992);

materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (*Norme per I’accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”),
con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%;
Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di
usura di cui sopra.
In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e
da materiali estranei.
L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno
soddisfare ai requisiti dell' Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953;
ed in particolare:
equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma C.N.R.
B.U. n. 27 del 30-3-1972) non inferiore al 55%;
materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I’accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”)
con le limitazioni indicate per l'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il
materiale della pezzatura 2 + 5 mm necessario per la prova, la stessa dovra essere eseguita
secondo le modalita della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6.
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Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da
cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per
via secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200
ASTM.

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

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

Legante

Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovra essere preferibilmente di penetrazione
60+70 salvo diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e
stagionali e dovra rispondere agli stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di base.

Studio della miscela in laboratorio

L'Impresa é 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 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.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

Strato di collegamento (binder):

Esso dovra comunqgue essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita
Marshall e compattezza di seguito riportati.

I conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovra avere i
seguenti requisiti:

la stabilita Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia,
dovra risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza
Marshall, cioe il rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra
essere in ogni caso superiore a 300 (C.N.R 30-1973).

Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresa tra 3 + 7%. La prova Marshall eseguita su provini che
abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni, dovra dare un valore di
stabilitd non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato. Riguardo alle misure di
stabilita e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo usura che per quelli tipo binder,
valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base.

Strato di usura

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu
alte temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi
gualungue assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza.

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

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

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

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

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

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

Ad un anno dall'apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovra invece essere compreso fra
3% e 6% e impermeabilita praticamente totale; il coefficiente di permeabilita misurato su uno dei
provini Marshall, riferentisi alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a carico

costante di 50 cm d'acqua, non dovra risultare inferiore a 10 - 6 cm/sec.

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

In tal modo la temperatura di costipamento consentira anche il controllo delle temperature
operative. Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo
stesso dovra essere vagliato se necessario.

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, ed
inviando dei campioni presso Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione previa apposizione dei sigilli e firme del
Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modo piu adatti a garantire I’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.

Prove di laboratorio
Valgono le stesse prescrizioni previste per lo strato di base.

Prove in sito
Valgono le stesse prescrizioni previste per lo strato di base.

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 l'accettazione dei cubetti di pietra per pavimentazioni stradali”, fascicolo n. 5
C.N.R. Ed. 1954,

Materiali

I materiali costituenti i cubetti saranno sottoposti alle prove riportate nel fascicolo CNR n°5
“Norme per I’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per le costruzioni stradali” del CNR Fasc. 4 — 1953).

Quella da impiegare per il riempimento dei giunti dovra passare per almeno 1’80% al setaccio 2
della serie U.N.I..

Tali prove dovranno essere condotte in fase preliminare per la qualificazione dei materiali, in
fase esecutiva le medesime saranno condotte con frequenza settimanale e comunque ogni 500
m2 di pavimentazione realizzata.
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Cordoli

I cordoli saranno realizzati direttamente in opera mediante estrusione da idonea cordolatrice
meccanica e potranno essere realizzati in conglomerato sia bituminoso che cementizio, tipo I,
con Rck = 30 MPa, previa mano di ancoraggio con emeulsione bituminosa.

I cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo maturazione con una mano di emulsione bituminosa.
| cordoli a protezione della banchina in terra saranno eseguiti contemporaneamente alla
pavimentazione dalla macchina finitrice, avranno sezione trapezoidale con basi di 8 e 5 cm ed
altezza media di 4 cm, oppure con basi di 10 e 5 cm ed altezza media di 6 cm.

Cordoli realizzati in opera

Per questa tipologia, si dovra procedere al prelievo di campioni di calcestruzzo con una
frequenza e quantita, da soddisfare le indicazioni riportate nella sezione “calcestruzzi” del
presente Capitolato.

Cordoli prefabbricati

Ogni partita dovra essere accompagnata dai corrispondenti certificati attestanti la qualita dei
materiali utilizzati per la loro realizzazione, nonché la certificazione attestanti le dimensioni
dell’elemento.

Ciascuna partita di 100 elementi prefabbricati non potra comunque essere posta in opera, fino a
guando non saranno noti i risultati positivi della resistenza del conglomerato costituente la
partita, mediante il prelievo di 4 provini.

Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita sara rifiutata e dovra essere
allontanata dal cantiere.

Tali elementi verranno posati su un letto di calcestruzzo magro, ed attestati, lasciando tra le teste
contigue lo spazio di 0.5 cm, che verra riempito di malta cementizia dosata a 350 kg/m® di
sabbia.
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NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI
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6. NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

6.1 Misurazione dei lavori

I lavori saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto ed in base a quanto prescritto
dall’art. “Misurazione dei lavori” delle Norme Generali.

6. 2 Scavi - rilevati

La misurazione degli scavi e dei rilevati verra effettuata con il metodo delle sezioni ragguagliate.
All’atto della consegna dei lavori, I’Impresa eseguira in contraddittorio con la Direzione dei
Lavori, il controllo delle quote delle sezioni trasversali e la verifica delle distanze fra le sezioni
stesse. In base a tali rilievi, ed a quelli da praticarsi ad opere finite od a parti di esse, purche
finite, con riferimento alle sagome delle sezioni tipo ed alle quote di progetto, sara determinato il
volume degli scavi e dei rilevati eseguiti per la sede stradale.

Analogamente si procedera per le altre opere fuori della medesima sede. Resta inteso che, sia in
trincea che in rilevato, la sagoma rossa delimitante le aree di scavo o di riporto & quella che
segue il piano di banchina, il fondo cassonetto, sia della banchina di sosta che della carreggiata, e
dell’eventuale spartitraffico, come risulta dalla sezione tipo.

A) PREPARAZIONE DEI PIANI DI POSA DEI RILEVATI

Tutte le operazioni previste e prescritte dall’Art. “Movimenti di terre” sono compensate dal
prezzo per la sistemazione del piano di posa dei rilevati restando bene inteso che I’onere relativo
allo scavo di scoticamento, fino ad una profondita media di cm 20 dal piano di campagna, e alla
fornitura di materiali idonei occorrenti per il riempimento di tale scavo € a carico dell’Impresa,
essendosi tenuto conto di tale onere nella formulazione delle corrispettive voci dell’Elenco
Prezzi riguardanti la formazione dei rilevati. Solo nel caso in cui la Direzione Lavori ordini, per
la eventuale bonifica del piano di posa, un maggiore scavo, oltre lo spessore medio di cm 20 per
la rimozione del terreno vegetale, tale maggiore scavo ed il relativo riempimento verranno
compensati a parte con i relativi prezzi di Elenco.

L’onere relativo al taglio delle piante, alla estirpazione delle ceppaie, delle radici, degli arbusti,
ecc., ed il riempimento delle buche risultanti dall’estirpamento delle radici delle piante, &
anch’esso compreso e compensato nel prezzo relativo alla preparazione del piano di posa dei
rilevati.

B) SCAVI DI SBANCAMENTO E DI FONDAZIONE

Tutti i materiali provenienti dagli scavi sono di proprieta dell’Impresa salvi i quantitativi
riconosciuti idonei dalla Direzione dei Lavori per I’esecuzione delle opere appaltate e per quelle
categorie di lavoro di cui ¢ stabilito il prezzo di Elenco con materiali provenienti dagli scavi.

Quando negli scavi in genere si fossero passati i limiti assegnati, non solo non si terra conto del
maggior lavoro eseguito, ma I’Impresa dovra, a sue spese, rimettere in sito le materie scavate in
piu, o comungue provvedere a quanto necessario per assicurare la regolare esecuzione delle
opere.

Il prezzo relativo agli scavi in genere, da eseguirsi con le modalita prescritte dall’articolo
“Movimenti di terre”, comprende tra gli oneri particolari:

60



-il taglio delle piante, I’estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc.; lo scavo, il trasporto e lo
scarico dei materiali a reimpiego a qualsiasi distanza; la perfetta profilatura delle scarpate e dei
cassonetti anche in roccia; gli esaurimenti d’acqua negli scavi di sbancamento.

Qualora per la qualita del terreno, o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare,
sbadachiare e armare le pareti degli scavi, I’lmpresa dovra provvedere a sue spese, adottando
tutte le precauzioni necessarie per impedire smottamenti, come gia detto all’art. “Movimenti di
terre”, I’Impresa € tenuta a coordinare opportunamente (per campioni) la successione e la
esecuzione delle opere di scavo e murarie, poiché gli oneri relativi sono da intendersi compensati
con i prezzi contrattuali.

Nessun compenso spettera all’Impresa per il mancato recupero, parziale o totale, del materiale
impiegato in dette armature e shadacchiature, e cosi pure se le condizioni locali richiedessero che
gli scavi, anche di shancamento, siano da eseguirsi “a campione”.

Nel caso degli scavi in terra, solo i trovanti rocciosi o fondazioni di murature aventi singolo
volume superiore a m* 1 se rotti, verranno compensati con i relativi prezzi d’Elenco ed il loro
volume sara detratto da quello degli scavi in terra.

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, né 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, solo se eseguiti a profonditd maggiore di cm 20 dal livello costante a cui si
stabilizzano le acque.

Nel prezzo degli scavi di fondazione &€ sempre compreso I’onere del riempimento dei vuoti
attorno alla muratura, I’Impresa dovra provvedere a sua cura e spese al ripristino del pendio
naturale a monte dei muri di controripa mediante ritombamento con materiale idoneo escluso il
solo drenaggio da pagarsi con il relativo prezzo di elenco.

Il trasporto a rilevato, compreso qualsiasi rimaneggiamento delle materie provenienti dagli scavi,
e 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 per I’impiego nei lavori, dovranno
essere trasportate fuori della sede stradale, entro 10 Km senza alcun compenso.

C) RILEVATI

L’area delle sezioni in rilevato verra computata rispetto al piano di campagna senza tener conto
né dello scavo di scoticamento, per una profondita media di cm 20; né dell’occorrente materiale
di riempimento; né dei cedimenti subiti dal terreno stesso per effetto del compattamento
meccanico o per naturale assestamento; né della riduzione di volume che il materiale riportato
subira, rispetto al volume che occupava nel sito di scavo oppure allo stato sciolto, a seguito del
compattamento meccanico.

Qualora I’Impresa superasse le sagome fissate dalla Direzione dei Lavori, il maggiore rilevato
non verra contabilizzato, e I’lmpresa, se ordinato dalla Direzione dei Lavori, rimuovera, a sua
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cura e spese, i volumi di terra riportati o depositati in piu, provvedendo nel contempo a quanto
necessario per evitare menomazioni alla stabilita dei rilevati accettati dalla Direzione dei Lavori.

| prezzi relativi ai rilevati saranno applicati anche per la formazione degli arginelli in terra.

L’onere della riduzione dei materiali provenienti da scavi di sbancamento o di fondazione in
roccia o da scavi in galleria, onde ottenere la pezzatura prevista dall’Art. “Movimenti di terre”
per il loro reimpiego a rilevato, € compreso e compensato con i prezzi relativi allo scavo di
sbancamento, allo scavo di fondazione in roccia da mina ed allo scavo in galleria.

Qualora I’lmpresa, per ragioni di propria convenienza, non ritenesse opportuno procedere alla
riduzione di tali materiali, previo ordine scritto della Direzione dei Lavori potra portare a rifiuto i
materiali rocciosi e sostituirli con un uguale volume di materiali provenienti da cave di prestito
appartenenti al gruppo A; (classifica C.N.R. - U.N.I. 10006) i quali ultimi, pero, verranno
contabilizzati come materiali provenienti dagli scavi.

6. 3 Demolizioni di murature

Nei prezzi delle demolizioni sono compresi tutti gli oneri relativi a tale categoria di lavoro, sia
che venga eseguita in fondazione che in elevazione e, comunque, senza uso di mine.

In particolare sono compresi i ponti di servizio, le impalcature, le armature e shadacchiature
eventualmente occorrenti, nonché I’'immediato allontanamento dei materiali di risulta che
rimarranno di proprieta dell’Impresa.

La demolizione di fabbricati, di ogni tipo e struttura, verra compensata a metro cubo di vuoto per
pieno, limitando la misura in altezza dal piano di campagna al livello della gronda del tetto.
Rimane a carico dell’Impresa I’onere della demolizione dei pavimenti del piano terreno, delle
fondazioni di qualsiasi genere, fino alla profondita indicata dalla Direzione dei Lavori.

L’Impresa dovra recuperare il materiale utilizzabile che rimarra a carico dell’Amministrazione e
lo dovra accatastare su un’area individuata dall’ Amministrazione ad una distanza massima di 10
Km. Il materiale inutilizzato sara trasportato dall’Impresa fuori delle pertinenze stradali entro
una distanza di 10 Km senza alcun compenso.

6.4 Lavori di rivestimento vegetale - opere in verde

a) Formazione del manto erboso: previa stesa e modellazione di terra da coltivo, si esegue la
sistemazione del profilo del terreno con una tolleranza di circa 5 cm rispetto a quello previsto dal
progetto; il terreno pud essere solo compattato moderatamente per impedire la costipazione
profonda del suolo.

La semina richiede una leggera rullatura, la fresatura per una profondita di 2-3 cm, lo
spandimento uniforme del miscuglio delle sementi e la rullatura sulle pendenze superiori al 15%.

b) Idrosemina: I’inerbimento si ottiene mediante I’aspersione di una miscela formata da acqua,
miscuglio di sementi di specie erbacee selezionate idonee al sito, concime organico, collanti e
sostanze miglioratrici del terreno; il tutto viene distribuito in un’unica soluzione con
idroseminatrici, esclusa la preparazione del piano di semina.

¢) Formazione di siepi: le essenze arbustive o arboree non devono presentare anomalie, necrosi o
ferite; gli alberi, in particolare, dovranno avere la chioma ben articolata senza lacune nella massa
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fogliare e fusto integro. Dovranno rispondere poi alle specifiche presenti nelle norme dei prezzi
ed essere trapiantate un numero di volte sufficiente secondo le regole vivaistiche.

Le dimensioni delle buche per le siepi dovranno essere 0,5 m x 0,5 m x 1 m, per gli arbusti 0,5 m
x05mx05meperglialberilmx1imx1lm.

I lavori, in caso di intemperie, dovranno essere interrotti.

Dopo la lavorazione ed il compattamento, il terreno dovra rispettare le quote di progetto con una
tolleranza di circa 1 cm.

d) Piantagione: prima della messa a dimora € necessario controllare lo stato sanitario e
I’etichetta, che deve contenere tutte le indicazioni atte al riconoscimento delle piante.

La messa a dimora non deve essere eseguita nel periodo delle gelate né se la terra € imbibita
d’acqua; I’ideale é effettuarla fra meta ottobre e meta aprile.

| tutori devono essere conficcati nella buca prima della messa a dimora della pianta e in
direzione opposta rispetto al vento dominante.

La pianta dovra essere inserita nella buca dove e stato disposto uno strato di terra vegetale su cui
verra sistemato I’apparato radicale.

La compattazione non dovra danneggiare le radici. La legatura piu alta sara posta 20 cm al di
sotto della prima ramificazione, la piu bassa a 1 m dal suolo.

Al piede della pianta si formera una piccola conca per ricevere I’acqua di irrigazione; salvo
diversa prescrizione le quantita d’acqua sono 40-50 litri per alberi e 15-20 litri per arbusti.

6.5 Scogliere per la difesa dalle erosioni delle acque

I massi naturali di qualsiasi volume da impiegare per la formazione delle scogliere saranno posti
in opera secondo le indicazioni della Direzione dei Lavori anche riguardo le dimensioni delle
pietre da utilizzare.

La scogliera ultimata in ogni sua parte a regola d’arte sara misurata in opera.

Nei singoli prezzi di Elenco, afferenti sia il pietrame in scapoli per l'intasamento, sia i massi
naturali delle varie categorie, € compreso e compensato ogni onere per: cavatura, indennita di
cava, trasporto in cantiere, 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 o lo sono soltanto in base al volume dei singoli pezzi risultanti, purché non sia
inferiore a quello minimo dall’elenco prezzi.

6. 6 Opere di entita’ trascurabili

Per le opere il cui importo risulta di entita trascurabile rispetto all’importo totale dei lavori
valgono le descrizioni riportate in elenco prezzi.
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