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Specificazione delle prescrizioni tecniche
TITOLO | - Qualita e provenienza dei materiali — modo di esecuzione e ordine da tenersi dei lavori

Criteri ambientali minimi (allegato 2 rif. d. 11 ottobre 2017)

Sono di seguito indicati i «Criteri ambientali minimi» e alcune indicazioni di carattere generale che
I'Appaltatore dovra seguire nella fornitura dei materiali e nell’esecuzione dei lavori, secondo quanto
previsto dal Decreto ministeriale 11 gennaio 2017 (G.U. n. 23 del 28 gennaio 2017) “Adozione dei
criteri ambientali minimi per I'edilizia (allegato 2 rif. DECRETO 11 ottobre 2017). | punti indicati tra
parentesi per ogni singolo criterio fanno riferimento all’allegato 2 del D. 11 ottobre 2017.

I CAM definiti in questo documento consentono di ridurre gli impatti ambientali degli interventi di
ristrutturazione oggetto del presente appalto, considerati in un’ottica di ciclo di vita dell’edificio.

| criteri costituiscono parte integrante del disciplinare tecnico e specificano i requisiti ambientali che
'opera deve avere e che si vanno ad aggiungere alle prescrizioni e prestazioni gia in uso o a norma per
le opere oggetto di questo documento.

Criteri comuni a tutti i componenti edilizi

Al fine di garantire l'utilizzo di materiali recuperati o riciclati nella costruzione dell’'edificio, i capitolati

speciali edile, strutturale ed impiantistico, contengono le seguenti prescrizioni:

Disassemblabilita (p.to 2.4.1.1)

Almeno il 50% peso/peso dei componenti edilizi e degli elementi prefabbricati, escludendo gli impianti,

deve essere sottoponibile, a fine vita, a demolizione selettiva ed essere riciclabile o riutilizzabile. Di tale

percentuale, almeno il 15% deve essere costituito da materiali non strutturali.

Materia recuperata o riciclata (p.to 2.4.1.2)

Il contenuto di materia recuperata o riciclata nei materiali utilizzati per I'edificio, anche considerando

diverse percentuali per ogni materiale, deve essere pari ad almeno il 15% in peso valutato sul totale di

tutti i materiali utilizzati. Di tale percentuale, almeno il 5% deve essere costituita da materiali non

strutturali.

Per le diverse categorie di materiali e componenti edilizi valgono in sostituzione, qualora specificate, le

percentuali contenute nel capitolo 3.2.2.

Il suddetto requisito pud essere derogato quando il componente impiegato rientri contemporaneamente

nei due casi sotto riportati:

1) abbia una specifica funzione di protezione dell’'edificio da agenti esterni quali ad esempio acque
meteoriche (p. es membrane per impermeabilizzazione);

2) sussistano specifici obblighi di legge a garanzie minime di durabilita legate alla suddetta funzione.

La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni:

¢ una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo Il (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla
norma ISO 14025, come EPDItaly© o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il
contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy®,
Plastica Seconda Vita o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il
contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di
una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021.

Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, &

ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformita alla

ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto.

Tale documentazione dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori.

Sostanze pericolose (p.to 2.4.1.3)

Nei componenti, parti o materiali usati non devono essere aggiunti intenzionalmente:

1. additivi a base di cadmio, piombo, cromo VI, mercurio, arsenico e selenio in concentrazione
superiore allo 0.010% in peso.



2. sostanze identificate come «estremamente preoccupanti» (SVHCs) ai sensi dellart.59 del
Regolamento (CE) n. 1907/2006 ad una concentrazione maggiore dello 0,10% peso/peso;

3. Sostanze o miscele classificate o classificabili con le seguenti indicazioni di pericolo: come
cancerogene, mutagene o tossiche per la riproduzione di categoria 1A, 1B o 2 (H340, H350, H350i,
H360, H360F, H360D, H360FD, H360Fd, H360Df, H341, H351, H361f, H361d, H361fd, H362); per la
tossicita acuta per via orale, dermica, per inalazione, in categoria 1, 2 o 3 (H300, H301, H310, H311,
H330, H331); come pericolose per I'ambiente acquatico di categoria 1,2 (H400, H410, H411); come
aventi tossicita specifica per organi bersaglio di categoria 1 e 2 (H370, H371, H372, H373).

Per quanto riguarda la verifica del punto 1, 'appaltatore deve presentare dei rapporti di prova rilasciati

da organismi di valutazione della conformita.

Per la verifica dei punti 2 e 3 l'appaltatore deve presentare una dichiarazione del legale rappresentante

da cui risulti il rispetto degli stessi. Tale dichiarazione dovra includere una relazione redatta in base alle

Schede di Sicurezza messe a disposizione dai produttori.

Criteri specifici per i componenti edilizi

Allo scopo di ridurre I'impiego di risorse non rinnovabili, di ridurre la produzione di rifiuti e lo smaltimento
in discarica, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione, il progetto prevede ['utilizzo
dei materiali secondo quanto specificato nei successivi paragrafi; in particolare i seguenti materiali
devono essere prodotti con un determinato contenuto di riciclato.

Calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati (p.to 2.4.2.1)

| calcestruzzi usati per il progetto devono essere prodotti con un contenuto di materiale riciclato (sul

secco) di almeno il 5% sul peso del prodotto (inteso come somma delle singole componenti).

Al fine del calcolo della massa di materiale riciclato va considerata la quantita che rimane effettivamente

nel prodotto finale.

In fase di approvvigionamento I'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio.

La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni:

e una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo Ill (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla
norma ISO 14025, come EPDItaly© o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il
contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in ltaly® o
equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il
contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di
una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021.

Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, &

ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformita alla

ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto.

Tale documentazione dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori.

Elementi prefabbricati in calcestruzzo (p.to 2.4.2.2)

Gli elementi prefabbricati in calcestruzzo utilizzati nell’'opera devono avere un contenuto totale di almeno

il 5% in peso di materie riciclate, e/o recuperate, e/o di sottoprodotti.

In fase di approvvigionamento I'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio.

La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni:

¢ una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo Il (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla
norma ISO 14025, come EPDiItaly© o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il
contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in ltaly® o
equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il
contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di
una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021.

Qualora I'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, &

ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformita alla

ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto. In questo

caso € necessario procedere ad un'attivita ispettiva durante I'esecuzione delle opere. Tale



documentazione dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle
modalita indicate nel relativo capitolato.

Laterizi (p.to 2.4.2.3)

| laterizi usati per muratura e solai devono avere un contenuto di materie riciclate e/o recuperate (sul
secco) di almeno il 10% sul peso del prodotto.

Qualora i laterizi contengano, oltre a materia riciclate e/o recuperate, anche sottoprodotti e/o terre e

rocce da scavo, la percentuale deve essere di almeno il 15% sul peso del prodotto. | laterizi per

coperture, pavimenti e muratura faccia vista devono avere un contenuto di materie riciclate e/o

recuperate (sul secco) di almeno il 5% sul peso del prodotto.

Qualora i laterizi contengano, oltre a materia riciclate e/o recuperate, anche sottoprodotti e/o terre e

rocce da scavo, la percentuale deve essere di almeno il 7,5% sul peso del prodotto. Al fine del calcolo

della massa di materiale riciclato va considerata la quantita che rimane effettivamente nel prodotto
finale.

In fase di approvvigionamento I'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio.

La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni:

e una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo Il (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla
norma ISO 14025, come EPDiItaly© o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il
contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in ltaly® o
equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il
contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di
una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021.

Qualora l'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, &

ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformita alla

ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto.

Tale documentazione dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori.

Prodotti e materiali a base di legno (p.to 2.4.2.4)

Per materiali e i prodotti costituiti di legno o in materiale a base di legno, o contenenti elementi di origine
legnosa, il materiale deve provenire da boschi/foreste gestiti in maniera sostenibile/responsabile o
essere costituito da legno riciclato o un insieme dei due.

In fase di approvvigionamento I'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio tramite la

documentazione nel seguito indicata, che dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase di

esecuzione dei lavori.

o Per la prova di origine sostenibile e/o responsabile, una certificazione del prodotto, rilasciata da
organismi di valutazione della conformita, che garantisca il controllo della «catena di custodia» in
relazione alla provenienza legale della materia prima legnosa e da foreste gestite in maniera
sostenibile/responsabile, quali quella del Forest Stewardship Council® (FSC®) o del Programme for
Endorsement of Forest Certification schemes™ (PEFC™), o altro equivalente;

e per il legno riciclato, certificazione di prodotto «FSC® Riciclato» (oppure «<FSC® Recycled») (26),
FSC® misto (oppure FSC® mixed)(27) o «Riciclato PEFC™» (oppure PEFC Recycled™) (28) o
ReMade in Italy® o equivalenti,

e Oppure una asserzione ambientale del produttore conforme alla norma ISO 14021 che sia verificata
da un organismo di valutazione della conformita.

Ghisa, ferro, acciaio (p.to 2.4.2.5)

Per gli usi strutturali deve essere utilizzato acciaio prodotto con un contenuto minimo di materiale
riciclato come di seguito specificato in base al tipo di processo industriale:

e acciaio da forno elettrico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 70%.

e acciaio da ciclo integrale: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 10%.

In fase di approvvigionamento I'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio.

La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni:



¢ una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo Il (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla
norma ISO 14025, come EPDiItaly© o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il
contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in ltaly® o
equivalenti; una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita
che attesti il contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella
verifica di una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021.

Qualora I'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, &

ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformita alla

ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto.

Tale documentazione dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori.

Componenti in materie plastiche (p.to 2.4.2.6)

Il contenuto di materia riciclata o recuperata deve essere pari ad almeno il 30% in peso valutato sul
totale di tutti i componenti in materia plastica utilizzati. Il suddetto requisito puo essere derogato nel caso
in cui il componente impiegato rientri contemporaneamente nelle due casistiche sotto riportate:

1) abbia una specifica funzione di protezione dell’edificio da agenti esterni quali ad esempio acque
meteoriche (membrane per impermeabilizzazione)

2) sussistano specifici obblighi di legge relativi a garanzie minime di durabilita legate alla suddetta
funzione.

In fase di approvvigionamento I'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio. La percentuale

di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni:

¢ una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo Il (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla
norma ISO 14025, come EPDItaly© o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il
contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in ltaly®,
Plastica Seconda Vita o equivalenti;

e una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il
contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di
una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021.

Qualora I'azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, &

ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformita alla

ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto

Tale documentazione dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori.

Pavimenti e rivestimenti (p.to 2.4.2.10)

| prodotti utilizzati per le pavimentazioni e i rivestimenti devono essere conformi ai criteri ecologici e

prestazionali previsti dalle decisioni 2010/18/CE30, 2009/607/CE31 e 2009/967/CE32 e loro modifiche

ed integrazioni, relative all’assegnazione del marchio comunitario di qualita ecologica.

Per quanto riguarda le piastrelle di ceramica si considera comunque sufficiente il rispetto dei seguenti

criteri selezionali dalla decisione 2009/607/CE:

e 4.2. consumo e uso di acqua,

e 4.3.b emissioni nell’aria (per i parametri Particolato e Fluoruri);

e 4.4, emissioni nell’acqua;

o 5.2. recupero dei rifiuti.

In fase di approvvigionamento I'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio utilizzando

prodotti recanti alternativamente:

e il Marchio Ecolabel UE o equivalente;

¢ una dichiarazione ambientale di Tipo lll, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025
da cui si evinca il rispetto del presente criterio.

Cio puo essere verificato se nella dichiarazione ambientale sono presenti le informazioni specifiche

relative ai criteri sopra richiamati. E, in mancanza di questi, la documentazione comprovante il rispetto

del presente criterio validata da un organismo di valutazione della conformita, dovra essere presentata

alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori.



CAPO | - OPERE STRADALI
Art. 1- Premessa

Tutti i materiali devono essere della migliore qualita, rispondenti alle norme del D.P.R. 21 aprile
1993, n. 246 (Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE) sui prodotti da costruzione e
corrispondere a quanto stabilito nel presente capitolato speciale; ove esso nhon preveda
espressamente le caratteristiche per I'accettazione dei materiali a pie d’'opera, o per le modalita di
esecuzione delle lavorazioni, si stabilisce che, in caso di controversia, saranno osservate le norme
U.N.L, le norme C.E.l, le norme C.N.R. e le norme stabilite dal Capitolato Speciale d’Appalto
dellANAS pubblicato dalla MB&M di Roma nel 1993, le quali devono intendersi come requisiti
minimi, al di sotto dei quali, e salvo accettazione, verra applicata una adeguata riduzione del prezzo
dell'elenco.

La Direzione lavori ha la facolta di richiedere la presentazione del campionario di quei materiali che
riterra opportuno, e che I'Appaltatore intende impiegare, prima che vengano approvvigionati in
cantiere.

Inoltre sara facolta dellAmministrazione appaltante chiedere all’Appaltatore di presentare in forma
dettagliata e completa tutte le informazioni utili per stabilire la compaosizione e le caratteristiche dei
singoli elementi componenti le miscele come i conglomerati in calcestruzzo o conglomerati
bituminosi, ovvero tutti i presupposti e le operazioni di mix design necessarie per I'elaborazione
progettuale dei diversi conglomerati che I'lmpresa ha intenzione di mettere in opera per
I'esecuzione dei lavori.

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

Direzione dei lavori.

Quando la Direzione lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego,
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.
Nonostante l'accettazione dei materiali da parte della Direzione lavori, I'lmpresa resta totalmente
responsabile della riuscita delle opere anche per quanto puo dipendere dai materiali stessi.

Le opere verranno eseguite secondo un programma dei lavori presentato e disposto dall'lmpresa,
previa accettazione dellAmministrazione appaltante, o dalle disposizioni che verranno ordinate
volta a volta dalla Direzione dei lavori.

Resta invece di esclusiva competenza delllmpresa la loro organizzazione per aumentare il
rendimento della produzione lavorativa.

L'utilizzo, da parte delllmpresa, di prodotti provenienti da operazioni di riciclaggio € ammesso,
purché il

materiale finito rientri nelle successive prescrizioni di accettazione. La loro presenza deve essere
dichiarata alla Direzione lavori.

Tutte le seguenti prescrizioni tecniche valgono salvo diversa o ulteriore indicazione piu restrittiva
espressa nell'elenco prezzi di ogni singola lavorazione, oppure riportate sugli altri elaborati
progettuali.



Art. 2— Provenienza e qualita dei materiali
| materiali occorrenti per la costruzione delle opere dovranno provenire da quelle localita che
lmpresa riterra di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione lavori siano
riconosciuti della migliore qualita della specie e rispondano ai requisiti tecnici di seguito riportati.
A) ACQUA
L’'acqua dovra essere limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri), esente da materie
terrose, non aggressiva o inquinata da materie organiche e comunque dannose all’'uso cui I'acqua
medesima é destinata.
B) CALCE
Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione e prove di cui alle norme vigenti
riportate nel R.D. 16 novembre 1939, n. 2231.
C) POZZOLANE
Le pozzolane provengono dalla disgregazione di tufi vulcanici. Le calci aeree grasse impastate con
pozzolane danno malte capaci di indurire anche sott'acqua. Le pozzolane e i materiali a
comportamento pozzolanico dovranno rispondere ai requisiti di accettazione riportati nel R.D. 16
novembre 1939, n. 2230.
D) LEGANTI IDRAULICI
Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa da impiegare per
gualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni e requisiti di accettazione
di cui alla L. 26 maggio 1965, n. 595 e succ. modifiche, nonché dal D.M. 31 agosto 1972. Essi
dovranno essere conservati in depositi coperti e riparati dall’'umidita.
E) GHIAIA, PIETRISCO E SABBIA (AGGREGATI LAPIDEI — INERTI)
Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei calcestruzzi, ai sensi D.M. 9
gennaio 1996 — Allegato 1, dovranno essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di
sostanze organiche, limose ed argillose e di gesso, in proporzioni nocive allindurimento del
conglomerato od alla conservazione delle armature.
Le dimensioni della ghiaia o del pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle
caratteristiche geometriche dell'opera da eseguire, dal copriferro e dall'interferro delle armature.
La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovra essere preferibilmente di qualita
silicea
proveniente da rocce aventi alta resistenza alla compressione. Dovra avere forma angolosa ed
avere elementi di grossezza variabile da mm 1 a mm 5.
L'Impresa dovra garantire la regolarita delle caratteristiche della granulometria per ogni getto sulla
scorta delle indicazioni riportate sugli elaborati progettuali o dagli ordinativi della Direzione lavori.
| pietrischi, i pietrischetti, le graniglie, le sabbie e gli additivi da impiegarsi per le costruzioni stradali
dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alle norme tecniche del C.N.R., fascicolo n.
4/1953.
Si definisce:
— pietrisco: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto per
frantumazione di
— pietrischetto: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto
per



frantumazione di pietrame o di ciottoli o di ghiaie, passante al crivello 25 U.N.l. 2334 e trattenuto dal
crivello 10 U.N.l. 2334;

— graniglia: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto per
frantumazione di pietrame o di ciottoli o di ghiaie, passante al crivello 10 U.N.l. 2334 e trattenuto dal
setaccio 2 U.N.l. 2332;

— sabbia: materiale litoide fine, di formazione naturale od ottenuto per frantumazione di pietrame o
di ghiaie, passante al setaccio 2 U.N.I. 2332 e trattenuto dal setaccio 0,075 U.N.I. 2332;

— additivo (filler): materiale pulverulento passante al setaccio 0,075 U.N.I. 2332.

Per la caratterizzazione del materiale rispetto all'impiego valgono i criteri di massima riportati all'art.
7 delle norme tecniche del C.N.R., fascicolo n. 4/1953. | metodi da seguire per il prelevamento di
aggregati, per ottenere dei campioni rappresentativi del materiale in esame occorre fare riferimento
alle norme tecniche del C.N.R. — B.U. n. 93/82.

Gli aggregati lapidei impiegati nelle sovrastrutture stradali dovranno essere costituiti da elementi
sani, tenaci, non gelivi, privi di elementi alterati, essere puliti, praticamente esenti da materie
eterogenee e soddisfare i requisiti riportati nelle norme tecniche C.N.R. — B.U. n. 139/92.

Devono essere costituiti da materiale frantumato spigoloso e poliedrico. Per I'additivo (filler) che
deve essere costituito da polvere proveniente da rocce calcaree di frantumazione, all’occorrenza si
pud usare anche cemento portland e calce idrata con I'esclusione di qualsiasi altro tipo di polvere
minerale.

F) CUBETTI DI PIETRA, PIETRINI IN CEMENTO E MASSELLI IN CALCESTRUZZO

| cubetti di pietra dovranno rispondere alle «Norme per l'accettazione dei cubetti di pietre per
pavimentazioni stradali» C.N.R. — ed. 1954 e alle Tabelle U.N.l. 2719 — ed. 1945. | pietrini in
cemento dovranno corrispondere alle norme U.N.l. 2623-44 e seguenti.

| pavimenti in masselli di calcestruzzo risponderanno alle U.N.l. 9065-87 e 9066/1 e 2-87.

G) MATTONI

I mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina, compatta ed
omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioe essere duri, sonori alla
percussione e non vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che possa nuocere
alla buona riuscita delle murature; aderire fortemente alle malte; essere resistenti alla
cristallizzazione dei solfati alcalini; non contenere solfati solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine
non essere eccessivamente assorbenti.

| laterizi da impiegarsi nelle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture
metalliche dovranno rispondere alle caratteristiche di cui all'allegato 7 del D.M. 9 gennaio 1996.

Per individuare le caratteristiche di resistenza degli elementi artificiali pieni e semipieni si fara
riferimento al D.M. Min. LL.PP. 20 novembre 1987.

H) MATERIALI FERROSI

| materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, saldature o da
gualsiasi altro difetto.

In particolare per gli acciai per opere in cemento armato, cemento armato precompresso e per
carpenteria metallica dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dal D.M. 9/1/1996. La Direzione lavori,
a suo insindacabile giudizio, effettuera i controlli in cantiere in base alla suddetta disposizione di

legge.



1) LEGNAMI

I legnami, da impiegare in opere stabili e provvisorie, dovranno rispondere a tutte le prescrizioni
riportate dal D.M. 30 ottobre 1972.

J) BITUMI

Le caratteristiche per I'accettazione dei bitumi per usi stradali secondo le norme C.N.R. - B.U. n. 68
del 23 maggio 1978 sono riportate nella seguente tabella:

—_ B 40/50 B 50/70 B 80/100 B 130/150 B 180/220
Caratteristiche
Penefrazione a 25 °C [dmm] oltre 40 oltre 50 oltre 80 oltre 130 oltre 180
fino a 50 fino a 70 fino a 100 fino a 150 fino a 220
Punto di rammollimento (palla-anello) [°C] | 51/60 47/56 44/49 40/45 35/42
Punto di rottura Fraas [ max °C] -6 -7 -10 -12 -14
Duttilitd a 25 °C [min cm] 70 80 100 100 100
Solubilita 1n CS2 [min %) 99 99 99 99 99
Volatilita max - a 163 °C £ - 0.5 1 1
a 200 °C 0.5 0.5 — -- —
Penetrazione a 25 °C del residuo della
prova di volatilita: valore min espresso in % | 60 60 60 60 60
di quello del bitume originario
Punto di rottura max del residuo della prova -
di volatilita [°C] i - 5 . 1
Percentuale max m peso di paraffina 2.5 2:5 25 25 25
Densitaa 25 °C 1,00C1.10 1.00C1,10 1,00001.07 1.00C1,07 1002107

La Direzione dei lavori, a suo insindacabile giudizio, effettuera le campionature di bitume,
operazione necessaria per fornire un campione rappresentativo del bitume in esame, secondo le
norme C.N.R. - B.U. n. 81 del 31 dicembre 1980 «Norme per l'accettazione dei bitumi per usi
stradali - Campionatura bitume.

K) BITUMI LIQUIDI
Debbono soddisfare alle «Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali» di cui al
fascicolo n. 7 del C.N.R., edizione 1957.

L) EMULSIONI BITUMINOSE

Emulsioni anioniche (basiche)

Debbono soddisfare alle «Norme per I'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali» di
cui al

fascicolo n. 3 del C.N.R., ultima edizione 1958.

Emulsioni cationiche (acide)

Le norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose acide devono rispondere alle indicazioni
riportate nella seguente tabella :

A rapida rottura A media velocita di A lenta rottura
rofiura
Frove it geoelinzane ;"‘:fo |\ rcrss | ECR65 | EcMso | ECM65 | ECL55 | ECL 60

Composizione:
Contenuto d’acgua, % in|CNR fasc. 3
peso art. 19

max 45 max 35 max 40 max 35 max 45 max 40




Contenuto di legante (bitume+

flussante), % in peso 100 -a min 35 min 65 min 00 min 63 min 35 min 60
Contenuto di bitume (residuo
LI S ASTM D| . . - e ; o
della distillazione), % in peso 54477 |Min 33 min 62 min 54 min 33 min 33 min 60
Contenuto di flussante, % in e
o ’ b-c¢ max 2 max 3 max o max 10 ] 0
peso
Caratteristiche:
Velocita di rottura:
demulsivita, % peso ASTM D
244-72 40 C 40 -- -- -- -
adesione, % LCPC _og C o0 - - - -
rivestimenti aggregati acidi | ASTM D
o basici: 244-72
Asciuiti, %a - =% C 80 [0 80 =% =
Umidi, % == -- C 60 O 60 -- --
impasfo con cemento o con | ASTM D 244
polvere silicea, g 72/SFERB
-76
== o= = s max 2 max 2
Trattenuto al setaccio ASTM | ASTM D
e q FhAESIR max 0,2 |max 0,2 max 0,2 |max 0,2 |max 0,2 |max0,2
n. 20, % in peso 244-72
Sedimentazione a 5 giorni, | ASTM D ; i - : _ .
3 max 10 max § max 5 max 5 max 5 max §
% in peso 244-72
Viscosita Engler a 20 °C, °E o .. .
& “ ’ IP 212/66 3-10 8-25 5-12 7-15 3-10 5-12
Carica delle particelle ASTM D L byl W . . -
54479 positiva | posifiva Positiva | positiva | posifiva | posifiva

Caratteristiche del bitume estratto (residuo della distillazione):
Penetrazione a 25 °C, dmm

CNRBU 24 |max 220 |max 220 max 220 |max 220 |max 220 |max 220

Punto di  rammollimento

o LT CNR BU 35 |min 33 min 35 min 35 min 33 min 35 min 33
(palla-anelio), °C

Per le mani di ancoraggio, da effettuare prima della stesa di successivi strati in conglomerato
bituminoso, sono da preferire le emulsioni tipo ECR 55, salvo diversa indicazione della voce della
lavorazione sull’elenco prezzi o da differente ordinativo della Direzione lavori.

M) BITUMI MODIFICATI

I bitumi modificati, costituiti da bitumi semisolidi contenenti polimeri elastomerici e/o plastici che,
guando non diversamente prescritto, devono rispondere alle indicazioni riportate nella seguente

tabella:



Bitumi modificati - specifiche suggerite dal CEN

GRADAZIONE (*)
Norma |Norma Unita di|10/30 30/50 50/70 50/70 70/100 [100/150
EN corrisp. | misura | -70 -65 -65 -60 -60 -60
CARATTERISTICHE
OBBLIGATORIE
1 @ SD | : Fea 4 2 R
Penetmzione a23°C 1 e |Saay  |dmm 1080|3050 [s0/70 [s50/70 | 70/100 100/150
Punto di rammollimento |EN CNR %
; : 5
1427 35/73 i 70 65 65 60 60 60
Coesione a +3°C PrEN J/em*® £ & 2 . 5 .
min B B ’ ) )
Punto di inflammabilita [EN CNR > - .
735 235 2 ) 77
1507 | 72/79 m] 235 235 235 235 220 220
CARATTERISTICHE
FACOLTATIVE
Ritorno elastico 25°C PrEN DIN % .
: 5 3 5 5 5
(+4) 59013 i1 50 50 75 50 65 6:
Punto di rottura Frass EN CNR i A g 15 12 15 17
12593 |43/74 | mn | | | |
Stabilitd allo  steccaggi
Differenza del punto di |[EN CNR =C " 5 5 5 5 5
rammollimento 1427 35/73 max
Differenza di |[EN CNR dmm " 5 5 5 7 12
penetrazione 1426 24/71 max -
Penetrazione residua EN CNR % c -
1426 24/71 s 60 60 60 60 55 50
Incremento del punto di | EN CNR =C
rammollimento 1427 35/73 max & ‘ u 10 B i
Riduzione del punto di |EN CNR e - -
rammollimento 1427 35/73 max 4 4 i 3 § 6
Ritorno elastico a 25°C | PrEN DIN % . .
; : 3 5
sul residuo (*¥) 52013 min e a0 A 2L 2L a8 (

*) La denominazione dei vari gradi di bitume modificato indica l'intervallo di penetrazione e il punto

di

rammollimento.

(**) Applicabile solo a bitumi modificati con ritorno elastico > 50 %.
N) EMULSIONI BITUMINOSE ACIDE MODIFICATE

Per i lavori inerenti le pavimentazioni stradali, le emulsioni modificate sono di natura cationica

(acida), che utilizzano come legante del bitume modificato e dovranno possedere, se non

diversamente specificato, i requisiti di accettazione di seguito indicati :

Caratteristiche Norme di riferimento Valor
Contenuto di acqua (% 1n peso) CNR —BU 100 < 35
Contenuto di bitume (% in peso) CNE-BU 100 = 65
Contenuto di flussante (% in peso) CNE.—-BU 100 <2
Velocita di rottura demulsiva (% 1n peso) ASTM D 24472 > 50
Omogeneita (% in peso) ASTM D 244-72 < 0,2
Sedimentazione a 5 gg (% 1n peso) ASTM D 244-72 <5
Viscosita Engler a 20 °C (°E) CNE. - BU 102 > 15
Grado di acidita (pH) ASTM E 70 <7

O) TUBAZIONI
Tubi di acciaio:



| tubi di acciaio dovranno essere trafilati e perfettamente calibrati. Quando i tubi di acciaio saranno
zincati dovranno presentare una superficie ben pulita e scevra di grumi; lo strato di zinco sara di
spessore uniforme e ben aderente al pezzo, di cui dovra ricoprire ogni parte.

Tubi di cemento:

| tubi di cemento dovranno essere confezionati con calcestruzzo sufficientemente ricco di cemento,
ben

stagionati, ben compatti, levigati, lisci, perfettamente rettilinei, a sezione interna esattamente
circolare, di spessore uniforme e scevri affatto da screpolature. Le superfici interne dovranno essere
intonacate e lisciate. La fattura dei tubi di cemento dovra essere pure compatta, senza fessure ed
uniforme. Il ghiaiettino del calcestruzzo dovra essere cosi intimamente mescolato con la malta che i
grani dovranno rompersi sotto I'azione del martello senza distaccarsi dalla malta.

Tubi di poli-cloruro di vinile (PVC):

| tubi PVC dovranno avere impressi sulla superficie esterna, in modo evidente, il nominativo della
ditta

costruttrice, il diametro, l'indicazione del tipo e della pressione di esercizio; sulle condotte per acqua
potabile dovra essere impressa una sigla per distinguerle da quelle per altri usi, come disposto dalla
Circ. Min. Sanita n.125 del 18 luglio 1967.

Come previsto dalle norme U.N.I. 7441-75, 7443-75, 7445-75, 7447-75 i tubi si distinguono in:

— tipo 311, per fluidi non alimentari in pressione, con temperature fino a 60°;

— tipo 312, per liquidi alimentari e acqua potabile in pressione, per temperature fino a 60°;

— tipo 313, per acqua potabile in pressione;

— tipo 301, per acque di scarico e ventilazione nei fabbricati, per temperature max perm. di 50°;

— tipo 302, per acque di scarico, per temperature max perm. di 70°;

— tipo 303/1 e 303/2, per acque di scarico, interrate, per temperature max perm. di 40°.

Il Direttore dei lavori potra prelevare a suo insindacabile giudizio dei campioni da sottoporre a prove,
a cure e spese dell’Appaltatore, e qualora i risultati non fossero rispondenti a quelli richiesti,
I'Appaltatore sara costretto alla completa sostituzione della fornitura, ancorché messa in opera, e al
risarcimento dei danni diretti ed indiretti.

Tubi di polietilene (PE):

| tubi in PE saranno prodotti con PE puro stabilizzato con nero fumo in quantita del 2-3% della
massa, dovranno essere perfettamente atossici ed infrangibili ed in spessore funzionale alla
pressione normalizzata di esercizio (PN 2, 5, 4, 6, 10). |l tipo a bassa densita rispondera alle norme
U.N.Il. 6462-69 e 6463-69, mentre il tipo ad alta densita rispondera alle norme U.N.Il. 711, 7612,
7613, 7615.

Tubi in PVC:

| tubi e i pezzi speciali dovranno avere caratteristiche rispondenti alla norma UNI EN 1401-1 tipo
SN, e

contrassegnati con il marchio IIP che ne assicura la conformita alle norme UNI.

Prima di procedere alla posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire
eventuali difetti.

Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre.



| tubi ed i raccordi devono essere sistemati sul letto di posa in modo avere un contatto continuo con
il letto stesso.

| giunti di tipo rigido verranno impiegati solo quando il progettista lo riterra opportuno. In questi casi
si avra cura di valutare le eventuali dilatazioni termiche lineari i cui effetti possono essere assorbiti
interponendo appositi giunti di dilatazione ad intervalli regolari in relazione alle effettive condizioni di
esercizio.

P) MATERIALI PER APPLICAZIONI GEOLOGICHE-GEOSINTETICI

Geotessili non tessuti:

Teli realizzati a struttura piana composta da fibre sintetiche «coesionate» mediante agugliatura
meccanica o0 con termosaldatura. In relazione alla lunghezza delle fibre di polipropilene e/o
poliestere, i geotessili non tessuti si distinguono a filamento continuo e a filamento non continuo (a
fiocco). Tali materiali saranno posti in opera per I'esecuzione di drenaggi, come separatori o
elementi di rinforzo. Per l'applicazione di drenaggi, devono usare i geotessili non tessuti a filo
continuo e devono avere i seguenti requisiti: peso unitario di almeno 110 g/mq, permeabilita di circa
300 I/mg/s e diametro di filtrazione 0,235 mm a secco e 0,15 mm umido, salvo diversa prescrizione
o indicativo della Direzione lavori. Per tutti gli altri impieghi si dovranno utilizzare geotessili non
tessuti, con caratteristiche funzionali adatti alla particolare situazione dell'applicazione, previa
autorizzazione della Direzione lavori. Per determinare peso e spessore si fara riferimento le norme
di cuiai B.U. - C.N.R. n. 110

del 23 dicembre 1985 e n. 111 del 24 novembre 1985, e le norme U.N.l. 4818, 5114, 511, 5121,
5419, U.N.I. 8279/1-16 ediz. 1981-87, U.N.l. 8639-84, 8727-85, 8986-87.

Geotessili tessuti:

Sono definite come strutture piane e regolari formate dall'intreccio di due o piu serie di fili costituiti
da fibre sintetiche di fibre di polipropilene e/o poliestere, che consentono di ottenere aperture
regolari e di piccole dimensioni. In relazione alla sezione della fibra, possono suddividersi in tessuti
a monofilamento o a bandalette (nastri appiattiti). L'applicazione di questi materiali & identico a
quello dei geotessili non tessuti. Il geotessile dovra essere atossico, completamente imputrescibile,
resistente agli agenti chimici presenti nei terreni nelle normali concentrazioni, inattaccabile da
insetti, muffe e microrganismi e dovra possedere le seguenti caratteristiche minime:

| valori dovranno essere lasciati agli ordinativi della Direzione lavori:

Caratteristiche Unita di misura Valori
Massa aerica (EN 965) (g/mq)
Resistenza a trazione (EN ISO 10319) (kN/m)

Deformazione al carico massimo
(EN IS0 10319)
Resistenza al punzonamento statico

(%)

(EN IS0 12236) (N)
Permeabilita su battente idraulico di 10 em (I'mg/s)
Apertura di filtrazione (EN ISO 12956) (Cm)

Per tutte le diverse applicazioni e tipi dei geosintetici, I’Appaltatore prima di ogni loro impiego dovra

fornire alla Direzione dei lavori i relativi certificati di produzione del materiale, quest’ultimo, a suo



insindacabile giudizio, ha tuttavia la facolta di effettuare prelievi a campione sui prodotti
approvvigionati in cantiere.

Q) 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.l. 2712, 2713, 2714, 2715, 2716, 2717,
2718 - Ed. 1945".

R) 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.

S) MATERIALI PER OPERE IN VERDE

1) 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
comunque adatto a ricevere una coltura erbacea o arbustiva permanente; esso dovra risultare privo
di ciottoli, detriti, radici ed erbe infestanti.

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

3) Materiale vivaistico: il materiale vivaistico potra provenire da qualsiasi vivaio, sia di proprieta
delllmpresa, sia da altri vivaisti, purché I'Impresa stessa dichiari la provenienza e questa venga
accettata dalla Direzione Lavori, previa visita ai vivai di provenienza. Le piantine e talee dovranno
essere comungque immuni da qualsiasi malattia parassitaria.

4) Semi: per il seme I'lmpresa € 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, IImpresa 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.

5) 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 pié d'opera delle
zolle, I'lmpresa 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 o0 comunque sciolti, ma dovranno derivare da prati coltivati su terreno di
medio impasto o di impasto pesante, con esclusione dei terreni argillosi.

6) 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.

7) 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.

8) 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.

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

Art. 3 — Accettazione, qualita ed impiego dei materiali — Certificazioni di conformita

In correlazione a quanto € prescritto circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la loro
accettazione, I'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o
da impiegarsi, nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a
tutte le spese di prelevamento ed invio di campioni al Laboratorio prove ed analisi debitamente
riconosciuto.

Si richiamano le indicazioni e le disposizioni dell’articolo 15 del capitolato generale d’appalto (D.M.
LL.PP. n. 145/2000). Qualora nelle somme a disposizione riportate nel quadro economico del
progetto esecutivo non vi fosse l'indicazione o venga a mancare la relativa disponibilita economica
a seguito dell'affidamento dei lavori, le relative spese per gli accertamenti di laboratorio e le
verifiche tecniche previste dal presente capitolato si dovranno intendere a completo carico
dell'lmpresa appaltatrice. Tale disposizione vale anche qualora I'importo previsto nelle somme a
disposizione non sia sufficiente a coprire per intero le spese per accertamenti e verifiche di
laboratorio, pertanto in questo caso I'lmpresa esecutrice dei lavori dovra farsi carico della sola parte

eccedente alla relativa copertura finanziaria.



Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio tecnico o sedi
distaccate dellAmministrazione appaltante, numerandoli di sigilli e firma del Direttore dei lavori (o
dal suo assistente di cantiere) e dell'lmpresa, nei modi piu adatti a garantire I'autenticita.

Per la fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale di seguito
elencate:

— apparecchi, giunti, appoggi e sistemi antisismici per ponti e viadotti;

— barriere di sicurezza,;

— barriere fonoassorbenti;

— impianti elettrici;

— impianti di illuminazione;

— impianti di ventilazione;

— impianti tecnologici per I'edilizia civile ed industriale;

— segnaletica verticale e orizzontale;

I'Impresa appaltatrice delle relative forniture si dovra attenere alle specifiche riportate sulle Circolari
del

Ministero dei LL.PP. del 16 maggio 1996, n. 2357, 27 dicembre 1996, n. 5923, 9 giugno 1997, n.
3107 e del 17 giugno 1998, n. 3652 nei riguardi della presentazione della dichiarazione di impegno
o di conformita o certificazione di conformita sia all'atto dell'offerta che all’aggiudicazione dei lavori.
Per i prodotti per i quali sono state emanate le disposizioni attuative che consentono I'apposizione
del marchio di conformitd CE o laddove sia prevista una procedura di omologazione/approvazione
dello stesso che sostituisce la certificazione di conformita.

1. DEMOLIZIONI

Art. 4— Strutture e Manufatti
Le demolizioni di strutture e manufatti in muratura di qualsiasi genere e/o cls (armati e non),
potranno essere integrali o in porzioni a sezione obbligata, eseguite in qualsiasi dimensione, entro e
fuori terra, a qualsiasi altezza.
Verranno impiegati i mezzi previsti dal progetto e/o ritenuti idonei dalla Direzione Lavori:
» scalpellatura a mano o0 meccanica,
» martello demolitore;
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 hon 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 373K 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.



Dei materiali di risulta potranno essere reimpiegati quelli ritenuti idonei dalla Direzione Lavori fermo
restando I'obbligo di allontanarli e di trasportare a discarica quelli rifiutati.

Art. 5— Scarificazione di pavimentazioni esistenti
La scarificazione della massicciata esistente dovra essere effettuata adoperando apposito
scarificatore
opportunamente trainato e guidato o con altre attrezzature che dovranno essere preventivamente
approvate dalla Direzione Lavori relativamente a caratteristiche meccaniche, dimensioni e capacita
produttiva.
La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori entro
i limiti indicati nel relativo articolo di Elenco, provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in
cumuli del materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'lmpresa.
Il materiale fresato dovra risultare idoneo, ad esclusivo giudizio della stessa Direzione Lavori per il
reimpiego nella confezione di conglomerati bituminosi.
La demolizione dovra rispettare rigorosamente le superfici previste in progetto o prescritti dalla
Direzione Lavori e non saranno pagati maggiori aree rispetto a quelle previste o prescritte.
Nel caso di pavimentazione su impalcati di opere d'arte, scarifica dovra eseguirsi con tutte le
precauzioni necessarie a garantire la perfetta integrita della sottostante soletta; in questi casi potra
essere richiesta la demolizione con scalpello a mano con l'ausilio del martello demolitore.
Solamente quando previsto in progetto e in casi eccezionali, si potra eseguire la scarifica della
massicciata stradale, con o senza conglomerato bituminoso, anche su opere d'arte, con macchina
escavatrice od analoga e nel caso in cui il bordo della pavimentazione residua debba avere un
profilo regolare, per il taglio perimetrale si dovra fare uso della sega clipper.

Art. 6 — Fresatura di strati in conglomerato bituminoso con idonee attrezzature
La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso
dovra essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo,
munite di nastro caricatore per il carico del materiale di risulta.
Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla D.L.
Nel corso dei lavori la D.L. potra richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le
caratteristiche granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio.
Le superfici fresate dovranno risultare perfettamente regolari in ogni punto, senza discontinuita che
potrebbero compromettere l'aderenza dei nuovi strati; i bordi delle superfici scarificate dovranno
risultare verticali, rettilinei e privi di sgretolature. Per le zone non raggiungibili dal macchinario
principale con nastro trasportatore, si dovra provvedere con frese a tamburo di dimensioni inferiori
montate su minipala o eseguite a mano mediante I'asportazione totale con martello demolitore.
La pulizia del piano di fresatura dovra essere effettuata con idonee attrezzature munite di spazzole
rotanti e dispositivo aspiranti in grado di dare il piano depolverizzato. L'lImpresa si dovra
scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L.



Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto
all'ordinativo di

lavoro, I'lmpresa é tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un
suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica. Il rilievo dei nuovi
spessori dovra essere effettuato in contraddittorio.

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

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento
longitudinale

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

Art. 7 — Rimozioni

Non contemplato

B) FORMAZIONE DEL CORPO STRADALE E RELATIVE PERTINENZE

B.1) MOVIMENTI DI TERRE
Art. 8— Tracciamenti

L'Impresa € tenuta ad eseguire la picchettazione completa o parziale del lavoro, prima di iniziare i
lavori di sterro o riporto, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti in base alla
larghezza del piano stradale, alla inclinazione delle scarpate e alla formazione delle cunette. A suo
tempo dovra pure posizionare delle modine, nei tratti piu significativi o nei punti indicati dalla
Direzione lavori, utili e necessarie a determinare con precisione 'andamento delle scarpate tanto
degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante
la esecuzione dei lavori.

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie o0 in calcestruzzo armato, I'’Appaltatore
dovra procedere al tracciamento di esse, pure con l'obbligo della conservazione dei picchetti ed

eventualmente delle modine, come per i lavori in terra.

Art. 9— Preparazione del piano di posa del rilevato

La preparazione del piano di posa del rilevato (scotico) consiste nella rimozione ed asportazione di
erbe, radici, cespugli, piante e alberi e del terreno vegetale, di qualsiasi consistenza e con
gualunque contenuto d'acqua fino alla realizzazione del piano di posa del rilevato identificato dagli
elaborati grafici di progetto.

Nella esecuzione dei lavori I'lmpresa dovra attenersi a quanto segue:

1. lo scoticamento del terreno dovra sempre essere eseguito prima di effettuare qualsiasi lavoro di
scavo o rilevato, facendo in modo che il piano di imposta risulti quanto piu regolare possibile, privo



di avvallamenti e, in ogni caso, tale da evitare il ristagno di acque piovane provwedendo a definire,
pur nel rispetto delle quote di livellamento di progetto, pendenze laterali tali da garantire lo
smaltimento delle acque piovane, oltre a realizzare un sufficiente numero di aperture ai lati della
area di scotico per permettere il deflusso delle acque verso i fossi laterali;

2. tutto il materiale vegetale, inclusi ceppi e radici, dovra essere completamente rimosso, alterando
il meno possibile la consistenza originaria del terreno in sito e, ove si creassero vuoti 0
avvallamenti, si dovra provvedere a reitegrare il terreno fino alla quota di progetto;

3. durante i lavori di scoticamento si deve evitare che i mezzi possano rimaneggiare i terreni di
impianto;

4. il materiale vegetale scavato, previa selezionatura di quello riconosciuto idoneo effettuata dalla
D.L., con ordine di servizio, dovra essere utilizzato per il rivestimento delle scarpate; diversamente il
materiale scavato e del soprassuolo, ricondotto in dimensioni trasportabili, dovra essere portato a
discarica;

5. eventuale materiale diverso da terreno vegetale che venisse messo in luce durante I'operazione
di

scorticamento dovra essere regolarmente smaltito in apposite discariche in rapporto alla tipologia
del materiale stesso;

6. rimane comungque categoricamente vietato la posa in opera di tale materiale per la costruzione
dei rilevati;

7. la larghezza dello scoticamento € indicata negli elaborati progettuali e ricomprende tutte le aree
area di appoggio del rilevato e le zone limitrofe sede delle opere idrauliche accessorie (fossi, aree di
accumulo, ecc.);

8. in corrispondenza di allargamenti di rilevati esistenti il terreno costituente il corpo del rilevato, sul
guale addossare il nuovo materiale, deve essere ritagliato a gradoni orizzontali, avendo cura di
procedere per fasi, in maniera tale da far seguire ad ogni gradone (di alzata non superiore a 50 cm)
la stesa ed il costipamento del corrispondente strato di ampliamento di pari altezza; I'operazione di
gradonatura deve essere sempre preceduta dalla rimozione dello strato di terreno vegetale e deve
essere effettuata immediatamente prima della costruzione del rilevato, per evitare I'esposizione alle

acque piovane dei terreni denudati.

Art. 10 — Scavi e rialzi in genere

Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e per ricavare i fosso, cunette,
accessi, passaggi e rampe, cassonetti e simili, nonché per limpianto di opere d'arte, saranno
eseguiti nelle forme e dimensioni risultanti dai relativi disegni progettuali salvo le eventuali variazioni
che ’Amministrazione appaltante & in facolta di adottare all’atto esecutivo, restando a completo
carico dell'lmpresa ogni onere proprio di tali generi di lavori, non escluso quello di eventuali
sbadacchiature e puntellature provvisorie. L'Impresa nell’eseguire le trincee e i rilevati o altri scavi in
genere, dovra ultimarle al giusto piano prescritto, inoltre dovra essere usata ogni esattezza nella
profilatura delle scarpate e dei cigli stradali e nello spianare le banchine stradali.

Nel caso che, a giudizio della Direzione lavori, le condizioni nelle quali i lavori si svolgono lo
richiedano,



Impresa € tenuta a coordinare opportunamente la successione e la esecuzione delle opere di
scavo e murarie, essendo gli oneri relativi compensati nei prezzi contrattuali.

Nell’esecuzione degli scavi in genere I'lmpresa dovra ricorrere allimpiego di adeguati mezzi
meccanici e di mano d'opera sufficiente in modo da ultimare le sezioni di scavo di ciascun tratto
iniziato.

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

Le scarpate di tagli e rilevati dovranno essere eseguite con inclinazioni come previsto dagli elaborati
progettuali o dagli ordinativi scritti della Direzione lavori o appropriate per impedire dei
scoscendimenti in relazione alla natura ed alle caratteristiche fisico-meccaniche del terreno.
L’Impresa rimane la sola responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, sara altresi
obbligata a provvedere alla rimozione del materiale franato, a sua cura e spese.

Per gli accertamenti relativi alla determinazione della natura delle terre, del grado di costipamento e
del

contenuto di umidita di esse, I'lmpresa dovra provvedere a tutte le prove necessarie ai fini della loro
possibilita e

modalita d’impiego, che verranno fatte eseguire a spese dell'lmpresa dalla Direzione lavori presso
Laboratori autorizzati.

Le terre verranno caratterizzate e classificate secondo le norme tecniche C.N.R. — U.N.L
10006/1963.

Nell'esecuzione sia degli scavi che dei rilevati I'lmpresa & tenuta ad effettuare a propria cura e
spese

'estirpamento di piante, arbusti e relative radici esistenti sia sui terreni da scavare che su quelli
destinati all'impianto dei rilevati, nonché, in questo ultimo caso, al riempimento delle buche
effettuate in dipendenza dell’'estirpamento delle radici e delle

piante, che dovra essere effettuato con materiale idoneo messo in opera a strati di conveniente
spessore e costipato. Tali oneri si intendono compensati con i prezzi di elenco relativi ai movimenti
di materie.

La Direzione lavori in relazione alla natura dei terreni di posa dei rilevati o delle fondazioni stradali di
trincea, potra ordinare I'adozione di provvedimenti atti a prevenire la contaminazione d'apporto tra

cui la fornitura e la posa in opera di teli geosintetici.

Art. 11— Scavi di sbhancamento

Per scavi di shancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al disopra del piano
orizzontale, passante per il punto piu depresso del terreno naturale o per il punto piu depresso delle
trincee o splateamenti, precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato.

Quando l'intero scavo debba risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non venga
ordinato lo scavo a tratti, il punto piu depresso € quello terminale.

Appartengono inoltre alla categoria degli scavi di sbancamento cosi generalmente definiti tutti i
cosiddetti scavi a larga sezione eseguiti sotto il piano di campagna per apertura della sede stradale,
scavi per tratti di strada in trincea, per formazione di cassonetti, per lavori di spianamento del
terreno, per il taglio delle scarpate delle trincee o dei rilevati, per formazione ed approfondimento di



piani di posa dei rilevati, di cunette, cunettoni, fossi e canali, scavi per le demolizioni delle normali
sovrastrutture tipo pavimentazioni stradali, di splateamento e quelli per allargamento di trincee, tagli
di scarpate di rilevati per costruirvi opere di sostegno, scavi per incassatura di opere d’arte (spalle di
ponti, spallette di briglie ecc.) eseguiti superiormente al piano orizzontale determinato come sopra,
considerandosi come piano naturale anche I'alveo dei torrenti e dei fiumi.

Scavi da eseguire su qualunque terreno, esclusa la roccia da mina ma compreso dei trovanti
rocciosi e muratura fino a 1 mc, compreso l'onere per ridurli a pezzature massime di 30 cm per il
loro reimpiego se ritenuti idonei dalla Direzione lavori nello stesso cantiere per la costituzione dei

rilevati.

Art. 12— Scavi di fondazione (Scavi a sezione obbligata)
Per scavi di fondazione si intendono quelli ricadenti al disotto del piano orizzontale di cui all’articolo
precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere d’arte.
Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino
alla profondita che dalla Direzione dei lavori verra ordinata all'atto della loro esecuzione, in relazione
alle indicazioni e prescrizioni riguardanti le norme tecniche sui terreni e i criteri di esecuzione delle
opere di sostegno e di fondazione (D.M. 11 marzo 1988, Circ. M. LL. PP. 24 settembre 1988, n.
30483).
Le profondita, che si trovino indicate nei disegni progettuali, sono percid di semplice indicazione e
’Amministrazione appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera piu
conveniente, senza che cio possa dare all'’Appaltatore motivo alcuno di fare eccezione o domande
di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi
contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere.
Prima di iniziare le opere di fondazione, la Direzione dei lavori dovra verificare ed accettare i relativi
piani di posa, sotto pena di demolire I'opera eseguita per I'Appaltatore.
| piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono
sopra falde inclinate, potranno, a richiesta della Direzione dei lavori, essere disposti a gradini od
anche con determinate contropendenze.
Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e I'lmpresa dovra,
occorrendo, sostenerle con convenienti armature e sbadacchiature, restando a suo carico ogni
danno alle cose ed alle persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi.
Questi potranno pero, ove ragioni speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata.
In questo caso non sara compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente
occorrente per la fondazione dell’opera, e I'lmpresa dovra provvedere a sue cure e spese al
successivo riempimento del vuoto rimasto intorno alle murature di fondazione dell’opera, con
materiale adatto, ed al necessario costipamento di quest'ultimo.
Analogamente dovra procedere I'lmpresa senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che
restassero attorno alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in
conseguenza della esecuzione delle murature con riseghe in fondazione.
Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua, e questa si elevi negli scavi, non oltre
pero il limite massimo di cm 20, I'Appaltatore dovra provvedere, se richiesto dalla Direzione dei

lavori, all'esaurimento delllacqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti pil opportuni. Sono



considerati come scavi di fondazione subacquei soltanto quelli eseguiti a profondita maggiore di cm
20 sotto il livello costante a cui si stabiliscono naturalmente le acque filtranti nei cavi di fondazione,
guesti scavi verranno compensati a parte con il relativo prezzo a scavi subacquei.

Nella costruzione dei ponti € necessario che I'lmpresa provveda, fin dall'inizio dei lavori, ad un
adeguato impianto di pompaggio, che, opportunamente graduato nella potenza dei gruppi impiegati,
dovra servire all'esaurimento dell’acqua di filtrazione dall’alveo dei fiumi o canali. L'lImpresa, per
ogni cantiere, dovra provvedere a sue spese al necessario allacciamento dell'impianto di
pompaggio nonché alla fornitura ed al trasporto sul lavoro dell'occorrente energia elettrica, sempre
guando I'mpresa stessa non abbia la possibilita e convenienza di servirsi di altra forza motrice.
L'impianto dovra essere corredato, a norma delle vigenti disposizioni in materia di prevenzione
infortuni, dei necessari dispositivi di sicurezza restando I’Amministrazione appaltante ed il proprio
personale sollevati ed indenni da ogni responsabilita circa le conseguenze derivate dalle condizioni
dell'impianto stesso.

Lo scavo a sezione obbligata € da intendersi anche per I'esecuzione delle trincee drenanti (a
sezione trapezia o rettangolare) da realizzarsi per I'abbassamento della falda idrica e relativo
smaltimento delle acque non superficiali; tali sezioni potrebbero essere realizzate previa esecuzione
di scavi di shancamento atti alla preparazione del piano di posa dei mezzi meccanici.

L'Appaltatore dovra provvedere, a sua cura, spese ed iniziativa, alle suddette assicurazioni,
armature,

puntellature e sbadacchiature, nelle quantita e robustezza che per la qualita delle materie da
escavare siano richieste. |l legname impiegato a tale scopo, sempreché non si tratti di armature
formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprieta dell’Amministrazione,
resteranno di proprieta dell'lmpresa, che potra percio ricuperarle ad opera compiuta.

Nessun compenso spetta all'lmpresa se, per qualsiasi ragione, tale ricupero possa risultare soltanto
parziale, od anche totalmente negativo.

L'Impresa sara tenuta ad usare ogni accorgimento tecnico per evitare I'immissione entro i cavi di
fondazione di acque provenienti dall’esterno. Nel caso che cio si verificasse resterebbe a suo totale

carico la spesa per i necessari aggottamenti, salvo i danni riconosciuti di forza maggiore.

C) OPERE D’ARTE

Art. 13— Malte
Le malte saranno confezionate mediante apposite impastatrici suscettibili di esatta misurazione e
controllo che I'lmpresa dovra garantire e mantenere efficienti a sua cura e spese | quantitativi dei
diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte dovranno corrispondere alle seguenti
proporzioni:
Quando la Direzione dei lavori ritenesse di variare tali proporzioni, I’Appaltatore sara obbligato ad
uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle
nuove proporzioni previste.
Gli impasti verranno preparati solamente nelle quantita necessarie per I'impiego immediato; gli

impasti residui saranno portati a rifiuto.



Gli ingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un
miscuglio di tinta uniforme, il quale verra poi asperso ripetutamente con la minore quantita di acqua
possibile ma sufficiente, rimescolando continuamente.

Nella composizione di malte di calce aerea od idraulica, si formera prima I'impasto della malta con
le

proporzioni prescritte, impiegando la minore quantita di acqua possibile, poi si distribuira la malta
sulla ghiaia o pietrisco e si mescolera il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare
uniformemente distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie.

Art. 14— Conglomerati cementizi
Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita
delle prescrizioni contenute nel R.D. 16 novembre 1939, n. 2229, nonché al D.M. 9 gennaio 1996,
punto 2.1.
Pertanto si dovra rispettare le specifiche tecniche che riguardano i materiali costituenti il
calcestruzzo, la sua composizione, le proprieta del calcestruzzo fresco ed indurito ed i metodi per la
loro verifica, la produzione, il trasporto, consegna, getto e stagionatura del calcestruzzo e le
procedure di controllo della sua qualita contenute nella norma U.N.l. 9858 (maggio 1991).
L'Impresa dovra garantire le prestazioni del calcestruzzo, per tutta la durata dei lavori, sulla scorta
dei dati fondamentali riportati negli elaborati progettuali o su ordinativo della Direzione lavori,
oVVero:
1) classe di resistenza desiderata in fase di esercizio (Rck per provini cubici - fck per provini
cilindrici);
2) dimensione massima nominale dell'aggregato;
3) classi di esposizione in funzione delle condizioni ambientali e destinazione del calcestruzzo
(calcestruzzo normale, armato e precompresso);
4) classe di consistenza (mediante misura dell’abbassamento al cono — UNI 9418 o determinazione
del tempo Vébé — UNI 9419).
Inoltre per particolari condizioni o costruzioni, i calcestruzzi possono essere prescritti mediante i dati
addizionali (facoltativi) di cui al punto 8.2.3 delle norme tecniche U.N.I. 9858.
Il gquantitativo d'acqua d’'impasto del calcestruzzo deve tenere presente dell’acqua unita agli inerti, il
cui
guantitativo deve essere periodicamente controllato in cantiere.
Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti controlli della granulometria degli inerti, mentre la
resistenza del conglomerato deve essere comprovata da frequenti prove a compressione su cubetti
prima e durante i getti.
| getti devono essere convenientemente vibrati.
Gli impasti di conglomerato dovranno essere preparati solamente nella quantita necessaria, per
'impiego immediato, cioé dovranno essere preparati volta per volta e per quanto € possibile in
vicinanza al lavoro. | residui d'impasti che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego

dovranno essere gettati a rifiuto.



Tutti gli aggregati per il confezionamento del calcestruzzo dovranno rispondere alle horme U.N.I.
8520/1-22 ediz. 1984-86. Gli aggregati leggeri saranno conformi alle norme U.N.l. 7459/1-12 ediz.
1976.

Gli eventuali additivi, da utilizzare per il confezionamento dei calcestruzzi, previa autorizzazione
della Direzione lavori, devono ottemperare alle prescrizioni delle norme tecniche da U.N.l. 7101 a
U.N.I. 7120 e U.N.I. 8145 (superfluidificanti).

Art. 15— Muratura di mattoni
Per le caratteristiche meccaniche e modalita esecutive delle murature si fara riferimento alle
seguenti norme tecniche:
— D.M. LL. PP. 20 novembre 1987, «Norme techiche per la progettazione, esecuzione e collaudo
degli edifici in muratura e per il loro consolidamento»;
— Circ. M. LL.PP. 4 gennaio 1989, n. 30787, « Istruzioni in merito alle norme tecniche per la
progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento;
— Circ. M. LL.PP. 30 gennaio 1981, n. 21745, «lstruzioni relative alla normativa tecnica per la
riparazione ed il rafforzamento degli edifici in muratura danneggiati dal sisma».
I mattoni all'atto del loro impiego dovranno essere abbondantemente bagnati sino a sufficiente
saturazione per immersione prolungata e mai per aspersione.
Essi dovranno mettersi in opera con le connessure alternate in corsi ben regolari e normali alla
superficie esterna; saranno posati sopra uno strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la
malta rimonti all'ingiro e riempia tutte le connessure. La larghezza delle connessure non dovra
essere maggiore di 1 cm, né minore di 0,5 cm.
I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla
stuccatura col ferro.
Le murature di rivestimento saranno fatte a ricorsi bene allineati e collegati a morsa con la parte
interna.
Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovra avere cura di scegliere per le
facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore piu uniforme, disponendoli con
perfetta regolarita e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti
verticali. In questo genere di paramento le connessure di faccia vista non dovranno avere
grossezza maggiore di mm 5, e, previa loro
raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente
compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavature.
Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruiti in modo tale che i mattoni
siano sempre disposti in direzione normale alla curva di intradosso tracciata sopra la centinatura e
le connessure dei giunti non dovranno mai eccedere la larghezza di 5 mm all'intradosso e mm 10

all'estradosso.

Art. 16 — Calcestruzzo per copertine, parapetti e finiture
Per la costruzione di opere di completamento del corpo stradale e delle opere d’arte quali: parapetti,
copertine di muri di sostegno, d'ala, di recinzione, cordonate, soglie ecc. verra confezionato e posto



in opera, opportunamente costipato con vibratori un calcestruzzo avente un Rck 1 300 Kg/cm2 (30
N/mm2), salvo diverso ordine della Direzione lavori.

Le prescrizioni inerenti i conglomerati cementizi rimangono valide in quanto applicabili, salvo il
diametro

massimo degli inerti che non sara maggiore di 20 mm, e comunque entro un terzo delle dimensioni
minime del getto. Le superfici superiori dei getti verranno rifinite mediante cemento lisciato.
L'Impresa dovra porre tutte le cure e attenzioni nell'esecuzione delle casseformi per ottenere un
perfetta esecuzione del getto o raccordo con getti precedentemente messi in opera, per seguire le
sagome di progetto, con i giunti di dilatazione o contrazione e le particolari indicazioni della

Direzione dei lavori.

Art. 17 — Armature, centinature, casseforme, opere provvisionali

Nella realizzazione di tali opere provvisionali, 'lmpresa dovra adottare il sistema e tecnica che
riterra piu opportuno, in base alla capacita statica, di sicurezza e alla sua convenienza. Inoltre
dovranno essere eseguite delle particolari cautele e tutti gli accorgimenti costruttivi per rispettare le
norme, i vincoli che fossero imposti dagli Enti competenti sul territorio per il rispetto di impianti e
manufatti particolari esistenti nella zona dei lavori che in qualche modo venissero ad interferire con
essi, compreso I'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua, la presenza di servizi di soprassuolo e di
sottosuolo, nonché le sagome da lasciare libere al di sopra di ferrovie, strade camminamenti quali
marciapiedi ad uso pedonale.

Art. 18 — Demolizioni
Le operazioni di demolizione saranno eseguite, da parte delllmpresa, con ordine e con le
necessarie cautele e precauzioni, in modo da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro,
rimanendo percio vietato di gettare dall’alto i materiali in genere, che invece dovranno essere
trasportati o guidati in basso tramite appositi sistemi ritenuti idonei per evitare danni ed escludere
gualunque pericolo.
Nelle demolizioni I'’Appaltatore dovra procedere in modo da non deteriorare i materiali che possano
ancora, a giudizio della Direzione lavori, impiegarsi utilmente, sotto pena di rivalsa di danni verso
'Amministrazione appaltante; alla quale spetta ai sensi dell’art. 36 del capitolato generale la
proprieta di tali materiali, alla pari di quello proveniente dagli scavi in genere e I'Appaltatore dovra
provvedere per la loro cernita, trasporto in deposito ecc., in conformita e con tutti gli oneri previsti
nel citato art. 36.
La Direzione dei lavori si riserva di disporre a suo insindacabile giudizio I'impiego dei materiali di
recupero, nel rispetto della normativa vigente in materia, per I'esecuzione dei lavori appaltati, da
valutarsi con i prezzi ad essi attribuiti in elenco, ai sensi del citato art. 40 del capitolato generale.
| materiali non utilizzabili provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al piu presto, venire
trasportati, a cura dell’Appaltatore, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei
lavori con le norme e cautele disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie come per gli scavi

in genere.



La ditta Appaltatrice dovra essere in regola e farsi carico degli oneri per attenersi a tutte le
disposizioni a norma di legge vigente in materia di trasporto materiali di rifiuto provenienti dai
cantieri stradali o edili.

Art. 19 — Drenaggi e fognature
Nell'esecuzione delle fognature per la raccolta delle acque reflue, nonché nell'esecuzione di
tubazioni per fluidi diversi dall'acqua, I'Appaltatore dovra seguire le disposizioni di cui alla L. 2
febbraio 1974, n. 64, ed alle norme tecniche vigenti in esso previste all’art. 1 emanate con D.M. 12
dicembre 1985 e relativa Circolare M. LL.PP. 20 marzo 1986, n. 27291.
A) DRENAGGI
| drenaggi e le fognature di risanamento del corpo stradale e zone circostanti che si rendessero
necessarie saranno sempre eseguiti dallo sbocco a valle del cunicolo di scolo verso il centro della
fognatura propriamente detta e lungo la medesima, procedendo da valle verso monte, per il
deflusso regolare delle acque.
Prima di stabilire definitivamente il piano di fondo del drenaggio, onde assicurarsi di raggiungere in
ogni punto lo strato impermeabile, la Direzione dei lavori disporra all’'atto esecutivo quanti pozzi
riterra necessario praticare ed in relazione al saggio ove risulti il punto piu depresso dello strato
impermeabile lungo I'asse del drenaggio, saranno stabilite la profondita di questo e la pendenza del
cunicolo.
Detti pozzi saranno scavati della lunghezza di m 2 a 3, della larghezza uguale a quella del
drenaggio in
corrispondenza dellasse del drenaggio. Detti scavi saranno valutati agli stessi prezzi stabiliti
nellannesso elenco per gli scavi di fondazione e I'Appaltatore non potra avanzare pretese di
maggiori compensi quali che siano il numero e 'ubicazione di questi pozzi.
Le pareti dei drenaggi e dei cunicoli di scolo ed anche quelle dei pozzi, saranno, dove occorra,
sostenuti da appositi rivestimenti di tavole o tavoloni con robuste armature in legname in relazione
alla natura dei terreni attraversati.
Il fondo dei drenaggi dovra di norma essere rivestito in calcestruzzo che nella parte centrale sara
sagomato a cunetta e su tale rivestimento si costruira dal lato a valle un muretto in malta, da quello
a monte un muretto a secco, per l'altezza da 20 a 40 centimetri secondo I'importanza del drenaggio,
cosi da costituire un cunicolo di scolo, da coprire con lastroni.
B) TUBI PERFORATI PER DRENAGGI
| tubi per drenaggio avranno struttura portante costituita da lamiera d’acciaio con profilatura
ondulata con onda elicoidale continua da un capo all’altro di ogni singolo tronco, in modo che una
sezione normale alla direzione dell'onda rappresenti una linea simile ad una sinusoide.
L’acciaio della lamiera ondulata, dello spessore di mm 1,2 — con tolleranza U.N.I. (Norme U.N.I.
2634) — dovra avere carico unitario di rottura non inferiore a 24 Kg/mmgq, e sara protetto su
entrambe le facce da zincatura eseguita secondo le norme U.N.l. 5744-66 e 5745-75, con 480
grammi nominali di zinco per metro quadrato.
L’ampiezza dell'onda sara di mm 38 (pollici 1 1/2) ed una profondita di mm 6,35 (1/4 di pollice).
Sulle condotte saranno praticati dei fori del diametro di 0,9 cm (tolleranza 0,1 cm) che saranno
distribuiti in serie longitudinali con interasse di 38 mm, tutti disposti in un quarto di tubo. | singoli



tronchi, di lunghezza non superiore a 9 m saranno uniti tra loro mediante fasce di giunzione da
fissare con bulloni.

Inoltre per i tubi da posare nel fondo delle trincee drenanti si potranno usare anche i seguenti tubi:

— i tubi corrugati forati in PE-AD a doppia parete con superficie esterna corrugata ed interna liscia
costituito da barre da 6 metri; con diametro esterno da 120 a 415 mm;

— tubi lisci in PE-AD e prodotti secondo le norme UNI 7611-76 tipo 312 con fessure perpendicolari
all'asse del tubo con inclinazioni del tipo semplice, a 180°, a 120° 0 a 90°; con diametro esterno da
110 a 315 mm;

— tubi in PVC rigido corrugato del tipo fessurato a norma DIN 1187; con diametro esterno da 50 a
200 mm.

C) TUBAZIONI PER LO SCARICO DELLE ACQUE DI SUPERFICIE DEI RILEVATI

Saranno dello stesso materiale ed avranno le stesse caratteristiche delle tubazioni di cui al
precedente paragrafo con la sola differenza che non avranno fori.

D) POSA IN OPERA

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

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

Il costipamento del materiale riportato sui fianchi dovra essere fatto a strati di 15 mm utilizzando
anche i normali mezzi costipanti dei rilevanti, salvo che per le parti immediatamente adiacenti alle
strutture dove il costipamento verra fatto con pestelli pneumatici o0 a mano. Occorrera evitare che i
mezzi costipatori lavorino a contatto della struttura metallica.

Le parti terminali dei manufatti dovranno essere munite di testate metalliche prefabbricate, oppure
in muratura in conformita dei tipi adottati.

L’installazione dei tubi di drenaggio dovra essere iniziata dal punto di uscita in modo da permettere
all'acqua di scolare fuori dello scavo in apposito scavo della larghezza di m 0,50 circa.

Questi tubi dovranno essere posti in opera in modo che i fori si trovino nel quarto inferiore della
circonferenza.

L’installazione dei tubi di scarico dai rilevati verra fatta in cunicoli scavati lungo la massima
pendenza della scarpata della profondita media di m 0,40 e della larghezza strettamente sufficiente
per la posa del tubo, che dovra essere ricoperto con il materiale di scavo, in modo da ripristinare la
continuita della scarpata.

Il materiale di rinterro dovra essere permeabile in modo da consentire il rapido passaggio dell'acqua
e dovra inoltre funzionare da filtro onde trattenere le particelle minute in sospensione impedendone
I'entrata con la conseguente ostruzione del tubo; si impieghera sabbia per calcestruzzo contenente
pietrisco medio ed esente da limo. Il rinterro dovra essere eseguito in strati e ben battuto onde
evitare cedimenti causati da assestamenti.

Per quanto non contemplato nella presente norma si fara riferimento alle norme A.A.S.H.O. m 36-37
e M 167- 57.



D) SOVRASTRUTTURA STRADALE

D.1) STRATI DI FONDAZIONE, DI BASE, DI COLLEGAMENTO E DI USURA

Art. 20— Premessa
Per le terminologie e definizioni relative alle pavimentazioni ed ai materiali stradali si fa riferimento
alle norme tecniche del C.N.R. — B.U. n. 169 del 1994. Le parti del corpo stradale sono cosi
suddivise:
a) sottofondo (terreno naturale in sito o sull’ultimo strato del rilevato):
b) sovrastruttura, cosi composta:
1) fondazione,
2) base,
3) strato superficiale (collegamento e usura).
In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei lavori, la sagoma stradale per tratti
in rettifilo sara costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del
1,5+2,0%, raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50. Alle banchine sara
invece assegnata la pendenza trasversale del 2,0+5,0%.
Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei
lavori stabilira in relazione al raggio della curva e con gli opportuni tronchi di transizione per il
raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili 0 altre curve precedenti e seguenti.
Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun
tratto, dalla Direzione dei lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio.
L'Impresa indichera alla Direzione dei lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le
granulometrie che intende impiegare strato per strato, in conformita degli articoli che seguono.
La Direzione dei lavori ordinera prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori
ufficiali di fiducia del’Amministrazione appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali prove
verranno, di norma, ripetute sistematicamente, durante I'esecuzione dei lavori, nei laboratori di
cantiere o presso gli stessi Laboratori ufficiali.
L'approvazione della Direzione dei lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione,
non sollevera I'lmpresa dalla responsabilita circa la buona riuscita del lavoro.
L'Impresa avra cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle
miscele, degli impasti e della sovrastruttura resa in opera.
Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della
pavimentazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 0,3 mm, controllata a mezzo
di un regolo lungo m 4,00 disposto secondo due direzioni ortogonali.
La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico
'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.



Art. 21— Strati di fondazione
Lo strato di fondazione sara costituito dalla miscela conforme alle prescrizioni del presente
capitolato e
comunque dovra essere preventivamente approvato dalla Direzione dei lavori e dovra essere steso
in strati successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei lavori in relazione alla capacita
costipante delle attrezzature di costipamento usate.
Gli strati dovranno essere costipati con attrezzature idonee al tipo di materiale impiegato ed
approvato dalla Direzione dei lavori, tali da arrivare ai gradi di costipamento prescritti dalle
indicazioni successive.
Il costipamento dovra interessare la totale altezza dello strato che dovra essere portato alla densita
stabilita di volta in volta dalla Direzione dei lavori in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura da
laboratorio usata ed in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura di cantiere impiegato. Durante
la fase di costipamento la quantita di acqua aggiunta, per arrivare ai valori ottimali di umidita della
miscela, dovra tenere conto delle perdite per evaporazione causa vento, sole, calore ed altro.
L’'acqua da impiegare dovra essere esente da materie organiche e da sostanze nocive.
Si dara inizio ai lavori soltanto quando le condizioni di umidita siano tali da non produrre danni alla
gualita dello strato stabilizzante. La costruzione sara sospesa quando la temperatura sia inferiore a
3 °C.
Qualsiasi zona o parte della fondazione, che sia stata danneggiata per effetto del gelo, della
temperatura o di altre condizioni di umidita durante qualsiasi fase della costruzione, dovra essere
completamente scarificata, rimiscelata e costipata in conformita delle prescrizioni della Direzione dei
lavori, senza che questa abbia a riconoscere alcun compenso aggiuntivo.
La superficie di ciascuno strato dovra essere rifinita secondo le inclinazioni, le livellette e le
curvature previste dal progetto e dovra risultare liscia e libera da buche e irregolarita.
A) FONDAZIONE IN MISTO GRANULARE A STABILIZZAZIONE MECCANICA
Tale fondazione € costituita da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizzati per
granulometria con I'aggiunta o meno di legante naturale, il quale é costituito da terra passante al
setaccio 0,4 UNI.
L’'aggregato potra essere costituito da ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od anche altro
materiale; potra essere: materiale reperito in sito, entro o fuori cantiere, oppure miscela di materiali
aventi provenienze diverse, in proporzioni stabilite attraverso una indagine preliminare di laboratorio
e di cantiere.
Lo spessore da assegnare alla fondazione sara fissato dalla Direzione dei lavori in relazione alla
portata del sottofondo; la stesa avverra in strati successivi, ciascuno dei quali non dovra mai avere
uno spessore finito superiore a cm 20 e non inferiore a cm 10.
a) Caratteristiche del materiale da impiegare
Il materiale in opera, dopo l'eventuale correzione e miscelazione, rispondera alle caratteristiche
seguenti:
1) l'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o
lenticolare;
2) granulometria compresa nei seguenti fusi e avente andamento continuo e uniforme praticamente

concorde a quello delle curve limiti:



— - | Miscela passante: Miscela passante:

Serie crivelli e setacci i :
3 % totale i peso % totale m peso
UNL s i 2

_ max 71 mm — max 30 mm
Crivello 71 100 100
Crivello 30 70 Z 100 100
Crivello 15 50 _ 80 70 — 100
Crivello 10 30 C 70 50 O 85
Crivello 5 X3 1155 35 065
Setaccio 2 15 Z 40 25 50
Setaccio 0,42 8 £1:25 15T 30
Setaccio 0,075 2E XIS A b

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

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

5) equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio 4 ASTM compreso tra 25 e 65.
Tale controllo dovra anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento. Il limite
superiore dell’equivalente in sabbia (65) potra essere variato dalla Direzione lavori in funzione delle
provenienze e delle caratteristiche del materiale. Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia
compreso fra 25 e 35, la Direzione lavori richiedera in ogni caso (anche se la miscela contiene piu
del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR di cui al successivo
punto 6);

6) indice di portanza CBR (C.N.R. — U.N.l. 10009 — Prove sui materiali stradali; indice di portanza
C.B.R. di una terra), dopo 4 giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale passante al
crivello 25) non minore di 50. E inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di
+ 2% rispetto all’'umidita ottima di costipamento;

7) limite di liquidita 1 25%, limite di plasticita 1 19, indice di plasticita 1 6.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, 'accettazione
avverra sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi 1), 2), 4), 5), salvo nel
caso citato al comma 5) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35

b) Studi preliminari

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate dalla Direzione lavori mediante prove di
laboratorio sui campioni che I'impresa avra cura di presentare a tempo opportuno.
Contemporaneamente I'impresa dovra indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo di
lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verra
impiegata. | requisiti di accettazione verranno inoltre accertati con controlli dalla Direzione lavori in
corso d'opera, prelevando il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo effettuato il costipamento.
c) Modalita operative

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

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 30 cm e non inferiore a 10 cm e
dovra

presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei

suoi componenti.



L’eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere '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 ricostruito a cura e spese dell'lmpresa.

Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta granulometria.
Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi.
L’idoneita dei rulli e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla
Direzione lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere
(prove di costipamento).

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non
inferiore al 98% della densita massima fornita dalla prova AASHO modificata:

AASHO T 180-57 metodo D con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio
Ya». Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni
maggiori di 25 mm, la densita ottenuta verra corretta in base alla formula:

dr=(di x Pc x (100 — Z))/(100 x Pc — Z x di)

dove dr: densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da
paragonare a quella AASHO modificata determinata in laboratorio;

di: densita della miscela intera;

Pc: peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm;

Z: percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25mm.

La suddetta formula di trasformazione potra essere applicata anche nel caso di miscele contenenti
una

percentuale in peso di elementi di dimensione superiore a 35 mm, compresa tra il 25 e il 40 %. In tal
caso nella stessa formula, al termine Z, dovra essere dato il valore di 25 (indipendentemente dalla
effettiva percentuale in peso di trattenuto al crivello da 25 mm).

Il valore del modulo di compressibilita Me, misurato con il metodo di cui agli articoli «Movimenti di
terre», ma nell'intervallo compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm2, non dovra essere inferiore ad 50 N/mm2.
La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di
un regolo di m 4,50 di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.

Lo spessore dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in piu o in meno del 5%, purché
guesta differenza si presenti solo saltuariamente.

Sullo strato di fondazione, compattato in conformita delle prescrizioni avanti indicate, € buona
norma procedere subito alla esecuzione delle pavimentazioni, senza far trascorrere, tra le due fasi
di lavori, un intervallo di tempo troppo lungo, che potrebbe recare pregiudizio ai valori di portanza
conseguiti dallo strato di fondazione a costipamento ultimato. Cio allo scopo di eliminare i fenomeni
di allentamento, di esportazione e di disgregazione del materiale fine, interessanti la parte
superficiale degli strati di fondazione che non siano adeguatamente protetti dal traffico di cantiere o
dagli agenti atmosferici; nel caso in cui non sia possibile procedere immediatamente dopo la stesa
dello strato di fondazione alla realizzazione delle pavimentazioni, sara opportuno procedere alla



stesa di una mano di emulsione saturata con graniglia a protezione della superficie superiore dello
strato di fondazione oppure eseguire analoghi trattamenti protettivi.

B) FONDAZIONE IN MISTO CEMENTATO

a) Descrizione

Gli strati in misto cementato per fondazione o per base sono costituiti da un misto granulare di
ghiaia (o

pietrisco) e sabbia impastato con cemento e acqua in impianto centralizzato a produzione continua
con dosatori a peso o a volume. Gli strati in oggetto avranno lo spessore che sara prescritto dalla
Direzione dei lavori.

Comunque si dovranno stendere strati il cui spessore finito non risulti superiore a 20 cm o inferiore
a 10 cm.

b) Caratteristiche del materiale da impiegare

Inerti:

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava o di fiume con percentuale di frantumato complessivo
compresa tra il 30% ed il 60% in peso sul totale degli inerti (la D.L. potra permettere I'impiego di
guantita di materialefrantumato superiore al limite stabilito, in questo caso la miscela dovra essere
tale da presentare le stesse resistenze a compressione ed a trazione a 7 giorni; questo risultato
potra ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantita di
passante al setaccio 0,075 mm) aventi i seguenti requisiti:

1) l'aggregato deve avere dimensioni non superiori a 40 mm, né forma appiattita, allungata o
lenticolare;

2) granulometria, a titolo orientativo, compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ed

uniforme praticamente concorde a quello delle curve limiti:

Serie crivell: e setacel Miscela passante:
UNI % totale in peso
Crivello 40 100

Crivello 30 80 Z 100
Crivello 25 722 90
Crivello 10 40 ” 55
Crivello 5 28 C 40
Setaccio 2 18 T 30
Setaccio 0.42 8C 18
Setaccio 0,18 6 14
Setaccio 0,075 5010

3) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM
C 131 - AASHO T 96, inferiore o uguale al 30%;

4) equivalente in sabbia compreso tra 30 e 60;

5) indice di plasticita non determinabile (materiale non plastico).

L'Impresa, dopo avere eseguito prove in laboratorio, dovra proporre alla Direzione dei lavori la
composizione da adottare e successivamente |'osservanza della granulometria dovra essere
assicurata con esami giornalieri.



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

Legante:

Verra impiegato cemento di tipo normale (Portland, pozzolanico, d’alto forno).

A titolo indicativo la percentuale di cemento in peso sara compresa tra il 3% e il 5% sul peso degli
inerti asciutti.

Acqua:

Dovra essere esente da impurita dannose, olii, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra
sostanza nociva. La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all’'umidita ottima di
costipamento con una variazione compresa entro + 2% del peso della miscela per consentire il
raggiungimento delle resistenze appresso indicate.

In modo indicativo il quantitativo d’acqua si puo considerare pari tra il 5% e il 7%.

c) Miscela — Prove di laboratorio e in sito

La percentuale esatta di cemento, come pure la percentuale di acqua, saranno stabilite in relazione
alle prove di resistenza appresso indicate.

Resistenza:

Verra eseguita la prova di resistenza a compressione ed a trazione sui provini cilindrici confezionati
entro stampi C.B.R. (C.N.R. U.N.l. 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 1 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 cm 17,78.

La miscela di studio verra preparata partendo da tutte le classi previste per gli inerti, mescolandole
tra loro, con il cemento e l'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino. Comunque
prima di immettere la miscela negli stampi si operera una vagliatura sul crivello U.N.l. 25 mm (o
setaccio ASTM 3/4") allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata)
con la sola pasta di cemento ad essi aderente.

La miscela verra costipata su 5 strati con il pestello e I'altezza di caduta di cui alla norma AASHO T
180 e a 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della
prova citata (diametro pestello mm 50,8 peso pestello Kg 4,54, altezza di caduta cm 45,7).

I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati successivamente a
stagionatura per altri 6 giorni in ambiente umido (umidita relativa non inferiore al 90% e temperatura
di circa 20°C); in caso di confezione in cantiere la stagionatura si fara in sabbia mantenuta umida.
Operando ripetutamente nel modo suddetto, con impiego di percentuali in peso d'acqua diverse
(sempre riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello da 25 mm)
potranno essere determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio.

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.

| provini confezionati come sopra detto dovranno avere resistenze a compressione a 7 giorni non
minori di 2,5 N/mm2 e non superiori a 4,5 N/mm2 ed a trazione secondo la prova «brasiliana» non
inferiore a 0,25 N/mmz2. (Questi valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti
dalla media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa di + 15%,



altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver scartato il valore anomalo.) Da questi dati di
laboratorio dovranno essere scelte la curva, la densita e le resistenze di progetto da usare come

riferimento nelle prove di controllo.
d) Preparazione

La miscela verra confezionata in appositi impianti centralizzati con dosatori a peso o a volume. La
dosatura dovra essere effettuata sulla base di un minimo di tre assortimenti, il controllo della stessa

dovra essere eseguito almeno ogni 1500 m3 di miscela.
e) Posa in opera

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

La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti. Per il costipamento e la rifinitura verranno
impiegati rulli lisci vibranti o rulli gommati (oppure rulli misti vibranti e gommati) tutti semoventi.
L’idoneita dei rulli e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla
Direzione lavori su una stesa sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere
(Prova di costipamento).

La stesa della miscela non dovra di norma essere eseguita con temperature ambienti inferioria 0 °C
e superiori a 25 °C né sotto pioggia. Potra tuttavia essere consentita la stesa a temperature
comprese tra i 25 °C e i 30 °C. In questo caso, pero, sara necessario proteggere da evaporazione
la miscela durante il trasporto dall'impianto di miscelazione al luogo di impiego (ad esempio con
teloni); sara inoltre necessario provvedere ad abbondante bagnatura del piano di posa del misto
cementato. Infine le operazioni di costipamento e di stesa dello strato di protezione con emulsione
bituminosa dovranno essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela.

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

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

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

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

Non saranno eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa. Il transito di cantiere sara ammesso
sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui € stata effettuata la stesa e limitatamente ai
mezzi gommati.

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

f) Protezione superficiale



Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura, dovra essere eseguito lo
stendimento di un velo protettivo di emulsione bituminosa al 55% in ragione di 1 + 2 Kg/m2, in
relazione al tempo ed alla intensita del traffico di cantiere cui potra venire sottoposto ed il
successivo spargimento di sabbia g) Norme di controllo delle lavorazioni e di accettazione

La densita in sito dovra essere maggiore o uguale al 97% della densita di progetto. Il controllo di
detta densita dovra essere eseguito con cadenza giornaliera (almeno una prova per giornata
lavorativa) prelevando il materiale durante la stesa ovvero prima dell'indurimento; la densita in sito
si effettuera mediante i normali procedimenti a volumometro, con l'accorgimento di eliminare dal
calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm.

Cio potra essere ottenuto attraverso I'applicazione della formula di trasformazione di cui al
precedente «modalita operative» del paragrafo «Fondazione in misto granulare a stabilizzazione
meccanica», oppure attraverso una misura diretta consistente nella separazione mediante
vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione nel cavo di
prelievo prima di effettuare la misura col volumometro. La sistemazione di questi elementi nel cavo
dovra essere effettuata con cura, elemento per elemento, per evitare la formazione di cavita durante
la misurazione del volume del cavo stesso. Il controllo della densita potra anche essere effettuato
sullo strato finito (almeno con 15 + 20 giorni di stagionatura), su provini estratti da quest’ultimo
tramite carotatrice; la densita secca ricavata come rapporto tra il peso della carota essiccata in stufa
a 105 + 110 °C fino Sistemazione funzionale di

al peso costante ed il suo volume ricavato per mezzo di pesata idrostatica previa paraffinatura del
provino, in questo caso la densita dovra risultare non inferiore al 100% della densita di progetto.

Nel corso delle prove di densita verra anche determinata I'umidita della miscela, che, per i prelievi
effettuati alla stesa, non dovra eccedere le tolleranze indicate al punto b ) del presente articolo.

La resistenza a compressione ed a trazione verra controllata su provini confezionati e stagionati in
maniera del tutto simile a quelli di studio preparati in laboratorio, prelevando la miscela durante la
stesa e prima del costipamento definitivo, nella quantita necessaria per il confezionamento dei sei
provini (tre per le rotture a compressione e tre per quelle a trazione) previa la vagliatura al crivello
da 25 mm. Questo prelievo dovra essere effettuato almeno ogni 1500 m3 di materiale costipato.

La resistenza a 7 giorni di ciascun provino, preparato con la miscela stesa, non dovra discostarsi da
guella di riferimento preventivamente determinato in laboratorio di oltre £ 20%; comungue non
dovra mai essere inferiore a 2,5 N/mm2 per la compressione e 0,25 N/mm2 per la trazione.

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

strato per il suo intero spessore.

Art. 22 — Strato di base in misto bitumato
a) Descrizione
Lo strato di base € 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 IV/1953), normalmente dello spessore di 10 +15 cm, impastato con bitume a caldo, previo



preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con
rulli gommati o metallici a rapida inversione.

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

Nella composizione dell'aggregato grosso (frazione > 4 mm), il materiale frantumato dovra essere
presente almeno per il 90% in peso. A giudizio della Direzione lavori potra essere richiesto che tutto
'aggregato grosso sia costituito da elementi provenienti da frantumazione di rocce lapidee.

b) Materiali inerti

| requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base
dovranno essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle norme C.N.R. - 1953.
Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione cosi
come per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel
fascicolo IV delle norme C.N.R. - 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della
perdita in peso sara fatta col metodo Los Angeles secondo le norme del B.U. C.N.R. n. 34 (28
marzo 1973) anziché col metodo DEVAL.

Aggregato grosso (frazione >4 mm):

L’aggregato grosso sara costituito da una miscela di ghiaie e/o brecce elo
pietrisco/pietrischetto/graniglia che dovra rispondere ai seguenti requisiti:

— contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non
superiore all'1%;

— contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n.104/84, non superiore all'1%;

— perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita secondo la norma C.N.R. B.U. n. 34/7, inferiore al
25%;

— quantita di materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee non inferiore al 90% in
peso;

— dimensione massima dei granuli 40 mm (valida per uno spessore finito dello strato di base di
almeno 7 cm);

— sensibilita al gelo (G), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 80/80, non superiore al 30% (in zone
considerate soggette a gelo);

— passante al setaccio 0,075, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 75/80, non superiore all'1%;

— forma approssimativamente sferica (ghiaie) o poliedrica (brecce e pietrischi), comunque non
appiattita, allungata o lenticolare, 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.

Aggregato fino (frazione <4 mm):

L’aggregato fino sara costituito da una miscela di graniglie e/o ghiaie e/o brecciolini e sabbia
naturale e/o di frantumazione e dovra rispondere ai seguenti requisiti:

— contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non
superiore all'1%;

— contenuto di rocce degradabili, secondo la horma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all'1%;

— equivalente in sabbia determinato secondo la norma B.U. C.N.R. n. 27 (30 marzo 1972) superiore
a 50%;



— materiale non plastico, secondo la norma C.N.R.-U.N.I. 10014;

— limite liquido (WL), secondo la norma C.N.R.-U.N.I. 10014, non superiore al 25%.

Additivi:

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.

c) Legante bituminoso

Esso dovra avere i requisiti prescritti dalle «<Norme per I'accettazione dei bitumi» del C.N.R. — B.U.
n. 68 del 23 maggio 1978.

Il bitume dovra essere del tipo di penetrazione 60 + 70, ovvero avere una penetrazione a 25°C di 60
+ 70 dmm e le altre caratteristiche rispondenti a quelle indicate per la gradazione B 50/70 nella
norma C.N.R.

Per la valutazione delle caratteristiche di: penetrazione, punto di rammollimento p.a., punto di
rottura Fraas, duttilita e volatilita, si useranno rispettivamente le seguenti normative: B.U. C.N.R. n.
24 (29 dicembre 1971); B.U. C.N.R. n. 35 (22 novembre 1973); B.U. C.N.R. n. 43 (6 giugno 1974);
B.U. C.N.R. n. 44 (29 ottobre 1974); B.U. C.N.R. n. 50 (17 marzo 1976).

Il bitume dovra avere inoltre un indice di penetrazione, secondo la tabella UNI 4163 — ed. febbraio
1959, calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra- 1,0 e + 1,0:

IP : indice di penetrazione = (20 x U — 500 x V) /(U + 50 x V)

dove:

U = temperatura di rammollimento alla prova «palla-anello» in °C (a 25 °C);

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

Il prelevamento dei campioni di bitume dovra avvenire in conformita a quanto prescritto dalla norma
C.N.R. B.U. n. 81/1980.

d) Miscela

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

Serie crivell e setacel Miscela passante:
UNL % totale in peso
Crivello 40 100

Crivello 30 80 C 100
Crivello 25 70 C 95
Crivello 15 45 C 70
Crivello 10 35C a0
Crivello 5 250 50
Setaccio 2 20 C 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 3,5% e il 4,5% riferito al peso secco totale degli
aggregati. Esso dovra comunque essere determinato come quello necessario e sufficiente per
ottimizzare — secondo il metodo Marshall di progettazione degli impasti bituminosi per
pavimentazioni stradali — le caratteristiche di impasto di seguito precisate:

— il valore della stabilita Marshall - Prova B.U. C.N.R. n. 30 (15 marzo 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, cioé il rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in
mm, dovra essere superiore a 250;

— gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilitd Marshall dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresi fra 3% e 7%;

— sufficiente insensibilita al contatto prolungato con I'acqua; la stabilita Marshall, secondo la norma
C.N.R. B.U. n. 149/92, dovra risultere pari almeno al 75% del valore originale; in difetto, a
discrezione della D.L., potra essere ugualmente accettato purché il legante venga addittivato con il
dope di adesione e, in tal modo, I'impasto superi la prova.

| provini per le misure di stabilita e rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso
'impianto di produzione e/o presso la stesa e la stessa Impresa dovra a sue spese provvedere a
dotarsi delle attrezzature necessarie per confezionare i provini Marshall.

La temperatura di compattazione dovra essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovra pero
superare quest’ultima di oltre 10 °C.

Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a
rullatura ultimata, dovranno infine presentare in particolare le seguenti caratteristiche:

— la densita (peso in volume) — determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 — non dovra
essere inferiore al 97% della densita dei provini Marshall;

— il contenuto di vuoti residui — determinato secondo la norma C.N.R. B.U. n. 39/73 — dovra
comunque risultare compreso fra il 4% e 1'8% in volume.

e) Controllo dei requisiti di accettazione

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

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

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

Una volta accettata dalla Direzione lavori la composizione proposta, I'lmpresa dovra ad essa
attenersi rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami giornalieri. 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 carote prelevate in sito.

Su richiesta della Direzione lavori sul cantiere di lavoro dovra essere installato a cura e spese
dell'Impresa un laboratorio idoneamente attrezzato per le prove ed i controlli in corso di produzione,
condotto da personale appositamente addestrato.

In quest'ultimo laboratorio dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con
frequenza giornaliera:

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

— la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo) prelevando il conglomerato alluscita del mescolatore 0 a quella della
tramoggia di stoccaggio;

— la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume (B.U.
C.N.R. n. 40 del 30 marzo 1973), media di due prove; percentuale di vuoti (B.U. C.N.R. n. 39 del 23
marzo 1973), media di due prove; stabilita e rigidezza Marshall.

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

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

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

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione lavori sul
quale I'impresa dovra giornalmente registrare tutte 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.

La Stazione appaltante si riserva la espressa facolta di verificare, tramite la Direzione lavori, le varie
fasi di preparazione dei conglomerati. A tal uopo I'lmpresa € tassativamente obbligata a fornire
al’Amministrazione appaltante gli estremi (nome commerciale ed indirizzo) della Ditta di produzione
dei conglomerati unitamente al formale impegno di questa a consentire alla Direzione lavori
sopralluoghi in fabbrica in qualsiasi numero ed in ogni momento con la facolta di operare dei prelievi
di materiali; assistere e verificare le fasi di manipolazione e confezione.

f) 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, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che
assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso l'uso
dell'impianto a scarico diretto.

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

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



Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita
uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che
dell'additivo.

La zona destinata allo stoccaggio 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 dellimpianto 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%.
L'ubicazione dell'impianto di mescolamento dovra essere tale da consentire, in relazione alle
distanze massime della posa in opera, il rispetto delle temperature prescritte per I'impasto e per la
stesa.

g) 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
'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+1 Kg/m2, secondo le indicazioni della Direzione lavori.

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 esportazione 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 degli impasti dovra essere effettuato con autocarri a cassone metallico a perfetta tenuta,
pulito e, nella stagione o in climi freddi, coperto con idonei sistemi per ridurre al massimo il
raffreddamento dell'impasto.

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'lImpresa.

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 metallici a rapida inversione di marcia,
possibilmente integrati da un rullo semovente a ruote gommate e/o rulli misti (metallici e gommati).

Il tipo, il peso ed il numero di rulli, proposti dall’Appaltatore in relazione al sistema ed alla capacita di
stesa ed allo spessore dello strato da costipare, dovranno essere approvati dalla Direzione lavori.

In ogni caso al termine della compattazione, lo strato di base dovra avere una densita uniforme in
tutto lo spessore non inferiore al prescritto addensamento in riferimento alla densita di quella
Marshall delle prove a disposizione per lo stesso periodo, rilevata allimpianto o alla stesa. Tale
valutazione sara eseguita sulla produzione di stesa secondo la norma B.U. C.N.R. n. 40 (30 marzo
1973), su carote di 15 cm di diametro; il valore risultera dalla media di due prove.

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. Nelle curve sopraelevate il costipamento andra sempre eseguito iniziando sulla parte bassa e
terminando su quella alta.

Allo scopo di impedire la formazione di impronte permanenti, si dovra assolutamente evitare che i
rulli vengano arrestati sullo strato caldo.

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

Saranno tollerati scostamenti dalle quote di progetto contenuti nel limite di £ 10 mm.

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



Art. 23— Strati di collegamento (binder) e di usura
a) Descrizione
La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato di
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento
(binder) e da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione lavori.
Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie,
sabbie ed additivi (secondo le definizioni riportate nell’art. 1 delle «Norme per I'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali» del
C.N.R., fascicolo IV/1953), mescolati con bitume a caldo, e verra steso in opera mediante macchina
vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci.
| conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di elementi
litoidi, anche isolati, di caratteristiche fragili o non conformi alle presenti prescrizioni del presente
capitolato, in caso contrario a sua discrezione la Direzione lavori accettera il materiale o provvedera
ad ordinare all'lmpresa il rifacimento degli strati non ritenuti idonei.
Tutto I'aggregato grosso (frazione > 4 mm), dovra essere costituito da materiale frantumato.
Per le sabbie si puo tollerare I'impiego di un 10% di sabbia tondeggiante.
b) Materiali inerti
Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso
indicati, verra effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo Il del fascicolo 1V/1953.
Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, cosi
come per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel
fascicolo 1V delle Norme C.N.R. 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della
perdita in peso sara fatta col metodo Los Angeles secondo le Norme B.U. C.N.R. n. 34 (28 marzo
1973) anziché col metodo DEVAL.
Aggregato grosso (frazione >4 mm):

L’aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovra essere ottenuto per frantumazione ed essere
costituito da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a
superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei.

L’aggregato grosso sara costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di
provenienza o natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su
campioni rispondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti.

Miscela inerti per strati di collegamento:

— contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non
superiore all'1%;

— contenuto di rocce degradabili, secondo la horma C.N.R. B.U. n.104/84, non superiore all’1%;

— perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM
C 131 - AASHO T 96 ovvero inerte IV cat.: Los Angeles <25% - coeff. di frantumazione <140 ;

— tutto il materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee;

— dimensione massima dei granuli non superiore a 2/3 dello spessore dello strato e in ogni caso hon
superiore a 30 mm;

— sensibilita al gelo (G), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 80/80, non superiore al 30% (in zone
considerate soggette a gelo);



— passante al setaccio 0,075, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 75/80, non superiore all'1%;

— indice di appiattimento (la), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 95/84, non superiore al 20%,

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

— coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953;

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

Miscela inerti per strati di usura:

— contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non
superiore all'1%;

— contenuto di rocce degradabili, secondo la horma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all'1%;

— perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM
C 131 - AASHO T 96 ovvero inerte | cat.: Los Angeles <20% - coeff. di frantumazione <120;

— se indicato nell’elenco voci della lavorazione che si vuole almeno un 30% in peso del materiale
della intera miscela, questo deve provenire da frantumazione di rocce di origine vulcanica
magmatica eruttiva (ovvero del tipo basaltici o porfidi) 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.

Nel caso in cui tale percentuale risultasse superiore al valore del 30%, la parte eccedente non verra
ricompensata all'lmpresa, ma si intendera come necessaria affinché la miscela totale raggiunga i
valori minimi prescritti dalla perdita in peso alla prova Los Angeles;

— indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,85;

— coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, 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.

Aggregato fino (frazione compresa tra 0,075 e 4 mm):

L’'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno
soddisfare ai requisiti dell’art. 5 delle Norme del C.N.R. fascicolo 1V/1953 ed in particolare:

Miscela inerti per strati di collegamento:

— quantita di materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee non inferiore al 40%;

— equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 50%;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per I'aggregato
grosso.

Miscela inerti per strati di usura:

— quantita di materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee non inferiore al 50%;
— equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 60%;



— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per I'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.
Additivo minerale (filler):

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da
cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via
secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM.
Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei lavori, il filler potra essere costituito da polvere
di roccia asfaltica contenente il 6 + 8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con penetrazione
Dow a 25 °C inferiore a 150 dmm.

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

c) Legante bituminoso

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

d) Miscele

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 Miscela passante:
UN.L % totale 1n peso
Cnvello 25 100

Crnivello 15 65 100
Crnivello 10 50 T 80

Crivello 5 30 C 60

Setaccio 2 20 C 45

Setaccio 0.42 7025

Setaccio 0,18 5 015

Setaccio 0,075 4C 8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati. Esso
dovra comunque essere determinato come quello necessario e sufficiente per ottimizzare —
secondo il metodo Marshall di progettazione degli impasti bituminosi per pavimentazioni stradali — le
caratteristiche di impasto di seguito precisate:

— la stabilita Marshall eseguita a 60 °C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia,
dovra risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall,
cioé il rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni
caso superiore a 250;



— gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilitd Marshall dovranno presentare una
percenutale 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 i provini per le 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.

Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a
rullatura ultimata, dovranno infine presentare in particolare le seguenti caratteristiche:

— la densita (peso in volume) — determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 — non dovra
essere

inferiore al 97% della densita dei provini Marshall.

La superficie finita dell’impasto bituminoso messo in opera nello strato di collegamento, nel caso
guesto debba restare sottoposto direttamente al traffico per un certo periodo prima che venga steso
il manto di usura, dovra presentare:

— resistenza di attrito radente, misurata con I'apparecchio portatile a pendolo «Skid Resistance
Tester»

(secondo la norma C.N.R. B.U. n. 105/1985) su superficie pulita e bagnata, riportata alla
temperatura di

riferimento di 15 °C, non inferiore a 55 BPN «British Portable Tester Number»; qualora lo strato di
collegamento non sia stato ancora ricoperto con il manto di usura, dopo un anno dall'apertura al
traffico la resistenza di attrito radente dovra risultare non inferiore a 45 BPN;

— macrorugosita superficiale misurata con il sistema della altezza in sabbia (HS), secondo la norma
C.N.R. B.U. n. 94/83, non inferiore a 0,45 mm;

— coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con I'apparecchio S.C.R.I.M. (Siderway Force
Coefficiente Investigation Machine), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 147/92, non inferiore a 0,55.
Le misure di BPN, HS, e CAT dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15°
ed il 90° giorno dall'apertura al traffico.

Strato di usura

Riguarda lo strato compreso tra la quota di -0,045 m e la superficie di scorrimento.

I materiale da impiegarsi per la pavimentazione bituminosa sara drenante fonoassorbente,

costituito da una miscela di pietrischetti frantumati, sabbie ed eventuale additivo impastato a caldo

con bitume modificato.

Questo conglomerato dovra essere impiegato prelevalentemente con le finalita seguenti:
favorire l'aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d'acqua superficiale soprattutto nelle
zone con ridotta pendenza di smaltimento (zone di transazione rettifilo-clotoide, rettifilo-curva);
abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza).

AGGREGATI

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti generali per gli strati di usura con le seguenti

eccezioni:

coefficiente di levigabilita accelerata C.L.A. 1 0.44;

perdita del peso alla prova di Los Angeles (CNR B.U. N. 34 DEL 28.3.73) < 20% in peso;



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

l'equivalente in sabbia, della miscela delle sabbie, determinato secondo la prova (CNR B.U. N.27
del 30.3.1972), dovra essere uguale o superiore a 70.

MISCELE

Le miscele denominate “"granulone”, "intermedio” e "monogranulare” dovranno avere una
composizione

granulometrica compresa nei fusi di seguito elencati:

CRIVELLI E SETACCI GEANULONE INTERMEDIO MONOGRANULARE
UNI FUSO A FUSO B FUSO C

Crivello 20 100 100 100

Crivello 15 80-100 90-100 100

Crivello 10 15-35 35-50 85-100

Crivello 5 3-20 10-25 3-20

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 bitume (del tipo "E" "F") dovra essere compreso tra il 5% ed il 6.5% riferito al peso totale
degli aggregati.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

- il valore della stabilita Marshall, prova (CNR N. 30 DEL 15.3.1973) eseguita a 60°C su provini
costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 500 kg per il conglomerato
fuso "A" e 600 kg per i fusi "B" e "C". Il valore della rigidezza Marshall cio¢ il rapporto tra la stabilita
Marshall misurata in kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere superiore a 200 per il fuso
"A" e di 250 per i fusi "B" e "C".costipamento che dovra essere compresa tra i 140° e 150°C per le
miscele ottenute con legante bituminoso di tipo "E".

Al termine della compattazione lo strato di usura drenante dovra avere una densita uniforme in tutto
lo

spessore non inferiore al 96% di quella Marshall rilevata all'impianto o alla stesa.

Tale valutazione sara eseguita sulla produzione giornaliera secondo norme (CNR B.U. n. 40 del
30.3.1973) e sara determinata su carote di cm 20 di diametro.

Il coefficiente di permeabilita a carico costante (Kv in cm/s) determinato in laboratorio su carote del
diametro di 200 mm prelevate in sito dovra essere maggiore o uguale a 15x10-2 cm/s (media
aritmetica su tre determinazioni).

La capacita drenante eseguita in sito e misurata con permeametro a colonna d'acqua di mm 250 su
un'area di 154 cm2 e uno spessore di pavimentazione tra 4 e 5 cm dovra essere maggiore di 12
dm3 al minuto per il fuso "A", maggiore di 8 dm3 al minuto per il fuso "B" e "C".

Il piano di posa dovra risultare perfettamente pulito e privo della segnaletica orizzontale prima di
provvedere alla stesa di una uniforme mano di attacco, confezionata con bitumi tipo "C", "C1", "D" o
"H1", nella qualita compresa tra 0.600 e 2.000 kg/mq (secondo le indicazioni della D.L.) ed |l
successivo eventuale spargimento di uno strato di sabbia o graniglia prebituminata; potra essere



anche richiesta la preventiva stesa di un tappeto sottile di risagomatura ed impermeabilizzazione
del supporto, per consentire il perfetto smaltimento delle acque. La D.L. indichera di volta in volta la
composizione di queste miscele fini.

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

La Direzione Lavori, infine, a suo insindacabile giudizio, potra' procedere, in contraddittorio con
I'Impresa, al prelievo dei campioni sia dei materiali impiegati per il ripristino che dell'opera compiuta,
campioni che saranno inviati, a cura e spese dell'lmpresa aggiudicataria, ad un Laboratorio indicato
dalla Direzione dei Lavori per le prove richieste dalla medesima.

e) Controllo dei requisiti di accettazione

Strato di collegamento (binder)

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

Strato di usura

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

Inoltre indicati con:

M: il valore della stabilita Marshall, espressa in Kg;

IV: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata, espresso in percentuale;

LA: perdita in peso alla prova Los Angeles relativa all’aggregato grosso, espresso in percentuale;

i lavori eseguiti non saranno ritenuti accettabili qualora si verifichi anche una sola delle

disuguaglianze sotto indicate:

M < 800 Kg Iv > 14 % LA >23 %

Nel caso in cui i risultati delle prove fatte eseguire dalla Direzione lavori presso laboratori ufficiali di
fiducia del’Amministrazione appaltante, sui campioni prelevati in contradditorio, fornissero dei valori
intermedi tra quelli prescritti dal presente capitolato e quelli rappresentanti i limiti di accettabilita
sopra indicati, si procedera ad una detrazione percentuale sull'importo dei lavori, che risulti dai
registri contabili o in sede di emissione del conto finale, calcolata secondo la seguente formula, che
fornisce il fattore di moltiplicazione da applicare a detto importo per ottenere il corrispondente valore
rettificato, a seguito di riscontrata carenza dei materiali:
C=1-0,3x%x(1000-M)/200-0,2%(lv-8)/6-0,1x (LA-20)/3

con

|M 21000 Kg [IvC 8% |LA 220%

Quando il coefficiente C risulti minore o uguale a 0,5 il lavoro non sara accettato.

Per l'applicazione del fattore di moltiplicazione (C) sull'importo dei lavori si dovra utilizzare, per
ciascun

termine (M, Iv e LA), il valore medio tra quelli rilevati su piu sezioni (chilometriche) dell'intero tronco
stradale oggetto dell'intervento.

f) Formazione e confezione degli impasti



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

g) Posa in opera delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che saranno tollerati scostamenti
dalle quote di progetto contenuti nei seguenti limiti:

— strato di collegamento: £ 7 mm,

— strato di usura: £ 5 mm.

h) Attivanti I'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali
sostanze chimiche attivanti I'adesione bitume aggregato («dopes» di adesivita).

Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo saranno
ad esclusivo giudizio della Direzione lavori:

1) quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua posizione geografica rispetto
agli

impianti piu prossimi, &€ tanto distante dal luogo di produzione del conglomerato stesso da non
assicurare, in relazione al tempo di trasporto del materiale, la temperatura di 130°C richiesta all’atto
della stesa;

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

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

Il dosaggio potra variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle
caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% rispetto al peso del bitume.

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

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

da garantirne la perfetta dispersione e I'esatto dosaggio.

Art. 24 — Elementi prefabbricati in calcestruzzo
I manufatti saranno realizzati con calcestruzzo cementizio vibrato, gettato in speciali casseforme
multiple o mediante appositi macchinari, in modo che la superficie in vista o esposta agli agenti
atmosferici sia particolarmente liscia ed esente da qualsiasi difetto, con Rck non inferiore a 300
Kg/cmq, stagionati in appositi ambienti e trasportati in cantiere in confezioni.

Art. 25 - Interferenza con sottoservizi
L'appaltatore, prima di iniziare i lavori deve determinare I'esatta posizione dei tracciati degli
eventuali sottoservizi che potrebbero interferire con la costruzione della condotta fognaria in
progetto (acquedotto, fognatura esistente, telecom, enel, illuminazione pubblica, metano ecc.).



Nel corso dei lavori I'appaltatore provvedera a mantenere in funzione tutti i sottoservizi, realizzando
allo scopo i necessari spostamenti, opere provvisionali ed eventuali modifiche.

Al termine dei lavori saranno rimosse le opere provvisionali, ripristinati tutti i sottoservizi e quanto
altro

necessario per rendere il tutto perfettamente funzionale.

Tutti gli oneri derivanti dalla realizzazione di quanto sopra e gli inconvenienti dovuti alla presenza
dei sottoservizi che si dovessero riscontrare nella realizzazione degli scavi, sono a carico

dell'appaltatore.

Art. 26 — Pozzetti
| pozzetti d’'ispezione, d’incrocio, di salto, di cacciata, di manovra, di sfiato di scarico e simili,
saranno eseguiti secondo i disegni di progetto, sia che si tratti di manufatti realizzati in opera che
prefabbricati.
Nel caso dei manufatti realizzati in opera, i gradini della scaletta dovranno essere ben fissati,
posizionati in perfetta verticale, allineati fra loro ed in asse col foro del sovrastante passo d’uomo
della copertura. Dovra essere posta particolare cura per non danneggiare la protezione
anticorrosiva dei gradini stessi e delle pareti del pozzetto, eventualmente prescritte.
| pozzetti prefabbricati di ispezione o di raccordo componibili, per fognature, in calcestruzzo
vibrocompresso, dovranno sopportare le spinte del terreno e del sovraccarico stradale in ogni
componente, realizzato con l'impiego di cemento ad alta resistenza ai solfati in cui le giunzioni degli
innesti, degli allacciamenti e delle canne di prolunga dovranno essere a tenuta ermetica affidata, se
non diversamente prescritto, a guarnizioni di tenuta in gomma sintetica con sezione area non
inferiore a 10 cmq, con durezza di 40 £ 5° IHRD conforme alle norme UNI 4920, DIN 4060, ISO
4633, pr EN 681.1, incorporate nel giunto in fase di prefabbricazione.
| gradini per scala di accesso saranno prescritti per pozzetti di altezza libera interna > a 1000 mm,
saranno posti negli appositi fori ad interasse verticale di 250 mm. | gradini dovranno essere
conformi alla norma DIN 19555.
Le tolleranze dimensionali, controllate in stabilimento e riferite alla circolarita delle giunzioni, degli
innesti e degli allacciamenti, dovranno essere comprese tra I'1 e il 2% delle dimensioni nominali: |
pozzetti dovranno essere a perfetta tenuta idraulica e tali da garantire il rispetto delle prescrizioni
contenute nell'allegato 4 dei “criteri, metodologie e norme tecniche generali” di cui all’art. 2, lettere
B), D), E), della Legge 10-05-1976, n. 319, recante le norme per la tutela delle acque.
Le solette di copertura verranno di norma realizzate fuori opera e saranno dimensionate, armate e
realizzate in conformita alle prescrizioni progettuali ed ai carichi previsti in funzione della loro

ubicazione.

Art. 27 — Dispositivi di chiusura e coronamento
| dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini e griglie) dovranno essere conformi per
caratteristiche dei materiali di costruzione di prestazioni e di marcatura a quanto prescritto dalla
norma UNI EN 124,
Il marchio del fabbricante deve occupare una superficie non superiore al 2% di quella del coperchio
e non deve riportare nomi propri di persone, riferimenti geografici riferiti al produttore 0 messaggi



chiaramente pubblicitari A posa avvenuta, la superficie superiore del dispositivo dovra trovarsi a
perfetta quota del piano stradale finito.

Art. 28 — Allacciamenti alla condotta fognaria

I collegamenti alla tubazione saranno eseguiti mediante pezzi speciali di derivazione con
imboccatura (braghe), inseriti nella condotta durante la sua costruzione.

Eccezionalmente la D.L. potra autorizzare I'esecuzione di allacci successivamente alla
realizzazione della condotta. In quel caso si dovra perforare dall'alto accuratamente la tubazione
mediante carotatrice con corona cilindrica delle dimensioni della tubazione da allacciare. Il
collegamento sara realizzato da un pezzo speciale stabile nella sua posizione e sigillato alla
giuntura, che assicuri la tenuta idraulica come la rimanente tubazione e non sporga all'interno della

condotta principale.

Art. 29 - Pavimentazione in lastre di Luserna

L’esecuzione della pavimentazione in lastricato di Luserna effettuata a regola d’arte comportera la
provvista e stesa di malta di cemento per la formazione del piano di posa sopra il sottofondo in
calcestruzzo e per il riempimento/sigillatura dei giunti; provvista e posa di lastre dello spessore di
cm 2; la mano d’opera dello scalpellino per la rifilatura delle teste e delle facce laterali per tutta la
grossezza delle lastre e ripassamento dopo la posa per il completamento del lastricato a regola
d’arte;

la spazzatura ed il trasporto agli scarichi di tutti i detriti, schegge e rifiuti provenienti dalla
lavorazione della pietra; gli interventi successivi necessari per la manutenzione per tutto il tempo

previsto in capitolato.

Le lastre di pietra per la formazione dei marciapiedi saranno costituite da lastre rettangolari in pietra
di Luserna, a coste rifilate, spessore cm 2 dimensioni 80x40, da concordare e sottoporre
all'accettazione della Direzione Lavori

| prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue:

- elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta
di leganti).

Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., vedere la norma UNI 9379.

| prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze,
aspetto, ecc.).

Non saranno accettate pietre che presentino cavillature, sbeccature o avvallamenti di profili che
rendano pericoloso il camminamento, né saranno accettate le lastre contenenti ossidi ovvero

inclusioni di materia incoerente che ne possono pregiudicare la stabilita nel tempo.

Art. 30 - Opere in marmo e pietra



Tutti i materiali dovranno avere le caratteristiche esteriori (grane, coloritura e venatura) e quelle
essenziali della specie prescelta e rispondere ai seguenti requisiti: essere omogenei, a grana
compatta, esenti da screpolature, venature piani di sfaldatura, nodi, sostanze estranee e cavita;
dovranno offrire una resistenza proporzionata all'entita delle sollecitazioni cui saranno sottoposti.
Nel caso di collocazione in ambienti esterni, saranno escluse tutte le pietre soggette ad alterazione
da parte degli agenti atmosferici (pietre marmose, gessose, ecc.).

Il Direttore dei Lavori potra prescrivere, qualora non disposto in progetto, le misure dei vari elementi,
la formazione e disposizione dei conci e lo spessore delle lastre, come pure di precisare la
posizione dei giunti, la suddivisione dei pezzi, 'andamento delle venature, ecc.

Le misure degli elementi di ogni opera dovranno essere eseguite secondo le indicazioni di progetto,
capitolato o impartite dalla D.L. La tolleranza ammessa sulla larghezza e lunghezza degli elementi,
conci o manufatti in genere dovra essere non superiore al 0,5%; per le lastre, gli scarti nelle misure
non dovranno superare il valore di -1/+0,5 mm per le dimensioni lineari e del 5% dello spessore.
Tolleranze piu ristrette potranno comunque essere disposte in progetto o prescritte dal Direttore dei
Lavori.

Ogni elemento o manufatto in genere, dovra, prima di venire prodotto in sede, essere campionato
per l'accettazione al Direttore dei Lavori. L'Appaltatore sara tenuto ad apportare tutte le modifiche
geometriche, di finitura, di fissaggio in opera che potranno essere richieste.

Nel caso di impiego di pietre artificiali e in conglomerato cementizio (armato e non), gli elementi
dovranno essere adeguati alle tolleranze sopra indicate e dovranno presentare una tonalita di
colore uniforme.

Ogni elemento o manufatto dovra corrispondere alle strutture rustiche di destinazione e si dovra
prestare la massima cura onde evitare, durante le varie operazioni di carico, trasporto e posa fino a
collaudo, rotture, scheggiature, abrasioni, macchie e qualsiasi altro danno provocabile dai
successivi lavori di cantiere. Il Direttore dei Lavori potra richiedere la sostituzione e il conseguente
ripristino di tutti gli elementi che risultassero imperfetti o danneggiati.

Prodotti di pietre naturali o ricostruite

La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato, le denominazioni commerciali devono
essere riferite a campioni, atlanti, ecc.

MARMO (termine commerciale)

Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita
da minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino).

GRANITO (termine commerciale)

Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente
costituita da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, felspati, felspatoidi).

TRAVERTINO

Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da
decorazione e da costruzione; alcune varieta sono lucidabili.

PIETRA (termine commerciale)

Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile.

Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento

calcareo, ecc.), varie rocce piroclastiche (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appartengono le



pietre a spacco naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti
(basalti, trachiti, leucititi, ecc.).

Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle norme, dimensioni, tecniche di
lavorazione ed alla conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI 8458.

2) | prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:

a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere
origine dal bacino di estrazione o zona geografica richiesta nonché essere conformi ad eventuali
campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuita, ecc. che riducono la resistenza o la
funzione;

b) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di
riferimento; avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze;

c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarera i valori medi (ed i valori minimi e/o la
dispersione percentuale):

massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 22,

coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI 9724, parte
2&

resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 32;

resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 52,

resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del RD 16 novembre 1939 n. 2234;

per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per
murature, pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed
alle prescrizioni di progetto

Sistemi di rivestimento con prodotti rigidi.

Questi sistemi devono essere realizzati secondo le prescrizioni del progetto e a completamento del
progetto, con le indicazioni seguenti:

a) per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari) si
procedera alla posa su letto di malta, svolgente funzioni di strato di collegamento e di
compensazione, e curando la sufficiente continuita dello strato stesso, dello spessore, delle
condizioni ambientali di posa (temperatura ed umidita) e di maturazione. Si valutera inoltre
la composizione della malta, onde evitare successivi fenomeni di incompatibilitd chimica o
termica con il rivestimento e/o con il supporto.

Durante la posa del rivestimento si curera I'esecuzione dei giunti, il loro allineamento, la planarita
della superficie risultante ed il rispetto di eventuali motivi ornamentali. In alternativa alla posa con
letto di malta, si procedera all'esecuzione di uno strato ripartitore avente adeguate caratteristiche di
resistenza meccanica, planarita, ecc., in modo da applicare, successivamente, uno strato di
collegamento (od ancoraggio) costituito da adesivi aventi adeguata compatibilita chimica e
termica con lo strato ripartitore e con il rivestimento. Durante la posa si procedera come
sopra descritto;

b) per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemento e prodotti similari si procedera alla
posa mediante fissaggi meccanici (elementi ad espansione, elementi a fissaggio chimico, ganci,

zanche e similari), a loro volta ancorati direttamente nella parte muraria e/o su tralicci o similari. |



sistemi di fissaggio devono garantire, comunque, un'adeguata resistenza meccanica per
sopportare il peso proprio e del rivestimento, resistere alle corrosioni, permettere piccole
regolazioni dei singoli pezzi durante il fissaggio ed il loro movimento in opera dovuto a variazioni
termiche.

Il sistema nel suo insieme deve avere comportamento termico accettabile, nonché evitare di essere
sorgente di rumore inaccettabile dovuto a vento, pioggia, ecc. ed assolvere le altre funzioni ad esso
affidate quali tenuta all'acqua, ecc. Durante la posa del rivestimento si cureranno

gli effetti estetici previsti, l'allineamento o comunque la corretta esecuzione dei giunti
(sovrapposizioni, ecc.), la corretta forma della superficie risultante, ecc.;

c) per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallo o materia plastica, si procedera analogamente a
guanto descritto in b) per le lastre in pietra, calcestruzzo, ecc.

Si curera, in base alle funzioni attribuite dal progetto al rivestimento, I'esecuzione dei fissaggi e la
collocazione rispetto agli strati sottostanti onde evitare incompatibilitd termiche, chimiche od
elettriche. Saranno considerate le possibili vibrazioni (o rumore) indotte da vento, pioggia,
ecc.

Verranno inoltre verificati i motivi estetici, I'esecuzione dei giunti, la loro eventuale sigillatura, ecc.

Art. 31 - Prodotti per impermeabilizzazione
Si intendono prodotti per impermeabilizzazioni e/o per coperture piane quelli che si presentano sotto
forma di:
membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato;
prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a caldo su
eventuali armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana
continua.
a) Le membrane si designano descrittivamente in base:
1) al materiale componente (esempio: bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero,
bitume polimero plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.);
2) al materiale di armatura inserito nella membrana (esempio: armatura vetro velo, armatura
poliammide tessuto, armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.);
3) al materiale di finitura della faccia superiore (esempio: poliestere film da non asportare,
polietilene film da non asportare, graniglie, ecc.);
4) al materiale di finitura della faccia inferiore (esempio: poliestere non tessuto, sughero, alluminio
foglio sottile, ecc.).
b) | prodotti forniti in contenitori si designano descrittivamente come segue:
1) mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;
2) asfalti colati;
3) malte asfaltiche;
4) prodotti termoplastici;
5) soluzioni in solvente di bitume;

6) emulsioni acquose di bitume;



7) prodotti a base di polimeri organici.

c) | prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura, le modalita di posa sono
trattate negli articoli relativi alla posa in opera.

Il Direttore dei lavori ai fini della loro accettazione pud procedere a controlli (anche parziali) su
campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni
di seguito indicate.

Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire
(esempio strato di tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore,
strato di protezione degli strati sottostanti, ecc.) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed
in mancanza od a loro completamento alle seguenti prescrizioni.

a) Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare:

le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);

difetti, ortometria e massa areica;

resistenza a trazione;

flessibilita a freddo;

comportamento all'acqua;

permeabilita al vapore d'acqua;

invecchiamento termico in acqua,

le giunzioni devono resistere adeguatamente a trazione ed avere adeguata impermeabilita all'aria.
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9380,
oppure per i prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla
Direzione dei lavori.

b) Le membrane destinate a formare strati di continuita, di diffusione o di egualizzazione della
pressione di vapore, di irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di separazione e/o
scorrimento o drenante devono soddisfare:

le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);

difetti, ortometria e massa areica;

comportamento all'acqua;

invecchiamento termico in acqua.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9168,
oppure per i prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla
Direzione dei lavori.

c) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria devono soddisfare:

le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);

difetti, ortometria e massa areica;

resistenza a trazione ed alla lacerazione;

comportamento all'acqua;

le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed alla permeabilita all'aria.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9168,
oppure per i prodotti non normati, ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei
lavori.

d) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua devono soddisfare:



le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);

difetti, ortometria e massa areica;

resistenza a trazione e alla lacerazione;

punzonamento statico e dinamico;

flessibilita a freddo;

stabilita dimensionale in seguito ad azione termica;

stabilita di forma a caldo;

impermeabilita all'acqua e comportamento all'acqua,;

permeabilita al vapore d'acqua;

resistenza all'azione perforante delle radici;

invecchiamento termico in aria ed acqua,

resistenza all'ozono (solo per polimeriche e plastomeriche);

resistenza ad azioni combinate (solo per polimeriche e plastomeriche);

le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed avere impermeabilita all'aria.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 8629 (varie
parti), oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati
dalla Direzione dei lavori.

e) Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare:

le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);

difetti, ortometria e massa areica;

resistenza a trazione e alle lacerazioni;

punzonamento statico e dinamico;

flessibilita a freddo;

stabilita dimensionali a seguito di azione termica;

stabilita di forma a caldo (esclusi prodotti a base di PVC, EPDM, IIR);

comportamento all'acqua;

resistenza all'azione perforante delle radici;

invecchiamento termico in aria;

le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione;

l'autoprotezione minerale deve resistere all'azione di distacco.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 8629 (varie
parti), oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati
dalla Direzione dei lavori.

Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri dei tipi elencati nel seguente comma a) utilizzate
per impermeabilizzazione delle opere elencate nel seguente comma b) devono rispondere alle
prescrizioni elencate nel successivo comma c).

| criteri di accettazione sono quelli indicati nel punto 4.5 comma c).

a) | tipi di membrane considerati sono:

membrane in materiale elastomerico senza armatura: per materiale elastomerico si intende un
materiale che sia fondamentalmente elastico anche a temperature superiori o inferiori a quelle di
normale impiego e/o che abbia subito un processo di reticolazione (per esempio gomma

vulcanizzata).



membrane in materiale elastomerico dotate di armatura;

membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura: per materiale plastomerico si
intende un materiale che sia relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura
corrispondente generalmente a quello di impiego ma che non abbia subito alcun processo di
reticolazione (come per esempio cloruro di polivinile plastificato o altri materiali termoplastici
flessibili 0 gomme non vulcanizzate).

membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura;

membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densita,
reticolato o non, polipropilene);

membrame polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosol fanato) dotate
di armatura;

membrane polimeriche accoppiate: membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia
interna ad altri elementi aventi funzioni di protezio ne o altra funzione particolare, comunque non di
tenuta. In questi casi, quando la parte accoppiata all'elemento polimerico impermeabilizzante ha
importanza fondamentale per il comportamento in opera della membrana, le prove devono
essere eseguite sulla membrana come fornita dal produttore.

b) Classi di utilizzo:

Classe A - membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio,
bacini, dighe, sbarramenti, ecc.).

Classe B - membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali,
acquedotti, ecc.).

Classe C - membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose,
concentrate o no (per esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc.

Classe D - membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o
alla luce.

Classe E - membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per
esempio, discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.).

Classe F - membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per
esempio, acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.).

c) Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) purché rispettino
le caratteristiche previste nelle varie parti della norma UNI 8898.

GUAINA ARDESIATA

Per I'applicazione della membrana si utilizza generalmente il termorinvenimento a gas con apposito
bruciatore o apparecchiature specifiche ad aria calda. Utilizzare i dispositivi di protezione individuale
previsti dalla legge. L'applicazione a caldo non é consigliata su supporti termosensibili (es. coibenti
in polistirene). « Coordinare le operazioni in modo da non arrecare danni agli elementi costruttivi ed
ai locali sottostanti. Evitare di lasciare la notte e per periodi di fermo cantiere, porzioni di coperture
non a tenuta stagna. ¢ Il piano di posa non deve presentare avvallamenti, per evitare ristagni
dellacqua piovana e deve avere una pendenza tale da garantire il regolare deflusso delle
precipitazioni. Normalmente questo si ottiene con una pendenza 1.5%. ¢ Gli scarichi devono essere



dimensionati per smaltire efficacemente le precipitazioni meteoriche. ¢ Preparare i supporti
cementizi, compresi i verticali e altri particolari, con primer bituminoso in ragione di 300/400 gr/m2 ,
applicato a rullo od airless. « Lasciare asciugare questo strato di preparazione prima di effettuare
altre operazioni. « Nelle costruzioni prefabbricate, applicare un pontage con strisce di membrana di
altezza idonea su tutte le giunzioni costruttive. In presenza di giunti strutturali, pannelli di
tamponamento prefabbricati o coperture in lamiera, prevedere sempre idonei giunti di dilatazione. In
ogni caso, in prossimita delle giunzioni di testa, il manto dovra essere fissato al piano di posa per
almeno 100 cm; parimenti in totale aderenza dovranno essere realizzati i particolari al contorno
(perimetri, corpi emergenti, ecc.), i risvolti verticali e le applicazioni in corrispondenza dei cambi di

pendenza.

Titolo Il - NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE

Art. 32 — Norme generali
L'importo effettivo delle opere é definito a corpo.
Le quantita dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici 0 a humero o a
peso in relazione a quanto é previsto nell’elenco voci.
| lavori saranno liquidati in base alle norme fissate dal progetto anche se le misure di controllo
rilevate dagli incaricati dovessero risultare spessori, lunghezze e cubature effettivamente superiori.
Soltanto nel caso che la Direzione dei lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne
terra conto nella contabilizzazione.
In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere
motivo di rifacimento a carico dell'lmpresa.
Le misure saranno prese in contraddittorio mano a mano che si procedera all’esecuzione dei lavori
e riportate su appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati dalla Direzione lavori e dall'Impresa.
Quando per il progredire dei lavori, non risulteranno piu accertabili o riscontrabili le misurazioni delle
lavorazioni eseguite, I'’Appaltatore & obbligato ad avvisare la Direzione dei lavori con sufficiente

preavviso.

Art. 33 — Movimento di materia — Scavi e rilevati
Il volume degli scavi e dei rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e relative scarpate
e pertinenze secondo le prescrizioni del progetto o di spostamenti eventuali ordinati per iscritto dalla
Direzione lavori, verra determinato col metodo geometrico delle sezioni ragguagliate, sulla base di
guelle indicate nella planimetria e nel profilo longitudinale, salvo la facolta alllmpresa ed alla
Direzione dei lavori di interporne altre o aumentarne il numero per meglio adattarle alla
configurazione dei terreni. All'atto della consegna dei lavori, I'lmpresa eseguira in contraddittorio
con la Direzione lavori la verifica delle sezioni trasversali e relative quote dello stato di fatto.
Sulla scorta di tale rilievo e da quelli da effettuarsi ad opera terminata, con riferimento alle sagome
delle sezioni tipo ed alle quote di progetto, sara computato il volume degli scavi e dei rilevati
esequiti per la realizzazione dell’'opera.
A) SCAVI DI SBANCAMENTO E DI FONDAZIONE



Tutti i materiali provenienti dagli scavi sono di proprieta del’Amministrazione appaltante. L'Impresa
appaltatrice potra usufruire dei materiali stessi, sempre che vengano ritenuti idonei dalla Direzione
lavori, nei limiti previsti per I'esecuzione dei lavori e per quelle lavorazioni di cui € stabilito il prezzo
di elenco con materiali provenienti da scavi.

Gli scavi per la formazione di cunette, fossi, canali, I'approfondimento di fossi esistenti verranno
valutati e compensati col prezzo degli scavi di shancamento.

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

Il prezzo relativo agli scavi in genere, da eseguirsi con le modalita prescritte agli artt. «Movimenti di
terre», comprende tra gli oneri particolari:

— il taglio delle piante, I'estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc., ed il trasporto in aree messe
a disposizione dalla Direzione Lavori; lo scavo, il trasporto e lo scarico dei materiali a rifiuto, a
reimpiego od a deposito a qualsiasi distanza; la perfetta profilatura delle scarpate e dei cassonetti
anche in roccia; gli esaurimenti d’acqua negli scavi di shancamento.

Qualora per la qualita del terreno, o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare,
sbadacchiare e armare le pareti degli scavi, I'lmpresa dovra provvedere a sue spese, adottando
tutte le precauzioni necessarie per impedire smottamenti. Nessun compenso spettera all'lmpresa
per il mancato recupero, parziale o totale, del materiale impiegato in dette armature e
sbadacchiature.

Nel caso degli scavi in terra, solo i trovanti rocciosi o fondazioni di murature aventi singolo volume
superiore a 1 mc, 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, misurate 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'lmpresa 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 profondita 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.

Il trasporto a rilevato, compreso qualsiasi rimaneggiamento delle materie provenienti dagli scavi, &
compreso nel prezzo di elenco degli scavi anche qualora, per qualsiasi ragione, fosse necessario
allontanare, depositare

provvisoriamente e quindi riprendere e portare in rilevato le materie stesse. Le materie di scavo che
risultassero esuberanti o non idonee per la formazione dei rilevati, dovranno essere trasportate a
rifiuto fuori della sede dei lavori, a debita distanza e sistemate convenientemente anche con



spianamento e livellazione a campagna, restando a carico dell'lmpresa ogni spesa conseguente, ivi
compresa ogni indennita per I'occupazione delle aree di deposito.

Per i materiali non ritenuti idonei dalla Direzione lavori per la formazione di rilevati, dovranno essere
redatti i relativi verbali di accertamento al fine di determinare la quantita che entrera a far parte del

computo del volume di materiali.

Art. 34 — Murature in genere e conglomerati cementizi
Tutte le murature ed i conglomerati cementizi sia in fondazione che in elevazione, semplici o armati,
verranno misurati a volume con metodo geometrico in base a misure sul vivo, escludendo intonaci,
ove esistano, e deducendo i vuoti ed i materiali eventuali di natura differente compenetrati nelle
strutture. Non verranno dedotti il volume dei ferri di armatura e dei cavi per la precompressione ed i
vani di volume minore o uguale a 0,2 mc. ciascuno.
Saranno valutati e pagati con i relativi prezzi di elenco i vari tipi di conglomerato armato
esclusivamente in base al valore della resistenza caratteristica, classe ambientale, diametro
massimo dell'inerte e classe di consistenza, prescritti secondo gli elaborati progettuali oppure
ordinati per iscritto dalla Direzione dei lavori.
Nel caso che dalle prove risultasse, per un conglomerato cementizio, un valore della resistenza
caratteristica inferiore a quello richiesto, dopo I'accertamento che tale valore soddisfa ancora alle
condizioni statiche e di durabilita dell'opera, si provvedera all'applicazione del prezzo di elenco
corrispondente al valore della resistenza caratteristica riscontrata; altrimenti I'Appaltatore a sua cura
e spese dovra provvedere alla demolizione e conseguente rifacimento delle parti contestate.
Nel caso, invece, che dalle prove di rottura risulti una resistenza caratteristica superiore a quella
prescritta secondo progetto od ordinata per iscritto dalla Direzione lavori, non si dara luogo ad
alcuna maggiorazione del prezzo unitario stabilito in sede di gara.
Nei relativi prezzi di elenco sono compresi in particolare:
— la fornitura a pié d'opera di tutti i materiali necessari (inerti, leganti, acqua, ecc.), la mano d’opera,
i ponteggi, le armature di sostegno dei casseri per il getto in elevazione di strutture a sviluppo
prevalentemente verticali (muri, pilastri, ecc.), attrezzature e macchinari per la confezione, la posa
in opera, la vibrazione dei calcestruzzi e quanto altro occorra per dare il lavoro finito e completo a
regola d’arte.
Per limpiego di eventuali additivi nei conglomerati cementizi e nelle malte per murature
espressamente previsto in progetto per particolari esigenze, sara corrisposto solo il costo di detti
materiali. In ogni altro caso, tale impiego sara consentito ma a totale carico dell'lmpresa, previo

benestare della Direzione lavori.

Art. 35 - Sovrastruttura stradale (massicciata)
A) FONDAZIONE E STRATO DI BASE
Lo strato di fondazione in misto granulometrico a stabilizzazione meccanica e lo strato di base, da
impiegarsi nelle sovrastrutture stradali, saranno valutati per volume a metro cubo di materiale steso
in opera ed a costipamento ultimato.
| fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdite, i combustibili, i carburanti, i lubrificanti, le

attrezzature varie, i rulli e le altre macchine, nonché I'acqua per qualsiasi impiego sono tutti a carico



dell'lmpresario. Ovvero nella voce di elenco degli strati di fondazione e di base sono compresi tutti
gli oneri, mezzi e materiali necessari per ottenere, durante la posa in opera, le prescrizioni tecniche
contenute nella Sez. C «Sovrastruttura Stradale».

- Conglomerati bituminosi

A) STRATO DI COLLEGAMENTO (BINDER) E STRATO DI USURA

| conglomerati bituminosi, per il tappeto di usura, verranno valutati secondo la superficie eseguita e
secondo gli spessori previsti negli elaborati progettuali a compattazione avvenuta.

Dopo la messa in opera dei conglomerati bituminosi, il Direttore dei lavori, ai fini della
contabilizzazione dell’'opera, dovra eseguire dei singoli rilevamenti, ovvero dovra procedere al
prelievo di carote (in numero pari a 3 0 4) per ogni sezione stradale prescelta, e la media degli
spessori di posa dei predetti prelievi risultera lo spessore di calcolo del singolo rilevamento.

Il numero e l'ubicazione delle sezioni stradali saranno indicati a insindacabile giudizio dalla
Direzione lavori.

Gli spessori delle singole carote sotto i 10 cm, non saranno considerati per il calcolo del valore
medio di ogni singolo rilevamento, e il relativo tratto di strada dovra essere oggetto di completo
rifacimento a cura e spese dell’Appaltatore.

Se lo spessore medio dei singoli rilevamenti effettivamente posto in opera & superiore a quello
indicato dagli elaborati progettuali o dalle indicazioni della Direzione lavori non verranno riconosciuti
in sede di contabilita dei lavori stessi.

Se lo spessore medio dei singoli rilevamenti effettivamente posato in opera € minore di quello
indicato dagli elaborati progettuali o dalle indicazioni della Direzione lavori ci si dovra comportare
nel seguente modo:

— si tollera un valore minimo assoluto pari al 95+98% nei singoli rilevamenti, a quello indicato dagli
elaborati progettuali o dalle indicazioni della Direzione lavori, salvi i casi particolari indicati dalla
Direzione Lavori;

— per scostamenti maggiori di quelli sopra indicati, quando non risultino incompatibili con la buona
riuscita dell’'opera, ad insindacabile giudizio della Direzione lavori, daranno luogo a proporzionali
detrazioni sull'importo complessivo dei lavori, da effettuarsi in sede contabile dei lavori o sul conto
finale.

| fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdite, i combustibili, i carburanti, i lubrificanti, la stesa del
legante per ancoraggio, le attrezzature varie, i rulli e le altre macchine, nonché I'acqua per qualsiasi
impiego sono tutti a carico delllmpresario. Ovvero nella voce di elenco dei conglomerati bituminosi
sono compresi tutti gli oneri quali mezzi e materiali necessari per ottenere, durante la posa in opera,

le prescrizioni tecniche contenute nella Sez. C «Sovrastruttura Stradale».



