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1. QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

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

Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell'art. 16 del Capitolato
Generale d'Appalto DM 145/2000.

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

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

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

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.

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

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

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

| leganti idraulici si distinguono in:

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

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

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

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

- D.1.9.3.1988 n. 126 “Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei cementi”.

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

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

1.3. CALCI AEREE - POZZOLANE.



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

1.4. GHIAIE - GHIAIETTI - PIETRISCHI - PIETRISCHETTI - SABBIE PER STRUTTURE IN MURATURA ED IN
CONGLOMERATI CEMENTIZI.
Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal D.M. 14 febbraio 1992 norme tecniche alle quali devono
uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio, normale e precompresso, ed a struttura metallica.

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

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

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

1.6. GHIAIE - GHIAIETTI PER PAVIMENTAZIONI.
Dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella “Tabella UNI 2710 - Ed.
giugno 1945” ed eventuali e successive modifiche.

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

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

1.8. CORDONI - BOCCHETTE DI SCARICO - RISVOLTI - GUIDE DI RISVOLTO - SCIVOLI PER ACCESSI - GUIDE E
MASSELLI PER PAVIMENTAZIONE.
Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle “Tabelle UNI 2712, 2713, 2714, 2715, 2716, 2717, 2718 - Ed.
1945”.

1.9. 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.

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

In particolare essi si distinguono in:



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

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

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

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

1.12. 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 dell’'Impresa,
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 comunque immuni da qualsiasi
malattia parassitaria.

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

La Direzione Lavori, a suo giudizio insindacabile, potra rifiutare partite di seme, con valore reale inferiore al
20% rispetto a quello riportato dalle tavole della Marchettano nella colonna “buona semente” e I'Impresa
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 o 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 Lavori.

1.13. TELI DI “GEOTESSILE”.
Il telo “geotessile” avra le seguenti caratteristiche:

- composizione: sara costituito da polipropilene o poliestere senza I'impiego di collanti e potra essere realizzato
con le seguenti caratteristiche costruttive:

1) con fibre a filo continuo;

2) con fibre intrecciate con il sistema della tessitura industriale a "trama ed ordito";
3) con fibre di adeguata lunghezza intrecciate mediante agugliatura meccanica.

Il telo “geotessile” dovra altresi avere le seguenti caratteristiche fisico-meccaniche:

- coefficiente di permeabilita: per filtrazioni trasversali, compreso fra 10-3 e 10-1 cm/sec (tali valori saranno
misurati per condizioni di sollecitazione analoghe a quelle in sito);

- resistenza a trazione: misurata su striscia di 5 cm di larghezza non inferiore a 600 N/5cm (1), con
allungamento a rottura compreso fra il 10% e 1'85%. Qualora nei tratti in trincea il telo debba assolvere anche
funzione di supporto per i sovrastanti strati della pavimentazione, la D.L. potra richiedere che la resistenza a
trazione del telo impiegato sia non inferiore a 1200 N/5cm o a 1500 N/5cm, fermi restando gli altri requisiti.

|u

Per la determinazione del peso e dello spessore del “geotessile” occorre effettuare le prove di laboratorio
secondo le Norme C.N.R. pubblicate sul B.U. n. 110 del 23.12.1985 e sul B.U. n. 111 del 24.12.1985.

(1) Prova condotta su strisce di larghezza 5 cm e lunghezza nominale di 20 cm con velocita di deformazione
costante e pari a 2 mm/sec; dal campione saranno prelevati 3 gruppi di 5 strisce cadauno secondo le tre
direzioni: longitudinale, trasversale e diagonale; per ciascun gruppo si scarteranno i valori minimo e massimo
misurati e la media sui restanti 3 valori dovra risultare maggiore del valore richiesto.



2. MOVIMENTI MATERIE

2.1. GENERALITA E DEFINIZIONI
Il corpo stradale € il solido altimetricamente compreso tra il piano di campagna e il piano viabile. Al di fuori dei
tratti occupati da opere d’arte maggiori (ponti, viadotti e gallerie), il corpo stradale si realizza attraverso
movimenti di materie con la costruzione di rilevati e I'apertura di trincee.
Il rilevato & la porzione del corpo stradale altimetricamente compresa tra il suo piano di posa (di norma
complanare a quello di campagna) e quello di posa della sovrastruttura stradale.
Il corpo del rilevato € la porzione di rilevato altimetricamente compresa tra il suo piano di posa e il piano di
posa del sottofondo.
Il sottofondo e lo strato di materiale (tradizionalmente terroso) costituente il fondo di uno scavo o la parte
superiore di un rilevato, avente caratteristiche atte a costituire adeguato appoggio alla sovrastruttura; tale
deve considerarsi il materiale sino ad una profondita alla quale le azioni indotte dai carichi mobili sono
apprezzabili ed influenti sulla stabilita dell'insieme (di solito dell'ordine di 100 cm dal piano viabile).

Nei movimenti di materiali si distinguono le seguenti lavorazioni:

. lo smacchiamento generale (taglio di alberi arbusti e cespugli, estirpazioni delle radici), nonché lo
scoticamento e la rimozione del terreno vegetale (o a rilevante contenuto di sostanze organiche);

«  gliscavi di sbhancamento per |'apertura della sede stradale in trincea, per la predisposizione dei piani di
appoggio dei rilevati e per le opere di pertinenza stradali;

«  gliscavi a sezione ristretta per l'impianto di opere d'arte, gli scavi subacquei, le demolizioni, gli scavi in
roccia;

« laformazione dei rilevati, compreso lo strato superiore di questi su cui poggia la pavimentazione stradale
(sottofondo).

Per la costruzione dei rilevati e dei sottofondi & consentito I'impiego sia di materiali naturali, sia di materiali
riciclati provenienti da attivita di costruzione o demolizione o di scarto di processi industriali trattati in impianto
di lavorazione ai sensi del D.M. 5 febbraio 1998. | materiali riciclati possono essere miscelati tra loro e anche
con terre naturali.

In presenza di esigenze tecniche particolari, I'Impresa puo anche proporre I'impiego di materiali non previsti
espressamente in progetto, ma sempre nel rispetto del quadro economico. In questo caso i materiali devono
essere sottoposti, prima del loro impiego, ad adeguate verifiche e, se necessario, a prove di laboratorio per
accertarne l'idoneita alla particolare utilizzazione prevista, secondo le specifiche indicate nei paragrafi seguenti.
Gli oneri delle prove e delle verifiche sono a totale ed esclusivo carico dell'Impresa.

2.2. PIANIFICAZIONE DEI LAVORI

Con riferimento alla verifica del progetto, ai sensi dell’art. 131 del DPR 554/99, ed alle lavorazioni per la
formazione del corpo stradale in trincea ed in rilevato, I'Impresa deve presentare, per I'approvazione da parte
della Direzione Lavori, un programma dettagliato dei movimenti di materia, indicando le fonti di
approvvigionamento dei materiali, le discariche e i siti di deposito, nonché eseguire un’indagine conoscitiva
sulle pili idonee modalita di esecuzione dei relativi lavori basata su determinazioni sperimentali di laboratorio e
su prove in vera grandezza.

Detta indagine si articola di norma come segue:

« rilievo geometrico diretto dell'andamento morfologico del terreno in corrispondenza delle sezioni di
progetto e di altre eventuali sezioni intermedie integrative;

« rilievo, attraverso pozzetti stratigrafici, dello spessore di ricoprimento vegetale;

» identificazione della natura e dello stato delle terre (provenienti dalle zone di scavo e dalle cave di prestito)
o dei materiali riciclati per la valutazione dell'attitudine al particolare impiego, prevedendo le prove di
laboratorio di cui ai seguenti paragrafi.

Tenuto conto dei risultati dell'indagine, I'lmpresa predispone i seguenti documenti da sottoporre
all’approvazione della Direzione Lavori con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni:

Piano dettagliato della sperimentazione in vera grandezza (campo prove);

Piano particolareggiato delle lavorazioni di movimenti di materie.



2.2.1. Discariche e luoghi di deposito

Le materie provenienti dagli scavi e non utilizzate per la costruzione dei rilevati, per i riempimenti ed i
ricoprimenti devono essere portate a rifiuto nelle discariche individuate in progetto ovvero nel rispetto delle
leggi e dei regolamenti locali, in aree che I’Appaltatore puo proporre, in aggiunta o in variante di queste, previa
autorizzazione del Direttore dei Lavori e degli Enti preposti alla tutela del territorio.

Si deve in ogni caso evitare che le materie depositate possano arrecare danni (sia nel breve che nel lungo
termine) alle opere realizzate ed alle proprieta limitrofe, come pure essere causa d’instabilita dei terreni
adiacenti ed ostacolo al libero deflusso delle acque.

In relazione alle cubature da conferire a discarica (ed eventualmente anche da mettere a deposito provvisorio),
in siti non previsti o non esaurientemente trattati in progetto, I’Appaltatore € tenuto a produrre:

- gli studi di stabilita e d’integrazione ambientale della discarica, particolarmente per quanto riguarda
I'idrologia superficiale e profonda e I'impatto paesaggistico;

- le autorizzazioni rilasciate dagli Enti competenti in materia, in accordo alle norme ed ai regolamenti vigenti,
come pure quelle relative all’occupazione dei terreni, da parte dei proprietari.

In linea generale i materiali idonei provenienti dagli scavi devono essere utilizzati immediatamente, senza far
ricorso a luoghi di deposito provvisori.

Nel caso in cui le materie provenienti dagli scavi dovessero essere temporaneamente accantonate, per essere
utilizzate successivamente nei riempimenti di cavi, rinterri, eccetera, esse possono essere depositate
nell’ambito del cantiere o in luoghi tali da non provocare danni a persone e cose ed intralci al traffico.

| luoghi di deposito della terra vegetale da utilizzarsi per il ricoprimento delle scarpate e per la realizzazione di
opere in verde, in particolare, debbono essere sistemati in modo da evitare venute e ristagni d’acqua, capaci di
impedire I'ossigenazione della terra stessa. | cumuli di terra vegetale disposti con scarpate generalmente di 3/2,
non devono superare |'altezza di 3,00 metri, particolarmente nel caso in cui il piano d’impiego preveda attese
superiori di piu di sei mesi.

Nella sistemazione dei depositi di terra vegetale, inoltre, I'lmpresa ha I'obbligo:

- di utilizzare modalita operative e mezzi idonei ad evitare ogni costipamento ed assestamento della terra;

- di mantenere i depositi provvisori esenti da vegetazione indesiderata, procedendo alla falciatura delle erbe
infestanti, prima della fioritura, ovvero al diserbamento, anche mediante I'impiego di diserbanti, se accettati
dalla Direzione dei Lavori in relazione al loro rischio ambientale.

L'Impresa deve produrre, anche per le cave di deposito temporaneo e permanente, se necessario a modifica o
integrazione del progetto, calcoli geotecnici ed elaborati di controllo e salvaguardia ambientale, in analogia a
quanto sara illustrato per le cave di prestito.

2.2.2. CAVE DI PRESTITO

Le cave di prestito saranno individuate e proposte dall’Appaltatore sotto la sua responsabilita; la proposta deve
essere da questo sottoposta all’approvazione del Direttore dei Lavori, provvedendo a corredare la richiesta di:
-indagini preliminari con prove di laboratorio finalizzate alla valutazione dell’attitudine all'impiego

- valutazione delle cubature estraibili;

- modalita di esercizio;

- benestare del proprietario del suolo allo sfruttamento.

2.2.3. Impianti di produzione di materiali riciclati

2.2.3.1. Requisiti degli impianti di produzione

Gli impianti di produzione di inerti riciclati devono essere qualificati dalla Direzione Lavori per stabilirne
I'idoneita alla fornitura del materiale, nonché la rispondenza alle prescrizioni metodologiche del processo di cui
al punto 7.1.3 del D.M. 05/02/98, n.72 —Allegatol e successive modifiche e integrazioni.

Le modalita di trattamento e di miscelazione dei residui delle attivita dalle quali viene generato I'aggregato
possono influire notevolmente sulla qualita del prodotto finale.

Per ottenere con maggiore certezza costanti risultati in opera, il materiale da riciclo deve mantenere elevati
livelli di costanza granulometrica e di composizione. Questo risultato puo essere raggiunto qualora gli impianti
di produzione di inerti riciclati siano organizzati in modo tale da:

a)  consentire il controllo della qualita dei materiali in arrivo, per una verifica delle caratteristiche e
dell'idoneita all'utilizzo;



b)  essere dotati di zone debitamente attrezzate e delimitate per lo stoccaggio provvisorio del materiale,
eventualmente suddiviso per tipologie (calcestruzzi, macerie, conglomerati bituminosi, sfridi, scarti
industriali, ecc.);

c) consentire |'alimentazione dell'impianto di trattamento mediante mezzo meccanico (per esempio una
pala gommata), evitando che lo stesso venga alimentato direttamente dagli autocarri in arrivo;

d) consentire, in uscita dalla tramoggia di alimentazione, il controllo qualitativo dei materiali con eventuale
esclusione dal ciclo produttivo del materiale non idoneo e/o pericoloso ed invio, tramite un by-pass, ad
uno stoccaggio separato;

e) consentire una prima vagliatura, mediante vibrovaglio, per I'eliminazione della frazione fine, e il
convogliamento del materiale nella camera di frantumazione del mulino, in modo da avere la riduzione
granulometrica dei detriti ed il perfetto distacco delle armature di acciaio dal calcestruzzo;

f) consentire l'individuazione di sostanze pericolose e/o nocive;

g)  essere dotato di un deferrizzatore primario per I'eliminazione degli elementi ferrosi e di un secondo
deferrizzatore, posto pil vicino al nastro, in grado di eliminare anche le parti metalliche minute
eventualmente sfuggite al primo deferrizzatore;

h)  consentire la separazione automatica, anche in piu stadi, delle frazioni di materiale non idoneo (carta,
residui di legno, frazioni leggere, ecc.) che devono essere convogliate in appositi contenitori;

i) essere dotato di un vibrovaglio, per la selezione delle diverse frazioni granulometriche. Per garantire la
costanza della qualita del prodotto, a prescindere dalle tipologie in alimentazione, gli impianti devono
essere strutturati in modo tale da consentire la compensazione di carenze o eccedenze di frazioni
granulometriche (dovute al tipo di materiale immesso nel ciclo); cio, mediante la predisposizione di
adeguate stazioni di vagliatura, in modo tale che, sul nastro trasportatore che alimenta lo stoccaggio
finale del prodotto, sia presente l'intero assortimento granulometrico richiesto.

Impianti a prodotto costante
Impianti nei quali sono rispettati tutti i requisiti di cui ai precedenti punti da a) ad i) e nei quali sia mantenuto

un controllo efficace sulla produzione al fine di garantirne un elevato livello di costanza granulometrica e di
composizione degli inerti prodotti (vedasi anche al successivo § 2.2.3.3.).

2.2.3.2. Formazione, stoccaggio e caratterizzazione dei lotti
In relazione alla variabilita della provenienza dei materiali in arrivo all'impianto, dalla quale puo conseguire una
disuniformita del comportamento in opera, gli aggregati riciclati possono essere impiegati unicamente se
facenti parte di lotti previamente caratterizzati. | risultati delle prove di laboratorio su campioni, da prelevare
secondo le modalita di seguito indicate, sono da ritenersi rappresentativi del solo lotto sul quale & stato
effettuato il campionamento.
| singoli lotti di prodotto devono essere stoccati su un piano di posa stabile, pulito, regolare e ben drenato, in
modo che risultino ben separati e distinguibili gli uni dagli altri. | lotti hanno di norma dimensioni variabili da
500 a 3000 m”.
L'accumulo del materiale pud avvenire, per ciascun lotto:

* in cumuli di forma conica o piramidale, costituiti per caduta dall'alto del materiale, senza particolari
accorgimenti destinati ad evitare la segregazione granulometrica o a favorire la miscelazione degli
apporti;

* in cumuli piatti ed estesi, a superficie superiore piana ed orizzontale e di altezza massima di 3 m; in tal

€aso possono essere sovrapposte partite diverse, purché la base di appoggio della partita sovrastante sia
interamente interna, con adeguato margine, alla superficie superiore della partita sottostante. Questo
tipo di accumulo di materiale & da preferire perché contribuisce a prevenire i fenomeni di segregazione
che si verificano nei cumuli conici o piramidali;

* con accorgimenti e modalita distributive che consentano di garantire elevati livelli di omogeneita
granulometrica e di composizione;
* in volumi predisposti per un sistema di asportazione automaticamente omogeneizzante.

Eccezionalmente, un lotto pud essere costituito dal solo contenuto del singolo veicolo impiegato per il
trasporto.

2.2.3.3. Campionamento ai fini della caratterizzazione del prodotto

Il campionamento deve essere eseguito a cura del Personale del Laboratorio specializzato che effettua le prove
sul materiale e che redige il relativo Certificato di prova.
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Durante l'esecuzione delle campionature devono essere annotate e riportate in apposito Verbale di
prelevamento tutte le notizie che possono concorrere a fornire utili indicazioni sulla rappresentativita dei
campioni prelevati, sulla loro ubicazione e sulle condizioni dei cumuli.

Ciascun campione deve essere tenuto separato dagli altri, chiuso in un contenitore contraddistinto da etichetta
chiara ed inalterabile, e poi trasportato adottando precauzioni idonee ad evitare l|'alterazione delle
caratteristiche del materiale, la variazione della granulometria, la segregazione e la perdita di materiale fine.

Campionamento da cumuli conici o piramidali

Quando il materiale sia disposto in cumuli costituiti per caduta dall'alto senza particolari accorgimenti, il

prelievo dei campioni deve essere eseguito come segue:

se il materiale si presenta sufficientemente uniforme, con riguardo al colore, alla distribuzione granulometrica,

alla composizione o ad altre caratteristiche di immediata evidenza, si preleveranno almeno cinque campioni,

ciascuno di massa minima di 50 kg, da parti diverse e a differente quota del cumulo, adottando le accortezze
previste dalla Norma UNI EN 932-1 Appendice C (v. Figura 2.1. e Figura 2.2.), avendo cura di ottenere la
migliore rappresentativita possibile per i differenti tempi di costituzione del cumulo;

* se nello stesso cumulo il materiale presenta evidenti sensibili disuniformita, sia di colore, sia di
granulometria, sia per altri caratteri di immediata evidenza, si devono prelevare distinti campioni in
corrispondenza delle notate disuniformita, in numero almeno pari alle zone di diverse caratteristiche e,
comunque, non inferiori a sei.

Campionamento con tavola o lastra metallica

Campionamento con tubo circolare

A4

Figura 2.1 Campionatura da cumuli conici

D = diametro interno

(maggiore di 3 volte rispetfto alla massima
dimensione dellaggregato del lotto)

L = lunghezza

(compresatfra 1l e 2 m)

Figura 2.2 — Tubo di campionamento
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Campionamento da cumuli piatti ed estesi

Come gia indicato (v. § 2.2.3.2) I'accumulo in strati orizzontali & da preferire in quanto contribuisce a prevenire i
fenomeni di segregazione che si verificano nei cumuli conici o piramidali. Il cumulo piatto ed esteso,
costituente un singolo lotto, deve avere altezza massima di 3.00 m.

Individuato approssimativamente il baricentro della superficie superiore del lotto da saggiare, si eseguono i
prelievi, in numero non inferiore a quello indicato nella Tabella 2-1, in punti opportunamente prescelti su una
spirale avente origine nel baricentro (come esemplificato nella Figura 2.3), in modo da evidenziare eventuali
disuniformita.

Ciascun campione, del peso minimo di 50 kg, deve essere rappresentativo del materiale presente in tutto lo
spessore del cumulo piatto, per altezze del cumulo non superiori a 3 metri. Qualora il cumulo abbia altezze
superiori a 3 metri, in ognuno dei punti di prelievo va prelevato un campione ogni 3 metri o frazione.

Campionamento da lotti omogeneizzati in fase di formazione

Se i lotti vengono disposti in cumuli piatti ed estesi ed omogeneizzati in modo automatico durante la loro
formazione, il campionamento puo essere effettuato progressivamente e contestualmente alla formazione,
purché si adottino sistemi automatici atti a garantire la rappresentativita e la non alterabilita del prelievo. In
tale caso il campione globale deve essere suddiviso in parti corrispondenti ad afflussi relativi al massimo a 3
metri di cumulo; ciascuna parte va poi ridotta tramite quartatura al peso minimo di circa 50 kg del campione da
sottoporre a prova.

In alternativa possono essere eseguiti prelievi dopo aver terminato la formazione del cumulo, secondo la
procedura piu idonea tra quelle indicate nei precedenti paragrafi.

Tabella 2-1 - Campionatura da cumuli piatti

Volume del cumulo piatto (m?) <500 500 + 1000 1000 + 3000

Numero minimo di campioni 3 4 5

* E Numero di prelievi
r/Rmax
3 4 5
A 0 X X X
L‘A ® AB 0,55 X X
B centro D
approssimativo
del cumulo piatto AC 0,85 X X
AD 0,72 X X
AE 0,96 X X X

e Punti di prelievo

Figura 2.3 -Campionatura da cumuli piatti
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Campionamento dai veicoli impiegati per il trasporto

Qualora si renda necessario eseguire il prelievo dei campioni dai veicoli impiegati per il trasporto del materiale,
si procede, per ciascun veicolo, secondo la procedura e con le cautele indicate dalla Norma UNI EN 932-1. |
singoli campioni, del peso minimo di circa 50 kg devono essere tenuti separati e sottoposti alle prove
separatamente.

Riduzione del numero dei prelievi da impianti a prodotto costante

Per un impianto che rispetti tutti i requisiti riportati nel precedente §2.2.3.1, ed in particolare qualora consenta
di compensare carenze o eccedenze di frazioni granulometriche, dovute al materiale immesso nel ciclo,
mediante la presenza di adeguate stazioni di vagliatura, in modo tale che, sul nastro trasportatore che alimenta
lo stoccaggio finale del prodotto, sia presente un assortimento granulometrico costante, € consentita la
riduzione del numero dei prelievi ai fini della caratterizzazione della sua produzione.

Dopo aver provveduto alla qualificazione dell'impianto di produzione di inerti riciclati, ai fini del mantenimento
degli standard qualitativi dell'impianto stesso, debbono essere effettuati controlli dell'impianto ogni 20000 m’
di materiale lavorato e, comunque, almeno una volta ogni 6 mesi, da parte di un Laboratorio specializzato.

Il numero di prelievi e di prove potra essere dimezzato se per un anno di osservazioni e per un volume
sottoposto a test di almeno 3000 m® al mese per ciascuna delle dichiarate tipologie di impiego, i risultati delle
prove di caratterizzazione hanno evidenziato una costanza di risultati conformi alle specifiche.

Qualora l'impianto sia anche dotato di Laboratorio prove interno, i campioni, sempre dopo un anno di positiva
e documentata sperimentazione, possono essere preparati in doppia serie a cura del Laboratorio specializzato
esterno. La prima serie sara sottoposta a prove dal Laboratorio interno; della seconda serie il Laboratorio
specializzato esterno sottoporra a prove un campione ogni 10 o frazione.

Tutti i risultati di ciascuna serie di prove eseguite nel Laboratorio interno, completi del Verbale di esecuzione
del prelievo, possono essere approvati se, prescelto a caso un campione su 10, i risultati dei due Laboratori non
differiscono di piu della ripetibilita della singola prova 1, definita ufficialmente o, in mancanza, determinata nel
corso della sperimentazione. In caso di positivo riscontro delle prove nel Laboratorio interno, le medesime
avranno piena vigenza per tutto I'anno successivo, mantenendosi la cadenza annuale per i controlli comparativi
da parte del Laboratorio esterno specializzato.

2.2.3.4. Accettazione per I'impiego
Con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni, I'lmpresa dovra presentare alla Direzione Lavori la
documentazione relativa alla certificazione degli aggregati rilasciata da un Ente terzo indipendente (Marcatura
CE).
In mancanza della certificazione, I'lmpresa dovra provvedere alla qualificazione dei lotti che intende impiegare,
e presentare la relativa documentazione completa delle certificazioni relative alle analisi effettuate, incluso la
conformita al limiti di legge previsti dal d.lgs. 152/06. | risultati devono essere riportati distintamente per
ciascuna prova. Il lotto deve essere infine caratterizzato medianti i valori massimi e minimi ottenuti dalle
determinazioni sui relativi campioni (ad esempio valore del coefficiente di abrasione "Los Angeles" secondo la
Norma UNI EN 1097-2: 35-42).
La documentazione di qualifica del materiale dovra essere presentata per ogni lotto che si intende impiegare.
Ogni fornitura di aggregati riciclati dovra essere identificata dal Documento di Trasporto con cui il materiale
viene consegnato in cantiere o a pié d’opera.

2.3. QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI

2.3.1. Materiali sciolti naturali

Tabella 2-2 Classificazione dei materiali sciolti naturali

Classificazione Terre ghiaio-sabbiose Terre limo-argillose Torbe e terre
Generale Frazione passante allo staccio 0,075 UNI |Frazione passante allo staccio 0,075| organiche
2332 <£35% UNI 2332 >35% palustri
Gruppo Al A3 A2 A4 | A5 | A6 A7 A8
Sottogruppo [A1l-a|A1l-b A2-4|A2-|A2-6|A2-7 A7-5 A7-6 -
5

! La ripetibilita di una prova & lo scarto ammissibile tra i ristilbttenuti da uno stesso operatore.
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Analisi granulometrica frazione passante allo staccio:

2 UNI2332 |<50| - - - - - - - - - - - -
%
0,4UNI2332 | <30 |<50|>50| - - - - - - - - - -
%
0,075UNI |<15|<25|<10|<35|<35|<35|<35|>35>35|>35| >35 >35 -
2332 %

Caratteristiche della frazione passante allo staccio 0,4 UNI 2332

Limite liquido | - - - |<40|>40|<40| >40 |<40|>40|<40| >40 >40 -
Indice di <6 | <6 |N.P.|<10|<10|>10|>10 |<10| < [>10| >10 >10 -
plasticita 10 (IP<LL-| (IP > LL-

30) 30)
Indice di 0 0 0 <4 <8 | £ |<£16 <20 -
gruppo 12

Tali materiali possono derivare sia dalla scomposizione di formazioni naturali di terreni o di rocce lapidee in
quelle zone in cui il progetto prevede lo sviluppo del solido stradale in trincea, sia dall’estrazione da cave di
prestito. Si possono utilizzare per la costruzione di corpi stradali in rilevato, per riempimenti, bonifiche ecc.
Qualora risultassero quantitativamente eccedenti rispetto alle necessita o qualitativamente non affidabili,
potranno essere destinati al deposito in apposite discariche. | materiali sciolti naturali sono qualificati e
classificati secondo quanto riportato nella norma CNR-UNI 10006:2002 “Costruzione e manutenzione delle
strade - Tecnica di impiego delle terre”’, sintetizzata nella Tabella 2-2

L'Impresa, per ogni zona di provenienza, € tenuta a qualificare le terre da impiegare attraverso una campagna
di indagine corredata dai risultati di prove di laboratorio: tale indagine dovra essere eseguita prima d’impiegare
tali materiali.

2.3.2. Materiali riciclati
2.3.2.1. Categorie di aggregati riciclati

I materiali riciclati sono classificati, secondo quanto riportato nella Norma UNI EN 13285/04, nelle seguenti
categorie:

Calcestruzzi riciclati

Aggregati costituiti prevalentemente da frammenti di conglomerati cementizi, anche armati, provenienti da
demolizioni di opere in cemento armato, dagli scarti dell'industria di prefabbricazione di manufatti anche
armati, da traversine ferroviarie e altri manufatti in c.a., aventi la seguente composizione:

Componenti Percentuale in massa

Calcestruzzo frantumato (massa volumica >2,1 Mg/m3) e
Principale materiali litici frantumati (con esclusione di aggregati argillo- >90
scistosi e gessosi)

Scarti edilizi frantumati di murature, rivestimenti e

. . <10
Altri allettamenti (massa volumica >1,6 Mg/m3)
Conglomerati bituminosi frantumati <5
Materiali terrosi coesivi <1
Contaminanti
Materiali organici <01

> Al momento della redazione del presente capitolato speciale d’appalto la norma ISO 14688-2, che dovrebbe
sostituire la UNI 10006/2002 per la parte relativa ai materiali naturali, non & ancora stata recepita dalla UNI e,
pertanto, per questi materiali, ci si riferisce ancora alla UNI 10006/2002.

14




Murature riciclate

Aggregati costituiti prevalentemente da elementi in laterizio (mattoni, piastrelle e laterizi in genere) derivanti
da demolizioni edilizie di manufatti in muratura, aventi la seguente composizione:

Componenti

Percentuale in massa

Scarti edilizi frantumati di murature, rivestimenti e
allettamenti (massa volumica >1,6 Mg/m3), calcestruzzo

Principale A . . . >80
frantumato e materiali litici frantumati (con esclusione di
aggregati argillo-scistosi e gessosi)
Materiali granulari con massa volumica <1,6 Mg/m3 <20
Altri
Conglomerati bituminosi frantumati <5
Materiali non lapidei e argilla <1
Contaminanti
Materiali organici <01
Macerie

Aggregati costituiti prevalentemente da miscele dei componenti principali che caratterizzano le categorie di
aggregati "calcestruzzi riciclati" e "murature riciclate", aventi la seguente composizione:

Componenti Percentuale in massa
Calcestruzzo frantumato (massa volumica >2,1 Mg/m3) e
materiali litici frantumati (con esclusione di aggregati argillo- >50
Principali scistosi e gessosi)
Scarti edilizi frantumati di murature, rivestimenti e <50
allettamenti (massa volumica >1,6 Mg/m3) B
Materiali granulari con massa volumica <1,6 Mg/m3 <10
Altri
Conglomerati bituminosi frantumati <5
Materiali non lapidei e argilla <1
Contaminanti
Materiali organici <01

Materiali da demolizioni stradali

Aggregati costituiti prevalentemente da materiali derivanti dalla demolizioni di sottofondi e sovrastrutture
stradali, aventi la seguente composizione:

Componenti Percentuale in massa
Materiali per pavimentazioni stradali, incluso calcestruzzo
frantumato, aggregati non legati e aggregati legati con | 290

Principali . . g gres . 8 geree 8
leganti idraulici frantumati
Conglomerati bituminosi frantumati <30

. . Materiali non lapidei e argilla <1

Contaminanti T —

Materiali organici <01

Cenere residua di inceneritore

Aggregati costituiti prevalentemente materiale granulare a componenti minerali, aventi la seguente

composizione:

Componenti Percentuale in massa
.. Materiale granulare con base minerale, inclusi vetro,
Principale . . >90
ceramica, scorie d'altoforno, ecc.
Altri Ferro e altri metalli <5
Materiale non incenerito <6
Contaminanti Materiali organici <5
Cenere volante di inceneritore Assente
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L'intrinseca variabilita di provenienza dei materiali che compongono gli aggregati riciclati impone di
caratterizzarli qualificandoli per lotti omogenei, allo scopo di evitare disuniformita di comportamento dopo la
messa in opera (§2.2.3.2).

2.3.2.2. Composizione delle miscele
La composizione delle miscele contenenti aggregati riciclati deve essere determinata mediante separazione
visiva, utilizzando le modalita sperimentali riportante in Appendice A della Norma UNI EN 13285 e deve essere
conforme, per ciascuna delle categorie di cui sopra, alla relativa composizione.
| materiali C&D da utilizzare nelle opere previste nel presente Capitolato potranno essere ottenuti impiegando
o materiali appartenenti ad una sola delle categorie di cui sopra oppure miscelando in opportune proporzioni
materiali appartenenti a categorie diverse con eventuali integrazioni di materiale naturale, nel rispetto dei
limiti di composizione di seguito indicati per le varie categorie di lavoro.

2.3.2.3. - Requisiti chimici
| materiali riciclati debbono appartenere prevalentemente alle tipologie 7.1., 7.2., 7.11. e 7.17. del D.M.
05/02/98, n.72 e successive modifiche o integrazioni. Non sono ammessi materiali contenenti amianto e/o
sostanze pericolose e nocive o con significativi contenuti di gesso. Pertanto, tali materiali debbono essere
sottoposti ai test di cessione sul rifiuto come riportato in Allegato 3 del citato D.M. del 05/02/98, o a test
equivalente di riconosciuta valenza europea (UNI 10802/2002).
Il contenuto totale di solfati e solfuri (Norma UNI EN 1744-1) deve essere <1 %. Se il materiale viene posto in
opera a contatto con strutture in cemento armato, tale valore deve essere <0,5 %. Si possono accettare, solo
sulla base di uno specifico studio di laboratorio, materiali con un contenuto di solfati e solfuri maggiore del
limite suddetto purché vengano rispettati i limiti previsti dal citato D.M. del 05/02/98 e successive modifiche o
integrazioni.

2.4. ESECUZIONE DEI LAVORI

2.4.1. Scavi e demolizioni per la formazione del corpo stradale ex novo

Si esaminano in questo paragrafo le lavorazioni per lo smacchiamento generale dei siti d’'impianto del corpo
stradale, per lo scoticamento, per lo sbhancamento e lo scavo a sezione ristretta, con o senza la presenza di
falda freatica, per la demolizione di opere murarie e la scomposizione di strati rocciosi.

Gli scavi occorrenti per la formazione del corpo stradale (compresi quelli per la sistemazione del piano di posa
dei rilevati e per far luogo alla pavimentazione ed alla bonifica del sottofondo stradale in trincea), nonché quelli
per la formazione di cunette, fossati, passaggi, rampe e simili, sono eseguiti secondo le forme e le dimensioni
riportate negli elaborati grafici di progetto ed in conformita a quanto eventualmente ordinato per iscritto dalla
Direzione dei Lavori.

L'Impresa € tenuta ad adottare ogni cautela ed esattezza nel sagomare i fossi, nel configurare le scarpate ed i
piani di fondazione e nel profilare i cigli della strada.

L’Appaltatore e tenuto a consegnare le trincee alle quote e secondo i piani prescritti, con scarpate ben spianate
e regolari, con cigli ben tracciati e profilati; lo stesso deve procedere in modo da impedire scoscendimenti e
franamenti, rimanendo obbligato, durante I'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, alle necessarie riprese e
sistemazioni delle scarpate, nonché allo spurgo dei fossi e delle cunette.

Prima dell’esecuzione delle trincee e dei rilevati, I'Impresa deve provvedere tempestivamente all’apertura di
fossi anche provvisori, di eventuali canali fugatori e di quanto altro occorra per assicurare il regolare
smaltimento e deflusso delle acque, nonché gli esaurimenti delle stesse, compresi gli oneri per il loro
trattamento secondo le vigenti norme di legge.

Qualora, per la qualita del terreno o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare, sbatacchiare ed
armare le pareti degli scavi, I'lmpresa deve provvedervi a sua cura e spese, adottando tutte le precauzioni
necessarie per impedire smottamenti e franamenti; in ogni caso resta a suo carico il risarcimento per i danni,
dovuti a negligenze o errori, subiti da persone e cose o dall'opera medesima.

Nel caso di franamento degli scavi € altresi a carico dell'Impresa procedere alla rimozione dei materiali ed al
ripristino del profilo di scavo. Nulla & dovuto per il mancato recupero, parziale o totale, del materiale impiegato
per le armature e sbatacchiature.

Nel caso che, a giudizio della Direzione Lavori, le condizioni geotecniche e statiche lo richiedano, I'lmpresa e
tenuta a coordinare opportunamente per campioni la successione e la esecuzione delle opere di scavo e
murarie.

Qualora negli scavi in genere si fossero superati i limiti e le dimensioni assegnati in progetto, I'lmpresa deve
ripristinare le previste geometrie, utilizzando materiali idonei.
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2.4.1.1. Smacchiamento
Nell’lambito dei movimenti di terra I'lmpresa deve procedere, preliminarmente, al taglio degli alberi, degli
arbusti e dei cespugli, nonché all’estirpazione delle ceppaie e delle radici.
| prodotti dello smacchiamento, salvo diversa indicazione specificamente prevista, sono lasciati a disposizione
dell'lmprenditore che ha I'obbligo e la responsabilita del loro trasporto, a qualsiasi distanza, in siti
appositamente attrezzati per I'incenerimento (osservando le prescritte misure di sicurezza) ovvero in discariche
abilitate alla loro ricezione.

2.4.1.2. Scoticamento
Prima di dar luogo agli scavi I'Impresa deve procedere all’asportazione della coltre di terreno vegetale
ricadente nell’area di impronta del solido stradale per lo spessore previsto in progetto o, motivatamente
ordinato per iscritto in difformita di questo, all’atto esecutivo, dalla Direzione Lavori. Nei tratti di trincea
I'asportazione della terra vegetale deve essere totale, allo scopo di evitare ogni contaminazione del materiale
successivamente estratto, se questo deve essere utilizzato per la formazione dei rilevati. Parimenti, I'impresa
deve prendere ogni precauzione per evitare la contaminazione con materiale inerte della terra vegetale da
utilizzare per le opere a verde, procedendo, nel caso della gradonatura del piano di posa dei rilevati, per fasi
successive, come indicato nell’articolo relativo a questa lavorazione.
L'Appaltatore risponde di eventuali trascuratezze nelle suddette lavorazioni che incidano sul piano di
movimento di materie assentito: provvede, quindi, a sua cura e spese al deposito in discarica del materiale
contaminato ed alla fornitura dei volumi idonei sostitutivi.
La terra vegetale che non venga utilizzata immediatamente deve essere trasportata in idonei luoghi di deposito
prowvisorio, in vista della sua riutilizzazione per il rivestimento delle scarpate, per la formazione di arginelli e
per altre opere di sistemazione a verde (spartitraffico centrale e laterale, isole divisionali, ricoprimento
superficiale di cave e discariche, ecc.).
| depositi provvisori di terra vegetale vanno sistemati come descritto nell’articolo 1.2.1.
Le terre ad alto contenuto organico in eccesso rispetto alle esigenze di ricopertura o contaminate, devono
essere portate immediatamente a rifiuto, onde scongiurare ogni rischio di inquinamento dei materiali destinati
alla formazione del corpo del rilevato.
L'asportazione della terra vegetale deve avvenire subito prima dell’esecuzione dei movimenti di terra nel tratto
interessato, per evitare I'esposizione alle acque piovane dei terreni denudati, sia per i tratti in rilevato (per
evitare rammollimenti e perdite di portanza dei terreni costituenti il piano di posa), sia per i tratti in trincea.

2.4.1.3. Scavi di sbancamento
Sono denominati di sbancamento gli scavi occorrenti per:
- I'apertura della sede stradale, dei piazzali e delle pertinenze in trincea secondo i disegni di progetto e le
particolari prescrizioni che puo dare la Direzione Lavori in sede esecutiva;
- la formazione dei cassonetti, per far luogo alla pavimentazione ed all’eventuale bonifica del sottofondo
stradale in trincea;
- la bonifica del piano di posa dei rilevati, ivi compresa la formazione delle gradonature previste in progetto, nel
caso di terreni con pendenza generalmente superiore al 15%;
- lo splateamento del terreno per far luogo alla formazione di piani di appoggio, platee di fondazione, vespai,
orlature e sottofasce;
- la formazione di rampe incassate, cunette di piattaforma;
- gli allargamenti di trincee, anche per I'inserimento di opere di sostegno, ed i tagli delle scarpate di rilevati
esistenti per I'ammorsamento di parti aggiuntive del corpo stradale;
- 'impianto delle opere d’arte (spalle di ponti, spallette di briglie, muri di sostegno, ecc.) per la parte ricadente
al di sopra del piano orizzontale passante per il punto piu depresso del terreno naturale o di quello degli
splateamenti precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato, considerandosi come terreno naturale
anche I'alveo dei torrenti o dei fiumi.
Inoltre, sono considerati scavi di sbancamento anche tutti i tagli a larga sezione agevolmente accessibili,
mediante rampa, sia ai mezzi di scavo, sia a quelli di trasporto delle materie, a pieno carico.
In presenza di terreni sensibili all’acqua e ove si adottino procedimenti di estrazione a strati suborizzontali, le
superfici di lavoro devono presentare sufficiente pendenza verso I'esterno (generalmente non inferiore al 6%)
su tutta la loro larghezza. Cio, fino a quando non sara raggiunto il piano di sbancamento definitivo (piano di
posa della pavimentazione o piano di imposta della sottofondazione di trincea).
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Quest’ultimo deve risultare perfettamente regolare, privo di avvallamenti e ben spianato secondo le pendenze
previste nei disegni e nelle sezioni trasversali di progetto. Generalmente, dette pendenze debbono risultare
non inferiori al 4%, per permettere un allontanamento delle acque sufficientemente rapido.

| piani di sbancamento debbono essere rullati alla fine della giornata di lavoro o, immediatamente, in caso di
minaccia di pioggia.

2.4.1.4. Scavi a sezione ristretta
Per scavi a sezione ristretta si intendono quelli chiusi da pareti, di norma verticali o subverticali, riproducenti il
perimetro dell'opera, effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il punto piu depresso del terreno
lungo il perimetro medesimo. Questo piano & fissato (da progetto o, in difformita, su motivato parere della
Direzione Lavori) per l'intera area o per piu parti in cui questa pud essere suddivisa, in relazione
all’accidentalita del terreno ed alle quote dei piani finiti di fondazione.
Qualunque sia la loro natura, detti scavi debbono essere spinti, su motivato ordine scritto della Direzione
Lavori, a profondita maggiori di quanto previsto in progetto, fino al rinvenimento del terreno dalla capacita
portante ritenuta idonea. L'eventuale approfondimento non fornisce all’Appaltatore motivo alcuno per
eccezioni e domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento (a misura) del maggior
lavoro eseguito, secondo i prezzi contrattualmente stabiliti in relazione alle varie profondita.
Il fondo degli scavi deve risultare perfettamente piano o disposto a gradoni, secondo i profili di progetto o
secondo quanto ordinato dalla Direzione Lavori.
In ogni caso, devono essere presi provvedimenti per evitare ristagni d’acqua sull'impronta delle fondazioni
delle opere d’arte, come pure convogliamenti ed immissioni di acque superficiali di ruscellamento all’interno
degli scavi aperti.
Le pareti degli scavi, come gia detto, sono di norma verticali o subverticali; I'Impresa, occorrendo, deve
sostenerle con idonee armature e sbatacchiature, rimanendo responsabile per ogni danno a persone e cose
che possa verificarsi per smottamenti delle pareti e franamenti dei cavi.
Ove ragioni speciali non lo vietino, gli scavi possono essere eseguiti anche con pareti a scarpa, con pendenza
minore di quella prevista nei disegni di progetto; in tal caso, nulla & dovuto per i maggiori volumi di scavo e
riempimento eseguiti di conseguenza.
L'Impresa deve provvedere al riempimento dei vuoti residui degli scavi di fondazione intorno alle murature ed
ai getti, fino alla quota prevista, con materiale idoneo adeguatamente costipato con mezzi che non arrechino
danno alle strutture realizzate.
Per gli scavi di fondazione si applicano le norme previste dal D.M. 11/3/1988 (Suppl. ordinario alla G.U.
1/6/1988 n.127) e successivi aggiornamenti.
Resta comunque inteso che, nell'esecuzione di tutti gli scavi, I'lmpresa deve provvedere, di sua iniziativa ed a
sua cura e spese, ad assicurare e regolamentare il deflusso delle acque scorrenti sulla superficie del terreno,
allo scopo di evitare il loro riversamento negli scavi aperti.
L'Impresa deve eliminare ogni impedimento e ogni causa di rigurgito che si opponesse al regolare deflusso
delle acque, ricorrendo eventualmente all’apertura di canali fugatori.

2.4.1.5. Demolizioni
L'Impresa € tenuta a demolire murature e fabbricati ricadenti nelle aree d’'impronta del solido stradale con i
mezzi che ritiene piu opportuni, incluso I'impiego di esplosivi nel rispetto delle Norme vigenti. Nei tratti in
trincea la demolizione delle opere murarie deve essere spinta fino ad un metro al di sotto del piano di posa
della pavimentazione stradale; nei tratti in rilevato fino a raso campagna o del profilo naturale del terreno.
In ogni caso, prima di procedere alla demolizione di fabbricati, I'Impresa & tenuta a darne tempestiva
comunicazione alla Direzione Lavori.
| materiali provenienti dalle demolizioni sono portati a rifiuto solo se cid € previsto in progetto, ovvero se
ritenuti non idonei all'impiego da parte della Direzione Lavori. In caso di idoneita sono conferiti agli impianti di
trattamento.
Nel caso che i materiali di scavo siano destinati al reimpiego, essi devono essere trasportati direttamente in
opera o in aree di deposito; in questo caso devono essere custoditi opportunamente, eventualmente trattati
per correggerne la granulometria, in relazione alla destinazione prevista, successivamente ripresi e trasportati
nelle zone di impiego.

2.4.1.6. Reimpiego dei materiali di scavo
Nel reimpiego dei materiali provenienti dagli scavi I'lmpresa & obbligata a rispettare le destinazioni particolari
per essi previste dal progetto ed approvate dalla Direzione Lavori, come piano dettagliato delle lavorazioni.
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L'Appaltatore deve eseguire le operazioni di scavo, trasporto e posa in opera con mezzi adeguati e con
sufficiente manodopera, coordinando la successione delle fasi e I'esecuzione delle varie categorie di lavoro. Lo
stesso rimane libero di adottare macchine ed impianti ritenuti di sua convenienza, purché rispondenti allo
scopo e non pregiudizievoli per la buona riuscita dei lavori.

2.4.2. Demolizione delle sovrastrutture esistenti

2.4.2.1. Demolizione totale o parziale di strati in conglomerato bituminoso realizzata con frese
La demolizione della parte della sovrastruttura esistente legata a bitume, per 'intero spessore o parte di esso,
deve essere effettuata con idonee attrezzature munite di frese a tamburo funzionanti a freddo, munite di
nastro caricatore per il carico di materiale fresato; potranno essere impiegate fresatrici a sistema misto (con
preriscaldamento leggero), purché non compromettano il legante esistente nella pavimentazione da demolire e
non producano emissioni inquinanti.
Tutte le attrezzature devono essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche,
dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla Committente; devono inoltre avere caratteristiche
tali che il materiale risultante dall’azione di fresatura risulti (secondo un insindacabile giudizio della D.L.) idoneo
per il riutilizzo. La superficie dello strato restante in opera dopo la fresatura (nel caso di demolizioni parziali del
pacchetto) deve risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non completamente
fresati, polveri o altri materiali, che possono compromettere I'aderenza dei nuovi strati da porre in opera.
L'Impresa si deve scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione definiti in progetto o dalla D.L..
Qualora questi dovessero risultare inadeguati a contingenti situazioni in essere e comunque diversi per difetto
o per eccesso rispetto all’ordinativo di lavoro, I'lmpresa & tenuta a darne immediata comunicazione al Direttore
dei Lavori o ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di fresatura; senza questo
parere le fresature verranno compensate con i centimetri di spessore indicati in progetto o negli ordinativi di
lavoro; in ogni caso il rilievo dei nuovi spessori deve essere effettuato in contraddittorio.
Lo spessore della demolizione deve essere mantenuto costante in tutti i punti e deve essere valutato mediando
I'altezza delle due pareti laterali pit quella della parte centrale dello strato fresato.
La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali deve essere eseguita con
attrezzature approvate dalla D.L. munite di spazzole e dispositivi aspiranti, in grado di dare un piano
perfettamente pulito e depolverizzato.
Se la demolizione dello strato legato a bitume interessa uno spessore inferiore ai 15 cm, potra essere fatta con
un solo passaggio di fresa, mentre per spessori superiori a 15 cm si devono fare due passaggi, di cui il primo
pari ad 1/3 dello spessore totale, avendo cura di formare un gradino tra il primo ed il secondo strato demolito
di almeno 10 cm di base per lato. Le pareti dei giunti longitudinali devono essere perfettamente verticali e con
andamento longitudinale rettilineo e prive di sgretolature.
Prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento, la superficie risultante dalla fresatura e le pareti del
cavo devono essere perfettamente pulite, asciutte e uniformemente rivestite dalla mano d’attacco di legante
bituminoso prevista in progetto o indicata dalla D.L..

2.4.2.2. Demolizione dell'intera sovrastruttura realizzata con sistemi tradizionali

La demolizione dell'intera sovrastruttura legata a bitume pud anche essere eseguita con impiego
d’attrezzature tradizionali quali escavatori, pale meccaniche, martelli demolitori ecc. a discrezione della D.L. ed
a suo insindacabile giudizio. Le pareti laterali dello scavo devono essere perfettamente verticali e con
andamento longitudinale rettilineo e privo di sgretolature.

Eventuali danni causati dall’azione dei mezzi sulla parte di pavimentazione da non demolire devono essere
riparati a cura e spese dell'Impresa. L'lmpresa € inoltre tenuta a regolarizzare e compattare il piano di posa
della pavimentazione demolita se su di esso vanno ricostruiti strati legati.

2.4.2.3. Reimpiego dei conglomerati bituminosi riciclati

| conglomerati bituminosi riciclati dalle pavimentazioni, per brevita chiamati nel seguito “fresati” sono materiali
provenienti da fresature dirette, a freddo o a caldo, o da demolizioni a blocchi di pavimentazioni preesistenti,
sottoposte a successiva frantumazione. Essi possono essere utilizzati o nei conglomerati bituminosi, con o
senza altri materiali vergini oppure per la costruzione di rilevati seguendo le specifiche del caso riportate per i
materiali riciclati. L'lmpresa e obbligata a rispettare le destinazioni per essi previste dal progetto ed approvate
dalla Direzione Lavori.

Se il fresato non é utilizzato in cantiere per il confezionamento in sito di conglomerati bituminosi, esso deve
essere “messo in riserva” e il suo impiego definitivo deve rispondere a quanto prescritto dalle norme vigenti in
materia ambientale.
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2.4.3. Piano di posa dei rilevati

2.4.3.1. Preparazione del terreno di sedime
L'Impresa deve procedere alla rimozione ed all’asportazione della terra vegetale immediatamente prima della
costruzione del 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. Durante i lavori di scoticamento si
deve evitare che i mezzi possano rimaneggiare i terreni di impianto.
Qualora i rilevati debbano poggiare su declivi con pendenza superiore al 15% circa, anche in difformita del
progetto, il piano particolareggiato delle lavorazioni prevedera che, una volta ultimata I'asportazione del
terreno vegetale e fatte salve altre piu restrittive prescrizioni derivanti dalle specifiche condizioni di stabilita
globale del pendio, si debba procedere alla sistemazione a gradoni del piano di posa dei rilevati con superfici di
appoggio eventualmente in leggera pendenza. Per garantire la continuita spaziale delle gradonature si deve
curare che le alzate verticali si corrispondano e che mantengano costante la loro distanza dall’asse stradale.
Inoltre, esse devono risultare di larghezza contenuta, compatibilmente con le esigenze di cantiere e le
dimensioni delle macchine utilizzate per lo scavo.
La dove siano presenti allargamenti di rilevati esistenti il terreno costituente il corpo del rilevato, sul quale
verra steso 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.
Prima di eseguire I'operazione di gradonatura si deve rimuovere lo strato di terreno vegetale; inoltre tale
operazione deve essere effettuata immediatamente prima della costruzione del rilevato, al fine di evitare
I'esposizione alle acque piovane dei terreni denudati.
La Direzione dei lavori, previa ispezione e controllo, potra approvare la regolarita del piano di posa dei rilevati,
oppure, nelllambito della discrezionalita consentita, potra richiedere I'approfondimento degli scavi di
sbancamento per bonificare eventuali strati di materiali torbosi o coesivi (di portanza insufficiente o suscettibili
di futuri cedimenti), o anche per asportare strati di terreno rimaneggiati o rammolliti per inadeguata
organizzazione dei lavori e negligenza da parte dell'Impresa.

2.4.3.2. Terreni cedevoli
Qualora siano prevedibili cedimenti dei piani di posa dei rilevati superiori a 15 cm, I'ilmpresa deve prevedere
nel piano dettagliato un programma per il loro controllo ed il monitoraggio della loro evoluzione nel tempo. La
posa in opera delle apparecchiature necessarie (piastre assestimetriche) e le misurazioni dei cedimenti sono
eseguite a cura dell'Impresa, secondo le indicazioni della Direzione dei lavori.
La costruzione del rilevato deve essere programmata in maniera tale che il cedimento residuo ancora da
scontare, al termine della sua costruzione, risulti inferiore al 10% del cedimento totale stimato e comunque
minore di 5 cm.
L'Impresa e tenuta a reintegrare i maggiori volumi di rilevato per il raggiungimento delle quote di progetto, ad
avvenuto esaurimento dei cedimenti, senza per cio chiedere compensi aggiuntivi.

2.4.3.3. Requisiti di portanza
Se non sono presenti diverse e piu restrittive prescrizioni, motivate in sede di progettazione dalla necessita di
garantire la stabilita del rilevato, il modulo di deformazione Md, determinato sul piano di posa del rilevato
(naturale o bonificato), secondo la norma CNR 146/92, al primo ciclo di carico, nell'intervallo compreso tra
0,05+0,15 N/mmz, deve risultare non inferiore a:
15 N/mm’ (valore minimo per consentire il corretto costipamento degli strati soprastanti), quando la distanza
del piano di posa del rilevato rispetto al piano di appoggio della fondazione & maggiore o uguale a 0,90 m;
25 N/mm?’, quando la distanza del piano di posa del rilevato rispetto al piano di appoggio della fondazione &
compresa tra 0,60 e 0,90 m;
« per distanze inferiori a 0,60 m si applicano i requisiti richiesti ai sottofondi di cui al paragrafo 2.4.7.
Le caratteristiche di portanza del piano di posa del rilevato devono essere accertate in condizioni di umidita
rappresentative delle situazioni climatiche e idrogeologiche piu sfavorevoli, di lungo termine, con la frequenza
stabilita dalla Direzione Lavori in relazione all'importanza dell’'opera, allomogeneita del terreno di posa e,
comunque, in misura non inferiore ad una prova ogni 5000 m’ con un numero minimo di almeno tre prove. La
determinazione del modulo di deformazione per i materiali a comportamento "instabile" (collassabili,
espansivi, gelivi, etc.), viene effettuata in condizioni sature.
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2.4.3.4. Bonifiche

Se la natura e lo stato dei terreni di impianto dei rilevati non consentono di raggiungere, con il solo
costipamento, i valori di portanza richiesti al precedente paragrafo, pud essere introdotto, nel programma
dettagliato delle lavorazioni, I'approfondimento degli scavi per la sostituzione di un opportuno spessore del
materiale esistente con idonei materiali di apporto. In alternativa, si puo adottare un adeguato trattamento di
stabilizzazione (paragrafo 2.4.6). L'opportunita di realizzare questo tipo di lavorazione sara valutata sulla base
di un'analisi geotecnica del problema, che ne dimostri la necessita. Qualora si rendesse necessaria la
realizzazione di tale strato e indispensabile definire, sempre mediante una analisi geotecnica, le caratteristiche
dimensionali dell'intervento (spessore ed estensione). L'idoneita dei materiali da impiegare per la realizzazione
di strati di bonifica dei piani di appoggio dei rilevati sara valutata sulla base dei requisiti richiesti ai materiali da
impiegare nella formazione del corpo dei rilevati (riportati nel paragrafo 2.4.5.1) nel caso in cui gli strati di
bonifica si trovino a distanza superiore a 1,10 m dal piano finito della pavimentazione. Se gli strati di bonifica si
trovano a distanza inferiore ad 1,10 m dal piano finito della sovrastruttura, i materiali dovranno essere
conformi a quanto previsto nel paragrafo 2.4.7.1 per i sottofondi. | requisiti di portanza sono quelli riportati nel
precedente paragrafo 2.4.3.3.

2.4.4. Strati anticapillari
Si definiscono strati anticapillari quegli strati di rilevato costituiti da materiali granulari ad alta permeabilita
eventualmente protetti da geotessili con funzione anticontaminante.

2.4.4.1. Strati in materiale granulare
Gli strati anticapillari in materiale granulare, con spessore generalmente compreso tra 30 e 50 cm, possono
essere costituiti da terre granulari (ghiaia, ghiaietto ghiaino) o da materiali frantumati o riciclati con
granulometria compresa tra 2 e 50 mm, con passante allo staccio da 2 mm non superiore al 15% in peso e,
comungue, con un passante allo staccio 0,063 mm non superiore al 3%.
Nel materiale devono essere del tutto assenti componenti instabili (gelive, tenere, solubili, etc.) e resti
vegetali.
Salvo maggiori e pil restrittive verifiche, il controllo qualitativo dello strato anticapillare va effettuato mediante
analisi granulometriche da eseguirsi in ragione di almeno una prova ogni 1000 m® di materiale posto in opera,
con un numero minimo di tre prove. Non sono ammessi scostamenti dei valori dei passanti ai setacci rispetto a
quelli previsti.

2.4.4.2. Geotessili
| geotessili sono costituiti, salvo diversa prescrizione specifica, da tessuto non tessuto, a caratteristiche il pil
possibile isotrope, ottenuto da fibre 100% polipropilene o poliestere o poliammide di prima qualita (con
esclusione di fibre riciclate), agglomerate principalmente mediante sistema di agugliatura meccanica, con
esclusione di collanti, resine, additivi chimici e/o processi di termofusione, termocalandratura e termolegatura,
salvo che per processi di finitura del prodotto. Dovranno essere utilizzati esclusivamente geotessili a filo
continuo, in cui il filamento ha lunghezza teoricamente illimitata; non sono ammessi geotessili a fiocco in cui la
lunghezza del filamento varia da 20 a 100 mm.
Essi devono presentare superficie scabra, devono essere imputrescibili, atossici, resistenti ai raggi ultravioletti
(se destinati a permanere all’aperto per piu di 12 ore), ai solventi, alle reazioni chimiche che si producono nel
terreno, alle cementazioni naturali, all'azione di microrganismi, nonché essere antinquinanti ed isotropi.
Devono essere forniti in rotoli di larghezza la piu ampia possibile, in relazione alle modalita di impiego.

La Tabella 2-3 riporta i requisiti minimi cui deve rispondere il materiale per le applicazioni ordinarie.

Quando al geotessile sono richieste prestazioni di elevata resistenza a trazione gia a bassi allungamenti, come
nelle applicazioni in cui svolge una funzione di rinforzo, sono utilizzati prodotti specifici, quali geotessili tessuti
in fibre di poliestere o in poliammide, le cui caratteristiche tecniche richieste sono riportate in Qualora
risultassero valori inferiori a quelli stabiliti, anche da una sola delle prove di cui sopra, la partita deve essere

rifiutata e I'lmpresa deve allontanarla immediatamente dal cantiere.

Il piano di stesa del geotessile deve risultare perfettamente regolare, la giunzione dei teli deve essere realizzata
mediante sovrapposizione per almeno 30 cm, sia in senso longitudinale, sia in senso trasversale.

Inoltre, i teli non devono essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere prima della loro
totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm.
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Tabella 2-4

Il campionamento deve essere eseguito, per ciascuna fornitura omogenea, secondo la UNI 8279 — 1:1985 +
A1:1991.

| prelievi dei campioni sono eseguiti a cura dell'Impresa sotto il controllo della Direzione Lavori. Le prove
devono essere effettuate presso laboratori di fiducia dell Amministrazione, preliminarmente su materiali
approvvigionati in cantiere prima del loro impiego, successivamente su materiali prelevati durante il corso dei
lavori.

Tabella 2-3 Requisiti del geotessile per applicazioni ordinarie

Parametro Normativa Unita di Valore
misura

Peso EN 965 g/m2 250

Resistenza a trazione EN 15010319 kN/m 213
Allungamento % <30

Punzonamento (CBR) EN ISO 12236 kN >3
Permeabilita radiale all'acqua EN I1SO 11058 mm/s >0,8

Dimensione della granulometria passante per
flltra2|one-|drod|nam|c.a, corrlsp.on.dente a quella del EN ISO 12956 um <100
95% in peso degli elementi di terreno che
attraversano il geotessile.

Qualora risultassero valori inferiori a quelli stabiliti, anche da una sola delle prove di cui sopra, la partita deve
essere rifiutata e I'lmpresa deve allontanarla immediatamente dal cantiere.

Il piano di stesa del geotessile deve risultare perfettamente regolare, la giunzione dei teli deve essere realizzata
mediante sovrapposizione per almeno 30 cm, sia in senso longitudinale, sia in senso trasversale.

Inoltre, i teli non devono essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere prima della loro
totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm.

Tabella 2-4 Requisiti del geotessile per rinforzo

Parametro Normativa Unita di Valore
misura
Peso EN 965 g/mz 2350
Resistenza a trazione longitudinale e trasversale EN 15010319 kN/m >50
Allungamento alla tensione nominale in direzione EN ISO10319 % <10
longitudinale e trasversale
Permeabilita radiale all'acqua EN I1SO 11058 mm/s >1
Creep dopo 2 anni al 50% del carico di rottura 1%
Dimensione della granulometria passante per
flltra2|one-|drod|nam|c.a, corrlsp.on.dente a quella del EN ISO 12956 um <100
95% in peso degli elementi di terreno che
attraversano il geotessile.

2.4.4.3. Geocompositi
| geocompositi sono costituiti da una geogriglia di rinforzo in materiale ad elevato elevato modulo abbinato ad
un non tessuto. La geogriglia puo essere realizzata in PET o altri materiali a basso creep e quindi ideali per il
rinforzo dei terreni. Le caratteristiche del non tessuto devono essere conformi ai requisiti della Tabella 2-3. La
Tabella 2-5 riporta i requisiti minimi cui deve rispondere il geocomposito

Tabella 2-5 Requisiti del geocomposito
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Parametro Normativa Unita di Valore
misura
Peso UNI EN 9864 g/mz 2350
UNI EN ISO 10319
Resistenza a trazione longitudinale e trasversale kN/m >50
Allungamento alla tensione nominale in direzione UNI EN ISO 10319 % <10
longitudinale e trasversale
Permeabilita radiale all'acqua EN I1SO 11058 mm/s >0,10
Dimensione della granulometria passante per
flltra2|one'|drod|nam|c'a, corrlsp'on'dente a quella del EN ISO 12956 um <100
95% in peso degli elementi di terreno che
attraversano il geotessile.

2.4.5. Corpo del rilevato

2.4.5.1. Materiali costituenti

Materiali sciolti naturali

Per la formazione dei rilevati con materie provenienti dagli scavi devono essere utilizzati, nel piano
particolareggiato delle lavorazioni di cui al punto Errore. L'origine riferimento non é stata trovata., in ordine di
priorita, i materiali sciolti appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3,A2.6 ed Ap_7.

Con le dovute cautele specificate nel seguito, si dovra valutare se adoperare le terre appartenenti ai gruppi A,

As, Ag , se prevederne un trattamento o se portarle a rifiuto.

Se a causa dell’'umidita delle terre scavate non si riesce a conseguire il costipamento necessario a raggiungere
I'addensamento e la portanza richiesti dalle presenti norme tecniche, I'Impresa € tenuta a mettere in atto i
provvedimenti correttivi per modificare in senso conveniente il contenuto d’acqua naturale e/o, a seconda dei
casi, a migliorarle mediante stabilizzazione. | materiali impiegati devono essere del tutto esenti da sostanze
organiche, vegetali e da elementi solubili o comunque instabili nel tempo, qualunque sia il proprio gruppo di
appartenenza. Le terre che presentano un contenuto di sostanza organica di origine vegetale minore del 5%
possono essere utilizzate per strati di rilevato posti a pit di 2 metri dal piano di posa della pavimentazione.

Materiali riciclati

Le miscele di materiali riciclati provenienti da scarti, sia prevalentemente edilizi, sia anche industriali, devono
rispettare i requisiti indicati nella

Tabella 2-6 nel caso di aggregati da costruzione e demolizione, ovvero nella Tabella 2-7 se si tratta di inerti
provenienti prevalentemente da scarti di attivita industriali. Ai fini del loro impiego I'Impresa & tenuta a
predisporre, per ogni lotto di materiale, la qualificazione dello stesso tramite certificazione rilasciata da un
Laboratorio specializzato.

Tabella 2-6 — Aggregati da costruzione e demolizione per il corpo dei rilevati

Parametro Modalita di prova Limiti
Calcestruzzo, mattoni e laterizi, intonaci materiali litici, UNI EN 13285 .
. . > 70% in massa
malte, ceramica Appendice A
UNI EN 13285
Conglomerati bituminosi . <25% in massa
Appendice A
Vetro e scorie vetrose UNIEN 1.3285 <15% in massa
Appendice A
Terre di fonderia, scorie d'altoforno, silicati, carbonati e UNI EN 13285 .
. - . . <15% in massa
idrati di calcio Appendice A
Materiali deperibili o cavi (carta, legno, fibre tessili, UNI EN 13285 .
A . . <£0,3% in massa
cellulosa, residui alimentari) Appendice A
Altri materiali (metalli, guaine, gomme, lana di roccia o di UNI EN 13285 <0,6% in massa
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vetro, gesso, ecc.)

Appendice A

Indice di plasticita

CNR UNI 10014

<6%

Passante al setaccio 63 mm UNI EN 933-1 > 85% in massa
Passante al setaccio 4 mm UNI EN 933-1 <60% in massa
Passante al setaccio 0,063 mm UNI EN 933-1 <25% in massa

Dimensione massima Dy«

Misura diretta

140 mm

Trattenuto setaccio 63 mm

Frantumazione

Assenza di vuoti

interni
Tabella 2-7 - Scarti industriali per il corpo dei rilevati
Parametro Modalita di prova Limiti
Terre esauste o di fonderia, scorie d'altoforno, ceneri UNI EN 13285 > 70% in massa
volanti, silicati, carbonati e idrati di calcio Appendice A ?
Sfridi di argilla espansa, frammenti di mole abrasive, UNI EN 13285 .
L . e . . <20% in massa
conchiglie e altri materiali inerti Appendice A
Metalli, guaine, gomme, lana di vetro, lana di roccia, UNI EN 13285 .
o . S . . < 1% in massa
materiali deperibili o cavi, residui alimentari, gesso Appendice A
Indice di plasticita CNR UNI 10014 <4%
Passante al setaccio 63 mm UNI EN 933-1 > 85% in massa
Passante al setaccio 4 mm UNI EN 933-1 <60% in massa
Passante al setaccio 0,063 mm UNI EN 933-1 <25% in massa
Dimensione massima D« UNI EN 933-1 140 mm

2.4.5.2. Posa in opera
Il materiale deve essere steso con regolarita per strati di spessore costante, con modalita e attrezzature atte ad
evitare segregazione e brusche variazioni sia granulometriche che del contenuto d'acqua.
Al fine di evitare disomogeneita dovute alla segregazione che si verifica durante lo scarico dai mezzi di
trasporto, il materiale deve essere depositato subito a monte del posto d’'impiego, per esservi in seguito
riportato dai mezzi di stesa.
| materiali costituenti i differenti strati del rilevato devono presentare una granulometria il pilt omogenea
possibile. Si deve evitare, in particolare, di porre in contatto strati di materiale a granulometria poco assortita o
uniforme (tale, cioe, da produrre nello strato compattato elevata percentuale dei vuoti), con strati di terre a
grana piu fine che, durante I'esercizio, per effetto delle vibrazioni prodotte dal traffico, possono penetrare nei
vuoti degli strati sottostanti, provocando cedimenti per assestamento del corpo del rilevato. In ogni caso, il
materiale non deve presentare elementi di dimensioni maggiori di 140 mm; questi debbono essere, pertanto,
scartati al sito o all'impianto di prelievo, prima del carico sui mezzi di trasporto.
Ciascuno strato puo essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere accertato, mediante prove
di controllo, I'idoneita dello strato precedente.
Lo spessore sciolto di ogni singolo strato & stabilito in ragione delle caratteristiche dei materiali, delle macchine
e delle modalita di compattazione del rilevato, riportate nel piano particolareggiato delle lavorazioni di cui al
punto Errore. L'origine riferimento non é stata trovata.. Le operazioni di compattazione debbono essere
determinate mediante la messa a punto degli schemi di rullatura che debbono essere definiti prima dell'inizio
dei lavori.
Il materiale deve essere steso in strati di ridotto spessore; salvo diverse indicazioni che possono provenire dalla
sperimentazione su campo prova, lo spessore finito dello strato, costipato mediante rullatura, non dovra essere
superiore a 30 cm. Lo spessore di stesa di norma deve risultare non inferiore a due volte la dimensione
massima degli elementi lapidei presenti nel materiale impiegato (s = 2Dmax) .
La superficie degli strati, a compattazione avvenuta, deve avere una pendenza trasversale pari a circa il 4% e,
comunque, tale da garantire lo smaltimento delle acque meteoriche e deve essere evitata la formazione di
avvallamenti o solchi. Detta pendenza deve essere mantenuta durante il lavoro e il transito dei mezzi di
cantiere, impiegando allo scopo livellatrici o macchine equivalenti.
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L'utilizzo di materiali da riciclo per la realizzazione del corpo dei rilevati & consentito purché interessi tutta
I'impronta del rilevato stesso. Non sono ammesse alternanze di strati di materiali da riciclo e di terre, anche se
appartenenti ad uno dei gruppi A1, A2-4, A2-5, A3 della classificazione di cui alla Norma UNI 10006/2002. ||
rilevato, quindi, deve essere costituito al massimo da due fasce di materiale differenti (riciclato e non) in senso
verticale; in senso orizzontale, invece, deve essere comunque garantita I'omogeneita dei materiali utilizzati.

Il piano particolareggiato delle lavorazioni indichera i siti di impiego dei materiali riciclati confinandoli
preferibilmente tra opere quali tombini, attraversamenti, opere d'arte ecc., onde evitare che, al contatto con
materiali di caratteristiche differenti, si formino giunti o superficie di discontinuita . Potra altresi prevedere la
parzializzazione del corpo del rilevato, destinando gli inerti da riciclo esclusivamente al nucleo centrale, ed
utilizzando terre tradizionali (appartenenti ad uno dei gruppi prima citati) per le fasce laterali. In tal caso i
terreni di contronucleo vanno posti in strati di spessore pari a quelli realizzati con le materie da riciclo.

2.4.5.3. Compattazione
L'Impresa e tenuta a fornire e, quindi, ad impiegare mezzi di costipamento adeguati alla natura dei materiali da
mettere in opera e, in ogni caso, tali da permettere di ottenere i requisiti di massa volumica, di portanza e
prestazionali richiesti per gli strati finiti, nel rispetto delle previsioni di progetto e delle disposizioni che possono
essere date in corso d’opera dalla Direzione Lavori. Per il migliore rendimento energetico dei mezzi di
costipamento & opportuno sceglierne la tipologia piu idonea (rulli lisci statici, rulli lisci vibranti, rulli gommati,
rulli a piedi costipanti) ed operare con umidita prossima a quella ottimale determinata in laboratorio mediante
la prova AASHTO Mod. (CNR B.U. n.69/78). L’attitudine delle macchine di costipamento deve essere verificata,
per ogni tipo di materiale che si prevede di impiegare, secondo le modalita previste nel piano particolareggiato
delle lavorazioni di cui al punto Errore. L'origine riferimento non é stata trovata..
Quando, in relazione all’entita ed alla plasticita della frazione fine, I'umidita supera del 15-20% il valore
ottimale, I'Impresa deve mettere in atto i provvedimenti necessari a ridurla (favorendo I'evapotraspirazione)
per evitare rischi di instabilita meccanica e cadute di portanza che possono generarsi negli strati a seguito di
compattazione ad elevata energia di materiali a gradi di saturazione elevati (generalmente maggiori del 85-
90%, secondo il tenore in fino e la plasticita del terreno). In condizioni climatiche sfavorevoli & indispensabile
desistere dall’utilizzo immediato di tali materiali.
Le macchine di costipamento, la loro regolazione (velocita, peso, pressione di gonfiaggio dei pneumatici,
frequenza di vibrazione, ecc.), gli spessori degli strati ed il numero di passaggi devono rispettare le condizioni
stabilite nel suddetto programma. In ogni caso I'efficacia del processo ed il conseguimento degli obiettivi
restano nell’esclusiva responsabilita dell’ Impresa.
Se non occorre modificare il contenuto d’acqua, una volta steso il materiale, lo strato deve essere
immediatamente compattato.
La compattazione deve assicurare sempre un addensamento uniforme all’interno dello strato.
Una volta realizzata I'opera, le scarpate devono essere riprofilate, rimuovendo i materiali eccedenti la sagoma
di progetto, al fine di garantire una compattazione uniforme, anche lungo i bordi del rilevato. La stesa ed il
costipamento del materiale, pertanto, deve considerare una sovralarghezza di almeno 0,50 m, per entrambi i
lati del rilevato.
| controlli di qualita degli strati finiti, effettuati mediante misure di massa volumica e di portanza, devono
soddisfare i requisiti indicati nel successivo punto 1.5, salvo diverse prescrizioni motivate in sede di progetto.
Durante la costruzione dei rilevati occorre disporre in permanenza di apposite squadre e mezzi di
manutenzione per rimediare ai danni causati dal traffico di cantiere oltre a quelli dovuti alla pioggia e al gelo.

2.4.5.4. Protezione

La sistematica e tempestiva protezione delle scarpate deve essere garantita mediante la stesa di uno strato di
terreno vegetale di circa 30 cm di spessore che andra sistemato a strisce orizzontali e sara opportunamente
assestato, seguendo progressivamente la costruzione del manufatto. Per la sua necessaria ammorsatura si
devono predisporre gradoni di ancoraggio, salvo il caso in cui il rivestimento venga eseguito
contemporaneamente alla formazione del rilevato stesso. Il terreno vegetale deve assicurare il pronto
attecchimento e sviluppo del manto erboso, seminato tempestivamente, con essenze (erbe ed arbusti del tipo
previsto in progetto) scelte per ottenere i migliori risultati in relazione al periodo operativo ed alle condizioni
locali.

Si dovra ripetere la semina fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento.

L'Impresa dovra provvedere al ripristino delle zone ammalorate a sua cura e spese, qualora si dovessero
manifestare erosioni di sorta. Nel caso in cui si preveda un’interruzione dei lavori di costruzione del rilevato di
piu giorni, I'lmpresa e tenuta ad adottare ogni provvedimento per evitare infiltrazioni di acque meteoriche nel
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corpo del rilevato. Per tale scopo, le superfici, ben livellate e compattate, devono risultare sufficientemente
chiuse e presentare pendenza trasversale non inferiore al 4%.

Qualora nei rilevati si dovessero verificare dei cedimenti differenziali dovuti a carenze costruttive, I'lmpresa e
obbligata ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove occorra, anche la sovrastruttura stradale.
Nel caso di sospensione prolungata della costruzione, alla ripresa delle lavorazioni la parte di rilevato gia
eseguita deve essere ripulita dalle erbe e dalla vegetazione che vi si fosse insediata; inoltre, lo strato superiore
deve essere scarificato, praticandovi dei solchi, per il collegamento dei nuovi strati. E’ prudente, in questo caso,
ripetere le prove di controllo dell’addensamento e della portanza.

2.4.6. Stabilizzazione delle terre con calce o con calce e cemento

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

2.4.6.1. Caratteristiche delle terre da stabilizzare
La stabilizzazione si esegue sulle terre che presentano le seguenti caratteristiche:
Granulometria: la terra da stabilizzare puo presentare qualsiasi granulometria, a condizione che si dimostri
I'idoneita del processo di stabilizzazione attraverso uno studio delle miscele in laboratorio ed eventualmente in
campo prova.
Indice di plasticita: tale parametro, determinato secondo la norma CNR-UNI 10014:1964, deve risultare
compreso tra 10 e 35. E' ammesso un valore minore della plasticita (ma in nessun caso inferiore a 5) a
condizione che si dimostri l'idoneita del processo di stabilizzazione attraverso uno studio preliminare di
laboratorio.
Contenuto di sostanze organiche: il tenore in materie organiche del terreno, determinato mediante
ossidazione con bicromato di potassio (AFNOR NF 94-055) , deve essere inferiore al 2% in volume. Questo
limite puo essere superato, fino al valore del 4% in caso di trattamento dei terreni in situ per la sistemazione
del piano di posa dei rilevati, purché sia dimostrato il raggiungimento dei requisiti di resistenza richiesti.
Contenuto di solfati: il contenuto totale di sali di zolfo (solfati e solfuri), determinato secondo la norma UNI
8520 parte 11, deve essere inferiore allo 0.25%; si possono accettare, solo sulla base di uno specifico studio di
laboratorio, terre con un contenuto di solfati compreso tra 0.25% e 1%, mentre in nessun caso, possono essere
ritenuti idonei per la stabilizzazione con calce terre con un contenuto di solfati totali superiore all’1% .
Determinazione del consumo iniziale di calce: il consumo immediato di calce, ovvero la quantita di calce
necessaria per soddisfare le reazioni immediate terra-calce in relazione alla capacita di scambio cationico dei
materiali argillosi, determinato secondo la norma ASTM C977-92, deve essere maggiore del 2.5%.
Contenuto di nitrati: il contenuto di nitrati deve risultare inferiore allo 0.1%
Valore di blu di metilene (VB): per essere accettabile una terra deve presentare un valore di blu VB >200 cm’ ,
determinato in conformita alla norma UNI EN 933-9.
Il terreno, comunque, deve presentarsi privo di humus e radici, nonché libero da corpi estranei ed elementi
lapidei di grossa pezzatura.

2.4.6.2. Leganti
2.4.6.2.1. Calce
| tipi di calce da impiegare sono:
- calce aerea idrata in polvere, sfusa o in sacchi 3;
- calce aerea viva macinata sfusa, o in sacchi 3,

Nei casi in cui i valori di umidita siano sensibilmente piu elevati di quelli ottimali per il costipamento, e
preferibile utilizzare la calce viva macinata, grazie al suo effetto essiccante. Entrambi i tipi di calce devono
rispondere ai requisiti di accettazione indicati nel R.D. 2231/39; essi, inoltre, devono avere le caratteristiche
chimiche (UNI-EN 459-2/96) e le caratteristiche granulometriche riassunte nella Tabella 2-8.

% L'impiego di calce idrata e/o viva confezionatasactchi, & tollerato solo eccezionalmente per fiicentieri,
dove l'intervento complessivo di trattamento ingsi@ina superficie inferiore a 2.008 eun volume di terra da
trattare inferiore a 1000
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2.4.6.2.2. Cemento
Nel caso di stabilizzazione mista con calce e cemento possono impiegarsi cementi Portland o pozzolanici del
tipo 32.5.

2.4.6.2.3. Acqua

L’eventuale acqua di apporto deve risultare priva di impurita e di materie organiche.

Tabella 2-8 — Caratteristiche chimiche e granulometriche della calce

Requisito calce viva calce idrata

co2 <5% -

Titolo in ossidi liberi (CaO + MgO)* > 84% -

Tenore in MgO <10% < 8%

Titolo in idrati totali - > 85%

SiO2 + Al203 + Fe203 + S03 <5% <5%

Umidita - <2%

Acqua legata chimicamente <2% -

Reattivita all’acqua > 60° entro 25’ -

Passante allo staccio 2 mm 100% 100%

Passante allo staccio 0.2 mm > 90% -

Passante allo staccio 0.075mm >50% > 90%

" La determinazione del titolo in ossidi liberi espresso come CaO deve essere effettuata
secondo la formula (100-1-2.27*C0O2-X) dove: | & la percentuale di impurezze (SiO2 + Al203 +
Fe203 + S03), X & la percentuale di acqua legata chimicamente.

2.4.6.3. Progetto delle miscele
Nell’ambito del piano particolareggiato delle lavorazioni, & compito dell’'Impresa,:
produrre uno studio di verifica delle miscele che tenga conto delle condizioni operative di cantiere e dei leganti
effettivamente adottati;
realizzare, per ogni famiglia di terreno che si intende trattare e per ciascun dosaggio una sperimentazione di
campo, per verificare I'idoneita dei mezzi di spandimento, di miscelazione e di costipamento.
Una volta accettati dalla Direzione dei Lavori i mezzi e le modalita di lavorazione, i risultati acquisiti in campo
prova sono utilizzati come riferimento per i controlli di esecuzione e, in particolare, per il controllo del
costipamento, della portanza e del dosaggio in calce, mediante ph-metria.
Il progetto delle miscele comprende prove di carattere generale riguardanti I'identificazione dei terreni e dei
leganti di apporto e prove specifiche dipendenti dall’obiettivo del trattamento per la determinazione delle
formule di dosaggio.
Le prove di carattere generale riguardano, in particolare:
«  periterreni: la determinazione della granulometria, dei limiti di consistenza, del contenuto di acqua
naturale, dell’eventuale presenza di sostanze organiche nonché della natura mineralogica;
«  perileganti: 'accertamento dei requisiti per essi richiesti (per le calci essenzialmente la granulometria
ed il tenore in calce libera). | leganti devono provenire, per quanto possibile, dagli stessi impianti di
quelli che si prevede di utilizzare in corso d’opera.

Utilizzazione in rilevato

In questo caso, le prove specifiche di dosaggio sono riferite alle proprieta che assicurino buone condizioni di
posa in opera per le miscele: lavorabilita, compattabilita e sufficiente portanza immediatamente dopo
costipamento, al fine di ottenere un supporto di rigidezza conveniente nella costruzione degli strati successivi.
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Per esaminare la lavorabilita si deve eseguire lo studio delle variazioni dei limiti di consistenza in funzione del
dosaggio in calce. Per soddisfare questo requisito occorre che il dosaggio in calce sia non inferiore a quello
minimo, aumentando il quale non si hanno significative variazioni del limite di plasticita delle miscele.

Per quanto riguarda la portanza, occorre ottenere sulle miscele un indice CBR immediato® maggiore di:

- CBR =10, per la stabilizzazione di terreni costituenti il piano d’appoggio del rilevato;

- CBR =15, per gli strati di rilevato.

| dosaggi cosi determinati possono essere aumentati per tenere conto delle alee costruttive (spandimento,
miscelazione, attese prima del costipamento), o per ridurre pil energicamente il tenore in acqua del terreno in
presenza di umidita naturali elevate.

Utilizzazione in strati di sottofondo

Oltre ai requisiti richiesti per I'impiego in rilevato, in questo caso si deve tenere conto anche delle sollecitazioni
trasmesse dalla pavimentazione durante |'esercizio e delle azioni dell’acqua e del gelo.

Le miscele, compattate come descritto nella nota 4, devono presentare un indice di portanza CBR, dopo
immersione di 4 giorni in acqua, maggiore di 20, al fine di garantire la necessaria portanza a breve termine,

La tenuta all'imbibizione va valutata, invece, rapportando la resistenza allo schiacciamento di provini cilindrici
che nell’'ultima parte del periodo di maturazione sono immersi per 7 giorni in acqua ( Ry.7;)) rispetto a quella di
provini di pari eta maturati per tutto il periodo di stagionatura in condizioni protette ( Rj.7)).

La resistenza all’azione dell’acqua puo giudicarsi acquisita allorché detto rapporto risulta:

Ry >08

(x+7)

Per valutare la resistenza al gelo, dopo un periodo di maturazione in condizioni protette, in modo tale che il
campione non perda umidita, i provini vengono immersi un giorno in acqua a 20°C e, successivamente,
sottoposti a 13 cicli di gelo-disgelo (16 ore di gelo a —5°C, 8 ore di disgelo a +20°C).

La resistenza all’azione del gelo e ritenuta soddisfacente, se risulta:

R(x+:u‘+13g) > 0,8
X+14i)

2.4.6.4. Modalita di esecuzione dei lavori
E’ preferibile che i processi di fabbricazione delle miscele si svolgano nei luoghi di estrazione (scavi di trincea o
cave di prestito). Il trattamento nei luoghi d'impiego non presenta particolari problemi per lo strato destinato a
rimanere direttamente a contatto con il terreno naturale (strato inferiore delle bonifiche dei piani di appoggio
dei rilevati e dei sottofondi di trincea), mentre, nella formazione di rilevati, bisogna curare attentamente che
I'intero spessore sia stato interessato dal processo di stabilizzazione.
In genere, il trattamento prevede le seguenti fasi operative:
scasso del terreno con appositi aratri o scarificatrici, per tutto lo spessore da trattare (generalmente non
superiore a 30 cm);
frantumazione delle zolle con erpici a disco oppure con frese (pulvimixer), per rendere la superficie
sufficientemente regolare, prima dello spandimento della calce;
eventuale apporto d’acqua, qualora fosse necessario aumentare I'umidita della terra;
spandimento del legante in polvere mediante adatte macchine spanditrici. Tale operazione deve essere
effettuata esclusivamente su quella porzione di terreno che si prevede di trattare entro la giornata lavorativa.
Fino a quando la porzione di terreno sulla quale € stato steso il legante non sia stata completamente miscelata,
potra essere attraversata solo dai mezzi adibiti alla miscelazione. Le spanditrici devono essere munite di un
sistema di dosaggio asservito alla velocita di avanzamento: il quantitativo di calce, necessario al trattamento
dell’intero strato, deve essere distribuito in maniera uniforme sulla superficie, prevedendo che ad ogni

“Indice CBR determinato subito dopo il confezionatoatei provini, senza preventiva immersione in acqu
compattando le miscele ad energia prossima a qiell&AASHTO standard, secondo la norma SN 6703&0b
strati, 26 colpi per strato, pestello del peso,B844kg, altezza di caduta 45,7 cm.).
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passaggio della spanditrice non debba essere distribuito piu del 2% in peso rispetto alla massa di terra da
trattare;

miscelazione della terra con macchine ad albero orizzontale rotante (pulvimixer), o con erpici a dischi, che
permettano una miscelazione omogenea del legante e del terreno sullo spessore considerato.

Dalla natura del terreno trattato e dal suo grado di umidita dipendera il numero di passate. Si deve garantire un
sufficiente sbriciolamento della terra, fino ad ottenere una colorazione uniforme ed una dimensione massima
delle zolle non superiore a 40 mm per le bonifiche dei piani di appoggio dei rilevati, di 30 mm per gli strati di
rilevato e di 20 mm per gli strati di sottofondo. Nel caso di miscele per strati di rilevato si deve, inoltre,
verificare che I'80% del terreno, ad esclusione delle porzioni lapidee, risulti passante al staccio con apertura di 5
mm.

La compattazione del materiale trattato deve essere eseguita evitando attese eccessive che portano ad un
decadimento delle prestazioni meccaniche a medio e lungo termine delle miscele. Pertanto, I'lmpresa non
dovra porre in essere, nell’organizzazione dei lavori, attese superiori alle sei ore tra l'ultimazione della
miscelazione e I'avvio del costipamento. Le miscele che abbiano subito attese prolungate devono essere
allontanate a cura e spese dell'Impresa.

Per gli strati di sottofondo la stesa del materiale deve essere effettuata soltanto mediante motolivellatrici.

Per la compattazione si devono utilizzare rulli a piedi costipanti o rulli gommati. Il costipamento deve essere
spinto fino ad ottenere per il grado di addensamento i livelli indicati in progetto.

Le operazioni di trattamento e di posa in opera della terra stabilizzata devono essere effettuate in condizioni
meteorologiche tali da evitare rapide variazioni del contenuto di acqua del terreni naturale e delle miscele terra
calce. Le operazioni vanno sospese se la temperatura ambiente scende sotto i 7 °C.

2.4.6.5. Controlli di esecuzione
Il controllo in corso d’opera del dosaggio in calce viene eseguito sia valutando la quantita in peso di legante
raccolta entro teli di superficie nota, stesi sull’area da trattare, sia verificando lo spessore dello strato
interessato dal trattamento mediante aste metalliche. La verifica del dosaggio deve essere effettuata per
ciascuno strato nella misura di una presa per ogni 1000 m? di miscela.
La dimensione massima della zolle e la bonta della miscelazione vengono valutate mediante stacciatura a
secco, mentre 'omogenea ripartizione del legante nella massa trattata viene valutata mediante I'esame della
colorazione delle miscele ed, eventualmente, mediante misure di pH su campioni prelevati nella massa dello
strato a differenti profondita.
Le misure di pH per il controllo del dosaggio in calce sono effettuate con frequenza di una prova ogni 1.000 m>
di materiale trattato.
L'ubicazione dei prelievi e delle prove e scelta ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori.
Il controllo del costipamento degli strati finiti, realizzato mediante misure di massa volumica come sopra
specificato, e della portanza con prove CBR deve rispettare le frequenze previste nella Tabella 2-13 per gli
strati di rilevato e per quelli di sottofondo. A discrezione della Direzione dei Lavori, sugli strati finiti possono
essere effettuate prove con piastra per valutare il modulo di deformazione My o prove di deflessione, operando
con mezzi ad elevato rendimento , che consentano la determinazione del modulo elastico dinamico (Mcg): in
questi casi, i valori di riferimento devono essere quelli stabiliti nel corso delle prove preliminari di campo,
tenuto conto della destinazione dello strato e della stagionatura (eta) delle miscele.

2.4.7. Sottofondo

Il sottofondo, in generale, pud essere realizzato con la stesa di uno o piu strati, ciascuno avente
spessore non superiore a 30 cm, salvo diverse indicazioni risultanti dalla sperimentazione su campo prove. Lo
spessore totale dello strato di sottofondo dipende dalla natura del materiale utilizzato, dalla portanza del
supporto e da quella assunta in progetto per il piano di posa della sovrastruttura. La capacita portante del
sottofondo deve essere corrispondente ai dati di progetto e quindi occorre verificarla prima della posa in opera
della fondazione. In lavori di manutenzione puo capitare che il sottofondo sia costituito da strati anche legati, in
parte fessurati, della pavimentazione preesistente all'intervento: qualora questi strati non contengano leganti
bituminosi la valutazione sara analoga a quella del sottofondo non legato.

2.4.7.1. Materiali costituenti
Non tutti i materiali adottati per la costruzione dei rilevati possono essere impiegati per realizzare gli strati di
sottofondo. Questo aspetto deve essere tenuto in conto per la formulazione del programma dettagliato delle
lavorazioni dei movimenti di terra:
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« occorre considerare che, in ogni caso, la regolarita richiesta per il piano di posa della pavimentazione
porta ad escludere materiali con elementi maggiori di D=100 mm;

« nel caso in cui siimpieghino materiali non legati, al fine di ottenere le proprieta meccaniche e
I'impermeabilita richieste per gli strati, occorre utilizzare terre granulari con assortimento
granulometrico ben graduato (curve compatte), costituite preferibilmente da elementi a spigoli vivi,
dotate di poco fino (passante allo 0,063 mm minore del 12%) e non plastiche (IP<6).

Materiali sciolti naturali

Si prestano a costituire ottimi strati di sottofondo, i tout-venant di cava ed i misti di fiume (naturali o corretti
granulometricamente), con granulometria 0/100 mm ben assortita, appartenenti al gruppo A,, della
classificazione CNR-UNI 10006.

Possono essere impiegate, altresi, anche senza trattamento con legante, terre con indice di gruppo IG = 0,
purché prive di elementi maggiori di D>100 mm e rispondenti ai requisiti di portanza appresso indicati, fatte
salve soluzioni differenti da giustificarsi sotto il profilo tecnico ed economico. Inoltre, nel rispetto delle
dimensioni massime sopra specificate, possono essere impiegate anche terre stabilizzate a cemento, a calce o a
calce e cemento, materiali provenienti da demolizione e rocce tenere in disfacimento e/o autocementanti:
terre dei gruppi Aip, A4 ed A,s, con passante allo 0.075 mm maggiore del 12%, previa stabilizzazione a
cemento od a calce-cemento;

terre dei gruppi A, ed A,.; con una percentuale di fino maggiore al 5% previa stabilizzazione mista (a calce e
cemento) od a sola calce.

limi dei gruppi A, ed As previa stabilizzazione a calce e cemento, nonché le argille dei gruppi A ed A;, dotate di
plasticita non eccessivamente elevata (IP< 25%), previa stabilizzazione con sola calce.

In questi ultimi casi, I'attitudine all'impiego deve essere valutata mediante prove CBR di laboratorio, ovvero
attraverso misure di modulo di deformazione Md sugli strati posti in opera, nel rispetto dei requisiti indicati in
Tabella 2-12.

Qualora le prove di portanza CBR di laboratorio risultassero significative (materiale passante allo staccio da 20
mm, UNI EN 933-2), I'idoneita all'impiego della terra potra essere accettata se essa presentera valori di indice
di portanza CBR (energia AASHTO Modificata) non inferiori a quanto appresso specificato:

nel caso di sottofondi costituiti da terreni granulari, clima asciutto, assenza di rischi d’imbibizione per
infiltrazione laterale o dall’alto o per risalita capillare:

CBR=20% (w = Wopt * 2 %; senza immersione);

per sottofondi costituiti da terreni granulari, nel caso in cui una delle condizioni sopracitate venga a mancare:
CBR=20% (w= Wopt £ 2 %; 4 giorni di immersione);

nel caso di sottofondi costituiti da terreni limo-argillosi o in presenza di drenaggi insufficienti:

CBR=20% (w = Wopt £ 2 %; saturazione completa).

Materiali riciclati

Le miscele di materiali provenienti da scarti, sia prevalentemente edilizi, sia anche industriali, per essere
impiegate nella formazione di strati di sottofondo devono possedere i requisiti indicati nella Tabella 2-9 o nella
Tabella 2-10, a seconda che si tratti di aggregati da costruzione e demolizione, o di inerti provenienti
prevalentemente da scarti di attivita industriali. Ai fini del loro impiego I'Impresa & tenuta a predisporre la
qualificazione dello stesso tramite certificazione rilasciata da un Laboratorio specializzato. L'idoneita all'impiego
del materiale deve essere accertata anche mediante il valore dell'Indice C.B.R. determinato secondo la norma
CNR-UNI 10009/64; il materiale sara ritenuto idoneo se fornisce valori dell'Indice di portanza C.B.R., su provini
addensati con energia AASHTO Mod. e umidita w = wott + 2 %, dopo 4 giorni di immersione in acqua, pari a
CBR220%

Tabella 2-9 - Aggregati da costruzione e demolizione per strati di sottofondo

Parametro Modalita di prova Limiti

Calcestruzzi, mattoni e laterizi, intonaci, materiali litici, | UNI EN 13285 )
> 80% in massa

malte, ceramica Appendice A
UNI EN 13285

Vetro e scorie vetrose <10% in massa
Appendice A
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Produzione finissimo per costipamento AASHTO Mod.

CNR B.U. n.69/78

Parametro Modalita di prova Limiti
UNI EN 13285
Conglomerati bituminosi <15% in massa
Appendice A
Materiali deperibili o cavi (carta, legno, fibre tessili, [ UNI EN 13285
£0,2% in massa
cellulosa, residui alimentari) Appendice A
UNI EN 13285
Metalli, guaine, gomme, lana di vetro, gesso <0,4% in massa
Appendice A
Terre di fonderia, scorie d'altoforno, silicati, carbonati e [ UNI EN 13285
<15% in massa
idrati di calcio Appendice A
Perdita per abrasione "Los Angeles" UNI EN 1097-2 <45%
Sensibilita al gelo ( *) UNIEN 1367-1 <30%
Indice di plasticita CNR UNI 10014 Non Plastico
Passante allo staccio 63 mm UNI EN 933-1 100%
Passante allo staccio 4 mm UNI EN 933-1 <60% in massa
Passante allo staccio 0,063 mm UNI EN 933-1 <15% in massa
Rapporto fra passante allo staccio 0,500 mm e passante
UNI EN 933-1 >1,5
allo staccio 0,063 mm
Differenza

P0,063post - PO,063a nte

nell'intervallo £2% Wt UNI EN 933-1

<5%
Indice di forma UNI EN 9334 <35%
Indice di appiattimento UNI EN 933-3 <35%

( *) In zone soggette al gelo

In ogni caso il rigonfiamento rilevato secondo le modalita previste dalla stessa Norma CNR-UNI 10009/64 non

dovra essere superiore a 1%.

| piani di sottofondo devono essere sistemati con falde pendenti verso I'esterno (in rilevato) o verso le opere di
raccolta delle acque, con pendenza trasversale non inferiore al 4%,

al fine di allontanare rapidamente le acque meteoriche.

Tabella 2-10 - Scarti industriali per strati di sottofondo

Parametro Modalita di prova Limiti
Terre esauste o di fonderia, scorie d'altoforno, ceneri [ UNIEN 13285

> 80% in massa
volanti, silicati, carbonati e idrati di calcio Appendice A
Sfridi di argilla espansa, frammenti di mole abrasive, | UNI EN 13285

<15% in massa
conchiglie e altri matriali inerti Appendice A
Metalli, guaine, gomme, lana di vetro, lana di roccia, | UNI EN 13285

<0,5% in massa
materiali deperibili o cavi, residui alimentari, gesso Appendice A
Perdita per abrasione "Los Angeles" UNI EN 1097-2 <45%
Sensibilita al gelo ( *) UNI EN 1367-1 <30%
Indice di plasticita CNR UNI 10014 Non Plastico
Passante al setaccio 63 mm UNI EN 933-1 100%
Passante al setaccio 4 mm UNI EN 933-1 <60% in massa

31



Parametro Modalita di prova Limiti

Passante al setaccio 0,063 mm UNI EN 933-1 <20% in massa
Rapporto fra passante al setaccio 0,500 mm e passante al
UNI EN 933-1 >1,5
setaccio 0,063 mm
Differenza

Produzione finissimo per costipamento AASHTO mod. | CNR B.U. n.69/78
P0,063post - PO,063ante

nell'intervallo #2% Wqrr UNI EN 933-1

<5%
Indice di forma UNI EN 933-4 <35%
Indice di appiattimento UNI EN 933-3 <35%

(*) In zone soggette al gelo

2.5. CONTROLLI

2.5.1. Controllo delle forniture

In corso d’opera devono essere effettuate prove di controllo su campioni prelevati in sito, prima della posa in
opera del materiale, in contraddittorio con la Direzione dei lavori, sia per le necessita connesse alla costruzione
degli strati , particolarmente per quanto riguarda il costipamento, sia per evidenziare che non abbiano a
verificarsi derive nella qualita dei materiali. Il numero dei campioni dipende dall’eterogeneita dei materiali
interessati; per ogni approvvigionamento omogeneo la numerosita delle prove di attitudine deve rispettare i
criteri quantitativi riportati nella Tabella 2-11 salvo diverse e documentate prescrizioni della Direzione Lavori.

2.5.2. Controlli prestazionali sugli strati finiti

Le prestazioni degli strati posti in opera possono essere accertate, in relazione alla granulometria del materiale
impiegato, attraverso il controllo dell’addensamento raggiunto, rispetto al riferimento desunto dalle prove
AASHTO di laboratorio, e/o attraverso il controllo della capacita portante.

Le prove di controllo della portanza devono essere effettuate mediante misure del modulo di deformazione
Md, al primo ciclo di carico, secondo quanto previsto dalla norma CNR 146/92.

Il controllo mediante misure di massa volumica in sito puo essere applicato soltanto se, come previsto dalla
norma CNR B.U. n. 69/78, la frazione di materiale trattenuta allo staccio 20 mm UNI EN 933-2 non supera il
35% della massa totale.

Tabella 2-11 Frequenza minima dei controlli delle forniture dei materiali (una prova ogni..m3)

. Rilevato Sottofondo Massicci rinforzati
Destinazione
Primi Ulteriori Primi Ulteriori Primi Ulteriori
10000 3 5000 3 5000 3
. . 3 m 3 m 3 m
Tipo di prova m m m

Materiali sciolti naturali

Classificazione

2000 4000 1000 2000 1000 2000
CNR-UNI 10006 -2002
2500 | 5000 @

CBR

Materiali riciclati

Requisiti delle Tabelle 1-4

1000 2000
el5
Requisiti delle Tabelle 1-8 1000 2000
el9
Costipamento 1000 2000 1000 2000
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Destinazione Rilevato Sottofondo Massicci rinforzati
CBR 1000 | 2000

Tutti i materiali

Umidita naturale 500 1000 500 1000 500 1000

(1) Solo per i materiali non appartenenti al gruppo Al-a

In questo caso il controllo della massa volumica apparente puo essere effettuato previa correzione del peso di
volume del secco in sito, per tenere conto della presenza di elementi lapidei di dimensioni maggiori di 20 mm:

Voo = R Py
d,sito V-V
Pd: massa totale dopo essiccazione del materiale prelevato;
V: volume totale occupato in sito dal materiale prelevato;
P'd: massa del secco della frazione trattenuta allo staccio UNI EN 20 mm;
V'= P'd / ys : volume della frazione trattenuta allo staccio UNI EN 20 mm;
Vs : massa volumica apparente della frazione trattenuta allo staccio UNI EN 20 mm.

Quando per le caratteristiche dimensionali del materiale non sia possibile procedere al controllo prestazionale
con misure di massa volumica (non essendo possibile determinare riferimenti rappresentativi da prove di
costipamento AASHTO Mod. di laboratorio), per valutare il grado di costipamento la Direzione Lavori pud
prescrivere I'esecuzione di prove di modulo a doppio ciclo di carico (CNR B.U. 146/92).

La determinazione del modulo al secondo ciclo di carico permette, in ogni caso, di ottenere pil ampi elementi
di giudizio sulla qualita meccanica degli strati posti in opera, ivi compresi quelli sottostanti lo strato esaminato.
Il rapporto tra il valore del modulo di deformazione Md' al secondo ciclo di carico ed il valore del modulo di
deformazione Md al primo ciclo di carico dovra, in ogni caso, essere non superiore a 2.5. La prova di carico a
doppio ciclo risulta inoltre necessaria quando le prove di portanza non sono eseguite immediatamente dopo
I'ultimazione del costipamento e, pertanto, e ragionevole temere che le misure al primo ciclo possano risultare
influenzate dal disturbo prodotto dagli agenti atmosferici sulla parte piu superficiale dello strato.

In alternativa, o anche ad integrazione delle misure di modulo di deformazione, il controllo della portanza degli
strati finiti puo essere effettuato mediante misure di deflessione, operando con mezzi ad alto rendimento che
consentono la determinazione del modulo elastico dinamico equivalente M.q. Le soglie da raggiungere devono
essere determinate, preliminarmente, sulla base delle correlazioni stabilite in campo prova tra il modulo M4 €
il modulo di deformazione My, tenuto conto della struttura da realizzare e del materiale in esame. Le misure di
deflessione risultano, generalmente, assai piu rapide dalle misure di modulo di deformazione e, pertanto,
possono essere convenientemente predisposte per ottenere una rappresentazione della variazione della
portanza sull'intera estensione dello strato esaminato, sia in senso longitudinale, sia in senso trasversale, se cio
e ritenuto necessario, come nel caso degli ampliamenti e delle sezioni a mezza costa. Queste determinazioni
possono inoltre rappresentare la base per la scelta dei punti in cui effettuare misure del modulo di
deformazione My se occorre determinare la distribuzione spaziale della portanza degli strati di rilevato
realizzati, finalizzata al sezionamento del rilevato in tronchi omogenei di portanza.

Dato che la portanza di una terra o di un materiale granulare dipende dal suo contenuto d'acqua in misura pil
0 meno maggiore in relazione alla natura del materiale stesso, i livelli prestazionali indicati nella Tabella
2-12 si riferiscono a contenuti d'acqua "w" compresi tutti nell'intervallo:

wott —2,0% < w < wott +2,0%

(wott = umidita ottima di costipamento ricavata con prove AASHTO Mod.)

Se il contenuto d'acqua "w" del materiale al momento delle prove dovesse risultare esterno all'intervallo sopra
specificato, la capacita portante puo essere stimata a partire dalle relative misure effettuate tenendo
opportunamente conto dell'influenza dell'umidita. Cio richiede che per il dato materiale siano determinate
preliminarmente nel campo prova le correlazioni tra la capacita portante e I'umidita del materiale stesso.
Quando le suddette correlazioni non siano state determinate, nel caso delle prove di carico con piastra o di
deflessione, occorre ricondurre il contenuto d'acqua del materiale (per uno spessore di almeno 15 cm)
all'interno dell'intervallo sopraindicato.
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Tabella 2-12 Criteri di qualita e requisiti per gli strati di rilevato e sottofondo

Strato Distanza dalla Grado di addensamento Modulo di deformazione
fondazione % ys max di laboratorio Md ( N/mm?)
Sottofondo d=0cm >95% AASHTO Mod. 275
d=30cm > 92% AASHTO Mod.. 245
. d=60cm >92% AASHTO Mod. >25
Rilevato
d>90 cm > 90% AASHTO Mod.. 215
La Tabella 2-12 riassume i livelli minimi delle prestazioni richieste ai differenti strati posti in opera, in

relazione alla loro posizione. Per valori della distanza dalla fondazione intermedi rispetto agli estremi indicati, i
livelli minimi delle prestazioni vengono determinati considerando una variazione lineare tra i valori estremi
dell’intervallo riportati nella stessa tabella.

2.5.2.1. Frequenza dei controlli sugli strati finiti

La frequenza delle prove di controllo degli strati finiti deve rispettare quanto previsto nella Tabella 2-13, salvo
diverse e documentate prescrizioni da parte della Direzione Lavori.

Tabella 2-13 Frequenza minima dei controlli per ciascuno strato finito (una prova ogni ...mz)

o Corpo del rilevato Sottofondo
Destinazione
Primi Ulteriori Primi Ulteriori
Tipo di prova 10000 m’ m’ 5000 m® m’
Grado di 2000 4000 1000 2000
addensamento
Modulo Mye
My/M’y 2000" 4000 * 1000 2000
Modulo elastico
dinamico
equivalente Mgy 400 400 200 200

1 . . N e .
Solo nel caso in cui non e possibile procedere al controllo del grado di addensamento

2.5.2.2. Tolleranze sui risultati
Per ciascun tipo di prova di controllo, nel caso in cui il numero delle misure risulti inferiore a 5, come puo
avvenire per lavori di entita molto modesta, tutti i valori misurati devono rispettare le soglie minime riportate
nella Tabella 2-12.
Negli altri casi si pud accettare che su 5 risultati di una stessa prova di controllo una possa non rispettare i
valori minimi richiesti, purché lo scostamento di tali valori non ecceda:
- il 5%, per le misure di massa volumica secca 7;
- il 10%, per le misure di portanza (modulo My e M’y).
Per le prove di portanza ad alto rendimento la media dei valori del modulo M.y ricavata da almeno 12
determinazioni non dovra essere inferiore ai valori minimi prestabiliti. Puo essere tollerato uno scostamento da
tali valori minimi purché lo scostamento stesso non ecceda il 20%.

2.5.2.3. Tolleranze di esecuzione dei piani di progetto
La misura delle tolleranze va eseguita mediante regolo di 4 m di lunghezza (Norma UNI EN 13036-7: 2004),
disposto secondo due direzioni ortogonali; gli scostamenti vanno letti in direzione normale ai piani considerati.
| controlli di esecuzione sono effettuati di norma:
- ogni 5000 mz, per le scarpate ed i piani di appoggio degli strati di sottofondo
- ogni 1000 mz, per i piani di posa della pavimentazione.
L'Impresa e tenuta a rispettare le seguenti tolleranze d’esecuzione sui piani finiti:
-+ 2% per la pendenza delle scarpate di trincea e di rilevato;
-+ 3 cm, per i piani di sottofondo;
-+ 5 cm, per i piani di appoggio degli strati di sottofondo;
-+ 10 cm, per i piani delle scarpate, sia nel caso vengano rivestite con terra vegetale, sia in caso contrario.
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2.5.3. Riempimenti

Con la generica denominazione di riempimenti si individuano diverse tipologie di lavorazioni che riguardano:
sistemazioni di tratti di rilevato rimasti in sospeso, rinterro di cavi praticati nel corpo stradale per diversi scopi
(come ad esempio la posa di sottoservizi), riempimenti a ridosso di opere di sostegno, ripristino di cavi di
fondazioni intorno a strutture murarie, sistemazioni ambientali. La compattazione, generalmente difficoltosa
per la ristrettezza degli spazi e per la delicatezza dei manufatti interessati, non deve giustificare rinuncia di
sorta alle portanze prescritte.

E’ necessario, pertanto, impiegare materiale granulare selezionato, efficacemente sensibile al costipamento
per vibrazione.

| materiali, trasportati mediante autocarri o mezzi simili, non devono essere scaricati direttamente a ridosso dei
cavi o al loro interno, ma depositati in loro vicinanza e successivamente posti in opera a strati per essere
compattati con mezzi adatti.

L'Impresa deve evitare di realizzare rilevati e/o rinterri in corrispondenza di manufatti murari che non abbiano
raggiunto sufficienti caratteristiche di resistenza e non deve operare mediante grossi rulli vibranti entro una
distanza inferiore a 1,5 m dai paramenti delle strutture murarie. Alle spalle di tali strutture devono essere
impiegati mezzi di compattazione leggeri, come piastre vibranti e rulli azionati a mano, avendo cura di
garantire i requisiti di deformabilita e addensamento richiesti, operando su strati di spessore ridotto.
Nell’eseguire la formazione dei riempimenti o dei tratti di rilevato rimasti in sospeso per la presenza di tombini,
canali, cavi, ecc., si deve garantire la continuita con la parte gia realizzata, impiegando materiali e livelli di
compattazione identici onde ottenere analoghe caratteristiche prestazionali degli strati finiti. A ridosso delle
murature dei manufatti, la Direzione Lavori ha facolta di ordinare la stabilizzazione a cemento dei rilevati
mediante miscelazione in sito del legante con i materiali predisposti, privati delle pezzature maggiori di 40 mm,
qualora lo ritenga necessario in relazione alle caratteristiche dei terreni ed anche in aggiunta alle previsioni
progettuali. La stabilizzazione deve interessare una zona la cui sezione, lungo l'asse stradale, sia a forma
trapezia, avente la base inferiore di 2,00 m, quella superiore pari a 2,00 m + 3/2 h e I'altezza h coincidente con
quella del rilevato. Il cemento, di tipo normale, va aggiunto in ragione di 25-50 kg/m3 di materiale compattato;
I'esatto quantitativo, entro i suddetti limiti, deve essere determinato sperimentalmente dall'lmpresa e
sottoposto all’approvazione della Direzione Lavori.

La miscela deve essere compattata fino al 95% della massa volumica massima del secco, ottenuta con energia
AASHTO Modificata (CNR 69/78), procedendo per strati di spessore non superiore a 30 cm.
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3. PAVIMENTAZIONI

3.1. FONDAZIONI E BASI NON LEGATE

3.1.1. Generalita e definizioni

Lo strato di fondazione della sovrastruttura stradale sara realizzato con misti granulari non legati costituiti
da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego.

Lo spessore da assegnare agli strati e fissato dal progetto.

L’aggregato grosso & quello di dimensione d uguale o maggiore di 1 mm e D maggiore di

2 mm, dove con d si indica la dimensione dello staccio inferiore e con D quella dello staccio superiore.
L'aggregato fine € quello di dimensione d uguale a zero e D minore o uguale a 6.3 mm.

Le miscele potranno essere formate da materiale idoneo oppure da correggersi mediante I'aggiunta o la
sottrazione di determinate frazioni granulometriche, eseguita con adeguata attrezzatura in impianto fisso di
miscelazione o altri sistemi al fine di migliorarne le proprieta fisico meccaniche.

3.1.2. Qualificazione dei materiali

3.1.2.1. Aggregati lapidei di primo impiego
L'aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce di cava massive
o di origine alluvionale, da elementi naturali a spigoli vivi o arrotondati; gli elementi possono essere di
provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati
nelle Tabella 3-1.

Tabella 3-1 Requisiti dell'aggregato grosso dei misti granulari di primo impiego per strati di fondazione

Indicatori di qualita Unita di
. Valori limiti
Parametro Normativa misura
Resistenza alla frantumazione Los UNI EN 1097-2 % <35
Angeles
Dimensione max UNI EN 933-1 mm 63
Percentuale di particelle UNI EN 933-5 % 530
frantumate
Resist | gelo disgelo (ASI
esistenza al gelo disgelo (/\Sla) UNI EN 1367-1 % <30
(1)
(1) In zone soggette al gelo

L'aggregato fine deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le
caratteristiche riassunte nella Tabella 3-2.

Tabella 3-2 Requisiti dell'aggregato fine dei misti granulari di primo impiego per strati di fondazione

Indicatori di qualita
Unita di misura Valori limiti
Parametro Normativa
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % >40
CNR-UNI
. s o
Indice Plasticita 10014 % N.P.
CNR-UNI
T o <
Limite Liquido 10014 % <25
Passante allo staccio
- [ <
0,063 mm UNI EN 933-1 % <6

Prima dell’inizio dei lavori, ai fini dell’accettazione, I'Impresa e tenuta a predisporre la qualificazione degli
aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da
un laboratorio di fiducia dell’Amministrazione.
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3.1.2.2. Miscele
La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione degli strati di fondazione o di base non legati deve
avere una composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati in Tabella 3-3.

Tabella 3-3 Requisiti granulometrici della miscela

Serie stacci UNI (mm) | Passante totale in
peso
56 100
22.4 70/100
11 -
8 30/70
4 23/55
2 15/40
0.5 8/25
0.063 2/15

L'aggregato non deve presentare forma appiattita, allungata o lenticolare. In ogni caso, la dimensione
massima dell’aggregato non deve superare la meta dello spessore dello strato ed il rapporto tra il passante
allo staccio UNI 0.063 mm ed il passante allo staccio UNI 0.5 mm deve essere inferiore a 2/3.

L'indice di portanza CBR, determinato secondo quanto prescritto dalla CNR-UNI 10009:64, dopo quattro
giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale passante allo staccio UNI EN 20 mm), non deve essere
minore del valore assunto per il calcolo della pavimentazione, che & pari a 80. E inoltre richiesto che tale
condizione sia verificata per un intervallo di £2% rispetto all’'umidita ottimale di costipamento.

I modulo resiliente (Mr) della miscela impiegata deve essere maggiore di 250 MPa e puo essere
determinato applicando la norma AASHTO T294.

| diversi componenti e, in particolare, le sabbie devono essere del tutto privi di materie organiche, solubili,
alterabili e friabili

3.1.3. Accettazione delle miscele

La composizione delle miscele da adottare dovra essere comunicata dall'Impresa alla Direzione Lavori, con
congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione. Per ogni
provenienza del materiale, ciascuna miscela proposta deve essere corredata da una documentazione dello
studio di composizione effettuato; la documentazione deve comprendere i risultati delle prove
sperimentali, effettuate presso un laboratorio di fiducia dell’Amministrazione attestanti il possesso dei
requisiti elencati al § 3.1.2. Lo studio di laboratorio deve comprendere la determinazione della curva di
costipamento con energia AASHTO modificata (CNR 69/78) per I'individuazione del valore di riferimento
della massa volumica secca massima della miscela (ys max).

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

3.1.4. Confezionamento delle miscele

L'Impresa deve indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, le aree ed i metodi di stoccaggio (con i
provvedimenti che intende adottare per la protezione dei materiali dalle acque di ruscellamento e da
possibili inquinamenti), il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell’attrezzatura
di cantiere che verra impiegata.

3.1.5. Esecuzione dei lavori

Il piano di posa dello strato deve essere ripulito da materiale estraneo ed avere le quote, la sagoma ed i
requisiti di compattezza richiesti. Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 25 cm e
non inferiore a 10 cm;
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Una volta costipato, il materiale dovra presentarsi uniformemente miscelato in modo che non si verifichi la
segregazione dei suoi componenti. Al fine di raggiungere I'umidita prescritta in funzione della massa
volumica, potra essere necessaria I'aggiunta di acqua, che dovra effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori.
La stesa andra eseguita con finitrice o grader appositamente equipaggiato.

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.
Comunque, qualora dovessero verificarsi danni dovuti al gelo o un eccesso di umidita, lo strato
compromesso dovra essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa.

Il materiale pronto per il costipamento deve 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 D.L. con una prova
sperimentale di campo usando le miscele messe a punto per quel cantiere .

3.1.6. Controlli
Per controllare la qualita dei materiali e la loro posa in opera, si eseguiranno prove di laboratorio sui
materiali costituenti, sul materiale prelevato in sito al momento della stesa oltre che sullo strato finito.

3.1.6.1. Controllo delle forniture
Le caratteristiche di accettazione dei materiali elencate al §3.1.2 vanno verificate prima dell’inizio dei lavori
e ogni qualvolta cambino i luoghi di provenienza del materiale naturale o | lotti omogenei dei materiali
riciclati. Per ogni approvvigionamento omogeneo, la frequenza delle prove di attitudine deve rispettare, per
ogni tipo di controllo da effettuare, i criteri quantitativi riportati nella Tabella 3-4 per i misti naturali di
primo impiego, salvo diverse e documentate prescrizioni da parte della Direzione dei Lavori

Tabella 3-4 Frequenza dei controlli e requisiti delle forniture dei misti granulari di primo impiego

Controllo Ubicazione prelievo Frequenza Requisiti
Impianto Iniziale, poi ogni 6 Tabella 3-1
Aggregato grosso P! Izlale, pol ogni
mesi
Aggregato fine Impianto Iniziale, poi ogni 6 Tabella 3-2
mesi
Sito Iniziale, poi

giornaliera oppure
ogni 1000 m? di
stesa

Granulometria miscela Tabella 3-3

La granulometria delle miscele deve essere verificata giornalmente, prelevando il materiale in sito gia
miscelato, subito dopo aver effettuato il costipamento. Rispetto alla qualificazione delle forniture, nella
curva granulometrica sono ammessi variazioni delle singole percentuali dell'aggregato grosso di + 5 punti e
di £2 punti per I'aggregato fine. In ogni caso non devono essere superati i limiti dei fusi assegnati (Tabella
3-3). L'equivalente in sabbia (UNI EN 933-8) dell'aggregato fino deve essere verificato almeno ogni tre giorni
lavorativi.

3.1.6.2. Controlli prestazionali sugli strati finiti

Il livello prestazionale degli strati posti in opera pu0 essere accertato, in relazione alle caratteristiche del
materiale impiegato, attraverso il controllo dell'addensamento raggiunto, rispetto al riferimento desunto
dalle prove AASHTO Mod. di laboratorio e attraverso il controllo della capacita portante.

Il controllo mediante misure di massa volumica del secco in sito (CNR B.U. n.22/72) puo essere effettuato
soltanto se, come previsto dalla norma CNR B.U. n.69/1978, la frazione di materiale trattenuta al setaccio
da 20 mm UNI EN 932-2 non supera il 35% della massa totale. In questo caso il controllo pud essere
effettuato previa correzione della massa volumica del secco in sito per tenere conto della presenza di
elementi lapidei di dimensioni maggiori di 20 mm:

— Pd B Pd
yd,sito V _ V.
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Pd: massa totale dopo essiccazione del materiale prelevato;

V: volume totale occupato in sito dal materiale prelevato;

P'd: massa del secco della frazione trattenuta al staccio UNI EN 20 mm;

V'= P'd / ys : volume della frazione trattenuta al staccio UNI EN 20 mm;

ys : massa volumica apparente della frazione trattenuta al staccio UNI EN 20 mm.

Quando per le caratteristiche dimensionali del materiale non sia possibile procedere al controllo
prestazionale con misure di massa volumica (non essendo possibile determinare riferimenti rappresentativi
da prove di costipamento AASHTO Mod. di laboratorio), per valutare il grado di costipamento la Direzione
Lavori puo prescrivere I'esecuzione di prove di carico con piastra a doppio ciclo di carico (CNR B.U. 146/92)
per la determinazione dei moduli di deformazione My e Mvd.

La determinazione del modulo M'd al secondo ciclo di carico permette, in ogni caso, di ottenere piu ampi
elementi di giudizio sulla qualita meccanica degli strati posti in opera, ivi compresi quelli sottostanti lo
strato provato. Il rapporto tra il valore del modulo di deformazione My al secondo ciclo di carico ed il valore
del modulo di deformazione My al primo ciclo di carico non dovra, almeno nel 95% delle determinazioni,
essere superiore ai limiti previsti nella Tabella 3-5 per i rispettivi livelli di traffico.

3.1.6.2.1. Portanza

La misura della portanza deve accertare che le prestazioni dello strato finito soddisfino le richieste degli
elaborati di progetto e siano conformi a quanto dichiarato prima dell’inizio dei lavori nella documentazione
presentata dall'Impresa, ai sensi di quanto previsto al § 3.1.3. La metodologia d’indagine impiegata
dovra essere tale da fornire parametri di controllo identici, o comunque direttamente confrontabili, con
quelli utilizzati nel calcolo della pavimentazione. A tale scopo sono ammesse sia prove puntuali (prove di
carico con piastra) per la determinazione del Modulo di deformazione (My) dello strato , sia prove di
deflessione ad elevato rendimento per la determinazione del Modulo elastico dinamico (M.g).

I Modulo di deformazione (My) dello strato deve essere quello inserito nel progetto della pavimentazione e
viene determinato impiegando la metodologia indicata nella norma (CNR 146/92).

I Modulo elastico dinamico (Mgy) dello strato deve essere quello utilizzato nel progetto della
pavimentazione e viene determinato mediante la misura della portanza dello stesso, effettuata con
attrezzatura tipo Light Weight Deflectometer-LFWD, dotata di misuratori di abbassamento (deflessione)
operanti su 3 punti di una linea a distanza prefissata dalla piastra di carico, nel modo qui di seguito descritto

a) la massa battente da usare e I'altezza di caduta verranno stabilite, mediante prove da effettuare prima
della misura, in modo da non lasciare deformazioni permanenti sotto la piastra; I'altezza di caduta o la
massa battente, se cid succede, dovranno essere ridotte fino ad avere una deformazione di tipo elastico;

b) le misure verranno effettuate nelle condizioni stabilite al punto precedente, controllando che comunque
anche in altre zone di prova non si abbia deformazione plastica; il Modulo elastico dinamico dello strato di
fondazione verra calcolato interpretando le misure mediante specifico software di retrocalcolo di
riconosciuta validita da parte dell’Amministrazione.

In assenza di specifiche indicazioni di progetto, che stabiliscano soglie minime diverse, i valori dei moduli di
deformazione My (valutati attraverso prova di carico con piastra al primo ciclo di carico nell'intervallo tra
0,15e0,25 N/mmz) ed i valori dei moduli elastici dinamici M.y non dovranno essere inferiore ai valori limite
riportati nella Tabella 3-5.

Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti tutti i valori di portanza dello strato
di fondazione dovranno essere non inferiori ai valori limite previsti.

3.1.6.2.2. Tolleranze sui risultati
A discrezione della Direzione Lavori possono essere ammesse le seguenti tolleranze sui risultati delle prove
di controllo.
Per ciascun tipo di prova, nel caso in cui il numero delle misure risulti inferiore a 5, come puo avvenire per
lavori di entita molto modesta, tutti i valori misurati debbono rispettare le soglie minime riportate nella
suddetta Tabella 3-5.
Negli altri casi si pu0 accettare che su n. 5 risultati di una stessa prova di controllo n. 1 possa non rispettare i
valori minimi richiesti, purché lo scostamento da tali valori non ecceda:
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e il 3%, per la misura del grado di addensamento;
e il 5%, per le misure dei moduli Mge M.

Per le prove deflettometriche ad alto rendimento la media dei valori del modulo elastico dinamico Mgy
ricavata da almeno 12 determinazioni non dovra essere inferiore ai valori minimi prestabiliti. Puo essere
tollerato uno scostamento da tali valori minimi purché lo scostamento stesso non ecceda il 10%.

3.1.6.2.3. Tolleranze di esecuzione dei piani di progetto
Le superfici finite devono risultare perfettamente piane, con scostamenti rispetto ai piani di progetto non
superiori a 10 mm, controllati mediante regolo rigido di 4 m di lunghezza (Norma UNI EN 13036-7/2004)
disposto secondo due direzioni ortogonali.
Lo spessore medio dello strato finito deve essere quello previsto in Progetto, con una tolleranza del 5%
purché tale differenza si presenti solo nel 20% dei rilievi effettuati.
Salvo documentata diversa prescrizione della Direzione Lavori, la frequenza delle prove deve rientrare negli
intervalli indicati in Tabella 3-5

Tabella 3-5 Frequenza dei controlli e requisiti prestazionali degli strati finiti

CONTROLLI Valori limiti FREQUENZA
Grado di addensamento =98 % AASHTO . 2 .
yd/ydmax,laboratorio [%)] Mod. Ogni 1.000 m" di stesa
Rapporto Md / Md' =20 Ogni 1.000 m’ di stesa
Modulo di deformazione =90 . 2 .
Md [N/mm?] Ogni 1.000 m” di stesa
Modulo elastico dinamico
. =180 . 2 5.
equivalente Ogni 250 m” di stesa

Meg [N/mm’]

a4
Spessore degli strati spessore ai Ogni 500 m?’ di stesa
progetto
Scostamento con regoloda | <10 'mm dai piani Ogni 500 m di stesa
4m di Progetto
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3.2. STRATI DELLA PAVIMENTAZIONE IN CONGLOMERATO BITUMINOSO A CALDO

3.2.1. Generalita’ e definizioni

| conglomerati bituminosi a caldo sono miscele, dosate a peso o a volume, costituite da aggregati lapidei di
primo impiego, bitume, additivi ed eventualmente conglomerato riciclato.

Essi si distinguono in conglomerati bituminosi “tradizionali”, se confezionati con bitume semisolido (tal quale) e
conglomerati bituminosi ad elevate prestazioni, se confezionati con bitume modificato.

3.2.2. Qualificazione dei materiali

3.2.2.1. Aggregati
Gli aggregati lapidei di primo impiego risultano composti dall’insieme degli aggregati grossi, degli aggregati fini
e del filler che puo essere proveniente dalla frazione fine o di additivazione: tali aggregati, insieme all’eventuale
conglomerato riciclato, costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi.

Aggregato grosso

Designazione attribuita agli aggregati di dimensione d uguale o maggiore di 1 mm e D maggiore di 2 mm, dove
con d si indica la dimensione dello staccio inferiore e con D quella dello staccio superiore.

Deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi naturali
tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi
potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i
requisiti indicati nelle Tabella 4-1 e Tabella 4-2.

Tabella 4-1 Requisiti dell’aggregato grosso per strato di base

Indicatori di qua'llta _ VALORE

Parametro Normativa Unita di misura

Los Angeles UNI EN 1097-2 % <25
Quantita di frantumato UNI EN 933-5 % 290

Dimensione max UNI EN 933-1 mm 30
Resistenza al gelo (AS;,) UNI EN 1367-1 % <30
Spogliamento UNI EN 12697-11 % <5
Passante allo 0,063 UNI EN 933-1 % <1

Tabella 4-2 Requisiti dell’'aggregato grosso per sato di binder

Indicatori di qua'llta _ VALORE
Parametro Normativa Unita di misura
Los Angeles UNI EN 1097-2 % <25
Quantita di frantumato UNI EN 933-5 % 290
Dimensione max UNI EN 933-1 mm 20
Resistenza al gelo (ASLA) UNI EN 1367-1 % <30
Spogliamento UNI EN 12697-11 % <5
Passante allo 0,063 UNI EN 933-1 % <1
Indice appiattimento UNI EN 933-3,4 % <25
Porosita UNI EN 1936 % <15

Per la miscela di aggregato grosso utilizzata negli strati di usura deve essere misurato il valore di CLA per ogni
pezzatura utilizzata, compresa la sabbia (roccia di provenienza) ed il fresato: il valore di CLA misurato sulle
singole pezzature, escluso il passante a 6.3 mm, deve essere > 40. Il valore del CLA medio di riferimento della
miscela di inerti > 2 mm, indicato in Tabella 4-3, viene calcolato con la seguente procedura:
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¢ Si misura la massa volumetrica apparente di tutte le pezzature escludendo il passante a 2 mm;

e La somma delle percentuali d’'impiego per la costruzione della curva granulometrica di progetto di ogni
singola pezzatura viene riportata a 100%, in quanto mancanti del passante a 2 mm;

e Le nuove percentuali d’'impiego vengono trasformate in percentuali volumetriche utilizzando le masse
volumetriche apparenti, determinate all’inizio della procedura, e vengono riportate anch’esse a 100% ;

e |l valore CLA viene calcolato dalla sommatoria dei prodotti delle percentuali volumetriche di ogni pezzatura
utilizzata (compresa la sabbia) per il relativo valore di CLA, divisi per 100 ( (2CLAi*MVAI)/100) ).

Nello strato di usura, per ottenere i valori di CLA medio, la miscela finale degli aggregati potra contenere una
frazione grossa di natura basaltica o porfirica. In alternativa all’'uso del

basalto o del porfido si possono utilizzare inerti porosi naturali (vulcanici) od artificiali (argilla espansa
“resistente” o materiali similari, scorie d’altoforno, loppe, ecc.) ad elevata rugosita superficiale (CLA > 50) di
pezzatura 5/15 mm, in percentuali in peso comprese tra il 20% ed il 30% del totale, ad eccezione dell’argilla
espansa che deve essere di pezzatura 5/10 mm, con percentuale di impiego in volume compresa tra il 25% ed il
35% degli inerti che compongono la miscela.

Tabella 4-3 Requisiti dell’aggregato grosso per strato di usura

Indicatori di qualllta __ VALORE
Parametro Normativa Unita di misura
Los Angeles UNI EN 1097-2 % <20
Quantita di frantumato UNI EN 933-5 % =100
Dimensione max UNI EN 933-1 mm 15
Resistenza al gelo (ASLA) UNI EN 1367-1 % <30
Spogliamento UNI EN 12697-11 % 0
Passante allo 0,063 UNI EN 933-1 % <1
Indice appiattimento UNI EN 933-3,4 % <25
Porosita UNI EN 1936 % <15
CLA UNI EN 1097-8 % >40
Aggregato fine

Designazione attribuita agli aggregati di dimensione d uguale a zero e D minore o uguale a 6,3 mm. Deve essere
costituito da elementi naturali e di frantumazione e possedere le caratteristiche riassunte nelle Tabella 4-4, 4-5
e 4-6.

Tabella 4-4 Requisiti dell’aggregato fine per strato di base

Indicatori di qtfallta . VALORE
Parametro Normativa Unita di misura
Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 % 250
Indice Plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 % N.P.
Limite Liquido UNI CEN ISO/TS 17892-12 % <25
Tabella 4-5 Requisiti dell’aggregato fine per strato di binder
Indicatori di qu'allta _ VALORE
Parametro Normativa Unita di misura
Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 % > 60
Passante allo 0,063 UNI EN 933-1 % <2
Quantita di frantumato CNR 109/85 % >50
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Tabella 4-6 Requisiti dell’aggregato fine per strato di usura

Indicatori di qu-allta _ VALORE
Parametro Normativa Unita di misura
Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 % 270
Passante allo 0,063 UNI EN 933-1 % <3
Quantita di frantumato CNR 109/85 % >50

Il filler e la frazione passante allo staccio 0,063 mm e proviene dalla frazione fine degli aggregati; puo essere
costituito, inoltre, da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica,
polvere di asfalto, ceneri volanti. In ogni caso, il filler per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali deve
soddisfare i requisiti indicati in Tabella 4-7.

Tabella 4-7 Requisiti del filler

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura Base, Binder

Spogliamento UNI EN 12697-11 % <5
Passante allo 0,18 UNI EN 933-1 % 100
Passante allo 0,063 UNI EN 933-1 % >80
Indice Plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 N.P.

Vuoti Rigden UNI EN 1097-4 % 30-45

Stiffening Power

Rapporto filler/bitume = 1,5 UNIEN13179-1 APA 25

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

3.2.2.2. Conglomerato riciclato
Per conglomerato riciclato si intende quello proveniente dalla frantumazione in frantoio di lastre o blocchi di
conglomerato demolito con sistemi tradizionali, oppure dalla fresatura in sito eseguita con idonee macchine
(preferibilmente a freddo). Per ogni lavorazione, le percentuali in peso di materiale fresato definito di
“integrazione”, riferite al totale della miscela degli inerti, devono essere comprese nei limiti riportati nella
Tabella 4-8. La provenienza del conglomerato riciclato puo essere diversa a seconda dello strato per il quale
verra impiegato:
- per lo strato di base puo essere utilizzato conglomerato riciclato di qualsiasi provenienza (usura, binder, base);
- per il binder puo essere impiegato materiale proveniente da vecchi strati di collegamento ed usura;
- per lo strato di usura, infine, si puo utilizzare materiale proveniente solo da questo strato
La percentuale e la provenienza del conglomerato riciclato da impiegare deve essere obbligatoriamente
dichiarata nello studio di progetto della miscela che I'Impresa e tenuta a presentare alla Direzione Lavori.

Tabella 4-8 Composizioni indicative dei formulati per conglomerati bituminosi

COMPOSIZIONE
Atti ti Chimici F i li
Tipi di Strati di Materiali freschi Materiali fresati ivanti Lhimicl Funzionalt
Conglomerato | impiego | (% di impiego nella miscela) | (% di impiego nella miscela) [A-C.F]
(% in peso riferito al bitume)
Base >70 <30 <10
CB “Normali” | Binder =75 <25 <5
Usura >80 <20 <5
- Base >80 <20 0
CB'E eyati Binder >85 <15 0
prestazioni
Usura =90 <10 0
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3.2.2.3. Legante

3.2.2.3.1. Bitume semisolido (tal quale)
| bitumi sono composti organici costituiti sostanzialmente da miscele di idrocarburi, completamente solubili in
solfuro di carbonio e dotati di capacita legante.
| leganti bituminosi semisolidi impiegati senza alcun trattamento sono quei bitumi per uso stradale di normale
produzione di raffineria impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi a caldo tradizionali.
Il bitume da impiegare per lo strato di base deve essere del tipo 50/70 con le caratteristiche indicate nella
Tabella 4-9.
Ai fini dell’accettazione, prima dell’'inizio dei lavori, I'lmpresa & tenuta a predisporre la qualificazione del
prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati: essa sara rilasciata dal produttore o da un
Laboratorio di fiducia dell’Amministrazione.

3.2.2.3.2. Bitumi modificati con additivi
| bitumi modificati rappresentano quei leganti per uso stradale di nuova generazione, che garantiscono una
maggiore durata a fatica delle miscele bituminose rispetto a quelle impieganti bitumi di base o che riducono
I'attitudine alla deformazione permanente dei conglomerati o consentono di ottenere altri risultati non
raggiungibili con I'impiego di bitumi semisolidi tal quali. Essi sono bitumi semisolidi contenenti polimeri
elastomerici e/o plastomerici che ne modificano la struttura chimica e le caratteristiche fisiche e meccaniche.

Tabella 4-9 Requisiti del bitume semisolido tal quale per conglomerati bituminosi tradizionali

BITUME TAL QUALE
Parametro Normativa Lrj:il:jrgl 5-27700
Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 dmm 50-70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C 46-56
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 °C <-8
Solubilita UNI EN 12592 % >99
Viscosita dinamica a 160°C UNI EN 12596 Pa-s >0,15

Valori dopo RTFOT
Volatilita UNI EN 12607-1 % <0,5
Penetrazione residua a 25°C UNI EN 1426 % =50

Incremento del punto di
Rammollim:)nto UNTEN 1427 ¢ <9
™ Rolling Thin Film Oven Test (UNI EN 12607-1)

La loro produzione avviene in impianti industriali dove vengono intimamente miscelati i bitumi base modifica
con polimeri di natura elastomerica e/o plastomerica e/o altre tipologie di modifica.
| bitumi modificati, in funzione del tipo di modifica, vengono cosi definiti:

+  Bitume con modifica “MEDIUM” ;
. Bitumi con modifica “HARD”.

Per i bitumi modificati, sia “ MEDIUM ” che “HARD”, il produttore deve certificare le seguenti caratteristiche:
penetrazione a 25°C, punto di rammollimento, recupero elastico a 25°C e la stabilita allo stoccaggio. La
certificazione deve accompagnare tassativamente il quantitativo trasportato.

Il produttore deve, inoltre, indicare, nella stessa modulistica di certificazione del prodotto trasportato, le
condizioni di temperatura da attuare per le operazioni di: pompaggio, stoccaggio e di lavorazione
(miscelazione).

La produzione di bitumi modificati “MEDIUM” pud avvenire anche agli impianti di fabbricazione dei
conglomerati bituminosi, certificati in Qualita, purché i bitumi prodotti abbiano le caratteristiche richieste nella
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Tabella 3-60. In questo caso sul bitume base modifica devono essere controllati almeno i valori del punto di
rammollimento P.A. e della penetrazione a 25°C.

Bitumi con modifica MEDIUM

| bitumi con modifica MEDIUM possono essere impiegati nelle miscele di base e binder e e vanno usati quando
i bitumi tal quali non rientrano nelle caratteristiche richieste o non consentano di ottenere le volute prestazioni
dei conglomerati bituminosi per tali strati. La modifica deve conseguire sul legante i risultati riportati nella
Tabella 3-60.

Bitumi con modifica HARD

| bitumi a modifica “HARD”, pur essendo utilizzabili in tutte le miscele, sono pero utilizzati per la realizzazione
del conglomerato bituminoso per lo strato di usura. La modifica deve conseguire sul legante i risultati riportati
nella Tabella 3-60.

Tabella 3-60 Requisiti dei bitumi con modifica MEDIUM e HARD per conglomerati
bituminosi ad elevate prestazioni

Bitume
Parametro Normativa unita di Modifica Modifica

misura MEDIUM HARD
Penetrazione a 25°C EN 1426 dmm 35-50 50/70
Punto di rammollimento EN 1427 °C >58 =70
Punto di rottura (Fraass) EN 12593 °C <-8 <-15
Viscosita dinamica a 160°C, y =10s >0,25 >0,4
1 PreéN 13072-2 Paes
Ritorno elastico a 25 °C EN 13398 % > 50% >75%
Stabilita allo stoccaggio 3gg a <3 <3
180°C

EN 13399 °C
Variazione del punto di
Rammollimento
Valori dopo RTFOT EN 12607-1
Volatilita EN 12607 % <0,8 <0,8
Penetrazione residua a 25°C EN1426 % =60 =60
Incremento del punto di <5 <5
EN1427 °C

Rammollimento

Certificazione di qualita

| bitumi modificati da impiegare nelle lavorazioni, devono essere forniti da Produttori “Certificati in Qualita”
che dimostrino la disponibilita di un efficiente sistema per il controllo qualitativo della produzione.

Le verifiche di rispondenza, in conformita a quanto previsto dalle Norme UNI EN ISO 9002/94, devono essere
certificate da Enti riconosciuti, in conformita alla Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n® 2357 del
16.05.1996 (Gazzetta Ufficiale n® 125 del 30.05.1996).

La D.L. potra effettuare in contraddittorio ed a spese dell'lImpresa, in ogni momento a suo insindacabile
giudizio, in cantiere, alla stesa ed in impianto, prelievi e controlli sul prodotto finito.

La non rispondenza dei requisiti, comporta, dopo eventuale ulteriore verifica, la sospensione dei lavori sino alla
risoluzione delle anomalie rilevate e/o I'applicazione delle penali previste.
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Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, I'lmpresa & tenuta a predisporre la qualificazione del
prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sara rilasciata dal produttore o
da un Laboratorio di fiducia dell’Amministrazione.

3.2.2.4. Additivi
Per migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi si aggiungono agli aggregati o al bitume dei prodotti
naturali o artificiali che prendono il nome di additivi.

3.2.2.4.1. Attivanti d’adesione
Gli attivanti d’adesione sono additivi tensioattivi che favoriscono I'adesione bitume - aggregato, utilizzati per
migliorare la durabilita all’acqua delle miscele bituminose.
Il loro dosaggio va specificato obbligatoriamente nello studio della miscela e puo variare a seconda delle
condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto. La scelta del tipo e del
dosaggio di additivo dovra essere stabilita in modo da garantire le caratteristiche di resistenza allo
spogliamento e di durabilita all’azione dell’acqua riportate nelle Tabella 4-1, Tabella 4-2 e Tabella 4-11.
L'attivante di adesione scelto deve presentare, in ogni caso, caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se
sottoposto a temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni). Per immettere le sostanze tensioattive
nel bitume devono essere impiegate attrezzature idonee, al fine di garantire |'esatto dosaggio e la loro perfetta
dispersione nel legante bituminoso.
La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume vengono verificati mediante la prova di
separazione cromatografica su strato sottile.

3.2.2.4.2. Attivanti chimici funzionali
Gli attivanti chimici funzionali (ACF) sono prodotti studiati appositamente per migliorare la tecnologia del
riciclaggio e/o I'impiego di riciclati in miscele tradizionali. Essi sono impiegati per rigenerare le caratteristiche
del bitume invecchiato contenuto nel conglomerato bituminoso da riciclare e devono avere le caratteristiche
chimico-fisiche riportate nella Tabella 4-9. Il dosaggio varia in funzione della percentuale di conglomerato
riciclato e delle caratteristiche del bitume in esso contenuto e pud essere determinato utilizzando la procedura
riportata nella nota .

®La quantita di ACF da impiegare dipende dalla pexeae teorica del bitume nuovo da aggiungere thetermina mediante la seguente
espressione:
Pn=Pt- (PvxPr)
dove
Pn = percentuale di legante nuovo da aggiungegstéfal totale degli inerti;
Pt = percentuale totale di bitume nella miscelaéiti nuovi e conglomerato di riciclo;
Pv = percentuale di bitume vecchio (preesisteiifigjta al totale degli inerti;

Pr = frazione di conglomerato riciclato rispettdathle della miscela.
Il valore di Pt viene determinato con I'espressione

Pt=0,035a+0,045b +cd + f
dove:
t = % di bitume in peso riferita alla miscela lef@spressa come numero intero;
% di aggregato trattenuto allo staccio UMiR;
% di aggregato passante allo staccio UNI 2ertrattenuto al staccio 0,063 mm;
% di aggregato passante allo staccio 0,063 mm
0,15 per un passante allo staccio 0,063 mmpoeso tra 11 e 15;
0,18 per un passante allo staccio 0,063 mmpoeso tra 6 e 10;
d = 0,20 per un passante allo staccio 0,063<n&mn
f = parametro compreso normalmente fra 0,3 e @Babile in funzione dellassorbimento degli inerti
Si procede quindi a costruire, in un diagrammaosia (a 60 °C) - percentuale di rigenerante (tispal legante nuovo), una curva di
viscosita con almeno tre punti misurati:

p
a
b
c
d
d

K = viscosita della miscela composta dal bitumeagist (metodo ASTM D5404-97) e dal bitume aggiumitie proporzioni determinate con

le formule precedenti, senza rigenerante.
M = viscosita della miscela bitume estratto pitliine aggiunto in cui una parte del bitume nuosmstituita dall'agente rigenerante nella
misura del 10% in peso rispetto al bitume aggiunto.
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Tabella 4-11 Requisiti degli Attivanti Chimici Funzionali (ACF)

Attivanti Chimici Funzionali (ACF)
Parametro Normativa Unita di misura Valore

Densita a 25/25°C ASTM D - 1298 0,900 - 0,950

Punto di infiammabilita v.a. ASTM D - 92 °C 200
Viscosita dinamica a 160°C, y =10s-1 SNV 671908/74 Pas 0,03 -0,05

Solubilita in tricloroetilene ASTM D - 2042 % in peso 99,5
Numero di neutralizzazione IP 213 mg/KOH/g 1,5-2,5

Contenuto di acqua ASTM D - 95 % in volume 1

Contenuto di azoto ASTM D - 3228 % in peso 0,8-1,0

3.2.3. Miscele

3.2.3.1. Composizione delle miscele

La composizione indicativa delle miscele di tipo tradizionale sono riportate nella Tabella 4-8. La miscela degli
aggregati di primo impiego e del conglomerato da riciclare, da adottarsi per i diversi strati, deve avere una
composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati in Tabella 4-12. La percentuale di legante totale
(compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare attivato con ACF), riferita al peso degli aggregati,
deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa tabella.

La quantita di bitume nuovo di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con

metodo volumetrico. Le caratteristiche richieste per i diversi strati sono riportate nella Tabella 4-13, Tab. 4-14.

Tabella 4-12 Requisiti granulometrici delle miscele di aggregati

Sjlr\ile(;:an:? Base Binder Us:ra
Staccio 31,5 100 - -
Staccio 20 70-95 100
Staccio 16 - 80-100 100
Staccio 12,5 45-70 65-90 90-100
Staccio 8 35-58 50-73 70-90
Staccio 4 27-45 35-55 40-55
Staccio 2 20-35 25-38 25-38
Staccio 0,5 7-21 11-21 12-21
Staccio 0,25 4-15 6-16 9-16
Staccio 0,125 4-10 4-10 6-11
Staccio 0,063 4-8 4-8 6-10

% di bitume 4,0-5,5 45-6,0 4,8-6,3

Tabella 4-13 Requisiti delle miscele di conglomerato studiate con metodo volumetrico

METODO VOLUMETRICO Strato pavimentazione
Condizioni di prova Unita di misura Base | Binder | Usura
Angolo di rotazione 1,25°+0,02
Velocita di rotazione rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 150 100 100
Risultati richiesti

F = viscosita della miscela simile alla precedén cui una parte del bitume nuovo é sostituitiiadente rigenerante nella misura del 20%
in peso rispetto al bitume aggiunto. La percentdatéggenerante necessaria si ottiene da quesgpaiiama mediante interpolazione lineare
alla viscosita di 2000 Pa*s.
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Vuoti a 10 rotazioni % 10-14 10-14 10-14
Vuoti a 100 rotazioni % 3-5 3-5 4-6
Vuoti a 180 rotazioni % >2 >2 >2
O La densita ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con Dg

In aggiunta a quanto sopra, per gli strati di base e binder ad alte prestazioni, sui provini confezionati al 98%
della Dg deve essere sperimentalmente determinato un opportuno parametro di rigidezza (modulo resiliente,
UNI EN 12697-26:2003) che alla temperatura di 20°C e alla frequenza di 15 Hz deve essere maggiore di 6500
MPa. Sugli stessi provini, viene controllata la deformabilita viscoplastica con prove a carico costante (UNI EN
12697-25). Il parametro J1 a 10 °C e il parametro Jp a 40 °C determinati in sede di qualificazione, costituiranno i
valori di riferimento per i controlli sulla miscela in fase di esecuzione.

Tabella 4-14 Requisiti meccanici delle miscele per strati di usura, binder e base

- . Unita di Bitume Bitume Medium
Requisiti meccanici .
misura tal quale e Hard
Resistenza a trazione indiretta a 25°C ™ 2
N/mm >0,6 >0,7
(UNIEN 12697-23) /
.. . . . 6 o~(C0)
Coefficiente di trazione indiretta” a 25 °C N/mmz 550 570
(UNI EN 12697-23)
Perdita di re5|s'ten'za 'a'tra2|on'e |nd'|retta a 25°C % <95 <95
dopo 15 giorni di immersione in acqua
gy provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

Sui provini confezionati al 98% della D; deve essere sperimentalmente determinato un opportuno parametro
di rigidezza (modulo resiliente, UNI EN 12697-26:2003) che alla temperatura di 20°C e alla frequenza di 15 Hz
deve risultare maggiore di 6500 MPa.

3.2.4. Accettazione delle miscele

Prima dell’inizio delle lavorazioni, I'lmpresa & tenuta a presentare alla Direzione Lavori, lo studio di progetto
della miscela che intende adottare, in originale e firmato dal responsabile dell'lmpresa. Esso deve essere
corredato da una completa documentazione degli studi effettuati e contenere i risultati delle prove di
accettazione e d’idoneita delle miscele di progetto e di tutti gli elementi che la compongono (aggregati, leganti,
additivi). Durante i lavori I'lmpresa dovra attenersi rigorosamente alla formulazione di progetto accettata,
operando i controlli di produzione e di messa in opera secondo il Sistema di Qualita da essa adottato.

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

3.2.4.1. Tolleranze sui risultati
Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell’aggregato grosso di £ 5
punti percentuali per lo strato di base e di + 3 punti percentuali per lo strato di binder; sono ammessi

6
Coefficiente di trazione indiretta: CTI®2-D-Rt:/Dc
dove:
D = dimensione in mm della sezione trasversal@rbvino

Dc = deformazione a rottura
Rt = resistenza a trazione indiretta
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scostamenti dell’aggregato fine contenuti in £ 2 punti percentuali; scostamenti del passante allo staccio UNI
0,063 mm contenuti in + 1,5 punti percentuali. Per la percentuale di bitume & tollerato uno scostamento di £
0,25%. | precedenti valori devono essere rispettati sia dalle miscele prelevate alla stesa, sia dalle carote
prelevate in sito, tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del bitume di ancoraggio.

3.2.5. Esecuzione dei lavori

3.2.5.1. Confezionamento delle miscele
Il confezionamento del conglomerato deve essere eseguito in impianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.
Al fine di garantire il perfetto essiccamento e I'uniforme riscaldamento della miscela, nonché una perfetta
vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati, la produzione di ciascun
impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita. Si possono impiegare anche impianti continui (tipo
drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee
apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata.
In ogni caso, I'impianto deve garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele
rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione; ogni impianto deve, poi,
assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita uniforme fino al momento della
miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del bitume che dell’additivo.
Se e previsto I'impiego di conglomerato riciclato, I'impianto deve essere attrezzato per il riscaldamento
separato del materiale riciclato ad una temperatura compresa tra 90°C e 110°C.
Per evitare che sostanze argillose e ristagni di acqua possano compromettere la pulizia degli aggregati, la zona
destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e convenientemente sistemata; inoltre, i
cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e I'operazione di rifornimento nei
predosatori deve essere eseguita con la massima cura.
Lo stoccaggio del conglomerato bituminoso riciclato deve essere al coperto. L'umidita del conglomerato
riciclato prima del riscaldamento deve essere comunque inferiore al 4%. Nel caso di valori superiori I'impiego
del riciclato deve essere sospeso.
Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale da
permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante.
L'umidita degli aggregati all’uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso.
La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e 180° C e quella del
legante tra 150° Ce 170° C.
Gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono essere muniti di termometri fissi perfettamente
funzionanti e periodicamente tarati per consentire la verifica delle suddette temperature.

3.2.5.2. Preparazione delle superfici di stesa
La preparazione delle superfici di stesa va eseguita prima della realizzazione di uno strato di conglomerato
bituminoso allo scopo di garantire una adeguata adesione all’interfaccia mediante I'applicazione, con dosaggi
opportuni, di emulsioni bituminose aventi caratteristiche specifiche. A seconda che lo strato di supporto sia in
misto granulare oppure in conglomerato bituminoso la lavorazione corrispondente prendera il nome
rispettivamente di mano di ancoraggio e mano d’attacco.
Per mano di ancoraggio si intende I'applicazione di emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosita sopra
uno strato in misto granulare prima della realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso allo scopo di
riempire i vuoti dello strato non legato irrigidendone la parte superficiale e fornendo, al contempo, una
migliore adesione per I'ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso.
Il materiale da impiegare a tale fine & rappresentato da una emulsione bituminosa cationica al 55%, le cui
caratteristiche sono riportate in Tabella 4-12, applicata con un dosaggio di bitume residuo almeno pari a 1,0
kg/mz.
Per mano d’attacco si intende I'applicazione di una emulsione bituminosa a rottura media oppure rapida (in
funzione delle condizioni di utilizzo) al di sopra di una superficie di conglomerato bituminoso prima della
realizzazione di un nuovo strato, con lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativi aumentando I'adesione
all'interfaccia tra i due strati.
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Il dosaggio del materiale da impiegare, nonché le sue caratteristiche, variano a seconda che I'applicazione
riguardi la costruzione di una nuova sovrastruttura oppure un intervento di manutenzione: nel caso di nuove
costruzioni, si utilizzera una emulsione bituminosa cationica (al 60% oppure al 65% di legante), le cui
caratteristiche sono riportate in Tabella 4-12 dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0,30 kg/mz. Seil
nuovo strato deve essere realizzato sopra una pavimentazione esistente & consigliato I'utilizzo di una
emulsione bituminosa modificata avente le caratteristiche riportate in Tabella 4-12 dosata in modo che il
bitume residuo risulti pari a 0,35 kg/mz.

Prima della stesa della mano d’attacco I'Impresa dovra rimuovere tutte le impurita presenti e provvedere alla
sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante I'impiego di una malta bituminosa sigillante.

Nel caso in cui il conglomerato bituminoso debba essere steso su pavimentazione precedentemente fresata,
ammesso |'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino ad un massimo
del 55% di bitume residuo) a condizione che gli indicatori di qualita (valutati sul bitume residuo) e le prestazioni
richieste rispettino gli stessi valori riportati nella Tabella 4-12 per ciascun tipo di emulsione.

Prima dell'inizio dei lavori, ai fini dell’accettazione del legante per mani d’attacco, I'Impresa & tenuta a
predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati.

Tabella 4-12 Requisiti delle emulsioni bituminose cationiche per mani di ancoraggio e di attacco

Indicatore di qualita Normativa Unita di Modificata Cationica
misura 70% 55% 60% 65%
Polarita UNI EN 1430 >0 >0 >0 >0
Contenuto di acqua % peso UNI EN 1428 % 30x1 45+ 2 40%2 35+2
Contenuto di UNI EN 1431 % 70+1 55¢2 | 602 | 652
bitume+flussante
Flussante (%) UNI EN 1431 % 0 1-6 1-4 1-4
Viscosita Engler a 20 °C UNI EN 12846 °E >20 2-6 5-10 15-20
Sedimentazione a 5 gg UNI EN 12847 % <5 <5 <10 <8
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 °C UNI EN 1426 dmm 50-70 >70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C > 65 >35 > 40 > 40
Ritorno elastico a 25°C UNI EN 13398 % >75

3.2.5.3. Posa in opera delle miscele
| conglomerati bituminosi saranno posti in opera mediante macchine vibrofinitrici in perfetto stato di efficienza
e dotate di automatismi di autolivellamento; in ogni caso, le vibrofinitrici devono lasciare uno strato finito
perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli
elementi litoidi pil grossi.
Nella fase di stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente
ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con I'impiego di due finitrici:
qualora cio non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata deve essere spalmato con emulsione
bituminosa cationica 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 devono essere realizzati sempre previo taglio ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.
Si devono programmare e realizzare le sovrapposizioni dei giunti longitudinali tra i vari strati in maniera tale
che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della
corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.
Il conglomerato dovra essere trasportato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa mediante mezzi di
trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i
raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni; inoltre, la temperatura della miscela all’atto della
stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C.
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Qualora le condizioni meteorologiche generali possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro, si dovra
procedere alla sospensione della stesa: gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente
rimossi e successivamente ricostruiti a spese dell'Impresa.

La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e deve essere condotta a
termine senza interruzioni.

L'addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati.

Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati,
di idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime
densita ottenibili.

Al termine della compattazione la percentuale dei vuoti della miscela non dovra essere maggiore del 2%
rispetto a quella di progetto.

La compattazione deve essere condotta con la metodologia piu adeguata per ottenere uniforme
addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

A compattazione ultimata, la superficie degli strati deve presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni in modo
tale che un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato vi
aderisca uniformemente; puod essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

Si potra procedere alla stesa della miscela bituminosa dello strato di base solo dopo che sia stata accertata, da
parte della Direzione Lavori, la rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza
indicati in progetto.

La miscela bituminosa del binder verra stesa sul piano finito dello strato sottostante dopo che sia stata
accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza
indicati in progetto.

3.2.6. Controlli
Il controllo della qualita dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante
prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e in sito.

3.2.6.1. Controllo delle forniture
Oltre ai controlli iniziali, necessari per I'accettazione, anche in corso d’opera, per valutare che non si verifichino
variazioni nella qualita dei materiali, devono essere effettuate prove di laboratorio su campioni prelevati in
contraddittorio con la D.L.
Il controllo della qualita dei misti granulari di primo impiego e del conglomerato da riciclare (fresato) deve
essere effettuato mediante prove di laboratorio su campioni prelevati in impianto prima della miscelazione. Il
controllo della qualita del bitume dovra essere eseguito su campioni prelevati all'impianto direttamente dalla
cisterna.
| requisiti da soddisfare sono riportati nella Tabella 4-13.

Tabella 4-13 Controllo delle forniture

UBICAZIONE
STRATO TIPO DI CAMPIONE PRELIEVO REQUISITI RICHIESTI
Base, Binder, Usura Bitume Cisterna Tabella 4-7
. . Tabella 4-1
Base, Binder, Usura Aggregato grosso Impianto Tabella 4-2
. . . Tabella 4-3
Base, Binder, Usura Aggregato fine Impianto Tabella 4-4
Base, Binder, Usura Filler Impianto Tabella 4-5

3.2.6.2. Controllo delle miscele prelevate al momento della stesa
Il prelievo del conglomerato bituminoso sfuso avverra in contraddittorio al momento della stesa. Il numero dei
prelievi da eseguire e riportato in tabella 4-14. Sui campioni prelevati alla vibrofinitrice saranno effettuati,
presso un laboratorio di fiducia dell’Amministrazione, i seguenti controlli:

51



- la percentuale di bitume (UNI EN 12697 -1/39);

- la granulometria degli aggregati (UNI EN 12697-2);

- la quantita di attivante d’adesione mediante prova di separazione cromatografica su strato sottile.

Inoltre, mediante la Pressa Giratoria saranno controllate le caratteristiche di idoneita della miscela. | provini
confezionati mediante I'apparecchiatura Pressa Giratoria devono essere sottoposti a prova di resistenza a
trazione indiretta a 25 °C (UNI EN 12697-23).

| valori rilevati in sede di controllo dovranno essere conformi a quelli dichiarati nello studio di progetto della
miscela di cui al §4.03.

Per lo strato di collegamento, viene controllata la deformabilita viscoplastica con prove a carico costante (UNI
EN 12697-25). Il parametro J1 a 10 °C deve essere compreso tra 25 e 40 cmz/(daN-s) mentre lo Jp a 40 °C deve
essere compreso tra 14-10° e 26-10° cmz/(daN-s).

Tabella 4-14 Controlli delle miscele prelevate al momento della stesa

TIPO DI UBICAZIONE

STRATO CAMPIONE PRELIEVO FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI
Base . . . . . .
. Conglomerato . N Giornaliera oppure Caratteristiche risultanti dallo studio della
Binder, Vibrofinitrice . 2 . .
sfuso ogni 5.000 m” di stesa miscela
Usura
-J1a10°Ccompreso tra 25 e 40
. Conglomerato . N Giornaliera oppure cm?/(daN-s)
Bind Vibrofinit
inaer sfuso forofinitrice ogni 5.000 m’ di stesa| - Jp a 40 °C compreso tra 14-10° e 26-10°

cm?’/(daN-s)

3.2.6.3. Controlli prestazionali sugli strati finiti
Dopo la stesa, la direzione lavori prelevera, in contraddittorio con I'impresa, delle carote per il controllo delle
caratteristiche del conglomerato in opera e la verifica degli spessori. Il numero di carote da prelevare é
riportato nella Tabella 4-15.
Sulle carote verranno determinati:
- lo spessore dello strato (medio di quattro misure in ciascuna carota);
- la massa volumica;
- la percentuale dei vuoti residui;
- il modulo resiliente E (UNI EN 12697-26).
Qualora I'altezza ridotta delle carote non consenta I'esecuzione di quest’ultima prova, il modulo resiliente verra
determinato su provini confezionati in laboratorio con la corrispondente miscela prelevata in corso d’opera,
costipata fino al raggiungimento della massa volumica in sito.
La percentuale dei vuoti della miscela in sito, nel 95% dei prelievi, non dovra essere maggiore del 2% rispetto a
quella di progetto

Tabella 4-15 Controlli prestazionali sugli strati finiti

UBICAZIONE
STRATO TIPO DI CAMPIONE PRELIEVO O DELLA FREQUENZA REQUISITI RICHIESTI
O DI PROVA PROVE
PROVA
Base, Binder, . . . Ogni 1000 m” di Spessore previsto in
Carote per spessori Pavimentazione .
Usura fascia di stesa progetto
Base, Binder, S . . Ogni 2000 m’di | % 2% dei vuoti della miscela
Carote vuoti in sito Pavimentazione L. .
Usura fascia di stesa di progetto
Complesso . . Ogni 250 m” di E > E della miscela di
. Prove di portanza Sito .
Base + Binder fascia stesa progetto




3.2.6.3.1. Portanza
Per quanto riguarda invece le caratteristiche strutturali degli strati in conglomerato bituminoso messi in opera,
il parametro di riferimento € il modulo elastico determinato in condizioni dinamiche che sara ricavato
interpretando una serie di misure di deflessione effettuate con attrezzature di tipo F.W.D; per l'interpretazione
delle misure di deflessione, € necessario conoscere gli spessori degli strati in conglomerato bituminoso della
pavimentazione che verranno rilevati dalla D.L. durante I’esecuzione dei lavori e/o potranno essere ricavati
mediante una campagna di carotaggi successivi da eseguire con le frequenze riportate in Tabella 11-15.
Per un maggiore dettaglio nella determinazione degli spessori, tale campagna di carotaggi potra essere
integrata dal rilievo in continuo della stratigrafia della pavimentazione eseguito con apparecchiatura georadar
equipaggiata con antenna avente frequenza di 1,6 GHz.
Le prove di deflessione dinamica tipo F.W.D. dovranno consentire la valutazione del modulo medio
complessivo del Pacchetto degli strati legati a bitume (spessore complessivo del Pacchetto degli strati legati a
bitume = 10 cm); le prove di deflessione dinamica saranno eseguite sulla superficie finita della pavimentazione
in un periodo di tempo variabile fra il 3° ed il 90° giorno dal termine della stesa dell’ultimo strato.
Le prove di deflessione dinamica verranno interpretate per il calcolo del valore del modulo elastico mediante
un programma di retrocalcolo di provata affidabilita e preventivamente accettato da parte della D.L. Il valore
del modulo calcolato dovra essere riportato alla temperatura di riferimento del conglomerato di 20°C
utilizzando le curve maestre ottenute sulle miscele di laboratorio.
Le prove dinamiche tipo F.W.D. non saranno eseguite con temperature superficiali della pavimentazione oltre i
35°C evitando, nell’avanzata primavera e nella stagione estiva, le ore comprese tra le 10:00 a.m. ed il tramonto
in giornate particolarmente calde. Le misure di F.W.D. verranno effettuate al massimo ogni 10 m di corsia per
aver a disposizione un campione di dati di ampiezza statisticamente accettabile. Per ciascuna tratta con tipo di
intervento omogeneo, il numero di prove da eseguire, perché il campione abbia una ampiezza statisticamente
accettabile, non deve essere inferiore a 12, qualsiasi sia la sua lunghezza.
Per la valutazione delle caratteristiche strutturali si fara riferimento al valore medio del modulo espresso in
MPa, ricavato dai valori risultanti dalle misure puntuali di F.W.D., relativo a ciascuna tratta omogenea in cui
possibile suddividere lintera lunghezza di stesa. Per tratte omogenee si intendono quei tratti di
pavimentazione nei quali ricadono almeno 12 punti di misura e nei quali i valori dei moduli elastici sono
distribuiti statisticamente secondo una distribuzione “normale”. Le tratte omogenee saranno individuate con
metodi statistici. | valori dei moduli calcolati non potranno essere inferiori ai valori limite dichiarati nello studio
di progetto della miscela. | valori di soglia dei moduli degli strati della pavimentazione calcolati dalle misure di
deflessione eseguite con F.W.D. saranno determinati utilizzando le curve maestre della miscela di laboratorio
per stimare il valore del modulo alla frequenza di 16 Hz e alla temperatura di 20°C.

3.2.6.3.2. Caratteristiche superficiali
Sulle pavimentazioni finite dovranno essere eseguite prove per il controllo dei valori di aderenza e
macrotessitura superficiale dello strato di usura con le frequenze riportate in Tabella 4-15. Le misure di
aderenza (resistenza ad attrito radente) eseguite con lo Skid Tester secondo la norma UNI EN 13036-4,
dovranno fornire valori di BPN (British Pendulum Number) > 60. Per valori di BPN inferiori verra applicata una
detrazione dell’1% del prezzo di elenco per ogni unita in meno. La tessitura superficiale, misurata con I'altezza
di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia riportata nella UNI EN 13036-1, deve risultare > 0,6 mm.

Tabella 4-15 Controllo delle caratteristiche superficiali

TIPO DI UBICAZIONE
CAMPIONE PRELIEVO FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI
Pavimentazione | Pavimentazione | Ogni 10 m di fascia stesa BPN > 60
Pavimentazione Pavimentazione Ogni 10m di fascia stesa HS>0,6 mm

In alternativa, per la misura dell’aderenza e della macrotessitura, potranno essere eseguite prove ad alto
rendimento utilizzando una delle apparecchiature che hanno partecipato all’esperimento di armonizzazione
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dell’AIPCR (1992). Per il calcolo del parametro HS (MTD) da prove eseguite con profilometro laser
I’elaborazione dei dati deve essere eseguita secondo la procedura prevista nella UNI EN ISO 13473-1.

| valori di aderenza ottenuti con tali attrezzature saranno ricondotti a valori di BPN utilizzando la relazione per il
calcolo dell’'IFI (AIPCR 1992), preventivamente accettata dalla D.L., con i coefficienti relativi alla particolare
attrezzatura impiegata7; in aggiunta potranno essere forniti anche i valori dell’IFI (F60, Sp). Le misure di
aderenza e di macrotessitura dovranno essere effettuate in un periodo compreso tra il 60° e il 180° giorno
dall’apertura al traffico. Le tratte da misurare, aventi lunghezze pari almeno a 200 m, potranno essere
localizzate nei punti dove a giudizio della D.L. |a tessitura e/o la rugosita risulti non sufficiente o dubbia; in ogni
caso, 'aderenza dovra essere controllata per tutta I'estensione dell’intervento.

Per la valutazione delle caratteristiche di aderenza e tessitura superficiale si fara riferimento ai valori medi,
ricavati dalle misure puntuali (passo 10 m) o dai valori gia mediati ogni 50 m, relativi a ciascuna tratta
omogenea in cui & possibile suddividere la tratta misurata; per tratte omogenee si intendono quei tratti di
pavimentazione, nei quali ricadono almeno 12 valori dell’indicatore, distribuiti statisticamente secondo una
distribuzione “normale”; i valori cosi ricavati dovranno risultare in accordo con le prescrizioni sopra riportate.
Le tratte omogenee saranno individuate con una procedura statistica.

Le misure di aderenza e di tessitura dovranno essere effettuate con un “passo di misura” di 10 m e i valori
misurati potranno, eventualmente, essere mediati ogni 50 m per filtrare disomogeneita occasionali e
localizzate delle superfici.

3.2.6.3.3. Regolarita
L'indice LR.l. (International Roughness Index), calcolato (come definito dalla World Bank nel 1986 - The
International Road Roughness Experiment) a partire dal profilo longitudinale della pavimentazione, dovra
essere:
¢ inferiore a 1,8 mm/m nel caso di intervento con strato di superficie steso su tutta la carreggiata;
¢ inferiore a 2,0 mm/m nel caso di intervento limitato a una parte della carreggiata.
Le misure del profilo longitudinale interesseranno tutta I'estensione dell’intervento e dovranno essere eseguite
in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 180° giorno dall’apertura al traffico, utilizzando un profilometro
laser, e dovranno essere effettuate con un “passo di misura” di 10 cm.
I valori dell’indice IRl verranno calcolati con un “passo” di 100 m a partire dal profilo longitudinale misurato. Per
la valutazione della caratteristica di regolarita superficiale, nel caso di utilizzo dell’indice IRI, si fara riferimento
ai valori medi, ricavati dai valori puntuali (passo 100 m), relativi a ciascuna tratta omogenea in cui € possibile
suddividere la tratta misurata; i valori di IRI cosi ricavati dovranno risultare in accordo con le prescrizioni sopra
riportate. Le tratte omogenee saranno individuate da un programma di calcolo collegato al programma di
restituzione dei dati di regolarita.

3.2.6.3.4. Tolleranze sui risultati e penali
A discrezione della D.L. possono essere ammesse le seguenti tolleranze sui risultati delle prove di controllo.

" Nel caso di misure di BFC eseguite con skiddon®¥t1, i valori di BPN si possono calcolare con la
relazione qui riportata, definita con un errorendtard della stima pari a 0.029.

HS- 0,2]

2 H
0,0396430,85618BFCl&' * —0.01585@ =0,05626+0,00756BPN[& >
dove:

BPN = resistenza di attrito radente (British Pdeakester Number)

BFC = coefficiente di aderenza con ruota frenatakmg Force Coefficient)

V = velocita di esecuzione della misura (km/h)

HS = altezza di sabbia (mm)

S, =-11,598H%113,63246HS (km/h)

(Articolo “L’aderenza su pavimentazioni della viabilita or@dina misurata con dispositivo a ruota
parzialmente frenata”’M. Losa, R. Bacci, P. Leandri)
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Per i valori medi del modulo resiliente E € ammessa una tolleranza del 10% rispetto al valore della miscela di
progetto. Per valori di E inferiori a quelli della miscela di progetto verra applicata una detrazione dell’1,7 % del
prezzo di elenco per ogni punto percentuale di carenza oltre la tolleranza. Per le prove deflettometriche ad alto
rendimento la media dei valori del modulo elastico ricavato da almeno 12 determinazioni non deve essere
inferiore ai valori limite. Pud essere tollerato uno scostamento da tali valori minimi purché lo scostamento
stesso non ecceda il 10%; per valori del modulo inferiori a tale limite verra applicata una detrazione dell’1,7%
del prezzo di elenco per ogni punto percentuale di carenza al di sotto di tale limite fino ad un valore minimo del
modulo pari al 60% di quello iniziale: valori inferiori a tale limite comporteranno la rimozione dello strato e la
sua successiva ricostruzione a spese dell'Impresa.
Qualora i valori dei vuoti, determinati sulle carote, risultassero superiori a quelli previsti al §2.04 c) verra
applicata una detrazione per tutto il tratto omogeneo a cui il valore si riferisce del 2,5% del prezzo di elenco per
ogni 0,5% di vuoti in eccesso, fino al valore massimo accettabile (per i vuoti in opera) del 12%. Valori dei vuoti
superiori al 12% comporteranno la rimozione dello strato e la sua successiva ricostruzione a spese dell'Impresa.
Qualora il valore medio di BPN o HS, come definito in precedenza per ciascuna tratta omogenea o per ciascuna
tratta da 50 m, sia inferiore ai valori prescritti, lo strato di rotolamento (quello a diretto contatto con i
pneumatici) verra penalizzato del 15% del suo costo per ciascun parametro di controllo non soddisfatto, (da
calcolare prendendo a riferimento la larghezza complessiva di tale strato anche se le misure interessano una
sola corsia), fino al raggiungimento di una soglia di non accettabilita appresso specificata.
| valori della soglia di non accettabilita sono:

BPN =42

HS=0,3mm
Qualora il valore medio di BPN o HS, come definito in precedenza per ciascuna tratta omogenea o per ciascuna
tratta da 50 m (misure di HS con profilometro laser) sia inferiore o uguale ai valori ritenuti inaccettabili si dovra
procedere gratuitamente all’asportazione completa con fresa dello strato per tutta la sua larghezza ed alla
stesa di un nuovo strato; in alternativa a quest’ultima operazione si potra procedere a cura e spese
dell'lmpresa alla realizzazione di un nuovo strato al di sopra di quello esistente, previa stesa di una mano di
attacco.

3.2.6.3.5. Tolleranze di esecuzione dei piani di progetto

Per ogni tratto omogeneo di stesa, lo spessore dello strato verra determinato facendo la media delle misure
(quattro per ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i valori con spessore in
eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%. Lo spessore medio dello strato deve essere quello previsto
nel progetto.

Qualora gli spessori medi risultassero inferiori a quelli di progetto, verra applicata, per tutto il tratto omogeneo,
una detrazione del 2,5% del prezzo di elenco per ogni millimetro di materiale mancante, mentre carenze
superiori al 20% dello spessore di progetto comporteranno la rimozione dello strato e la sua successiva
ricostruzione a spese dell'Impresa.

Qualora il valore medio di IRI, come definito in precedenza per ciascuna tratta omogenea, non soddisfi le
condizioni richieste, lo strato di rotolamento (quello a diretto contatto con i pneumatici) verra penalizzato del
15% del suo costo (da calcolare prendendo a riferimento la larghezza complessiva di tale strato anche se le
misure interessano una sola corsia), fino al raggiungimento di una soglia di non accettabilita pari al valore di 3,5
mm/m.

Qualora il valore medio di IRI, come definito in precedenza per ciascuna tratta omogenea, sia maggiore o
uguale a tale valore, si dovra procedere gratuitamente all’asportazione completa con fresa dello strato per
tutta la sua larghezza e alla stesa di un nuovo strato; il nuovo strato sara comunque soggetto alle stesse
condizioni di controllo e agli stessi requisiti di regolarita precedentemente descritti.

Le detrazioni determinate per i diversi parametri di controllo saranno cumulate.
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s. BARRIERE

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

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

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

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

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

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

4) D.M. 9 gennaio 1996 e sue istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 252 del 15-10-1996;
5) Decreto del Ministero LL.PP. in data 03-06-1998;

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

7) Circolare Ministero LL.PP. del 06-04-2000.

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

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

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

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

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

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

In corrispondenza dei giunti degli impalcati e nelle situazioni a queste analoghe, dovranno adottarsi particolari
accorgimenti atti a garantire I’eventuale scorrimento reciproco degli elementi di barriera contigui.

4.1.1. Prove tecniche (statiche dinamiche) sulle barriere

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

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

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

*  TUV BAYERN SACHSEN E. V. — Institut fur Fahrzeugtechnik GmbH, con sede in Daimlerstrae, 11 D-85748
GARCHING (Repubblica Federale Tedesca).
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4.1.2. Caratteristiche delle barriere di sicurezza
Le barriere adottate dovranno garantire un adeguata durabilita ed una facile manutenibilita, assicurando il
mantenimento nel tempo delle prestazioni e delle caratteristiche possedute al momento dell’installazione.

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

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

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

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

Le giunzioni, che dovranno avere il loro asse in corrispondenza dei sostegni, devono essere ottenute con
sovrapposizione di due nastri per non meno di cm. 32, eseguita in modo che, nel senso di marcia dei veicoli, la
fascia che precede sia sovrapposta a quella che segue.

| sistemi di collegamento delle fasce ai sostegni debbono consentire la ripresa dell'allineamento sia durante la
posa in opera sia in caso di cedimenti del terreno, consentendo limitati movimenti verticali ed orizzontali.

Ogni tratto sara completato con pezzi terminali curvi, opportunamente sagomati, in materiale del tutto analogo
a quello usato per le fasce.

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

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

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

5.1. GENERALITA
La segnaletica da utilizzare deve soddisfare precise richieste comportamentali e prestazionali in funzione della
sua collocazione.

Le attrezzature ed i mezzi di proprieta delle ditte devono possedere idonee caratteristiche e requisiti in linea
con le pil recenti tecnologie e con ogni norma legislativa e regolamentare avente comunque attinenza.

| mezzi devono inoltre essere tutti omologati dalla Motorizzazione Civile secondo le vigenti Norme del Nuovo
Codice della Strada.

Al fine di soddisfare gli adempimenti al D.M. 30/12/1997, inerenti il sistema di garanzia della qualita per le
imprese autorizzate alla costruzione di segnaletica stradale verticale:

1. Le imprese costruttrici di segnaletica stradale verticale devono essere in possesso dei requisiti previsti
dall'art. 45, comma 8, del decreto legislativo 30 aprile 1992 n. 285; devono inoltre adottare un sistema
di garanzia della qualita rispondente ai criteri ed alle prescrizioni contenute nelle norme europee
internazionali UNI EN 9001/2, e deve essere certificato da un organismo accreditato ai sensi delle norme
della serie UNI EN 45000.

2. Le imprese di cui sopra devono altresi possedere la certificazione di conformita dei segnali finiti ai sensi
delle circolari n. 3652 del 17.06.98 e n. 1344 del 11.03.99 e successive modifiche.

3. L'Ispettorato generale per la circolazione e la sicurezza stradale, avvalendosi, quando ritenuto
necessario, del parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, pud prescrivere alle imprese
interessate adeguamenti o modifiche al sistema di garanzia della qualita adottato anche per uniformare
i comportamenti dei vari costruttori di segnali.

I'lmpresa dovra provvedere, senza alcun compenso speciale, ad allestire tutte le opere di difesa, mediante
sbarramenti o segnalazioni in corrispondenza dei lavori, di interruzioni o di ingombri sia in sede stradale che
fuori, da attuarsi con cavalletti, fanali, nonché con i segnali prescritti dal Nuovo Codice della Strada approvato
con D.L 30.4.1992 n. 285 e dal relativo Regolamento di esecuzione ed attuazione, approvato con D.P.R.
16.12.1992 n. 495, dal D.P.R. n. 610 del 16.09.96 e dalla circolare del Ministro LL.PP. n. 2900 del 20.11.1993.

Dovra pure provvedere ai ripari ed alle armature degli scavi, ed in genere a tutte le opere provvisionali
necessarie alla sicurezza degli addetti ai lavori e dei terzi.

In particolare I'lmpresa, nell'esecuzione dei lavori, dovra attenersi a quanto previsto dalla Circolare n. 2357
emanata il 16-5-1996 dal Ministero dei LL.PP. (Pubblicata nella G.U. n. 125 del 30-5-1996) in materia di
fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale.

Tali provvedimenti devono essere presi sempre a cura ed iniziativa dell'Impresa, ritenendosi impliciti negli
ordini di esecuzione dei singoli lavori.

Quando le opere di difesa fossero tali da turbare il regolare svolgimento della viabilita, prima di iniziare i lavori
stessi, dovranno essere presi gli opportuni accordi in merito con la Direzione Lavori; nei casi di urgenza pero,
I'lmpresa ha espresso obbligo di prendere ogni misura, anche di carattere eccezionale, per salvaguardare la
sicurezza pubblica, avvertendo immediatamente di cio la Direzione Lavori.

L'Impresa non avra mai diritto a compensi addizionali ai prezzi di contratto qualunque siano le condizioni
effettive nelle quali debbano eseguirsi i lavori, ne potra valere titolo di compenso ed indennizzo per non
concessa limitazione o sospensione del traffico di una strada o tratto di strada, restando riservata alla Direzione
Lavori la facolta di apprezzamento di tale necessita.

5.2. SEGNALETICA VERTICALE
Tutti i segnali devono essere rispondenti ai tipi, dimensioni e misure prescritte dal Regolamento di esecuzione e
di attuazione del Nuovo Codice della Strada approvato con D.P.R. 16 Dicembre 1992 n. 495 e successive
modifiche di cui al D.P.R. n. 610 del 16/9/96 ed in ogni caso alle norme in vigore al momento dell'esecuzione
dei lavori.
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Dovra essere attestata la conformita delle proprie attrezzature o di quelle in possesso della ditta che
provvedera alla costruzione dei segnali, come prescritto dall'art. 194 del D.P.R. 495 del 16-12-1992.

Le prescrizioni tecniche relative alle pellicole rifrangenti si intendono soddisfatte qualora i materiali forniti dalla
ditta produttrice risultino sopportare, con esito positivo, tutte le analisi e prove di laboratorio prescritte nel
paragrafo PRESCRIZIONI GENERALI DI ESECUZIONE DELLE PRINCIPALI CATEGORIE DI LAVORO E FORNITURE le
certificazioni delle pellicole dovranno essere quindi interamente conformi a quanto previsto nel succitato
articolo.

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

5.2.1. Pellicole
5.2.1.1. Generalita
Tutte le imprese di segnaletica stradale verticale devono attenersi alle seguenti prescrizioni.

¢ Disciplinare Tecnico sulla modalita di determinazione dei livelli di qualita delle pellicole retroriflettenti
impiegate per la costruzione dei segnali stradali approvato con D.M. LL.PP. 31.3.1995.

e Certificazioni di qualita rilasciate da organismi accreditati secondo le norme UNI EN 45000, sulla base
delle norme europee della serie UNI EN 9000, al produttore delle pellicole retroriflettenti che si
intendono utilizzare per la fornitura.

Le copie delle certificazioni dovranno essere identificate, a cura del produttore delle pellicole stesse,
con gli estremi della ditta partecipante, nonché dalla data di rilascio della copia non antecedente alla
data della lettera di invito alla presente gara e da un numero di individuazione.

e Le presenti norme contengono le caratteristiche colorimetriche, fotometriche e tecnologiche cui
devono rispondere le pellicole retroriflettenti e le relative metodologie di prova alle quali devono
essere sottoposte per poter essere utilizzate nella realizzazione della segnaletica stradale.

| certificati riguardanti le pellicole dovranno essere conformi esclusivamente al succitato disciplinare
tecnico.

In particolari situazioni, al fine di implementare le condizioni di sicurezza sulla strada, si potranno
richiedere pellicole con caratteristiche tecnologiche superiori ai minimi imposti dal disciplinare D.M.
31.03.95 solo in un regime di sperimentazione autorizzata, cosi come richiamato al Capitolo 4 del
“Manuale Tecnico della Segnaletica Stradale” dell’ANAS redatto dal Gruppo Tecnico per la Sicurezza
Stradale.

e Certificazione di conformita dei segnali finiti ai sensi delle circolari n. 3652 del 17.06.98 e n. 1344 del
11.03.99 e successive modifiche.

5.2.1.2. Accertamento dei livelli di qualita
Le caratteristiche delle pellicole retroriflettenti devono essere verificate esclusivamente attraverso prove da
eseguire presso uno dei seguenti laboratori:

- Istituto elettrotecnico nazionale Galileo Ferraris - Torino;

- Istituto sperimentale delle Ferrovie dello Stato S.p.A. - Roma;

- Stazione sperimentale per le industrie degli oli e dei grassi - Milano;

- Centro sperimentale ANAS - Cesano (Roma);

- Centro superiore ricerche, prove e dispositivi della M.C.T.C. del Ministero dei Trasporti - Roma;
- Centro prova autoveicoli - Via Marco Ulpio Traiano, 40 Milano;

- Laboratorio prove materiali della Societa Autostrade - Fiano Romano;

- Istituto di ingegneria dell'Universita di Genova;

- Laboratori ufficialmente riconosciuti di altri Stati membri della Comunita Europea;
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- Altri laboratori accreditati SINAL per le prove previste dal disciplinare tecnico 31/3/1995.

| produttori delle pellicole retroriflettenti e degli inchiostri idonei alla stampa serigrafica delle stesse, o le
persone giuridiche o loro legali rappresentanti, per poter accedere all'accertamento dei livelli di qualita presso
il laboratorio prescelto, dovranno allegare alla domanda una dichiarazione autenticata che i campioni
consegnati per le prove derivano da materiale di loro ordinaria produzione dovra accertarsi della esistenza e
regolarita di tale dichiarazione e allegarne copia al certificato di conformita delle pellicole retroriflettenti di cui
costituiscono parte integrante. | produttori delle pellicole retroriflettenti devono tenere a disposizione di
qualsiasi ente interessato i certificati di conformita delle stesse rilasciati da uno dei laboratori sopra indicati.

Inoltre gli stessi produttori devono rilasciare agli acquirenti una dichiarazione che i prodotti commercializzati
corrispondono, per caratteristiche e qualita ai campioni sottoposti a prove.

La certificazione, la cui data di rilascio non deve essere anteriore di oltre cinque anni, deve essere presentata
nella sua stesura integrale; in essa tutte le prove devono essere chiaramente e dettagliatamente specificate e
deve essere dichiarato che le singole prove sono state eseguite per l'intero ciclo sui medesimi campioni.

Il certificato di conformita dovra essere riferito, oltre alle pellicole retroriflettenti colorate in origine, alle stesse
pellicole serigrafate in tutte le combinazioni dei colori standard previste dal regolamento di esecuzione e di
attuazione del Nuovo Codice della Strada.

Il tipo di inchiostro utilizzato dovra essere inoltre esplicitamente dichiarato.

Dalle certificazioni dovra risultare la rispondenza alle caratteristiche fotometriche e colorimetriche previste dal
presente disciplinare tecnico ed il superamento delle prove tecnologiche in esso elencate.

Il Ministero dei lavori pubblici - Ispettorato Generale per la circolazione e la sicurezza stradale - ha la facolta di
accertare in qualsiasi momento che le pellicole retroriflettenti corrispondano alle certificazioni di conformita
presentate dal produttore delle pellicole.

Ove dagli accertamenti effettuati dovessero risultare valori inferiori ai minimi prescritti o prove tecnologiche
non superate, il Ministero dei Lavori Pubblici provvedera a darne comunicazione a tutti gli enti interessati.

5.2.1.3. Definizioni
5.2.1.3.1. Pellicola di classe 1
A normale risposta luminosa con durata di 7 anni. La pellicola nuova deve avere un coefficiente areico di
intensita luminosa (R') rispondente ai valori minimi prescritti nella tabella 1l del paragrafo 23.11.1.4.3 e deve
mantenere almeno il 50% dei suddetti valori per il periodo minimo di 7 anni di normale esposizione verticale
all'esterno nelle medio condizioni ambientali d'uso.

Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di cui alla
tabella | del paragrafo 23.11.1.4.1. Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di
cui sopra per almeno tre anni. Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale
percezione di un segnale realizzato con pellicole retroriflettenti di classe 1.

5.2.1.3.2. Pellicola di classe 2

Ad alta risposta luminosa con durata di 10 anni. La pellicola deve avere un coefficiente areico di intensita
luminosa rispondente ai valori minimi prescritti nella Tab. Il del paragrafo 23.11.1.4.4 e deve mantenere
almeno |I' 80% dei suddetti valori per il periodo minimo di 10 anni di normale esposizione all'esterno nelle
medio condizioni ambientali d'uso. Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare
nelle zone colorimetriche di cui alla tabella | del paragrafo 23.11.1.4.1. Fa eccezione la pellicola di colore
arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno tre anni. Valori inferiori devono essere
considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale realizzato con pellicole
retroriflettenti di classe 2.

5.2.1.3.3. Pellicole sperimentali
Come punto 23.11.1.3.2., aventi caratteristiche prestazionali grandangolari superiori (da utilizzarsi in specifiche
situazioni stradali di tipo sperimentale), come previsto nel Capitolo 4 del “Manuale Tecnico della Segnaletica
Stradale” dell’ANAS redatto dal Gruppo Tecnico della Sicurezza Stradale ed al paragrafo 23.11.1.4.4 Tabella IV
al presente Capitolato.
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5.2.1.3.4. Pellicole stampate
Gli inchiostri trasparenti e coprenti utilizzati per la stampa serigrafica delle pellicole retroriflettenti devono
presentare la stessa resistenza agli agenti atmosferici delle pellicole. Le Ditte costruttrici dei segnali dovranno
garantire la conformita della stampa serigrafica alle prescrizioni della ditta produttrice della pellicola
retroriflettente.

| colori stampati sulle pellicole di classe 1 e di classe 2 devono mantenere le stesse caratteristiche fotometriche
e colorimetriche previste rispettivamente ai paragrafi 23.11.1.4.1 e 23.11.1.4.2.

5.2.1.3.5. Pellicole di tipo A
Pellicole retroriflettenti termoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano a caldo e
sottovuoto sui supporti per la segnaletica stradale.

5.2.1.3.6. Pellicole di tipo B
Pellicole retroriflettenti autoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano mediante pressione
manuale ovvero con attrezzature idonee sui supporti per la segnaletica stradale.

5.2.1.3.7. Limite colorimetrico
Linea (retta) nel diagramma di aromaticita (C.I.E. 45.15.200) che separa l'area di aromaticita consentita da
quella non consentita.

5.2.1.3.8. Fattore di luminanza
Rapporto tra la luminanza della superficie e quella di un diffusore perfetto per riflessione illuminato nelle
stesse condizioni (C.I.E. 45.20.200).

5.2.1.3.9. Coefficiente areico di intensita luminosa
Quoziente che si ottiene dividendo l'intensita luminosa (I) del materiale retroriflettente nella direzione di
osservazione per il prodotto dell'iluminamento (E1) sulla superficie retroriflettente (misurato su un piano
ortogonale alla direzione della luce incidente) e della sua area (A).

Simbolo: R'; R'=  ----mmmmm-
(E1)x A
Unita di misura: cd / lux x m2

5.2.1.3.10. Angolo di divergenza
Angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la direzione secondo la quale si osserva la pellicola
retroriflettente.

5.2.1.3.11. Angolo di illuminazione
Angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la normale alla pellicola retroriflettente.

5.2.2. Individuazione delle pellicole retroriflettenti

| produttori delle pellicole retroriflettenti, rispondenti ai requisiti di cui al presente disciplinare, dovranno
provvedere a renderle riconoscibili a vista mediante un contrassegno contenente il marchio o il logo tipo del
fabbricante e la dicitura "7 anni" e "10 anni" rispettivamente per le pellicole di classe 1 e di classe 2.

Le diciture possono anche essere espresse nelle altre lingue della CEE.

| fabbricanti dei segnali stradali dovranno curare, e gli Enti acquirenti accertare, che su ogni porzione di
pellicola impiegata per realizzare ciascun segnale compaia, almeno una volta, il suddetto contrassegno.



Non potranno pertanto essere utilizzate per la costruzione di segnali stradali pellicole retroriflettenti a normale
e ad alta risposta luminosa sprovviste di tale marchio.

Le analisi e prove da eseguire sui materiali retroriflettenti, cosi come previste dal presente disciplinare,
potranno avere luogo solo previo accertamento della presenza del marchio di individuazione e della sussistenza
delle sue caratteristiche, secondo quanto stabilito al paragrafo 23.11.1.15.

5.2.3.  Supporti in lamiera

| segnali saranno costituiti in lamiera di ferro di prima scelta, dello spessore non inferiore a 10/10 di millimetro
o in lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% dello spessore non inferiore a 25/10 di millimetro (per dischi,
triangoli, frecce e targhe di superficie compresa entro i 5 metri quadrati) e dello spessore di 30/10 di millimetri
per targhe superiori ai metri quadrati 5 di superficie.

- Rinforzo perimetrale

Ogni segnale dovra essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di irrigidimento realizzata a
scatola delle dimensioni non inferiori a centimetri 1,5;

- Traverse di rinforzo e di collegamento

Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di metri quadrati 1,50, i cartelli dovranno essere
ulteriormente rinforzati con traverse di irrigidimento piegate ad U dello sviluppo di centimetri 15, saldate al
cartello nella misura e della larghezza necessaria.

- Traverse intelaiature

Dove necessario sono prescritte per i cartelli di grandi dimensioni traverse in ferro zincate ad U di collegamento
tra i vari sostegni.

Tali traverse dovranno essere complete di staffe d attacchi a morsetto per il collegamento, con bulloni in
acciaio inox nella quantita necessaria, le dimensioni della sezione della traversa saranno di millimetri 50x23,
spessore di millimetri 5, e la lunghezza quella prescritta per i singoli cartelli.

La verniciatura di traverse, staffe, attacchi e bulloni dovra essere eseguita come per i sostegni.

La zincatura delle traverse dovra essere conforme alle Norme C.E.l. 7 - fascicolo 239 (1968) sul Controllo della
zincatura.

- Congiunzioni diverse pannelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni

Qualora i segnali siano costituiti da due o pili pannelli, congiunti, questi devono essere perfettamente accostati
mediante angolari anticorodal da millimetri 20x20, spessore millimetri 3, opportunamente forati e muniti di un
numero di bulloncini in acciaio inox da 1/4 x 15 sufficienti ad ottenere un perfetto assestamento dei lembi dei
pannelli.

- Trattamento lamiere (preparazione del grezzo e verniciatura)

La lamiera di ferro dovra essere prima decapata e quindi fosfotizzata mediante procedimento di
bondrizzazione al fine di ottenere sulle superfici della lamiera stessa uno strato di cristalli salini protettivi
ancorati per la successiva verniciatura.

La lamiera di alluminio dovra essere resa anche mediante carteggiatura, sgrassamento a fondo e quindi
sottoposta a procedimento di fosfocromatizzazione e ad analogo procedimento di pari affidabilita su tutte le
superfici.

Il grezzo dopo aver subito i suddetti processi di preparazione, dovra essere verniciato a fuoco con opportuni
prodotti, secondo il tipo di metallo.

La cottura della vernice sara eseguita a forno e dovra raggiungere una temperatura di 140 gradi.

Il resto e la scatolatura dei cartelli verra rifinito in colore grigio neutro con speciale smalto sintetico.

5.2.4. Attacchi
Ad evitare forature tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per I'adattamento ai sostegniin
ferro tubolare diam. mm. 48, 60, 90), ottenuto mediante fissaggio elettrico sul retro di corsoio a "C" della
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lunghezza minima di 22 centimetri, oppure sara ricavato (nel caso di cartelli rinforzati e composti di pannelli
multipli) direttamente sulle traverse di rinforzo ad U.

Tali attacchi dovranno essere completati da opportune staffe in acciaio zincato corredate di relativa bulloneria
pure zincata.

5.2.5. Sostegni

| sostegni per i segnali verticali, portali esclusi, saranno in ferro tubolare diam. mm. 60, 90 chiusi alla sommita
e, previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati conformemente alle norme UNI 5101 e ASTM 123, ed
eventualmente verniciati con doppia mano di idonea vernice sintetica opaca in tinta neutra della gradazione
prescritta dalla Direzione Lavori.

Detti sostegni comprese le staffe di ancoraggio del palo di basamento, dovranno pesare rispettivamente per i
due diametri sopra citati non meno di 4,2 e 8,00 Kg/m.

Previo parere della Direzione Lavori, il diametro inferiore sara utilizzato per i cartelli triangolari, circolari e
quadrati di superficie inferiore a metri quadrati 0,8, mentre il diametro maggiore sara utilizzato per i cartelli a
maggiore superficie.

Il dimensionamento dei sostegni dei grandi cartelli e la loro eventuale controventatura dovra essere approvato
dalla Direzione Lavori previo studio e giustificazione tecnica redatta dalla Societa cottimista.

5.2.6. Sostegni a portale

| sostegni a portale del tipo a bandiera, a farfalla e a cavalletto saranno realizzati in lamiera di acciaio zincato a
caldo con ritti a sezione variabile a perimetro costante di dimensioni calcolate secondo I'impiego e la superficie
di targhe da installare.

La traversa sara costituita da tubolare a sezione rettangolare o quadra e collegata mediante piastra di idonea
misura.

La struttura sara calcolata per resistere alla spinta del vento di 150 km/ora.

| portali saranno ancorati al terreno mediante piastra di base fissata al ritto, da bloccare alla contro piastra in
acciaio ad appositi tirafondi annegati nella fondazione in calcestruzzo.

L’ altezza minima del piano viabile al bordo inferiore delle targhe & di cm. 550.

La bulloneria sara in acciaio 8.8 con trattamenti Draconet 320.

5.2.7. Fondazioni e posa in opera

La posa della segnaletica verticale dovra essere eseguita installando sostegni su apposito basamento delle
dimensioni minime di cm. 30x30x50 di altezza in conglomerato cementizio dosato a quintali 2,5 di cemento
tipo 325 per metro cubo di miscela intera granulometricamente corretta.

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

Le dimensioni maggiori saranno determinate dal Cottimista tenendo presente che sotto la sua responsabilita gli
impianti dovranno resistere ad una velocita massima del vento di Km. 150/ora.

Resta inteso che tale maggiorazione € gia compresa nel prezzo della posa in opera.

L'Impresa dovra curare in modo particolare la sigillatura dei montanti nei rispettivi basamenti prendendo tutte
le opportune precauzioni atte ad evitare collegamenti non rigidi, non allineati e pali non perfettamente a
piombo.

| segnali dovranno essere installati in modo da essere situati alla giusta distanza e posizione agli effetti della
viabilita e della regolarita del traffico seguendo il progetto redatto approvato dalla Direzione Lavori.

Il giudizio sulla esattezza di tale posizione € riservata in modo insindacabile dalla Direzione Lavori e saranno ed
esclusivo carico e spese della Societa cottimista ogni operazione relativa allo spostamento dei segnali giudicati
non correttamente posati.
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5.3. SEGNALETICA ORIZZONTALE IN VERNICE
5.3.1. Generalita
Le segnalazioni orizzontali saranno costituite da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri segni come
indicato all'art. 40 del nuovo Codice della Strada ed all'art. 137 del Regolamento di attuazione.

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

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

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

5.3.2. Prove ed accertamenti

Le vernici che saranno adoperate per I'esecuzione della segnaletica orizzontale dovranno essere accompagnate
da una dichiarazione delle caratteristiche dalla quale dovranno risultare, peso per litro a 25° C, il tempo di
essicazione, viscosita, percentuale di pigmento, percentuale di non volatile, peso di cromato di piombo o del
biossido di titanio per altro di pittura gialla o bianca rispettivamente percentuale in peso delle sfere e
percentuale di sfere rotonde, tipo di solvente da usarsi per diluire e quantita raccomandata l'applicazione della
pittura e ogni altro requisito tecnico descritto nei precedenti articoli.

Le pitture acquistate dovranno soddisfare i requisiti esplicitamente elencati nel successivo paragrafo 3 ed
essere conformi alla dichiarazione delle caratteristiche fornite al venditore entro le tolleranze appresso
indicate.

Qualora la vernice non risulta conforme ad una o pil caratteristiche richieste, I'Amministrazione, a suo
insindacabile giudizio, potra imporre al fornitore la sostituzione a sua cura e spese, comprese quelle di
maneggiamento e trasporto con altra vernice idonea.

| contenitori prescelti per la prova dovranno risultare ermeticamente chiusi e dovranno essere etichettati con i
dati necessari a identificare univocamente il campione.

Sull’etichetta si dovranno annotare i seguenti dati.
Descrizione;

Ditta produttrice;

Data di fabbricazione;

Numerosita e caratteristiche della partita;
Contrassegno;

Luogo del prelievo;

Data del prelievo;

Firme degli incaricati.

Per le varie caratteristiche sono ammesse le seguenti tolleranze massime, superanti le quali verra rifiutata la
vernice:

- viscosita: un intervallo di 5 unita Krebs rispetto al valore dichiarato dal venditore nella dichiarazione delle
caratteristiche, il quale valore dovra essere peraltro compreso entro limiti dell'articolo 23.13.3 paragrafo e).

- peso per litro: chilogrammi 0,03 in pil od in meno di quanto indicato dall'articolo 23.13.3 del paragrafo a)
ultimo capoverso.

Nessuna tolleranza e invece ammessa per i limiti indicati nell'articolo 23.13.3 per il tempo di essiccazione, la
percentuale di sfere di vetro, il residuo volatile ed il contenuto di pigmento.

5.3.3. Caratteristiche generali delle vernici

La vernice da impiegare dovra essere del tipo rifrangente premiscelato e cioé contenere sfere di vetro
mescolato durante il processo di fabbricazione cosi che dopo I'essicamento e successiva esposizione delle sfere
di vetro dovute all'usura dello strato superficiale di vernice stessa sullo spartitraffico svolga effettivamente
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efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli autoveicoli, sotto I'azione della luce dei fari. Per ottenere
valori di retro riflessione RL maggiori di quelli normalmente rilevabili, si pud procedere alla post spruzzatura
delle perline aventi la stessa granulometria descritta al punto b) seguente.

a) Condizioni di stabilita
Per la vernice bianca il pigmento colorato sara costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta di zinco,

per quella gialla da cromato di piombo.

Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo - resinoso con parte resinosa sintetica; il fornitore dovra indicare i
solventi e gli essiccanti contenuti nella vernice.

La vernice dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia ed uniforme, non dovra fare crosta né
diventare gelatinosa od inspessirsi.

La vernice dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza difficolta mediante I'uso di una
spatola a dimostrare le caratteristiche desiderate, in ogni momento entro sei mesi dalla data di consegna.

La vernice non dovra assorbire grassi, oli ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie di nessun
tipo e la sua composizione chimica dovra essere tale che, anche durante i mesi estivi, anche se applicata su
pavimentazione bituminosa, non dovra presentare traccia di inquinamento da sostanze bituminose.

Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 mg/kg. (ASTM D 1738); ed il peso suo
specifico non dovra essere inferiore a Kg. 1,50 per litro a 25° C (ASTM D 1473).

b) Caratteristiche delle sfere di vetro

Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosita e di bolle d'aria e, almeno per il 90% del
peso totale dovranno avere forma sferica con esclusione di elementi ovali, e non dovranno essere saldate
insieme.

L'indice di rifrazione non dovra essere inferiore ad 1,50 determinato secondo il metodo indicato nella norma
UNI 9394-89.

Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all'azione di soluzioni acide saponate a ph 5-5,3 e di soluzione
normale di cloruro di calcio e di sodio. La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di
vernice prescelta dovra essere compresa tra il 30 ed il 40%.

Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddisfare complessivamente alle seguenti caratteristiche
granulometriche:

Setaccio ASTM % in peso
Perline passanti per il setaccio n. 70 : 100%
Perline passanti per il setaccio n. 140 : 15-55%
Perline passanti per il setaccio n. 230 : 0-10%

c) Idoneita di applicazione

La vernice dovra essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali macchine
spruzzatrici e dovra produrre una linea consistente e piena della larghezza richiesta.

Potra essere consentita I'aggiunta di piccole quantita di diluente fino al massimo del 4% in peso.
d) Quantita di vernice da impiegare e tempo di essiccamento

La quantita di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di una
pavimentazione bituminosa, in condizioni normali, dovra essere non inferiore a chilogrammi 0,100 per metro
lineare di striscia larga centimetri 12 e di chilogrammi 1,00 per superfici variabili di mq. 1,3 e 1,4.

In conseguenza della diversa regolarita della pavimentazione ed alla temperatura dell'aria trai 15° Ce 40° Ce
umidita relativa non superiore al 70%, la vernice applicata dovra asciugarsi sufficientemente entro 30-40 minuti
dell'applicazione; trascorso tale periodo di tempo le vernici non dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire
sotto I'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.

Il tempo di essiccamento sara anche controllato in laboratorio secondo le norme ASTM D/711-35.

e) Viscosita
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La vernice nello stato in cui viene applicata, dovra avere una consistenza tale da poter essere agevolmente
spruzzata con la macchina traccialinee; tale consistenza, misurata allo stormer viscosimiter a 25° C espressa in
umidita Krebs sara compresa tra 70 e 90 (ASTM D 562).

f) Colore

La vernice dovra essere conforme al bianco o al giallo richiesto.

La determinazione del colore sara fatta in laboratorio dopo I'essicamento della stessa per 24 ore.
La vernice non dovra contenere alcuno elemento colorante organico e non dovra scolorire al sole.

Quella bianca dovra possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo all'ossido di magnesio,
accertata mediante opportuna attrezzatura.

Il colore dovra conservare nel tempo, dopo I'applicazione, I'accertamento di tali conservazioni che potra essere
richiesto dalla Stazione Appaltante in qualunque tempo prima del collaudo e che potra determinarsi con
opportuni metodi di laboratorio.

g) Veicolo
Il residuo non volatile sara compreso tra il 65% ed il 75% in peso sia per la vernice bianca che per quella gialla.
h) Contenuto di pigmenti

La pittura dovra contenere pigmenti inorganici che abbiano una ottima stabilita all’azione dei raggi UV, una
elevata resistenza agli agenti atmosferici e una limitata propensione all’assorbimento e alla ritenzione dello
sporco.

| pigmenti contenuti nella pittura dovranno essere compresi tra il 35 ed il 45 % in peso (FTMS 141a-4021.1).
i) Contenuto di pigmenti nobili

Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovra essere inferiore al 14% in peso e quello cromato di
piombo (vernice gialla) non inferiore al 12% in peso.

I) Resistenza ai lubrificanti e carburanti

La pittura dovra resistere all'azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed inattaccabile
alla loro azione.

m) Prova di rugosita su strada

Le prove di rugosita potranno essere eseguite su strade nuove in un periodo tra il 10” ed il 30~ giorno dalla
apertura del traffico stradale.

Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le modalita d'uso
previste dal R.D.L. inglese, non dovra abbassarsi al di sotto del 75% di quello che presenta pavimentazioni non
verniciate nelle immediate vicinanze della zona ricoperta con pitture; in ogni caso il valore assoluto non dovra
essere minore di 45 (quarantacinque).
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6. OPERE AMBIENTALI

6.1. SOPRALLUOGHI ED ACCERTAMENTI PRELIMINARI
Prima di presentare |'offerta per I'esecuzione dei lavori in oggetto, I'lmpresa dovra ispezionare i luoghi per
prendere visione delle condizioni di lavoro e dovra assumere tutte le informazioni necessarie in merito alle
opere da realizzare (con particolare riguardo alle dimensioni, alle caratteristiche specifiche e alle eventuali
connessioni con altri lavori di costruzione, movimenti di terra e sistemazione ambientale in genere), alla
quantita, alla utilizzabilita e alla effettiva disponibilita di acqua per l'irrigazione e la manutenzione.

Di questi accertamenti e ricognizioni I'lmpresa e tenuta a dare, in sede di offerta, esplicita dichiarazione scritta:
non saranno pertanto presi in considerazione reclami per eventuali equivoci sia sulla natura del lavoro da
eseguire che sul tipo di materiali da fornire.

La presentazione dell'offerta implica l'accettazione da parte dell'Impresa di ogni condizione riportata nelle
presenti specifiche o risultante dagli elaborati di progetto allegati.

6.2. CONSERVAZIONE E RECUPERO DELLE PIANTE ESISTENTI NELLA ZONA
Tutta la vegetazione esistente indicata in progetto per restare in loco e quella eventualmente individuata dalla
Direzione Lavori in corso d'opera dovra essere protetta adeguatamente da ogni danneggiamento.

Pertanto, I'Impresa dovra usare la massima cautela nell'eseguire le prescrizioni della Direzione Lavori ogni volta
che si trovera a operare nei pressi delle piante esistenti.

Nell'eventualita di dover trapiantare piante esistenti nel cantiere o sul luogo della sistemazione, la Direzione
Lavori si riserva la facolta di far eseguire, secondo tempi e modi da concordare, la preparazione delle piante
stesse.

6.3. ACCANTONAMENTO DEL TERRENO VEGETALE
L'Impresa & tenuta a provvedere alla rimozione e accantonamento degli strati fertili del suolo (vedi schede
tecniche) destinati ad essere riutilizzati nelle zone interessate dai lavori stessi.

Per esempio: le zone limitrofe alla sede stradale, le aree di cantiere, le piste di servizio, ecc. | luoghi e le
modalita attuative di tale operazione saranno indicate dalla Direzione Lavori.

6.4. APPROVVIGIONAMENTO D'ACQUA
L'Impresa e tenuta ad approvvigionare la zona dell'acqua necessaria all'innaffiamento delle essenze anche per il
periodo di manutenzione, oltre a quello di garanzia.

Le modalita saranno di volta in volta concordate con la committenza e la Direzione Lavori secondo le diverse
situazioni e necessita.

6.5. PULIZIA DELL'AREA DI CANTIERE
A mano a mano che procedono i lavori di sistemazione e le operazioni di piantagione, I'Impresa, per mantenere
il luogo piu in ordine possibile, & tenuta a rimuovere tempestivamente tutti i residui di lavorazione (es.
frammenti di pietre e mattoni, spezzoni di filo metallico, di cordame e di canapa, contenitori, ecc.) e gli utensili
non utilizzati.

| residui di cui sopra dovranno essere allontanati e portati dal cantiere alla discarica pubblica o su altre aree
indicate dalla Direzione Lavori.

Alla fine dei lavori tutte le aree e gli altri manufatti che siano stati in qualche modo imbrattati dovranno essere
accuratamente ripuliti.

6.6. GARANZIA DI ATTECCHIMENTO
L'Impresa si impegna a fornire una garanzia di attecchimento del 100% di tutte le piante.

L'attecchimento si intende avvenuto quando, al termine di 180 giorni a decorrere dall'inizio della prima
vegetazione successiva alla messa a dimora, le piante si presentano sane e in buono stato vegetativo. Nel caso
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il progetto e I'Elenco prezzi contemplino la manutenzione dell'impianto, la garanzia di attecchimento vale per
tutta la durata della manutenzione stessa. L'avvenuto attecchimento deve essere verbalizzato in
contraddittorio fra la Direzione Lavori e I'lmpresa entro 10 giorni dalla scadenza del periodo come sopra
definito.

L'Impresa e tenuta ad una sola sostituzione delle piante non attecchite.

Eventuali ulteriori sostituzioni di piante, gia sostituite una volta, dovranno essere oggetto di nuovi accordi fra le
parti.

6.7. GARANZIA PER | TAPPETI ERBOSI
L'Impresa si impegna a realizzare tappeti erbosi rispondenti alle caratteristiche previste dal progetto e a
garantirne la conformita al momento dell'ultimazione dei lavori.

In ogni modo I'lmpresa dovra fornire una superficie verde compatta; a tal fine saranno previste le opportune
risemine.

6.8. RESPONSABILITA DELL'IMPRESA NEL CORSO DEI LAVORI
L'Impresa & responsabile di ogni danno causato a terzi ed & tenuta, senza alcun rimborso, a ripristinare i
manufatti, le aree, le attrezzature, gli impianti, le piantagioni ed i tappeti erbosi danneggiati nel corso dei
lavori, salvo i casi di vandalismo riconosciuti dalle parti.

6.9. MATERIALI

Tutto il materiale impiantistico (es. irrigatori), il materiale agrario (es. terra di coltivo, concimi, torba, ecc.) ed il
materiale vegetale (es. alberi, arbusti, tappezzanti, sementi, ecc.) occorrente per la sistemazione ambientale
dovra essere della migliore qualita, senza difetti e in ogni caso con qualita e pregi uguali o superiori a quanto &
prescritto nel presente elaborato, dal progetto e dalla normativa vigente. S'intende che la provenienza sara
liberamente scelta dall'Impresa purché, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, i materiali siano
riconosciuti accettabili. L'Impresa é tenuta a notificare, in tempo utile, alla Direzione Lavori la provenienza dei
materiali per il regolare prelevamento dei relativi campioni.

L'Impresa dovra sostituire a sua cura e spese, con altre corrispondenti ai requisiti concordati, le eventuali
partite non ritenute conformi dalla Direzione Lavori.

L'Impresa fornira tutto il materiale (impiantistico, agrario e vegetale) indicato negli elenchi e riportato nei
disegni allegati, nelle quantita necessarie alla realizzazione della sistemazione.

6.10. MATERIALE AGRARIO
Per "materiale agrario" si intende tutto il materiale usato negli specifici lavori di agricoltura, vivaismo e
giardinaggio (es. terreni e substrati di coltivazione, concimi, fitofarmaci, tutori, ecc.), necessario alla messa a
dimora, cura e manutenzione delle piante occorrenti per la sistemazione.

6.10.1. Terra di coltivo e riportata
L'Impresa prima di effettuare il riporto di terra di coltivo dovra accertarne la qualita per sottoporla
all'approvazione della Direzione Lavori.

L'Impresa dovra disporre a proprie spese |'esecuzione delle analisi di laboratorio, per ogni tipo di suolo. Le
analisi dovranno essere eseguite, salvo quanto diversamente disposto dal presente elaborato, secondo i
metodi ed i parametri normalizzati di analisi del suolo.

La terra di coltivo riportata dovra essere priva di pietre, tronchi, rami, radici e loro parti, che possano ostacolare
le lavorazioni agronomiche del terreno dopo la posa in opera.

La quantita di scheletro con diametro maggiore di mm. 2,0 non dovra eccedere il 25% del volume totale.

L'Impresa dovra sottoporre all'approvazione della Direzione Lavori l'impiego di terra le cui analisi abbiano
oltrepassato i valori tipici. La terra di coltivo dovra essere priva di agenti patogeni e di sostanze tossiche per le
piante, a giudizio della Direzione Lavori.
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6.10.2. Substrati di coltivazione

Con "substrati di coltivazione" si intendono materiali di origine minerale e/o vegetale utilizzati singolarmente o
miscelati in proporzioni note per impieghi particolari e per ottenere un ambiente di crescita adatto alle diverse
specie che si vogliono mettere a dimora.

Per i substrati imballati le confezioni dovranno riportare quantita, tipo e caratteristiche del contenuto.

| substrati, una volta pronti per I'impiego, dovranno essere omogenei ed i componenti distribuiti in proporzioni
costanti all'interno della loro massa.

6.10.3. Concimi minerali ed organici

| concimi minerali, organici e misti da impiegare dovranno avere titolo dichiarato secondo le vigenti disposizioni
di legge ed essere forniti nell'involucro originale della fabbrica, fatta esclusione per i letami, per i quali saranno
valutate di volta in volta qualita e provenienza.

La Direzione Lavori di riserva il diritto di indicare con maggior precisione, scegliendoli di volta in volta in base
alle analisi di laboratorio sul terreno e sui concimi e alle condizioni delle piante durante la messa a dimora ed il
periodo di manutenzione, quale tipo di concime dovra essere utilizzato.

6.10.4. Ammendanti e correttivi

Con "ammendanti" si intendono quelle sostanze sotto forma di composti naturali o di sintesi in grado di
modificare le caratteristiche fisiche del terreno.  Con "correttivi" si intendono quei prodotti chimici, minerali
organici o biologici capaci di modificare le caratteristiche chimiche del terreno.

6.10.5. Pacciamature
Con "pacciamatura" si intende una copertura del terreno a scopi diversi (es. controllo infestanti, limitazione
dell'evaporazione, ecc.).

| materiali per pacciamatura comprendono prodotti di origine naturale o di sintesi e dovranno essere forniti
(quando si tratti di prodotti confezionabili) in accordo con la Direzione Lavori, nei contenitori originali con
dichiarazione della quantita, del contenuto e dei componenti.

Per i prodotti da pacciamatura forniti sfusi, la Direzione Lavori si riserva la facolta di valutare di volta in volta
qualita e provenienza.

6.10.6. Fitofarmaci

| fitofarmaci da usare (es. anticrittogamici, insetticidi, diserbanti, antitraspiranti, mastice per dendrochirugia,
ecc.) dovranno essere forniti nei contenitori originali e sigillati dalla fabbrica, con l'indicazione della
composizione e della classe di tossicita, secondo la normativa vigente.

6.10.7. Pali di sostegno, ancoraggi e legature
Per fissare al suolo gli alberi e gli arbusti di rilevanti dimensioni, I'lmpresa dovra fornire pali di sostegno (tutori)
adeguati per numero, diametro ed altezza alle dimensioni delle piante.

| tutori dovranno essere in legno, diritti, scortecciati, appuntiti dalla parte della estremita di maggiore
diametro. La parte appuntita dovra essere resa imputrescibile per un'altezza di cm. 100 circa, in alternativa, su
autorizzazione della Direzione Lavori, si potra fare uso di pali in legno industrialmente preimpregnati di
sostanze imputrescibili.

Analoghe caratteristiche di imputrescibilita dovranno avere anche i picchetti di legno per I'eventuale bloccaggio
a terra dei tutori.

Le legature dovranno rendere solidali le piante ai pali di sostegno e agli ancoraggi, pur consentendone
I'eventuale assestamento; al fine di non provocare strozzature al tronco, dovranno essere realizzate per mezzo
di collari speciali o adatto materiale elastico (es. cinture di gomma, nastri di plastica, ecc.) oppure, in subordine,
con corda di canapa (mai filo di ferro o altro materiale inestensibile). Per evitare danni alla corteccia, potra
essere necessario interporre fra tutore e tronco un cuscinetto antifrizione di adatto materiale (vedi schede
tecniche)
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6.10.8. Drenaggi e materiali antierosione

| materiali da impiegare per la realizzazione di drenaggi e opere antierosione dovranno corrispondere a quanto
indicato in progetto e, per quelli forniti in confezione, essere consegnati nei loro imballi originali, attestanti
guantita e caratteristiche del contenuto (es. resistenza, composizione chimica, requisiti idraulici e fisici, durata,
ecc.) per essere approvati dalla Direzione Lavori prima del loro impiego. Per i prodotti non confezionati la
Direzione Lavori ne verifichera di volta in volta qualita e provenienza (vedi schede tecniche).

6.10.9. Acqua
L'acqua da utilizzare per l'innaffiamento e la manutenzione non dovra contenere sostanze inquinanti e sali
nocivi oltre i limiti di tolleranza di fitotossicita relativa.

L'Impresa, se le sara consentito di approvvigionarsi da fonti del Committente, sara tenuta, su richiesta della
Direzione Lavori, a verificare periodicamente, per mezzo di analisi effettuate secondo le procedure
normalizzate, la qualita dell'acqua da utilizzare ed a segnalare le eventuali alterazioni riscontrate.

6.11. MATERIALE VEGETALE
Per "materiale vegetale" si intende tutto il materiale vivo (alberi, arbusti, tappezzanti, sementi, ecc.) occorrente
per I'esecuzione del lavoro.

Questo materiale dovra provenire da ditte appositamente autorizzate ai sensi delle leggi 18.6.1031 n. 987 e
22.5.1973 n. 269 e successive modificazioni e integrazioni. L'lmpresa dovra dichiararne la provenienza alla
Direzione Lavori.

La Direzione Lavori si riserva comunque la facolta di effettuare, contestualmente all'lmpresa appaltatrice, visite
ai vivai di provenienza allo scopo di scegliere le piante; si riserva quindi la facolta di scartare quelle non
rispondenti alle caratteristiche indicate nel presente elaborato, nell'Elenco prezzi e negli elaborati di progetto
in quanto non conformi ai requisiti fisiologici e fitosanitari che garantiscano la buona riuscita dell'impianto, o
che non ritenga comunque adatte alla sistemazione da realizzare.

L'Impresa sotto la sua piena responsabilita potra utilizzare piante non provenienti da vivaio e/o di particolare
valore estetico unicamente se indicate in progetto e/o accettate dalla Direzione Lavori.

Le piante dovranno essere etichettate singolarmente o per gruppi omogenei per mezzo di cartellini di materiale
resistente alle intemperie sui quali sia stata riportata, in modo leggibile ed indelebile, la denominazione
botanica (genere, specie, varieta, cultivar) del gruppo a cui si riferiscono.

Le caratteristiche con le quali le piante dovranno essere fornite (densita e forma della chioma, presenza e
numero di ramificazioni, sistema di preparazione dell'apparato radicale, ecc.) sono precisate nelle specifiche
allegate al progetto o indicate nell'Elenco prezzi e nelle successive voci particolari.

L'Impresa dovra far pervenire alla Direzione Lavori, con almeno 48 ore di anticipo, comunicazione scritta della
data in cui le piante verranno consegnate sul cantiere.

Una volta giunte a destinazione, tutte le piante dovranno essere trattate in modo che sia evitato loro ogni
danno; il tempo intercorrente tra il prelievo in vivaio e la messa a dimora definitiva (o la sistemazione in vivaio
provvisorio) dovra essere il piu breve possibile.

In particolare, I'lmpresa curera che le zolle e le radici delle piante che non possono essere messe
immediatamente a dimora non subiscano ustioni e mantengano il tenore di umidita adeguato alla loro buona
conservazione.

6.11.1. Alberi
Gli alberi dovranno presentare portamento e dimensioni rispondenti alle caratteristiche richieste dal progetto e
tipiche della specie, della varieta e della eta al momento della loro messa a dimora.

Il fusto e le branche principali dovranno essere esenti da deformazioni, capitozzature, ferite di qualsiasi origine
e tipo, grosse cicatrici o segni conseguenti ad urti, grandine, scortecciamenti, legature, cause meccaniche in
genere, attacchi di insetti e malattie crittogamiche o da virus.

La chioma, salvo quanto diversamente richiesto, dovra essere ben ramificata, uniforme ed equilibrata per
simmetria e distribuzione delle branche principali e secondarie all'interno della stessa.
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L'apparto radicale dovra presentarsi ben accestito, ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari fresche e
sane e privo di tagli di diametro maggiore di un centimetro.

Gli alberi dovranno essere normalmente forniti in contenitore o in zolla: a seconda delle esigenze tecniche o
della richiesta potranno essere eventualmente consegnati a radice nuda soltanto quelli a foglia decidua, purché
di giovane eta e di limitate dimensioni.

Le zolle ed in contenitori (vasi, mastelli di legno o di plastica, ecc.) dovranno essere proporzionati alle
dimensioni delle piante.

Per gli alberi forniti con zolla o in contenitore la terra dovra essere compatta, ben aderente alle radici, senza
crepe evidenti con struttura e tessitura tali da non determinare condizioni di asfissia.

Le piante in contenitore dovranno essere adeguatamente rinvasate in modo da non presentare un apparato
radicale eccessivamente sviluppato lungo la superficie del contenitore stesso.

Le zolle dovranno essere ben imballate con un apposito involucro degradabile (juta, paglia, teli, reti di ferro non
zincato, ecc.) rinforzato, se le piante superano i 5 metri di altezza, con rete metallica degradabile, oppure
realizzato con pellicola plastica porosa o altri materiali equivalenti.

Gli alberi dovranno corrispondere alle richieste del progetto e dell'Elenco prezzi secondo quanto segue:
- altezza dell'albero: distanza che intercorre fra il colletto e il punto piu alto della chioma;

- altezza di impalcatura: distanza intercorrente fra il colletto e il punto di inserzione al fusto della branca
principale piu vicina;

- circonferenza del fusto: misurata ad un metro dal colletto (non saranno ammesse sottomisure salvo
accettazione della Direzione Lavori; vedi schede tecniche)

6.11.2. Arbusti e cespugli

Arbusti e cespugli, qualunque siano le loro caratteristiche specifiche (a foglia decidua o sempreverdi), anche se
riprodotti per via agamica, non dovranno avere portamento "filato", dovranno avere un minimo di tre
ramificazioni alla base e presentarsi dell'altezza prescritta in progetto o in Elenco prezzi, proporzionata al
diametro della chioma e a quella del fusto.

Anche per arbusti e cespugli I"altezza totale" verra rilevata analogamente a quella degli alberi (vedi schede

tecniche).

Tutti gli arbusti ed i cespugli dovranno essere forniti in contenitore o in zolla; a seconda delle esigenze tecniche
e della richiesta potranno eventualmente essere consegnati a radice nuda soltanto quelli a foglia decidua,
purché di giovane eta e di limitate proporzioni.

Il loro apparato radicale dovra essere ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari. Per le indicazioni
riguardanti I'apparato radicale, I'imballo delle zolle, la terra delle zolle e dei contenitori vale quanto esposto nel
precedente articolo a proposito degli alberi.

6.11.3. Piante tappezzanti
Le piante tappezzanti dovranno avere portamento basso e/o strisciante e buona capacita di copertura,
garantita da ramificazioni uniformi.

Dovranno essere sempre fornite in contenitore con le radici pienamente compenetrate nel substrato di coltura,
senza fuoriuscire dal contenitore stesso.

6.12. PULIZIA GENERALE DEL TERRENO
L'area oggetto della sistemazione viene di norma consegnata all'lmpresa con il terreno a quota di impianto.
Qualora il terreno all'atto della consegna non fosse idoneo alla realizzazione dell'opera per la presenza di
materiale di risulta o di discarica abusiva, i preliminari lavori di pulitura del terreno saranno eseguiti in base
all'Elenco prezzi e in accordo con la Direzione Lavori.

6.13. LAVORAZIONI PRELIMINARI
L'Impresa, prima di procedere alla lavorazione del terreno, deve provvedere come da progetto
all'abbattimento delle piante da non conservare, al decespugliamento, alla eliminazione delle specie infestanti
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e ritenute a giudizio della Direzione Lavori non conformi alle esigenze della sistemazione, all'estirpazione delle
ceppaie e allo spietramento superficiale.

Queste operazioni saranno da computarsi in base all'Elenco prezzi.

6.14. LAVORAZIONE DEL SUOLO
Su indicazione della Direzione Lavori, I'Impresa dovra procedere alla lavorazione del terreno fino alla profondita
necessaria preferibilmente eseguita con l'impiego di mezzi meccanici ed attrezzi specifici a seconda della
lavorazione prevista dagli elaborati di progetto.

Le lavorazioni saranno eseguite nei periodi idonei, con il terreno "in tempera", evitando di danneggiarne la
struttura e di formare "suole di lavorazione".

Nel corso di questa operazione I'lmpresa dovra rimuovere tutti i sassi, le pietre e gli eventuali ostacoli
sotterranei che potrebbero impedire la corretta esecuzione dei lavori, provvedendo anche, su indicazioni della
Direzione Lavori, ad accantonare e conservare le preesistenze naturali di particolare valore estetico (es. rocce,
massi, ecc.) o gli altri materiali che possano essere vantaggiosamente riutilizzati nella sistemazione.

Nel caso si dovesse imbattere in ostacoli naturali di rilevanti dimensioni che presentino difficolta ad essere
rimossi, oppure manufatti sotterranei di qualsiasi natura di cui si ignori l'esistenza (es. cavi, fognature,
tubature, reperti archeologici, ecc.), I'lmpresa dovra interrompere i lavori e chiedere istruzioni specifiche alla
Direzione Lavori.

Ogni danno conseguente alla mancata osservanza di questa norma dovra essere riparato o risarcito a cura e
spese dell'Impresa.

6.15. DRENAGGI LOCALIZZATI E IMPIANTI TECNICI
Successivamente alle lavorazioni del terreno e prima delle operazioni di cui all'art. 16, I'lmpresa dovra
preparare, sulla scorta degli elaborati e delle indicazioni della Direzione Lavori, gli scavi necessari alla
installazione degli eventuali sistemi di drenaggio e le trincee per alloggiare le tubazioni ed i cavi degli impianti
tecnici (es. irrigazione, illuminazione, ecc.) le cui linee debbano seguire percorsi sotterranei.

Le canalizzazioni degli impianti tecnici, al fine di consentire la regolare manutenzione della sistemazione,
dovranno essere installate ad una profondita che garantisca uno spessore minimo di 40 cm. di terreno e, per
agevolare gli eventuali futuri interventi di riparazione, essere convenientemente protette e segnalate (vedi
schede tecniche).

6.16. CORREZIONE, AMMENDAMENTO E CONCIMAZIONE DI FONDO DEL TERRENO - IMPIEGO DI
FITOFARMACI E DISERBANTI
Dopo averne effettuato le lavorazioni, I'Impresa, su istruzione della Direzione Lavori, dovra incorporare nel
terreno tutte le sostanze eventualmente necessarie ad ottenere la correzione, I'ammendamento e la
concimazione di fondo, nonché somministrare gli eventuali fitofarmaci e/o diserbanti.

| trattamenti con fitofarmaci, infine, dovranno essere tempestivi ed eseguiti da personale specializzato che
dovra attenersi per il loro uso alle istruzioni specificate dalla casa produttrice ed alle leggi vigenti in materia, ed
usare ogni possibile misura preventiva atta ad evitare danni alle persone e alle cose.

6.17. TRACCIAMENTI E PICCHETTATURE
Prima della messa a dimora delle piante e dopo le operazioni di preparazione agraria del terreno, I'lmpresa,
sulla scorta degli elaborati di progetto e delle indicazioni della Direzione Lavori, predisporra la picchettatura
delle aree di impianto mediante tondini metallici con diametro di 12 cm. ed altezza di 150 cm., segnando la
posizione nella quale dovranno essere eseguite le piantagioni singole (alberi, arbusti, altre piante segnalate in
progetto) e tracciando sul terreno il perimetro delle piantagioni omogenee (tappezzanti, macchie arbustive,
boschetti, ecc.).

Prima di procedere alle operazioni successive, I'Impresa dovra ottenere |'approvazione della Direzione Lavori.

A piantagione eseguita, I'lmpresa, nel caso siano state apportate varianti al progetto esecutivo, dovra
consegnare una copia degli elaborati relativi con l'indicazione esatta della posizione definitiva delle piante e dei
gruppi omogenei messi a dimora.
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6.18. PREPARAZIONE DELLE BUCHE E DEI FOSSI
Le buche ed i fossi per la piantagione delle specie vegetali dovranno avere le dimensioni pilt ampie possibili in
rapporto alla grandezza delle piante da mettere a dimora.

Per le buche ed i fossi che dovranno essere realizzati su un eventuale preesistente tappeto erboso, I'lmpresa e
tenuta ad adottare tutti gli accorgimenti necessari per contenere al minimo i danni al prato circostante
recuperando lo strato superficiale di terreno per il riempimento delle buche stesse, in accordo con la Direzione
Lavori.

Il materiale proveniente dagli scavi, se non riutilizzato o, a insindacabile giudizio della Direzione Lavori, non
ritenuto idoneo, dovra essere allontanato dalla sede del cantiere e portato alla pubblica discarica o su aree
predisposte dall’'lmpresa a sua cura e spese.

Nella preparazione delle buche e dei fossi, I'lmpresa dovra assicurarsi che nelle zone in cui le piante
svilupperanno le radici non ci siano ristagni di umidita e provvedere che lo scolo delle acque superficiali
avvenga in modo corretto.

Nel caso, invece, fossero riscontrati gravi problemi di ristagno, I'lmpresa provvedera, su autorizzazione della
Direzione Lavori, a predisporre idonei drenaggi secondari che verranno contabilizzati a parte in base all'Elenco
prezzi.

Per le modalita di esecuzione delle buche vedi schede tecniche

6.19. APPORTO DI TERRA DI COLTIVO
Prima di effettuare qualsiasi impianto o semina, I'Impresa, in accordo con la Direzione Lavori, dovra verificare
che il terreno in sito sia adatto alla piantagione; in caso contrario dovra apportare terra di coltivo in quantita
sufficiente a formare uno strato di spessore adeguato per i prati ed a riempire totalmente le buche ed i fossi
per gli alberi e gli arbusti, curando che vengano frantumate tutte le zolle e gli ammassi di terra.

La terra di coltivo rimossa ed accantonata nelle fasi iniziali degli scavi sara utilizzata, secondo le istruzioni della
Direzione Lavori, insieme a quella apportata.

Le quote definitive del terreno dovranno essere quelle indicate negli elaborati di progetto e dovranno
comunque essere approvate dalla Direzione Lavori.

6.20. PREPARAZIONE DEL TERRENO PER | PRATI
Per preparare il terreno destinato a tappeto erboso, I'Impresa, a completamento di quanto specificato nell'art.
12, dovra eseguire, se necessario, una ulteriore pulizia del terreno rimuovendo tutti i materiali che potrebbero
impedire la formazione di un letto di terra vegetale fine ed uniforme. Dopo aver eseguito le operazioni indicate
negli art. 13 e 14, I'Impresa dovra livellare e rastrellare il terreno secondo le indicazioni di progetto per
eliminare ogni ondulazione, protuberanza, buca o avvallamento.

Gli eventuali residui della rastrellatura dovranno essere allontanati dall'area del cantiere.

6.21. MESSA A DIMORA DI ALBERI, ARBUSTI E CESPUGLI
La messa a dimora degli alberi, degli arbusti e dei cespugli dovra avvenire in relazione alle quote finite, avendo
cura che le piante non presentino radici allo scoperto oppure risultino, una volta assestatosi il terreno, interrate
oltre il livello del colletto.

L'imballo della zolla costituito da materiale degradabile (es. paglia, canapa, juta, ecc.) dovra essere tagliato al
colletto e aperto sui fianchi senza rimuoverlo da sotto la zolla, togliendo soltanto le legature metalliche ed il
materiale di imballo in eccesso.

La zolla deve essere integra, sufficientemente umida, aderente alle radici; se si presenta troppo asciutta dovra
essere immersa temporaneamente in acqua con tutto I'imballo.

Analogamente si dovra procedere per le piante fornite in contenitore.

Per le piante a radice nuda, parte dell'apparato radicale dovra essere, ove occorra, spuntato alle estremita
delle radici, privato di quelle rotte o danneggiate.
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Le piante dovranno essere collocate ed orientate in modo da ottenere il miglior risultato estetico e tecnico in
relazione agli scopi della sistemazione.

Prima del riempimento definitivo delle buche, gli alberi, gli arbusti e i cespugli di rilevanti dimensioni dovranno
essere resi stabili per mezzo di pali di sostegno, ancoraggi e legature (vedi anche art. 10.7 e schede tecniche).
L'Impresa provvedera poi al riempimento definitivo delle buche con terra di coltivo, costipandola con cura in
modo che non rimangano vuoti attorno alle radici o alla zolla.

Il riempimento delle buche potra essere effettuato, a seconda delle necessita, con terra di coltivo semplice
oppure miscelata con torba.

Nel caso la Direzione Lavori decida che all'atto dell'impianto venga effettuata una concimazione secondaria
localizzata, I'Impresa avra cura di spargere il fertilizzante attorno e vicino alle radici o zolle, in modo da evitare
danni per disidratazione.

A riempimento ultimato, attorno alle piante dovra essere formata una conca o bacino per la ritenzione
dell'acqua da addurre subito dopo in quantita abbondante, onde favorire la ripresa della pianta e facilitare il
costipamento e |'assestamento della terra attorno alle radici e alla zolla (vedi schede tecniche).

6.21.1. Alberi, arbusti e cespugli a foglia caduca

Gli alberi, gli arbusti e i cespugli a foglia caduca, a seconda delle diverse specie vegetali e delle tecniche di
coltura, potranno essere eventualmente forniti anche a radice nuda, purché di giovane eta e di limitate
dimensioni.

Le piante a foglia caduca dovranno essere messe a dimora nel periodo adeguato all'attecchimento delle varie
specie, generalmente durante il periodo di riposo vegetativo.

L'eventuale potatura di trapianto della chioma deve essere autorizzata dalla Direzione Lavori e dovra seguire
rigorosamente le disposizioni impartite, rispettando il portamento naturale e le caratteristiche specifiche delle
singole specie.

Nel caso fosse necessario agevolare il trapianto, I'Impresa, su indicazione della Direzione Lavori, irrorera le
piante con prodotti antitraspiranti.

6.21.2. Alberi, arbusti e cespugli sempreverdi
Gli alberi, gli arbusti ed i cespugli sempreverdi dovranno essere forniti esclusivamente con zolla o in
contenitore e dovranno essere messi a dimora nel periodo adeguato all'attecchimento delle varie specie.

6.22. MESSA A DIMORA DELLE PIANTE TAPPEZZANTI, RAMPICANTI, SARMENTOSE E RICADENTI
La messa a dimora di queste piante & identica per ognuna delle diverse tipologie sopra indicate e deve essere
effettuata in buche preparate al momento, in rapporto al diametro dei contenitori delle singole piante.

Se le piante saranno fornite in contenitori di materiale deperibile (torba, pasta di cellulosa compressa, ecc.),
potranno essere messe a dimora con tutto il vaso.

In ogni caso, le buche dovranno essere poi colmate con terra di coltivo mista a concime ben pressata intorno
alle piante.

L'Impresa e tenuta infine a completare la piantagione delle specie rampicanti, sarmentose e ricadenti,
legandone i getti, ove necessario, alle apposite strutture di sostegno in modo da guidarne lo sviluppo per
ottenere i migliori risultati in relazione agli scopi della sistemazione.

Per le prime cure di trapianto valgono le norme indicate all'art. 21.

6.23. FORMAZIONE DEI PRATI
Nella formazione dei vari tipi di prati sono compresi tutti gli oneri relativi alla preparazione del terreno, alla
semina o alla piantagione e alle irrigazioni.

La formazione dei prati dovra aver luogo dopo la messa a dimora di tutte le piante (in particolar modo di quelle
arboree ed arbustive) previste in progetto e dopo la esecuzione degli impianti tecnici delle eventuali opere
murarie, delle attrezzature e degli arredi.

Terminate le operazioni di semina o di piantagione, il terreno deve essere immediatamente irrigato.
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| vari tipi di prato dovranno presentarsi perfettamente inerbiti con le specie previste, con presenza di erbe
infestanti e sassi non superiore ai limiti di tolleranza consentiti dal progetto, esenti da malattie, chiarie ed
avvallamenti dovuti all'assestamento del terreno o ad altre cause.

6.23.1. Semina dei tappeti erbosi
Dopo la preparazione del terreno, I'area sara, su indicazioni della Direzione Lavori, seminata coi uniformita e
rullata convenientemente.

Il miscuglio dovra essere stato composto secondo le percentuali precisate in progetto e dovra essere stato
accettato dalla Direzione Lavori.

6.24. MANUTENZIONE DELLE OPERE A VERDE PER IL PERIODO DI GARANZIA
La manutenzione che I'Impresa é tenuta ad effettuare durante il periodo di concordata garanzia dovra essere
prevista anche per le eventuali piante preesistenti e comprendere le seguenti operazioni:
1) irrigazioni;
2) ripristino conche e rincalzo;
3) falciature, diserbi e sarchiature;
4) concimazioni;
5) potature;
6) eliminazione e sostituzione delle piante morte;
7) rinnovo delle parti non riuscite nei tappeti erbosi;
8) difesa dalla vegetazione infestante;
9) sistemazione dei danni causati da erosione;
10) ripristino della verticalita delle piante;
11) controllo dei parassiti e delle fitopatie in genere.

La manutenzione delle opere dovra avere inizio immediatamente dopo la messa a dimora (o la semina) di ogni
singola pianta e di ogni parte di tappeto erboso, e dovra continuare fino alla scadenza del periodo di garanzia
concordato.

Ogni nuova piantagione dovra essere curata con particolare attenzione fino a quando non sara evidente che le
piante, superato il trauma del trapianto (o il periodo di germinazione per le semine), siano ben attecchite e
siano in buone condizioni vegetative.

6.24.1. Irrigazioni
L'Impresa & tenuta ad irrigare tutte le piante messe a dimora ed i tappeti erbosi per il periodo di garanzia
concordato.

Le irrigazioni dovranno essere ripetute e tempestive e variare in quantita e frequenza in relazione alla natura
del terreno, alle caratteristiche specifiche delle piante, al clima e all'andamento stagionale: il programma di
irrigazione (a breve e a lungo termine) e i metodi da usare dovranno essere determinati dall'Impresa e
successivamente approvati dalla Direzione Lavori.

Nel caso fosse stato predisposto un impianto di irrigazione automatico, I'lmpresa dovra controllare che questo
funzioni regolarmente: I'impianto di irrigazione non esonera pero I'lmpresa dalle sue responsabilita in merito
all'irrigazione, la quale pertanto dovra essere attrezzata per effettuare, in caso di necessita, adeguati interventi
manuali.

Se la stagione estiva e particolarmente asciutta, dovranno essere tempestivamente eseguite irrigazioni
supplementari.

6.24.2. Ripristino conche e rincalzo
Le "conche" di irrigazione eseguite durante i lavori di impianto devono essere, se necessario, ripristinate.

A seconda dell'andamento stagionale, delle conche climatiche delle caratteristiche di specie, I'lmpresa
provvedera alla chiusura delle conche ed al rincalzo delle piante, oppure alla riapertura delle conche per
I'innaffiamento.
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6.24.3. Falciature, diserbi e sarchiature
Oltre alle cure colturali normalmente richieste, I'Impresa dovra provvedere, durante lo sviluppo delle specie
prative e quando necessario, alle varie falciature del tappeto erboso.

L'erba tagliata dovra essere immediatamente rimossa. Tale operazione dovra essere eseguita con la massima
tempestivita e cura, evitando la dispersione sul terreno dei residui rimossi.

Le superfici di impianto interessate da alberi, arbusti e cespugli perenni, biennali, annuali, ecc. e le conche degli
alberi devono essere oggetto di sarchiature periodiche.

6.24.4. Concimazioni
Le concimazioni devono essere effettuate nel numero e nelle quantita stabilite dal piano di concimazione.

6.24.5. Potature
Le potature di formazione e di rimonda devono essere effettuate nel rispetto delle caratteristiche delle singole
specie.

Il materiale vegetale di risulta dovra essere immediatamente rimosso e depositato secondo gli accordi presi con
la Direzione Lavori.

6.24.6. Eliminazione e sostituzione delle piante morte

Le eventuali piante morte dovranno essere sostituite con altre identiche a quelle fornite in origine; la
sostituzione deve, in rapporto all'andamento stagionale, essere inderogabilmente effettuata nel piu breve
tempo possibile dall'accertamento del mancato attecchimento.

6.24.7. Rinnovo delle parti non perfettamente riuscite dei tappeti erbosi

Epoca e condizioni climatiche permettendo, I'lmpresa dovra riseminare o piantare ogni superficie a tappeto
erboso che presenti una crescita irregolare o difettosa delle specie prative oppure sia stata giudicata per
qualsiasi motivo insufficiente dalla Direzione Lavori.

6.24.8. Difesa dalla vegetazione infestante
Durante I'operazione di manutenzione, I'Impresa dovra estirpare, salvo diversi accordi con la Direzione Lavori,
le specie infestanti e reintegrare lo stato di pacciame quando previsto dal progetto.

6.24.9. Sistemazione dei danni causati da erosione
L'Impresa dovra provvedere alla sistemazione dei danni causati da erosione per difetto di esecuzione degli
interventi di sua specifica competenza.

6.24.10. Ripristino della verticalita delle piante
L'Impresa e tenuta al ripristino della verticalita e degli ancoraggi delle piante qualora se ne riconosca la
necessita.

76



