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DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE
DEGLI ELEMENTI TECNICI

CAPO 1- QUALITA’'E PROVENIENZA DEI MATERIALI, MODALITA’ DI
ESECUZIONE, DI MISURAZIONE E VALUTAZIONE

Art.1) PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI

1a) Tracciamenti

L’Impresa ¢ tenuta ad eseguire la picchettazione completa o parziale del lavoro, prima di iniziare i lavori
di sterro o riporto, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti in base alla larghezza del
piano stradale, alla inclinazione delle scarpate e alla formazione delle cunette.

A suo tempo dovra pure posizionare delle modine, nei tratti piu significativi o nei punti indicati dalla
Direzione lavori, utili e necessarie a determinare con precisione 1’andamento delle scarpate tanto degli
sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione ¢ rimettendo quelli manomessi durante la
esecuzione dei lavori.

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie o in calcestruzzo armato, 1’ Appaltatore dovra
procedere al tracciamento di esse, pure con 1’obbligo della conservazione dei picchetti ed eventualmente
delle modine, come per i lavori in terra.

1b)  Qualita e provenienza dei materiali

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con
materiali e tecnologie tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle opere, provengano da localita
che 1'Appaltatore riterra convenienti, purché, ad insindacabile giudizio della direzione dei lavori,
rispondano alle caratteristiche e prestazioni di seguito indicate.

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza al Capitolato puo risultare da un attestato di conformita
rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione.

L’Appaltatore dovra impiegare materiali nuovi delle migliori qualita attualmente in commercio
indicandone la provenienza, la marca ed ogni sua caratteristica per una completa definizione e potra
posarli in opera solo ad accettazione avvenuta della Direzione Lavori.

In relazione a quanto sopra l’'Impresa dovra presentare i materiali da impiegare, alla scelta ed
approvazione della Direzione Lavori, che giudichera sulle loro caratteristiche e qualita, determinando lo
standard a cui dovra uniformarsi tutta al fornitura.

Quando la Direzione Lavori avra rifiutata qualche provvista perché ritenuta a suo insindacabile giudizio
non idonea ai lavori, I’Impresa dovra sostituirla con altra che corrisponda ai requisiti voluti ed i materiali
rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dalla sede del lavoro o dai cantieri a cura e spese
dell’ Appaltatore

Le qualita dei materiali dovranno corrispondere alle prescrizioni tecniche contenute nei Capitolati
Speciali tipo per gli specifici settori d’intervento previsti al presente appalto ed essere conformi alle
normative vigenti relative, ed in particolare per i seguenti materiali:

— acqua;

— sabbia, ghiaia, materiali anidri, pietre naturali;

— terra agraria

— tubazioni e cavidotti;

— materiali per pavimentazioni;

— materiale edile

— legnami;

— materiali diversi.
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L’ Appaltatore dovra produrre per i materiali da impiegare, tutti i certificati di idoneita o equipollenti
rilasciati da Istituti Nazionali riconosciuti, previsti dalle norme vigenti, oltre a quelli ritenuti necessari
dalla Direzione Lavori.

1c)  Accettazione dei materiali

1. Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente a
sistemi e subsistemi di impianti tecnologici oggetto dell'appalto, devono essere rispettate tutte le
prescrizioni di legge e di regolamento in materia di qualita, provenienza e accettazione dei
materiali e componenti nonché, per quanto concerne la descrizione, i requisiti di prestazione e le
modalita di esecuzione di ogni categoria di lavoro, tutte le indicazioni contenute o richiamate
contrattualmente nel presente Capitolato speciale, negli elaborati grafici del progetto esecutivo e
nella descrizione delle singole voci allegata allo stesso capitolato.

2. Per quanto riguarda 1’accettazione, la qualita e I’impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo
della loro provenienza e 1’eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applicano rispettivamente
I’articolo 167 del Regolamento generale e gli articoli 16 ¢ 17 del capitolato generale d’appalto.

3. L’appaltatore, sia per sé che per i propri fornitori, deve garantire che i materiali da costruzione
utilizzati siano conformi al d.P.R. 21 aprile 1993, n. 246.
4, L’appaltatore, sia per sé che per i propri eventuali subappaltatori, deve garantire che 1’esecuzione

delle opere sia conforme alle «Norme tecniche per le costruzioni» approvate con il decreto del
Ministro delle infrastrutture 17 gennaio 2018 (in Gazzetta Ufficiale n. 8 del 20 febbraio 2018)

5. Qualora la direzione dei lavori rifiuti una qualsiasi provvista di materiali in quanto non adatta
all'impiego, l'impresa deve sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i
materiali rifiutati devono essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e a spese della
stessa impresa.

6. In materia di accettazione dei materiali, qualora eventuali carenze di prescrizioni comunitarie,
nazionali e regionali, ovvero la mancanza di precise disposizioni nella descrizione contrattuale dei
lavori possano dare luogo a incertezze circa i requisiti dei materiali stessi, la direzione lavori ha
facolta di ricorrere all'applicazione di norme speciali, ove esistano, siano esse nazionali o estere.

7. Entro 7 gg. dalla consegna dei lavori o, in caso di materiali o prodotti di particolare complessita,
entro 15 gg. antecedenti il loro utilizzo, l'appaltatore presenta alla direzione lavori, per
I'approvazione la campionatura completa di tutti i materiali, manufatti, prodotti, ecc. previsti o
necessari per dare finita in ogni sua parte 1'opera oggetto dell'appalto.

8. L'accettazione dei materiali da parte della direzione dei lavori non esenta l'appaltatore dalla totale
responsabilita della riuscita delle opere, anche per quanto puo dipendere dai materiali stessi.

I 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

9. Per la provvista dl materiali in genere, tutti i materiali dovranno essere identificati e qualificati dal
produttore. In caso di disponibilita di una normativa armonizzata pubblicata sulla G.U. UE
I’impiego dei materiali potra avvenire solamente in presenza di marchiatura CE.

Quando la Direzione dei 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.

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

1d)  Prove e campionature dei materiali e delle forniture in genere

Saranno a carico dell’ Appaltatore tutte le spese di prelevamento e di invio dei campioni dei materiali agli
Istituti autorizzati per legge o, in mancanza, a quelli che saranno indicati dall’Ente Appaltante, nonché le
spese per le occorrenti prove.

In relazione a quanto prescritto circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione,
I’Impresa sara obbligata a presentarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi,
nonché a quelle di campionatura dei lavori eseguiti da prelevarsi in opera.
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Tutte le prove effettuate potranno essere ripetute, se ritenuto necessario dalla Direzione Lavori, anche per
materiali e forniture della stessa specie ¢ provenienza, sempre a spese dell’ Appaltatore.

L’esito favorevole delle prove effettuate secondo normativa non esonera 1’Appaltatore da ogni
responsabilita per 1’ottenimento dei requisiti prescritti per le opere finite, né per difetti che dovessero
manifestarsi successivamente.

Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nei luoghi stabiliti dalla Stazione Appaltante,
munendoli di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell’ Appaltatore, nei modi piu adatti a garantirne
’autenticita.

1e) Prescrizioni particolari sui materiali e sulle forniture

Le prescrizioni che seguono sono da intendersi di ordine generale e saranno approfondite tecnicamente ai
punti delle voci specifiche.

In relazione alla continua evoluzione delle norme Tecniche sui diversi materiali ed indipendentemente dai
riferimenti normativi individuati nel presente capitolato, i materiali medesimi dovranno in ogni caso
rispettare le norme viventi al momento del loro effettivo utilizzo.

— Acqua: L'acqua dovra essere dolce, limpida e scevra da materie terrose, da cloruri e da solfati.

— Miscele per sovrastrutture in materiali stabilizzati: Debbono identificarsi mediante la loro granulometria
e 1 limiti di Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in corrispondenza della quale il
comportamento della frazione fina per terreno (passante al setaccio 0,42 mm n. 40 A.S.T.M.) passa da
una fase solida ad una plastica (limite di plasticita L.P.) e da una fase plastica ad una fase liquida (limite
di fluidita LL.) nonché dall'indice di plasticita (differenza fra il limite di fluidita LL. e il limite di
plasticita L.P.). Inoltre ¢ opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova
C.B.R. (California Bearing Ratio) che esprime la portanza della miscela in rapporto alla corrispondente
portanza di una miscela tipo. In linea di massima il C.B.R. del materiale, costipato alla densita massima e
saturato con acqua dopo 4 giorni di immersione, e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg dovra risultare,
per gli strati inferiori, non inferiore a 30 e per i materiali degli strati superiori non inferiore a 70. Durante
la immersione in acqua non si dovranno avere rigonfiamenti superiori allo 0,5 per cento.

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

— Pietre naturali: Le pietre naturali dovranno corrispondere alle normative tecniche in vigore per il settore
lapideo, approvato dagli organi riconosciuti a livello nazionale (UNI), europeo (CEN) ed internazionale
(ISO).

In particolare per la terminologia e classificazione valgono le norme UNI 8458, UNI 9379, UNI EN
12670 e UNI EN 12440; per la descrizione petrografia le norme UNI 9724/1; per I’individuazione dei
prodotti e loro requisiti le norme UNI EN 1341-1342-1343 (elementi per pavimentazioni esterne), UNI
EN1469 (rivestimenti, ecc. Si richiamano in particolare le seguenti denominazioni commerciali riferite a
campioni, atlanti ecc..

- Legname: I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano,
dovranno rispondere a tutte le prescrizioni di cui alle norme vigenti saranno provveduti fra le piu scelte
qualita della categoria prescritta e non dovranno presentare difetti incompatibili con I'uso cui sono
destinati.

11 legname si distinguera, secondo le essenze e la resistenza di cui ¢ dotato, in dolce e forte: si riterranno
dolci il pioppo, I' ontano, I'abete, il pino nostrano, il tiglio, il platano, il salice, l'acero; mentre si riterranno
forti la quercia, il noce, il frassino, I'olmo, il cipresso, il castagno, il larice, il pino svedese, il faggio.
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Il tavolame dovra essere ricavato dalle travi piu dritte. I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal
tronco dell' albero e non dai rami, sufficientemente dritti, in modo che la congiungente i centri delle due
basi non debba uscire in alcun punto del palo; dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e
conguagliati alla superficie. Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce
dovranno essere spianate € senza scarniture. I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati
a sega con le diverse facce esattamente spianate, senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo
vivo, senza l'alburrno, né smussi di sorta.

- Bitumi, emulsioni bituminose, catrami ecc.: I bitumi debbono soddisfare alle «Norme per 1'accettazione
dei bitumi per usi stradali» di cui al «Fascicolo n. 2 del Consiglio Nazionale delle Ricerche», edizione
1978.

Per trattamenti superficiali e semipenetrazione si adoperano i tipi B 180/200, B 130/150; per i trattamenti
a penetrazione, pietrischetti bitumati, tappeti si adoperano i tipi B 80/10, B 60/80; per conglomerati chiusi
i tipi B 80/60, B 50/60, B 40/50, B 30/40, per asfalto colato il tipo 20/30.

I bitumi liquidi debbono soddisfare alle «Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi per casi stradali» di
cui al «Fascicolo n. 7» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, edizione 1957.

Per i trattamenti a caldo si usano i tipi BL 150/300 e BL 3501700 a seconda della stagione e del clima.

Le emulsioni bituminose debbono soddisfare alle «Norme per I'accettazione delle emullsioni bituminose
per usi stradali» di cui al «Fascicolo n. 3» del Consiglio Nazionale delle Riicerche, ultima edizione.

I catrami debbono soddisfare alle «Norme per l'accettazione dei catrami per usi stradali» di cui al
«Fascicolo n. 1» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione.

Per i trattamenti si usano i tre tipi: C 10/40, C 40/125 e C 125/500.

La polvere asfaltica deve soddisfare alle «Norme per I'accettazione delle polveri di rocce asfaltiche per
pavimentazioni stradali» di cui al «Fascicolo n. 6» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima
edizione.

- Tubazioni

1) Tubi di calcestruzzo - 1 tubi di cemento dovranno essere confezionati con calcestruzzo ricco di
cemento, ben stagionati, ben compatti, levigati, lisci, perfettamente rettilinei, a sezione interna
esattamente circolare, di spessore uniforme e scevri da screpolature. La fattura dei tubi di cemento dovra
essere pure compatta, senza fessure ed uniforme. In funzione della loro tipologia i tubi in calcestruzzo
potranno essere vibrocentrifugati o vibrocompressi, armati o non armati, con o senza giunto a bicchiere ¢
dovranno essere conformi alle norme UNI EN 1916 (tubi in cls armato, non armato, rinforzato); UNI
8981 (curabilita manufatti cls); UNI 7517 (guida per scelta tubi); UNI EN 681-1 (giunti elastomerici);
UNI EN 1610 (costruzione e collaudo; UNI EN 1917 (manufatti accessori in cls).

2) Tubi di poli-cloruro di vinile (PVC) - I tubi PVC dovranno avere impressi sulle superficie esterna, in
modo evidente, il nominativo della ditta costruttrice e la provenienza, il diametro, l'indicazione del tipo e
della pressione di esercizio e il marchio dell’Istituto che certifica il processo di produzione. A seconda del
materiale le misure che identificano le tubazioni potranno essere: DN = diametro nominale interno; Di =
diametro interno; De = diametro esterno; s = spessore con le misure espresse in millimetri. I tubi in PVC,
in relazione alle diverse tipologie ed impieghi, dovranno essere conformi alle norm UNI EN 1452/1-2-3-
4-5-6- 7- (Sistemi di tubazioni in PVC-U non plastificato per adduzione acqua); UNI EN 1329/1-2
( Sistemi di tubazioni in PVC-U non plastificato per scarichi); UNI-EN 1401/1-2 (Sistemi per tubazioni in
PVC-U non plastificato per fognature e scarichi); UNI —EN 13476 (Sistemi di tubazioni in materia
plastica pe scarichi e fognature non in pressione);

UNI-EN 10972 (tubi in PVC-U non plastificato per ventilazione e raccolta acque piovane), oltre che al
DM 174/2004 ( materiali per impianti acque destinate al consumo umano).

3) Tubi di polietilene (PE) - 1 tubi in PE saranno prodotti con PE puro stabilizzato con nero fumo in
quantita del 2-3% della massa, dovranno essere perfettamente atossici ed infrangibili ed in spessore
funzionale alla pressione normalizzata di esercizio. In funzione degli utilizzi previsti i tubi in polietilene
potranno essere a bassa densita PE o ad alta densita PEAD.

Ogni singolo pezzo ¢ le barre di tubo per I’intera lunghezza devono essere marcati con 1’indicazione della
ditta produttrice o della provenienza con le normative di riferimento e le caratteristiche di resistenza, il
diametro e lo spessore, il marchio dell’Istituto che certifica il processo di produzione con numero di
concessione ¢ data di produzione. In generale i tubi in polietilene dovranno corrispondere alle seguenti
norme:UNI EN 13476;
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UNI EN 12660; ( sistemi di tubazioni in materie plastiche per fognature e scarichi non in pressione); UNI
EN 1519 (sistemi di tubazioni in materie plastiche per fognature e scarichi a bassa ¢ alta temperatura);
UNI EN 1622 ( materie plastiche sistema di designazione); UNI 9561 ( raccordi per condotte in PE); UNI
7990 (tubi in PE a bassa densita); UNI EN 12201 (sistemi di tubazioni in materie plastiche per
distribuzione acqua ); UNI 7613 ( tubi in PEAD per scarichi interrati); UNI EN 1555, UNI ISO 4437
(‘sistemi di tubazioni per gas) oltre al DM 174 del 06/04/2004.

4) Tubi drenanti in PVC - 1 tubi drenanti saranno in PVC ( e/o in PE) e potranno essere dei seguenti tipi:

o tipo flessibile corrugato a sez. circolare, anche rivestito di filtro in geotessile o polipropilene
( preferibilmente per usi agricoli, campi sportivi ed in generale per 1’edilizia)

e tipo rigido a doppia parete corrugato, sez. circolare,

(preferibilmente per uso stradale, edilizia, ecc.)

e tipo tunnel corrugato con suola d'appoggio liscia Ogni singolo pezzo e le barre di tubo per I’intera
lunghezza devono essere marcati con 1’indicazione della ditta produttrice o della provenienza con le
normative di riferimento e le caratteristiche di resistenza, il diametro e lo spessore, il marchio dell’Istituto
che certifica il processo di produzione con numero di concessione e data di produzione. Le norme di
riferimento per i tubi drenanti sono principalmente le seguenti: DIN 1187; DIN 7746; DIN 7747; DIN
4262.

- Materiali per opere di sistemazione vegetazionale:

1) Terra - Per la formazione delle aree prative e delle aiuole si impieghera terra vegetale, proveniente da
aree a destinazione agraria, da prevalersi fino alla profondita di cm 80. Dovra avere reazione neutra, con
abbondante sostanza organica ¢ di elementi nutritivi ¢ di medio impasto, priva di ciottoli, detriti, radici e
quanto altro potrebbe nuocere alla crescita vegetativa.

2) Concimi - Dovranno essere di nota fabbrica, conservati negli involucri originali, con titolo dichiarato.
3) Sementi - L'impresa potra approvvigionare le sementi dalle ditte di sua fiducia, dichiarando il titolo.
Per ogni verifica della qualita fa fede il cartellino di riferimento di ciascuna partita.

1f) Sopralluoghi e accertamenti preliminari

Prima di presentare 1’offerta per 1’esecuzione dei lavori oggetto del presente Capitolato, 1I’Impresa dovra
ispezionare il luogo 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).

La presentazione dell’offerta implica 1’accettazione senza eccezioni da parte dell’impresa di ogni
condizione riportata nel presente Capitolato o risultante dagli eventuali elaborati di progetto allegati.

L'Impresa dovra inoltre provvedere all'accertamento prima dell'inizio dei lavori, della presenza di cavi,
sottoservizi e della tubazioni nel sottosuolo interessato dall'esecuzione delle opere.

Ogni piu ampia responsabilita derivante dal danneggiamento dei medesimi, per 1'esecuzione dei lavori,
ricadra pertanto sull'appaltatore.

¢) La ditta dovra provvedere alla sorveglianza, sia di giorno, sia di notte, con il personale necessario, dei
cantieri e delle zone interessate, dei lavori, oltre che di tutti i materiali impiegati o da impiegare.

d) La ditta sara tenuta a far eseguire a sua cura e spese, i rilievi fotografici che la Direzione dei Lavori
riterra opportuni per la necessaria documentazione dello stato di fatto prima durante ¢ dopo 1'esecuzione
delle opere.

1g) Acqua

L’Impresa approvvigionera 1’acqua per le esigenze di cantiere con propri mezzi senza che per questo
possa essere richiesto compenso alcuno. L’acqua da utilizzare per I’innaffiamento ¢ la manutenzione non
dovra contenere sostanze inquinanti e Sali nocivi oltre i limiti di tolleranza di fitotossicita relativa.
L’Impresa provvedera a sua cura ¢ spese al controllo periodico della qualita dell’acqua.
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1h)  Pulizia dell’area del cantiere

A mano a mano che procedono i lavori di sistemazione, I’Impresa, per mantenere il luogo piu in ordine
possibile, € tenuta a rimuovere tempestivamente tutti i residui di lavorazione e gli utensili inutilizzati.

I residui di cui sopra dovranno essere allontanati e portati dal cantiere alla discarica pubblica o su altre
aree autorizzate.

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

1i) 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 e i tappeti erbosi danneggiati nel corso dei
lavori, salvo casi di vandalismo riconosciuti dalle parti.

Art.2) MOVIMENTI TERRA, SCAVI E RIEMPIMENTI

2a) Generalita

Il progetto prevede opere di scavo necessari alla predisposizione della quota di fondo del cassonetto sulla
quale si realizzera il marciapiede e opere di scavo reinterro per la predisposizione di cavidotti e reti
fognarie e di illuminazione.

E’ previsto lo scavo con carico e trasporto in discarica come rifiuto di un volume di circa 150 mc di
materiale, da scavare nelle zone individuate nella planimetria progettuale.

Sara a carico ed onere dell’ Appaltatore lo smaltimento dei rifiuti indicati, compresa la caratterizzazione
ed il trasporto ad idoneo impianto di smaltimento o recupero.

La Ditta Appaltatrice inoltre, per poter effettuare il trasporto del materiale di scavo, dovra essere iscritta
all’Albo Nazionale Gestori Ambientali nelle apposite categorie, come da D.Lgs 152/2006.

Documenti per il trasporto

L’ Appaltatore per il trasporto del materiale in discarica o in impianto di recupero dovra attenersi alla
normativa vigente in tema di gestione rifiuti (Registro di carico e scarico, formulari di trasporto).

Scavi

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo
i disegni di progetto e nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date all’atto esecutivo dalla
Direzione Lavori.

Nell’esecuzione degli scavi in genere 1’Appaltatore dovra procedere in modo che i cigli siano
diligentemente profilati, la scarpate raggiungano le inclinazioni previste a progetto e comunque necessarie
allo scopo di impedire scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltre che totalmente responsabile di
eventuali danni alle persone ed alle opere, altresi obbligato a provvedere a suo carico e spese alla
rimozione delle materie franate.

L’Appaltatore dovra inoltre provvedere a sua cura e spese affinché eventuali acque superficiali non
abbiano a riversarsi negli scavi ed a mantenere efficiente il deflusso dagli scavi stessi.

L’Appaltatore dovra sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano
d’opera in modo da dare gli scavi possibilmente completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato.

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte ad altro impiego nei
lavori, ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, dovranno essere portate fuori dalla sede del
cantiere, come rifiuto.

Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno
essere depositate in cantiere previo assenso della Direzione Lavori per essere poi riprese a tempo
opportuno.

In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di danno ai lavori, alle proprieta pubbliche o
private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie.

La Direzione Lavori potra fare asportare a spese dell’ Appaltatore le materie depositate in contravvenzione
alle precedenti disposizioni.

I riporti
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I riporti occorrenti per la formazione del corpo dell’opera e delle sue singole parti, ovvero per ricavare le
modulazioni del terreno, le sagome dei percorsi pavimentati, gli strati di riempimento di “protezione” ecc.
saranno eseguiti conformemente alle previsioni progettuali, avendo cura di usare ogni esattezza nello
spianare, nel configurare scarpate e dislivelli, nel profilare i cigli, nel rispettare le livellette di progetto.

L’ Appaltatore dovra consegnare i rilevati, nonché i riempimenti in genere al giusto piano prescritto con
scarpe regolari ¢ spianate e cigli correttamente tracciati e profilati, compiendo a sue spese, durante
I’esecuzione dei lavori, gli occorrenti ricarichi, le riprese e sistemazioni di scarpate e banchine.

Per la formazione delle modulazioni di progetto si impieghera in generale il materiale proveniente dagli
scavi fino al suo totale esaurimento, in quanto disponibile ed idoneo allo scopo.

Saranno altresi utilizzati nei rilevati anche materie fornite dall’Appaltatore secondo le indicazioni
progettuali, o provenienti da altri scavi di opere dell’Amministrazione appaltante sempreche disponibili
ed egualmente ritenute idonee previa cernita ¢ separazione dei materiali non utilizzabili e fatte salve le
disposizioni di Legge sulle terre e rocce da scavo contenute nel D.L. 152/2006.

11 suolo costituente la base su cui riportare il materiale per i rilevati dovra essere accuratamente preparato
in superficie per renderlo idoneo a formare un unico corpo con i riporti di materiale che costituiranno i
rilevati e le modulazioni e dovra inoltre essere espurgato da piante, cespugli, erba e qualsiasi altra materia
eterogenea di rifiuto che dovra essere allontanata dalla sede del lavoro.

Il materiale da impiegare nei rilevati dovra essere anch’essa priva di altre materie eterogenee, erbe, radici
ecc. ¢ dovra essere disposta in rilevato a strati da 30 cm., ben assestata e compattata con particolare
diligenza nelle parti addossate alle murature.

Anche per la terra agraria, il materiale potra essere fornito dall’Appaltatore secondo le indicazioni
progettuali, o proveniente da altri siti dell’Amministrazione appaltante sempreché disponibili ed
egualmente ritenute idonee previa cernita ¢ separazione dei materiali non utilizzabili e fatte salve le
disposizioni di Legge sulle terre e rocce da scavo contenute nel D.L. 152/2006.

Sara obbligo dell’ Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai riporti, durante la loro esecuzione,
quelle maggiori dimensioni richieste dall’assestamento delle terre, affinché al momento del collaudo i
rilevati abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte.

2b)  Modi di esecuzione

Ai fini della loro individuazione gli scavi si distinguono in scavi di sbancamento e scavi di fondazione od
in trincea.

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

Appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento cosi generalmente definiti tutti i cosiddetti scavi
di splateamento e quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate,di rilevati ecc. eseguiti
superiormente al piano orizzontale definito come sopra ed occorrenti per lo spianamento o sistemazione
del terreno, per formazione di cortili, giardini, piani di appoggio di platee, ed in generale tutti quelli
eseguiti a sezione aperta su vasta superficie.

Per scavi di fondazione si intendono in generale quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale di cui alla
precedente definizione, chiusi tra pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere
d’arte.

Devono considerarsi in ogni caso come scavi di fondazione quelli eseguiti per dar luogo a fognature,
condutture, incassamenti, fossi e cunette.

Qualunque sia la natura del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla profondita
che verra ordinata dalla Direzione Lavori all’atto della loro esecuzione.

Le profondita indicate nei disegni di consegna sono di semplice avviso ¢ I’Amministrazione appaltante si
riserva piena facolta di variarle nella misura che riterra pit opportuna, senza che cio costituisca motivo di
eccezioni o domande di speciale compenso, avendo 1’ Appaltatore diritto al pagamento del lavoro eseguito
con i prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere.

Gli scavi di fondazione saranno di norma eseguiti a pareti verticali ¢ I’Impresa dovra, occorrendo,
sostenerle con convenienti armature e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno alle cose ed alle
persone che potesse verificarsi per smottamenti e franamenti dei cavi.
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L’ Appaltatore dovra provvedere a sua cura e spese alle suddette assicurazioni, armature, puntellature e
sbadacchiature, nella quantita e robustezza che siano richieste dalla natura delle materie da scavare.

Il legname impiegato a tale scopo, sempre che non si tratti di armature formanti parte integrale dell’opera,
restera di proprieta dell’Impresa, che potra percio recuperarlo ad opera compiuta senza che per questo le
spetti alcun compenso.

Gli scavi a sezione ristretta sono considerati subacquei, solo se eseguiti a profondita maggiore di 20 cm
sotto il livello a cui si stabilizzano le acque eventualmente esistenti nel terreno.

Sono eseguiti con mezzi idonei all’operativita sotto battente d’acqua ovvero previo sollevamento
meccanico e smaltimento delle portate.

L’allontanamento dell’acqua deve essere eseguito con i mezzi pitl opportuni per mantenere costantemente
asciutto il fondo dello scavo; tali mezzi debbono essere sempre in perfetta efficienza, nel numero e con le
portate ¢ le prevalenze necessarie e sufficienti per garantire la continuita del prosciugamento.

Gli scavi potranno pero, ove ragioni speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpa.

In questo caso non sara compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente necessario per la
fondazione dell’opera e I’Impresa dovra provvedere a sua cura e spese al successivo riempimento del
vuoto rimasto intorno alle fondazioni dell’opera, con adatto materiale ed al necessario costipamento di
quest’ultimo.

L’Impresa sara inoltre tenuta ad evitare il recapito entro i cavi di fondazione di acque provenienti
dall’esterno, restando a suo carico la spesa per eventuali aggottamenti, nel caso cio si verificasse.

Gli scavi relativi alle opere impiantistiche sono richiamati dettagliatamente nella descrizione delle
suddette opere.

I riporti ed i rilevati saranno realizzati a strati non eccedenti i 25-30 cm, costipati meccanicamente
mediante idonee attrezzature secondo la natura del materiale utilizzato e lo stato di compattazione
richiesto dal progetto, regolando allo scopo il numero di passaggi e ’acqua di innaffiamento.

Ogni strato sara costipato nel modo richiesto prima di procedere a ricoprirlo con lo strato successivo, ed
avra superiormente la sagoma della monta richiesta per 1’opera finita, cosi da evitare ristagni e
danneggiamenti.

Qualora nel materiale che costituisce il rilevato siano incluse pietre di piccole dimensioni, queste
dovranno risultare ben distribuite nell’insieme dello strato.

Particolare cura dovra essere prestata in riempimenti /o costipazioni a ridosso di piedritti, muri ed opere
d’arte in genere.

I riempimenti relativi alle opere impiantistiche sono richiamati dettagliatamente nelle prescrizioni delle
suddette opere.

I riporti previsti nel presente appalto riguarderanno sostanzialmente le seguenti tipologie di intervento:

- riporti di materiale scavato in loco costituito da terreno caratterizzato a formazione della modellazione
di base del giardino,

- riporti di materiali forniti in opera (materiale terro-ghiaioso e terra agraria) a formazione della
fondazione della ciclopista

- riporti dovuti al reinterro di scavi a sezione obbiligata per la formazione di cavidotti ¢ impianti di
adduzione e fognatura.

Art.3) TRATTAMENTO DELLE TERRE E ROCCE DA SCAVO

La normativa a riguardo delle terre e rocce da scavo ¢ disciplinata dal D.Lgs. 152/06 s.m.i..

Si definisce terra e roccia da scavo il suolo proveniente da attivita di scavo privo di sostanze pericolose

contaminanti ¢/o materiale ultroneo (materiale plastico, macerie, cls, metalli, ...).

Secondo la normativa vigente le terre e rocce da scavo sono rifiuti speciali (codice CER 170504) la cui

gestione deve avvenire ai sensi della normativa in materia di gestione rifiuti (Parte IV del D.Lgs. 152/06

s.m.i.).

Tale normativa prevede che predetto materiale sia conferito presso un centro autorizzato dalla Provincia a

ricevere e trattare specifico codice CER a meno di:

- attuare 1’attivita di recupero rifiuti ai sensi degli Artt. 214, 215, 216 del D.Lgs. 152/06 ¢ s.m.i.;

- applicare gli Artt. 185 (riutilizzo presso il sito di produzione) e 186 (riutilizzo presso terzi siti)
D.Lgs. 152/06 e s.m.i.;
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3a) Conferimento presso centro autorizzato

Nel caso in cui si preveda il conferimento ad un centro autorizzato ¢ necessario:
e individuare un centro autorizzato al recupero o smaltimento terre ¢ rocce da scavo (CER 170504);
e individuare I’eventuale deposito temporaneo presso cantiere di produzione (non deve superare i 3
mesi 0 1 20 mc);
e il trasporto deve essere effettuato da ditte iscritte all’Albo Gestori Ambientali o dell’impresa
previa richiesta all’ Albo per il trasporto in conto proprio;
e cmettere Formulario di Identificazione per il trasporto.
Prima dell’inizio delle operazioni di scavo il centro autorizzato prescelto deve essere comunicato alla
stazione appaltante per le necessarie verifiche.
Per il conferimento a discarica del materiale questo dovra obbligatoriamente essere sottoposto a
caratterizzazione ed analisi ai sensi del Decreto Ministeriale 03/08/2005 “Ministero dell'Ambiente e
della Tutela del Territorio - Definizione dei criteri di ammissibilita' dei rifiuti in discarica”; lo stesso
materiale dovra inoltre essere classificato ai sensi della Delibera del Comitato Interministeriale del
27/07/1984 “Disposizioni per la prima applicazione dell'articolo 4 del D.P.R. 10 settembre 1982 n. 915,
concernente lo smaltimento dei rifiuti”.
Tutti gli oneri inerenti la campionatura e I’esecuzione delle suddette caratterizzazioni ed analisi
sono a carico dell’appaltatore.

3b)  Recupero rifiuti (artt. 214 — 216 d.Igs. 152/06)

Nel caso in cui la gestione delle terre e rocce da scavo avvenga mediate recupero dei rifiuti la normativa
di riferimento ¢:

- D.M. 5/2/1998 e s.m.i.;

- D.Lgs. 152/06 e s.m.i. Artt. 214 — 216

- Regolamento procedimento relativo alle comunicazioni di inizio attivita per il recupero di rifiuti speciali
non pericolosi, ai sensi dell'art. 33 del D.Lgs 22 febbraio 1997 n. 22 approvato con D.C.P. 220732/2001
del 20/12/2001.

L’istanza a procedere secondo tale gestione delle terre e rocce da scavo deve essere rivolta allo Sportello
Ambiente della Provincia.

3c) Riutilizzo ai sensi degli artt. 185 e 186 d.Igs. 152/06 e s.m.i.

L’art. 185 prevede che le terre e rocce da scavo non contaminate provenienti dall’attivita di scavo possano
essere riutilizzate a fini di costruzione allo stato naturale nello stesso sito in cui sono state scavate.

L’art. 186 prevede che, alle determinate e verificate condizioni del comma 1 del medesimo articolo, le
terre ¢ rocce da scavo possano essere riutilizzate nell'ambito di opere o interventi preventivamente
individuati e definiti oppure in cicli industriali in qualita di sottoprodotti di cava, ai sensi del comma 1,
lett. p, art. 183 D.Lgs. 152/06 e s.m.i..

3d) Documentazione di accompagnamento delle terre

All’interno delle aree di cantiere non pud entrare alcun carico di terra privo della seguente
documentazione di accompagnamento:
e Dbolla di trasporto, se il terreno ¢ acquisito quale materia prima (es. direttamente dalla cava di
produzione);
- bolla di trasporto, se il terreno ¢ acquisito quale materia prima seconda proveniente da impianti di
recupero rifiuti;
- formulario di identificazione rifiuti, se il terreno proviene da impianti od attivitd di recupero
rifiuti;
- dichiarazione di riutilizzo della terra da scavo prodotta in altro cantiere, con esclusione dal regime
rifiuti;
- documento di trasporto definito in sede di approvazione, ai sensi dell’art. 186 del D. Lgs.
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- 152/2006, del progetto di recupero terre di scavo, se il terreno proviene da altro intervento
edilizio.

Art.4) OPERE DI SMALTIMENTO DELLE ACQUE METEORICHE

4a) Generalita reti fognarie bianche

II progetto predisposto prevede la raccolta delle acque bianche stradali e riconvogliamento delle acque
provenienti dai terreni agricoli circostanti.

Le condotte saranno dotate dei necessari pozzetti d'ispezione che dovranno corrispondere alle
caratteristiche in seguito specificate.

Le fognature bianche saranno realizzate con tubazioni in PVC di diversi diametri.

L'Impresa dovra prima di iniziare qualsiasi operazione provvedere al tracciamento planoaltimetrico della
condotta ancorandosi ai caposaldi che la D.L. indichera alla stessa in fase di consegna.

Gli scavi dovranno essere condotti secondo le modalita precisate nel presente capitolato.

Tubazioni in cls vibrocompresso

Tubazioni in PVC per fognatura

4b) Tubazioni in CLS vibrocompresso

Tubo in calcestruzzo turbocentrifugato a compressione radiale con innesto a bicchiere di diametro interno
¢ 600 mm, ovvero ¢ 800 mm costituito da elementi prefabbricati di lunghezza m 2,00, armato con gabbia
elettrosaldata. Prodotti rispettando i parametri della normativa UNI EN 1916. Le tubazioni dovranno
essere prodotte e controllate, nelle varie fasi della produzione, da aziende in possesso di certificazione di
Sistema Aziendale UNI EN ISO 9001:2000.

Dovranno essere forniti con giunto a bicchiere incorporato e guarnizioni di tenuta in gomma o con giunto
a bicchiere cilindrico predisposto per incollaggio.

I singoli elementi verranno posati su letto di sabbia o calcestruzzo opportunamente livellato e/o costipato
delle dimensioni indicate nei disegni tipo e rinfiancate fino a completa copertura come indicato nei citati
disegni tipo.

Prima della copertura con sabbia o calcestruzzo dovra essere verificata la perfetta tenuta dei giunti.

Posa in opera di condotte in cls vibrocompresso

L’ Appaltatore nell’esecuzione delle opere dovra attenersi alle migliori regole d’arte ¢ alle disposizioni
contenute nel Decreto Ministeriale del 12/12/1985 concernente le “Norme tecniche relative alle
tubazioni” che si intendono integralmente richiamate.

Si procedera alla posa in opera delle tubazioni solo previa esplicita accettazione delle stesse da parte della
D.L. e cioé quando sara riscontrata la rispondenza della fornitura alle normative vigenti, alle prescrizioni
tecniche del presente Capitolato Particolare d’ Appalto ed ai termini contrattuali.

Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati.
Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualita e la funzionalita
dell’opera dovranno essere scartati ¢ sostituiti.

Nell’operazione di posa dovra evitarsi che nell’interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di
qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna.

Le tubazioni saranno rinfiancate e rivestite superiormente con sabbione che sara fornito nell’area di
cantiere. Successivamente la condotta verra nascosta dalla presenza del marciapiede in progetto.

La larghezza del fondo scavo sara la minima indispensabile come da particolari di progetto.

Ci si dovra comunque accertare della possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando appropriate
contromisure.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni ed
altri appoggi discontinui.
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Il piano di posa dovra garantire una assoluta continuitda di appoggio e, nei tratti in cui si temano
assestamenti, si dovranno adottare particolari provvedimenti come I’impiego di giunti adeguati,
trattamenti speciali del fondo della trincea o, se occorre, appoggi discontinui stabili quali selle o0 mensole.
La continuita di contatto tra tubo e sella sara assicurata dall’interposizione di materiale idoneo.

Verificati pendenza ed allineamento si procedera alla giunzione dei tubi.

La giunzione dovra garantire la continuita idraulica ed il comportamento statico previsto in progetto e
dovra essere realizzata in maniera conforme alle norme di esecuzione prescritte dalla ditta produttrice e
fornitrice dei tubi stessi.

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli ancoraggi, si
procedera di norma al reinterro dei tubi. Modalita particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo
di galleggiamento dei tubi.

Il materiale dovra essere disposto nella trincea nel modo migliore in strati di spessore opportuno,
accuratamente costipato.

Saranno in ogni caso osservate le normative UNI vigenti nonché le indicazioni del costruttore del tubo. A
reinterro ultimato si avra cura di effettuare gli opportuni ricarichi 1a dove si potessero manifestare
assestamenti.

4c) Tubazioni in PVC per fognatura

Dovranno essere conformi alle norme UNI EN 1401-1 tipo SN2 per condotte di scarico interrate di acque
civili e industriali, giunto a bicchiere con anello in gomma, contrassegnati ogni metro con marchio del
produttore, diametro, data di produzione e simbolo IIP. Dovranno quindi essere destinate a fognature ed a
condotte di scarico interrate soddisfacenti alle caratteristiche riportate nella seguente tabella:

Caratteristica Unita di prova Valore
Peso specifico Kdf/dm3 1,40+1,48
Assorbimento acqua Mg/cm?2 0,1
Infiammabilita Autoestinguente

rigidita anulare kN/m? 2

rapporto tra il diam. est e spessore parete (SDR) 51
Allungamento allo snervamento a trazione % <10

Modulo elastico a trazione kg/cmq 25.000-30.000
Resistenza alla compressione kg/cmq 800
Resistenza alla flessione kg/cmq 800-850

Modulo elasticita a flessione kgf/cmq 28+30x10"3
Durezza Rockwell R 100=120
Temperatura di rammollimento (VICAT) °C >80
Coefficiente di dilatazione lineare Mm/m°C 6x10"-5
Conducibilita termica Kcal/mh°C 0,13

le principali dimensioni dovranno essere conformi a quelle indicate nella seguente tabella con le
tolleranze ammesse dalla citata norma UNI EN 1401-1
I tubi dovranno essere marchiati IIP.

O esterno | Spess. @ interno .ﬂ ©s L Peso
bicchiere
mm mm mm kg/m
mm

160 3,2 153,6 183,0 2,63
200 3,9 192,2 226,4 3,96
250 4,9 240,2 284.,8 6,22
315 6,2 302,6 357,8 9,94
400 7,9 384,2 447,0 15,99
500 9,8 480,4 563,0 24,79
630 12,3 605,4 - 39,37
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Dovranno essere forniti con giunto a bicchiere incorporato e guarnizioni di tenuta in gomma o con giunto
a bicchiere cilindrico predisposto per incollaggio.

I singoli elementi verranno posati su letto di sabbia o calcestruzzo opportunamente livellato e/o costipato
delle dimensioni indicate nei disegni tipo e rinfiancate fino a completa copertura come indicato nei citati
disegni tipo.

Prima della copertura con sabbia o calcestruzzo dovra essere verificata la perfetta tenuta dei giunti.

Posa in opera tubazioni di fognatura

I tubi dovranno essere posati in trincea stretta. E' la migliore sistemazione nella quale collocare un tubo di
PVC, in quanto viene alleggerito del carico sovrastante, riuscendo a trasmettere parte di esso al terreno
circostante in funzione della deformazione per schiacciamento alla quale il manufatto € sottoposto.

II fondo della trincea é costituito da materiale riportato, in modo da costituire un supporto continuo alla
tubazione.

Predisporre, alle prevedibili distanze, opportune nicchie per l'alloggiamento dei giunti, in modo che anche
questi siano opportunamente supportati. In questa operazione si deve controllare la pendenza della
tubazione.

Il letto di posa non deve essere costituito prima della completa stabilizzazione del fondo della trincea. 11
materiale adatto per il fondo del letto di posa e successivamente per il rinfianco ¢ costituito da ghiaia o da
pietrisco con diametro 10-15 mm oppure di sabbia mista a ghiaia con diametro massimo di 20 mm. II
materiale impiegato deve essere accuratamente compattato in modo da ottenere 1’indice Proctor prescritto.
L'altezza minima del letto di posa ¢ 0.10 m.

Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire
eventuali difetti. Le code, 1 bicchieri, le guarnizioni devono essere integre. I tubi ed i raccordi devono
essere sistemati sul letto di posa in modo da avere un contatto continuo con il letto stesso. Le nicchie
precedentemente scavate per l'alloggiamento dei bicchieri devono, se necessario, essere accuratamente
riempite, in modo da eliminare eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri stessi.

II riempimento della trincea ed in generale dello scavo ¢ 1'operazione fondamentale della posa in

opera. Infatti, trattandosi di tubazioni di PVC e quindi flessibili, I'uniformita del terreno circostante ¢
fondamentale per la corretta realizzazione di una struttura portante, in quanto il terreno, deformato dalla
tubazione, reagisce in modo da contribuire a sopportare il carico imposto.

La tubazione verra posata in un cassonetto di rinforzo in calcestruzzo Rck >150 kg/cmq sistemato attorno
al tubo e costipato, anche a mano per formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo,
avendo la massima cura nel verificare che non rimangano zone vuote sotto al tubo e che il rinfianco tra
tubo e parete dello scavo sia continuo e compatto.

Durante tale operazione verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il contenimento delle
pareti dello scavo.

II secondo strato di rinfianco giungera fino alla generatrice superiore del tubo. La sua compattazione
dovra essere eseguita sempre con la massima attenzione. Il terzo strato giungera ad una quota superiore
per 10 cm a quella della generatrice piu alta del tubo. La compattazione avverra solo lateralmente al tubo,
mai sulla sua verticale. L'ulteriore riempimento sara effettuato con il materiale proveniente dallo scavo,
depurato dagli elementi con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegetali ed animali.

Gli elementi con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantitd superiore al 30%, devono essere
eliminati, almeno per l'aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili, torbose,
argillose, ghiacciate sono da scartare. Il riempimento va eseguito per strati successivi di spessore pari a 30
cm che devono essere compattati ed eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m (misurato dalla
generatrice superiore del tubo).

Infine va lasciato uno spazio libero per 1'ultimo strato di terreno vegetale, pari a circa 30 cm, per i tratti
non al di sotto della pavimentazione stradale.
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Prova idraulica della condotta

Le prove idrauliche devono essere eseguite in conformita di quanto stabilito dalle normative UNI EN
16/10 11 collaudo in opera si esegue tra due pozzi di ispezione successivi.

Le due estremita della tubazione devono essere opportunamente collegate alle condotte esistenti cosi da
garantire la continuita idraulica ed evitare perdite localizzate.

11 valore massimo di aggiunta d’acqua ¢ fissato in 0,1 litri per metro quadrato di superficie nei primi 15
minuti di prova.

Tutti gli oneri relativi alla prova e collaudo delle tubazioni saranno ad esclusivo carico della Ditta
appaltatrice.

4d) Raccordi e accessori

Vengono in generale forniti in appositi imballaggi. Se invece sono sfusi, si dovra evitare, in fase di
immagazzinamento e di trasporto, di ammucchiarli disordinatamente cosi come si dovra evitare che
possano deformarsi o danneggiarsi per urti tra loro o con altri materiali pesanti.

4e) Griglia in Ghisa Sferoidale

Griglia in ghisa sferoidale GS500 EN 1563, costruita
secondo le norme UNI EN124 classe D400 (carico di
rottura 40 tonnellate), asole ad ampio deflusso disposte
su due file, sistema di fissaggio al telaio
"antivandalismo", marchiata a rilievo con norme di
riferimento (UNI EN 124), classe di resistenza (D
400), marchio fabbricante e sigla dell’ente di
certificazione.

4f) Griglie continue longitudinali in Ghisa Sferoidale

Griglia continua per installazione longitudinale in ghisa sferoidale: costruita secondo le
norme UNI EN 124 classe C250 (carico di rottura 25 tonnellate), asole ad ampio
deflusso disposte su due file, marchiata a rilievo con norme di riferimento (UNI EN
124), classe di resistenza (C250), marchio fabbricante e sigla dell’ente di certificazione;
sistema di fissaggio degli elementi consecutivi su longheroni a sezione T o profili L
30x30x3 mm.

Dimensioni: larghezza 400 mm, lunghezza 750 mm.

4g) Grigliati elettrosaldati

0- .0 Grigliato elettrosaldato (UNI 11002) in acciaio al carbonio zincato a
$ e caldo secondo le norme UNI EN ISO 1461 e comprensivo di telaio con

\ 1 13 1 9
A @@% @, maglia “antitacco”.
NN Classe 1 —foll t
\\\\Q‘ @, 1 asse olla compatta

7777 carico dinamico 6 kN/m? conforme al D.M. 17.01.2018 paragrafo 3.1.4,
o Tabella 3.1.11, Categoria E
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Dimensioni maglia 15x76 mm — piatto 30x2 mm
PANNELLI SU TELAIO

4h)

A richiesta della direzione lavori dovranno essere eseguite le prove di trazione su provetta, prova di

Controlli di accettazione su chiusini e griglie

durezza Brinell e prova di carico che vengono regolate dalla norma UNI-EN 10002/U

Caratterisfiche meceamchs nunime

_Tlpn di Flesistenza Limite .e'-".]-.'lw.lgameut{:- Costiiente Direzza
ghiza alla tazione | convenzionale | Yodopola | predomymante|  Brmell
(rottura) B | di elasticita a rotfura dalla
0.2% B 0.002 A strwthara
G5 500-7 | 500 Wimam | 320 MAMO 7 femite/perlite | 170-241
G5 400-12 | 400 Ximmeg | 250 MG 12 ferrite 201

I valori di resistenza alla trazione sono misurati su provette lavorate a freddo per mezzo di fresatrice
tornio o lima di tipo proporzionale di mm 14 di diametro.

I valori di durezza potranno essere misurati direttamente sul manufatto.

Il chiusino dovra essere garantito ad un carico di prova superiore a 40 tonn. Il carico sara applicato
perpendicolarmente al centro del coperchio per mezzo di un punzone di 250 mm di diametro (r mm3).

La prova si intende superata qualora non si verifichino rotture o fessurazioni sul telaio o sul coperchio.
L’appaltatore ¢ tenuto a sostituire i pezzi che risultino imperfetti e che subiscano rotture o guasti sia prima
che dopo la posa in opera e cio fino alla data di approvazione del collaudo se trattasi di imperfezioni
imputabili alla natura dei chiusini, 1’appaltatore sara responsabile dei danni che deriveranno alla Citta od
a terzi nel caso di rottura o di mancata o ritardata sostituzione dei prezzi.

4i) Manufatti ordinari caditoie e pozzetti

| Pozzetti per scarichi di acque reflue e piovane saranno realizzati con
elementi prefabbricati in calcestruzzo vibrocompresso. Essi saranno
costituiti da un elemento di base, eventuale elemento di prolunga e
coperchio pedonabile o carrabile in cemento armato.

Elemento of chiusura

L ¢/ Dimensioni interne 800x800 mm.
Flermerfo ol prolunga

Ovvero

Dimensioni interne 500x500 mm.

Eemerfo o base

16
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4j) Canalette di scolo (Embrici)

Nell’ambito delle opere saranno fornite e posate canalette di scolo
costituite da embrici di cm 40/50 x 53 x 16/20 in elementi prefabbricati in
conglomerato cementizio vibrocompresso. Gl iembrici saranno ubicati
’ secondo le linee di massima pendenza delle scarpate o delle pendici del
terreno.

L’opera ed il relativo prezzo unitario comprendono lo scavo, la
movimentazione, regolarizzazione e il costipamento del terreno di
appoggio, il bloccaggio ed ogni altra prestazione necessaria per realizzare
I’opera a regola d’arte.

La canaletta di scolo sara inoltre corredata dalla fornitura e posa in opera di
un apposito invito per lo scarico nella canaletta stessa delle acque
meteoriche. L’invito ¢ costituito da un elemento prefabbricato in
conglomerato cementizio vibrato, di dimensioni cm 38/90xh=18/14xL=40

4k) Cunette alla francese

Nell’ambito delle opere saranno fornite e posate Cunette stradali tipo francese
realizzata con calcestruzzo vibro-compresso RCK 40N/mm.2 confezionata con
cemento PORTLAND tipo 42,5R — dimensioni di ingombro di mm 400 di larghezza e
mm 90 di altezza in moduli di lunghezza 500 mm.

4l) Modalita di esecuzione dei lavori

Scavi, riempimenti per posa tubazioni e manufatti fognari

Per le opere relative agli scavi e dai riempimenti si dovranno rispettare le norme tecniche contenute nello
specifico D.M. 11/3/1988 “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei
pendi naturali delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, 1’esecuzione e il
collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”.

Dovranno essere rispettate le prescrizioni approvate con deliberazione della Giunta Municipale del
20/11/1990 n. mecc. 9012639 relative alle manomissioni e ripristini delle sedi stradali e aree verdi; in
particolare, dovra essere arrecato il minimo intralcio alla circolazione stradale.

a) Scavi

Nell’esecuzione degli scavi, da effettuarsi in trincea, dovranno osservarsi le migliori regole d’arte in
correlazione alla natura ed alle condizioni dei terreni che si incontreranno.

I lavori dovranno essere condotti con la massima cautela e regolarita in modo da prevenire ed impedire
ogni scoscendimento di materie; pertanto, 1’assuntore dovra di sua iniziativa prendere tutte le misure
necessarie e provvedere a sbadacchiature e puntellamenti secondo i dispositivi migliori.

Sono ad esclusivo carico dell’Impresa tutti quei provvedimenti atti a garantire la totale sicurezza sia degli
operai che dei terzi, nonché la sicurezza del transito, 1’integrita delle fognature e degli altri servizi
pubblici esistenti nel sottosuolo oltre a quelli per evitare danni di qualsiasi genere.

I lavori di scavo dovranno essere eseguiti in modo che ’opera risulti secondo le sezioni indicate in
progetto.

Gli scavi in trincea dovranno essere eseguiti a pareti verticali onde impegnare con gli stessi una fascia di
superficie stradale minima compatibile con le dimensioni del manufatto fognario in costruzione.

Pertanto le pareti dello scavo dovranno essere contenute e sorrette da apposite ¢ sufficienti armature
opportunamente sbadacchiate, che seguono con immediatezza 1’approfondimento dello scavo.

Di conseguenza non sara assolutamente ammesso eseguire liberamente lo scavo e solo successivamente
porre in opera le armature di contenimento con relative sbadacchiature e puntellamenti.
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La pavimentazione bituminosa dovra essere tagliata in modo che i bordi si presentino con profilo
regolare.

Gli impianti e le attrezzature occorrenti per 1’esecuzione dei lavori dovranno essere posti in opera ed
essere usati con tutti gli accorgimenti necessari per salvaguardare le pavimentazioni esistenti e le
pertinenze dei lotti abitativi.

Gli eventuali ripristini, che si rendessero necessari, dovuti ad incuria dell’Impresa, saranno addebitati alla
medesima e dedotti direttamente dai certificati di pagamento.

b) Riempimento degli scavi su superficie stradale Il riempimento degli scavi dovra essere fatto
completamente con misto granulare anidro di cava o di fiume (naturale) corrispondente alle prescrizioni
tecniche adottate dalla Citta, e secondo le modalita esecutive ivi contenute.

Se il riempimento ¢ fatto con materiale proveniente dallo scavo si dovra scegliere solo il materiale idoneo
alla formazione del sottofondo stradale.

Dovra essere realizzato poi uno strato superficiale di riempimento di circa 10 cm costituito da materiale
che offra un grado di compattezza tale da evitare il suo spargimento sulla carreggiata circostante al
passaggio del traffico veicolare (terra stabilizzata, calcestruzzo bituminoso o cementizio, ecc.).

La colmatura dovra essere eseguita fino ad oltrepassare leggermente il piano della pavimentazione
circostante.

In presenza di pavimentazione stradale, ultimato il riempimento, si dovranno trasportare alle discariche i
materiali residui, dopo aver spazzato e ripulito accuratamente la zona interessata dai lavori, salvo diverse
disposizioni della direzione stessa.

Qualora si verificassero assestamenti o cedimenti a causa dei lavori eseguiti, all’Impresa dovra
provvedere a suo completo carico al rifacimento del ripristino su strada senza per questo pretendere alcun
compenso.

Calcestruzzi

I calcestruzzi, sia armati che non, impiegati per la costruzione o riparazione delle canalizzazioni, e le
malte per intonaci dovranno essere confezionati con I’impiego di cemento pozzolanico.

I getti avverranno in modo che, dopo il disarmo, le superfici che rimangono in vista risultino compatte e
non necessitino quindi di regolarizzazione con malta cementizia.

A tale scopo I’'impasto dovra contenere un minimo di acqua, e all’atto del getto, dovra provvedersi a
costipare il conglomerato cementizio in modo da ottenere un getto omogeneo e compatto.

Per il controllo del calcestruzzo saranno prelevati dei campioni dei getti in corso d’opera e, a lavori
ultimati e durante il corso dei medesimi, il Direttore dei Lavori potra ordinare indagini sugli elementi
strutturali in calcestruzzo, con metodologie non distruttive, che dovranno essere eseguite da un
laboratorio ufficiale a spese dell’Impresa appaltatrice.

La resistenza caratteristica del conglomerato sara stabilita dalla Direzione Lavori in base all’impiego e
alla natura del lavoro a cui ¢ destinato.

In linea di massima detto conglomerato cementizio, qualora non fosse gia stabilita dagli elaborati di
progetto o dal presente Capitolato, dovra presentare a 28 giorni una resistenza minima a compressione su
provino:

a) getti di sottofondo o di rivestimento tubazioni o prefabbricati: calcestruzzo per uso non strutturale;
classe resistenza S4, resistenza a compressione C12/15.

b) per getti non armati (canalizzazioni in genere, pozzi ecc.): calcestruzzo a prestazione garantita; classe
resistenza S4, resistenza a compressione C25/30.

¢) per getti armati (camere di salto e manovra, ecc.): calcestruzzo a prestazione garantita; classe resistenza
S4, resistenza a compressione C25/30.

Nell’esecuzione dei getti, I’Impresa dovra provvedere all’esaurimento dell’eventuale acqua, sia di falda
che di infiltrazione o di qualsiasi altra provenienza, mediante I’impiego, anche continuo, di pompe.

Malte

Le malte per la formazione degli intonaci per il rivestimento delle pareti interne dei canali, pozzi di
ispezione e opere speciali, saranno confezionate con gl 7,00 di cemento pozzolanico per mc di sabbia
viva.

Le malte per i rinzaffi e le cappe, saranno confezionate con gl 5,00 di cemento per mc di sabbia viva; pari
dosatura sara impiegata per la formazione delle malte per murature.
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Le murature saranno formate con mattoni pieni, a sconnessure sfalsate, in corsi ben regolari, con strati di
malta dello spessore di mm 10 circa.

Casserature e centine

Non si fanno particolari prescrizioni circa il tipo dei casseri e delle centine da usare:

essi dovranno pero offrire le necessarie garanzie di solidita e le superfici del getto dovranno risultare
regolari ed idonee all’ancoraggio dell’intonaco.

Posa in opera di condotte

L’ Appaltatore nell’esecuzione delle opere dovra attenersi alle migliori regole d’arte e alle disposizioni
contenute nel Decreto Ministeriale del 12/12/1985 concernente le “Norme tecniche relative alle
tubazioni” che si intendono integralmente richiamate.

Si procedera alla posa in opera delle tubazioni solo previa esplicita accettazione delle stesse da parte della
D.L. e cioé quando sara riscontrata la rispondenza della fornitura alle normative vigenti, alle prescrizioni
tecniche del presente Capitolato Particolare d’ Appalto ed ai termini contrattuali.

Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati.
Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualita e la funzionalita
dell’opera dovranno essere scartati ¢ sostituiti.

Nell’operazione di posa dovra evitarsi che nell’interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di
qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna.

La posa in opera dei tubi sara effettuata su di un sottofondo in calcestruzzo dello spessore minimo di cm
10. Le tubazioni saranno rinfiancate e rivestite superiormente con lo stesso getto come da disegni
esecutivi di progetto. Il terreno di ricoprimento dovra comunque essere esente da pietre o zolle.

La larghezza del fondo scavo sara la minima indispensabile come da particolari di progetto.

Ci si dovra comunque accertare della possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando appropriate
contromisure.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni ed
altri appoggi discontinui.

Il piano di posa dovra garantire una assoluta continuita di appoggio e, nei tratti in cui si temano
assestamenti, si dovranno adottare particolari provvedimenti come I’impiego di giunti adeguati,
trattamenti speciali del fondo della trincea o, se occorre, appoggi discontinui stabili quali selle o mensole.
La continuita di contatto tra tubo e sella sara assicurata dall’interposizione di materiale idoneo.

Dovra inoltre prestarsi particolare cura nelle manovre precedentemente descritte qualora queste dovessero
effettuarsi a temperature inferiori a 0°C, per evitare danneggiamenti ai tubi stessi.

Verificati pendenza ed allineamento si procedera alla giunzione dei tubi.

La giunzione dovra garantire la continuita idraulica ed il comportamento statico previsto in progetto e
dovra essere realizzata in maniera conforme alle norme di esecuzione prescritte dalla ditta produttrice e
fornitrice dei tubi stessi.

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli ancoraggi, si
procedera di norma al reinterro dei tubi. Modalita particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo
di galleggiamento dei tubi.

Il materiale dovra essere disposto nella trincea nel modo migliore in strati di spessore opportuno,
accuratamente costipato.

Saranno in ogni caso osservate le normative UNI vigenti nonché le indicazioni del costruttore del tubo. A
reinterro ultimato si avra cura di effettuare gli opportuni ricarichi 1a dove si potessero manifestare
assestamenti.

Art.5) IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE PUBBLICA

5a) Strumenti normativi

L’impianto dovra essere realizzato secondo:
e la Norma UNI 11248 “ Illuminazione stradale — Selezione delle categorie illuminotecniche”,
e laNorma EN 13201-2 Sett. 2004:” Illuminazione stradale — Parte 2: Requisiti prestazionali”,
e la L.R. n. 31/15 “Misure di efficientamento dei sistemi di illuminazione esterna con finalita di
risparmio energetico e di riduzione dell'inquinamento luminoso”.
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5b)  Materiali e provviste

I materiali che 1'Appaltatore impieghera nei lavori oggetto dell'appalto dovranno presentare caratteristiche
conformi a quanto stabilito dalle leggi e dai regolamenti ufficiali vigenti in materia o, in mancanza di tali
leggi e regolamenti, dalle "Norme" di uno degli Enti Normatori di un paese della Comunita Europea, del
Comitato Elettrotecnico Italiano (CEI) e dal presente Capitolato; in ogni caso essi dovranno essere della
migliore qualita esistente in commercio.

In particolare gli apparecchi di illuminazione dovranno avere un'intensita massima nell'emisfero superiore
(per angoli y > 90°) di 0 candele per 1000 lumen.

L'Appaltatore potra provvedere all'approvvigionamento dei materiali da fornitori di propria convenienza,
salvo eventuali diverse prescrizioni indicate nel Capitolato o dalla Direzione Lavori, purché i materiali
stessi corrispondano ai requisiti richiesti.

L'Appaltatore notifichera pero in tempo utile la provenienza dei materiali stessi alla Direzione Lavori, la
quale dovra dare il suo benestare.

Tutti i materiali dovranno, in ogni caso, essere sottoposti, prima del loro impiego, all'esame della
Direzione Lavori, affinché essi siano riconosciuti idonei e dichiarati accettabili, come previsto all'articolo
15 del Capitolato Generale d'Appalto approvato con Decreto del Ministero dei LL.PP. 19/04/2000 n° 145.
Il personale della Direzione Lavori ¢ autorizzato ad effettuare in qualsiasi momento gli opportuni
accertamenti, visite, ispezioni, prove e controlli.

Se la Direzione Lavori, a proprio esclusivo giudizio, rifiutera il consenso per I'impiego di qualche partita
di materiale gia approvvigionata dall'Appaltatore, quest'ultimo dovra allontanare subito dal cantiere la
partita scartata e provvedere alla sua sostituzione con altra di gradimento della Direzione Lavori, nel piu
breve tempo possibile ¢ senza avanzare pretese, compensi o indennizzi. La Direzione Lavori provvedera
direttamente, a spese dell'Appaltatore, alla rimozione di tali partite qualora lo stesso non vi abbia
provveduto in tempo utile.

L'accettazione dei materiali da parte della Direzione lavori non esonera I'Appaltatore dalle responsabilita
che gli competono per la buona riuscita degli impianti.

5¢) Cavidotti

Nell'esecuzione dei cavidotti saranno mantenute le caratteristiche dimensionali e costruttive e 1 percorsi
indicati nei disegni di progetto.
Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:

a) il taglio del tappetino bituminoso e dell'eventuale sottofondo in agglomerato, se previsto dal progetto,
dovra avvenire mediante l'impiego di un tagliasfalto munito di martello idraulico con vanghetta. Il taglio
avra una profonditd minima di 25 cm e gli spazi del manto stradale non tagliato non dovranno superare in
lunghezza il 50% del taglio effettuato con la vanghetta idraulica;

b) esecuzione dello scavo in trincea, con le dimensioni indicate nel disegno;

¢) fornitura e posa, nel numero stabilito dal disegno, di tubazioni rigide in materiale plastico a sezione
circolare,con diametro esterno di 100 mm, peso 730 g/m, per il passaggio dei cavi di energia;

d) la posa delle tubazioni in plastica di diametro esterno di 110 mm verra eseguita mediante I'impiego di
selle di supporto in materiale plastico a uno od a due impronte per tubi del diametro di 110 mm. Detti
elementi saranno posati ad un'interdistanza massima di 1,5 m, al fine di garantire il sollevamento dei tubi
dal fondo dello scavo ed assicurare in tal modo il completo conglobamento della stessa nel cassonetto di
calcestruzzo.

I cavidotti saranno realizzati con tubazioni rigide in materiale plastico a sezioni circolare, con diametro
esterno di mm. 110, del tipo per cavidotto medio (CM) come previsto dalle norme CEI EN 50086-2-4/A1
classificazione 23-46;V1 del 01/08/2001 e successive varianti, per il passaggio dei cavi d’energia;
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e) la formazione di cassonetto in calcestruzzo dosato a 250 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di
impasto, a protezione delle tubazioni in plastica; il calcestruzzo sara superiormente lisciato in modo che
venga impedito il ristagno d'acqua;

f) il riempimento dello scavo dovra effettuarsi con materiali di risulta o con ghiaia naturale vagliata.
Particolare cura dovra porsi nell'operazione di costipamento da effettuare con mezzi meccanici;
l'operazione di riempimento dovra avvenire dopo almeno 6 ore dal termine dei getti di calcestruzzo;
trasporto alla discarica del materiale eccedente.

g) In tutte le trincee scavate per la posa dei cavidotti € previsto l'utilizzo di rete di plastica di colore verde,
conforme al modello omologato da Iride Servizi o similare, avente lo scopo di segnalare la presenza nel
sottosuolo di cavidotti per l'illuminazione pubblica.

Durante la fase di scavo dei cavidotti, dei blocchi, dei pozzetti, ecc., dovranno essere approntati tutti i
ripari necessari per evitare incidenti ed infortuni a persone, animali o cose per effetto di scavi aperti non
protetti.

Durante le ore notturne la segnalazione di scavo aperto o di presenza di cumulo di materiali di risulta o
altro materiale sul sedime stradale, dovra essere di tipo luminoso a fiamma od a sorgente elettrica, tale da
evidenziare il pericolo esistente per il transito pedonale e veicolare. Nessuna giustificazione potra essere
addotta dall'Appaltatore per lo spegnimento di dette luci di segnalazione durante la notte anche se causato
da precipitazioni meteoriche. Tutti i ripari (cavalletti, transenne, ecc.) dovranno riportare il nome della
Ditta appaltatrice dei lavori, il suo indirizzo e numero telefonico. L'inadempienza delle prescrizioni sopra
indicate pud determinare sia la sospensione dei lavori, sia la risoluzione del contratto qualora
'Appaltatore risulti recidivo per fatti analoghi gia accaduti nel presente appalto od anche in appalti
precedenti. Sia per la sospensione dei lavori sia per la risoluzione del contratto vale quanto indicato dal
presente Capitolato.

Il rinterro di tutti gli scavi per cavidotti e pozzetti dopo l'esecuzione dei getti ¢ implicitamente compensata
con il prezzo dell'opera. Nessun compenso potra essere richiesto per i sondaggi da eseguire prima
dell'inizio degli scavi per 'accertamento dell'esatta ubicazione dei servizi nel sottosuolo.

5d) Chiusini in ghisa per pozzetti IP

Per tutte le tipologie di sedimi stradali, marciapiedi, banchine alberate, piste
ciclabili e aree verdi & previsto I’utilizzo di chiusini di forma quadrata
realizzati in ghisa sferoidale, prodotti secondo le prescrizioni sancite
dall’ultima edizione della norma EN 124, aventi le seguenti caratteristiche:

- classe di carrabilita D 400 minima

- dimensioni di passaggio DP = 500 mm

- telaio dotato di aletta perimetrale esterna sui quattro lati coperchio con
rilievi antisdruciolo, asole idonee per le chiavi di sollevamento e, oltre alle
marcature previste dalla norma UNI EN 124, la scritta “ILLUMINAZIONE
PUBBLICA” .

Le caratteristiche dimensionali ed i particolari costruttivi sono indicati nella relativa tavola progettuale.

5¢) Pozzetto prefabbricato per IP

E’ previsto I'impiego di Pozzetti prefabbricati in c.a.vibrocompresso Rck
350, completi di fondo spess. cm 4, dimensioni interne cm 50x50x50,
spessore minimo parete cm 4,5.

Armatura costituita da una staffa saldata @ mm 5 annegata in prossimita
del bordo superiore.

I pozzetti sono completi di impronte @ cm 33, a mezzo spessore, su
ciascuna parete verticale esterna.
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Con il prezzo a corpo sono compensati, oltre allo scavo, anche il trasporto a pi¢ d'opera, il tratto di
tubazione in plastica interessato dalla parete del manufatto, il riempimento dello scavo con ghiaia naturale
costipata, nonché il trasporto alla discarica del materiale scavato ed il ripristino del suolo pubblico.

5f) Blocchi di fondazione prefabbricati dei pali di illuminazione
E’ previsto I'impiego di plinti prefabbricati per il sostegno dei pali di
illuminazione di dimensioni minime pari a 110x70x80, realizzati in cantiere
. . di prefabbricazione con conglomerato cementizio vibrato C32/40 e armatura
con acciaio B450 C, idoneo per pali sino a 8 m fuoriterra.
Il manufatto e’ fornito in un unico monoblocco dotato di sede cilindrica per
I’inserimento del palo, dotato inoltre di pozzetto di dimensioni 40x40 cm

ispezionabile, per raccordo tubazioni passacavo e collegamento cavi di
alimentazione e di eventuale scarico a terra.

5g) Pali di sostegno

Pali troncoconici h fuoriterra = 8.000 mm - h 800 mm di infissione completi di collarino di rinforzo alla
base.
(1) Diametro Base = 148 mm

) Diametro sommita = 60 mm
(3) Spessore lamiera palo =4 mm

I pali saranno realizzati utilizzando lamiera in acciaio SA235JR (Fe 360B) con caratteristiche meccaniche
conformi alla norma UNI EN 10025.

La protezione superficiale, interna ed esterna, sara assicurata mediante un processo di zincatura a caldo,
effettuato per immersione in bagni di zinco fuso, previo decapaggio teso ad eliminare ogni scoria ed
impurita. Il processo di zincatura sara realizzato in conformita alla norma UNI EN ISO 1461, oppure a
richiesta, in conformita alla norma CEI 7-6 fascicolo n° 239.

Il palo verra quindi sottoposto ad un ciclo di verniciatura a due riprese con colori a scelta della
committenza.

Lavorazioni:

Asola per il passaggio dei cavi con spigoli arrotondati e smussati avente dimensioni di mm 50 x 186 con
mezzeria a mm 600 dal filo inferiore del palo.
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Camicia di rinforzo in acciaio tipo FE 360B di spessore mm 4 avente lunghezza di mm 600, saldata nella
parte superiore ¢ puntata in quella inferiore, centrata a mm 1000 rispetto al filo inferiore del palo.

Presa di terra costituita da un dado esagonale 12MA in acciaio inox AISI 304 UNI 5588 saldato sulla
camicia a mm 150 sopra il centro della stessa (con foro passante) ed in asse con l'asola di ingresso cavi,
completo di bullone 12MA , in acciaio inox AISI 304 UNI 5739 e relativa rondella elastica diam 13 mm
UNI 1751-AISI 304.

Asola per uscita del cavo , con spigoli arrotondati e smussati avente dimensioni di mm 50 x 186 centrata
ad un'altezza di mm 4100 dal filo inferiore del palo ed in asse con l'asola di passaggio cavi.

Saldatura di n° 4 dadi 16 MA in acciaio inox AISI 304 UNI 5588 a mm 50 dalla cima palo ed a 90 gradi
fra loro e di n° 4 dadi 16MA in acciaio inox AISI 304 UNI 5588 a mm 400 dai primi ed a 90° fra di loro,
l'asse di un dado di ogni serie deve coincidere con l'asse passante per l'asola di ingresso cavi, tutti con
foro passante e corredati di n® 8 grani 16MA x 30 UNI 5929-DCR.

Esecuzione lungo lo sbraccio di un collare avente diametro pari a quello di punta del ritto ¢ spessore
minimo 10 mm. ,in alternativa ¢ concesso il sistema di fermo mediante "campana" anch'essa con spessore
minimo 10 mm. , saldato sull'aggetto come punto di appoggio e di fermo a 500 mm dalla parte inferiore.

Tolleranze di lavorazione: Secondo UNI EN 40 parte 2"

Saldature:
Il procedimento deve essere qualificato secondo i criteri prescritti dalla norma EN 288-3 (o equivalente)
I saldatori dovranno essere qualificati in accordo alla norma EN 287 -1 (o equivalente)

Ciclo protettivo: Zincatura a caldo per immersione a norme UNI EN40

Documentazione richiesta:

- Relazione strutturale per i carichi previsti dal D.M.LL.PP. del 16/01/96

- Certificati di collaudo riportanti i risultati delle prove eseguite

- Dichiarazione di conformita che la zincatura ¢ stata eseguita a norma UNI EN40
- Certificato di collaudo materiali tipo 3.1.B

- Specifiche e qualifiche dei procedimenti di saldatura (WPS - WPQR)

I particolari costruttivi sono indicati nei disegni della tavola di progetto.
Tutti i pali presenti nell’area dovranno essere posati, verniciati con una prima mano RAL 6010, verniciati
a finire con una seconda mano RAL 6009 a cura dell’appaltatore.

Posa in opera:
11 palo sara posato in opera entro specifico blocco di fondazione per pali.

Durante il maneggio dello stesso sono da evitarsi gli urti e l'impiego di attrezzi che possano lederne
l'integrita; ¢ vietato in particolare gettare il palo a terra dalle cataste o dagli automezzi, manovrarli per la
punta facendo perno sulla base, trascinarli e rotolarli sul terreno.

5h) Corpi illuminanti

- Corpo ¢ telaio: in alluminio pressofuso Lega EN-AB 47100
verniciato a polveri., dotato di alette di raffreddamento
appositamente studiate per una dissipazione del calore che permette
il funzionamento ottimale dei LED.

- Attacco palo: In alluminio pressofuso idoneo per pali di diametro
da min46mm a max.76mm orientabile da -20° a +10° per
applicazione a frusta, e da 0° a +20° per applicazione a testa palo.
Passo di inclinazione 5°.

- Ottiche: realizzate in PMMA ad alto rendimento resistente alle alte
temperature e ai raggi UV.
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- Diffusore: vetro trasparente sp. 4mm temperato resistente agli shock termici e agli urti (UNI-EN 12150-
1:2001).

- Verniciatura: il ciclo di verniciatura standard a polvere ¢ composto da una fase di pretrattamento
superficiale del metallo e successiva verniciatura a mano singola con polvere poliestere, resistente alla
corrosione, alle nebbie saline e stabilizzata ai raggi UV.

Dispositivo di protezione conforme alla EN 61547 contro i fenomeni impulsivi atto a proteggere il
modulo LED e il relativo alimentatore.

- Equipaggiamento: Completo di connettore stagno IP67 per il collegamento alla linea.

- Settaggio del flusso luminoso: Avviene tramite programmazione della corrente di pilotaggio da
richiedere in sede in fase d’ordine/progetto.

- Mezzanotte virtuale: Sistema Stand alone con riduzione automatica del flusso su 4 step di luminosita (su
richiesta modificabile fino ad un max. di 8 step).

- Broadcast Prog: Permette la riconfigurazione del profilo della Mezzanotte Virtuale inclusa la sua
Attivazione/disattivazione di tutti gli apparecchi installati sulla medesima linea di alimentazione
(funzione broadcast) tramite una sequenza di impulsi elettrici.

Regolazione rete di alimentazione: Permette di variare il flusso luminoso regolando la tensione della rete
di alimentazione tra 170 ¢ 250 V AC.

Dotazione: Ix led 3478 32 3k i o
P: 67.0 W » 2
® Lampadina: 8692 Im - i

® Lampada: 8692 Im . \
n: 100.00 % Ko
Efficienza: 129.7 lm/W

CCT 3000 K
CRI 70

500

30° 15° o 15 30°

cd/kim n=100%
——C0-C180 —C80-C270

CDL polare

5i) Cavi elettrici

Dorsali per impianti in linea interrata

Devono essere realizzate con cavi del tipo unipolare, flessibile, non propaganti I’incendio, isolati in
gomma etilenpropilenica sotto guaina in PVC, tipo FG16R - 0.6/1 kV, rispondenti alle norme CEI 20 - 13
e20-2211.

I cavi utilizzati devono essere dotati di sezione sufficiente a garantire il rispetto normativo in relazione
alla sicurezza dell’impianto.

E’ posto come vincolo 1’utilizzo di sezioni minime pari a 6mmgq e cadute di tensione a fine linea non
superiori al 3% per nuovi circuiti in partenza da quadro elettrico di alimentazione.

Per impianti alimentati da dorsali esistenti ¢ posto come vincolo 1’utilizzo di sezioni minime uguali o
maggiori a quella della dorsale di allaccio e cadute di tensione non superiori a quanto consentito dalla
normativa tecnica di riferimento (CEI 64-8 V2 sez. 714 e s.m.i.).

Linee di derivazione

Devono essere realizzate con cavi del tipo unipolare, flessibile, non propaganti 1’incendio, isolati in
gomma etilenpropilenica sotto guaina in PVC, tipo FG16R - 0.6/1 KV, rispondenti alle norme CEI 20 -
13e20-221L

E’ posto come vincolo I'utilizzo di sezioni minime pari a 2,5mmg.

Nel caso di punti luce doppi o tripli su di uno stesso palo, le linee di alimentazione di derivazione
dovranno essere singolarmente dedicate per ciascuna lampada.
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Giunzioni

Le giunzioni delle linee dorsali potranno essere realizzate in morsettiere in classe Il dedicate ed installate
nel palo, oppure dovranno essere del tipo nastrato con auto agglomerante e/o con morsettiere in gel
realizzate nel pozzetto.

Le giunte nastrate dovranno essere realizzate da manodopera specializzata ed a regola d’arte.
L’alimentazione ai punti luce dovra essere eseguita attraverso la giunzione in pozzetto e/o in morsettiera
della linea dorsale con il cavo di derivazione da 2,5 mmgq, quindi il collegamento di quest’ultimo essere
realizzato all'interno dell'apparecchio illuminante in vano dedicato.

Identificazione dei circuiti e delle fasi

L’Impresa, contestualmente alla posa delle linee, dovra indicare su ciascun conduttore il circuito e la fase
di appartenenza. Tale indicazione sara la stessa riportata nei quadri elettrici in prossimita dell’interruttore
corrispondente.

L’indicazione dovra essere realizzata tramite targhette colorate o numerate poste su ciascun cavo
all’interno dei pozzetti di giunzione.

5j) Quadri elettrici

I quadri elettrici devono essere progettati, costruiti e verificati in conformita alla norma CEI 17-13/1 e alla
norma EN 60439-1, e dovranno avere le seguenti caratteristiche:

a) Conforme alla Norma CEI EN 50298,

b) Grado di protezione IP 44 come prescritto dalle norme CEI EN 60529 ¢ CEI EN 50102,

c) Struttura in vetroresina a doppio isolamento, colore grigio RAL 7040,

d) Autoestinguente, resistenza alle flamme V0 — secondo UL94,

e) Tenuta all’impatto 20 j,

f) Essere privo di sporgenze,

g) Provvisto di porta incernierata apribile solo con serratura di sicurezza tipo cremonese, in modo da
permettere I’uso dei dispositivi di manovra solo a persone qualificate,

h) Provvisto di prese d’aria inferiori e sottotetto per ventilazione naturale interna,

1) Resistenza meccanica secondo le norme DIN VDE 0660 ¢ IEC 60439-5,

1) Parti metalliche esterne zincate e passivate gialle - elettricamente isolate con 1’interno,

k) Completo di zoccolo ispezionabile con parete anteriore removibile.

L'apparecchiatura dovra essere fornita con i dati di identificazione, i dati di targa e le istruzioni per
l'installazione previsti dalle norme, nonché con lo schema elettrico unifilare.

Tutti i QE, anche se alimentano impianti in classe II, devono essere provvisti di protezione differenziale.
Tali protezioni dovranno essere di tipo modulare selettivo con taratura variabile della corrente di
dispersione e del tempo di intervento.

Gli armadi dovranno essere del tipo a doppio scomparto, le serrature dei quadri devono essere unificate
ENEL 12 e 21.

L'impianto di Illuminazione Pubblica dovra avere una propria fornitura ENEL ed un proprio Quadro
Elettrico che saranno dedicati esclusivamente a questo scopo per evitare commistioni e problemi
gestionali e manutentivi.

All’impianto di IP non dovra quindi essere collegato nessun altro componente elettrico.

Basamento QE

I basamenti devono essere di forma regolare, realizzati in c.l.s. dosato a qgl. 2,5 di cemento per metro
cubo, ¢ dovranno avere le dimensioni adeguate allo scopo.

La parte di rialzo del basamento rispetto al piano di calpestio dovra essere di cm 20.

Nel basamento dovra essere annegato il telaio per I’ancoraggio dell’armadio.

L’armadio non potra essere tassellato sul basamento stesso.

L’accesso all’armadio dovra sempre essere pavimentato, privo zone avvallate per evitare possibili di
ristagni d’acqua e di fango.
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Si dovranno posare, di fronte al basamento e con esso comunicanti, due pozzetti separati, I'uno per
I’ingresso dei cavi ENEL, 1’altro per 1’uscita delle linee di alimentazione degli impianti.

5k) Documentazione da fornirsi: dichiarazione di conformita

Al termine dell’installazione e/o del collaudo tecnico dell’impianto, I’impresa ¢ tenuta a fornire la
dichiarazione di realizzazione impianto di illuminazione pubblica a regola d’arte (1. 186/68) secondo il
seguente schema tipo:

DICHIARAZIONE DI REALIZZAZIONE IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE PUEBLICA A REGOLA D'ARTE (L. 186/68)

I soltosertto . oo e s ditolare 0 legale rappresentante
della operante nel settare
con sede in via
T T T ST SUUUNUNURRNUU < ' OO - IS
..... T e POV e

iscritta nel registro delle ditte (RD 20091394 n"2 01 ) della CLAA di o caln® o
iscritta all'albo provinciale delle imprase adigiane (L.8/8M%85, n*4d)della CIAA . &n®

Esscutrice dellimpianto (descrizione sintetica & schematica)

inteso come:

onuovo impianto +trasformazione =ampliamento -manutenzione straordinaria

A0

realizzato PIESS0 e camune di

DICHIARA

sotto la propria responsabilita che limpianto in oggetto & stato realizzate in modo conforme alla regola dellarte & nel nspatto delle
normafive vigentl (L.185/68), tenuto confo delle condizion di esercizio & degli ust a cui & destinata l'opera, avendo in particolare:

o nispetiato Il progetio redatio da:

o effettuato ke prove strumentali di caduta di tensione dellimpianto con risultati inferion dei valori massini prescritfi del 5% (CEl 64-5
V2 Sez.T14);

o effettuato le prove strumentali di resistenza disclamento tra conduttoni atfivi e ira condutton attivi e terra con risultati maggion dei
valoti minimi grescritti di 0.5 MOhm a 500V (CEI 54-8 V2 Sez. 714);

o effettuato |a prova dell'efficienza delle protezioni differenziali;

o realizzato impianto completamente in CLASSE 1! {prive di impianto di terra).

Ailegati obbligaton.
o relazions con tipologia dei materiall utilizzati;
o0 schema planimetrico di impianto realizzato;

o schemi unifilan guadr elettrici realizzati;
o copia del certificato di riconoscimento deil requisiti tecnico professionali.

DECLINA

Cgni responsabilita per sinistrl 3 persone o a cose derivantl da manomissione dellimpianto da parte di terzi ovvero da carenze di
manutenzione o riparazione.

Bata:-vconmmsan Ndiehiakamte oo oo ramuan o
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Art.6) FORMAZIONE DEL CORPO STRADALE

6a) Qualificazione dei materiali per la formazione del corpo stradale

I materiali sciolti naturali possono derivare dalla scomposizione di formazioni naturali di terreni o di
rocce lapidee nelle zone in cui il progetto prevede lo sviluppo del solido stradale in trincea, ovvero
dall’estrazione da cave di prestito. Possono essere destinati alla costruzione di corpi stradali in rilevato, a
bonifiche, a riempimenti ecc. ovvero, se quantitativamente eccedenti rispetto alle necessita o
qualitativamente non affidabili, al deposito in apposite discariche.

Essi sono qualificati e classificati secondo quanto riportato nelle norme UNI 10006/2002 sintetizzata nella
Tabella 1.1.

Tabella 1.1

Terre limo-argillose Torbe e terre

Frazione passante allo staccio 0,075 UNI organiche
2332 > 35% palustri

Classifcazione Terre ghiaio-sabbiose
Generale Frazione passante allo staccio 0,075 UNI 2332 <35%

Gruppo Al A3 A2 A4 AS A6 A7 A8

Sottogruppo Al-a|Alb A2-4 | A2-5] A2-6 | A2-7 AT7-5 1 AT-6

Analisi
granulometrica

Frazione passante
allo

Staccio

2 UNI 2332 % <50 - - - - - - - - - - -

0,4 UNI 2332 % ]| <30 | <50 > 50 - - - - - - - - -

0,075 UNI 2332

% <15 | <25 <10 <35 | <35 <35 <35 >35 | >35 >35 >35 >35

Caratteristiche

della
frazione passante
allo
staccio 0,4 UNI
2332
Limite liquido - - <40 >40 | >40 <40 > 40 <40 | >40 <40 > 40 > 40
>10 | >10
Indice di plasticita | <6 | NP, | <10 | <1 [ <10 | 10 | 10 [ <10 | <10 | >10 [ AP= | AP>
max LL- LL-
30) 30)
Indice di gruppo 0 0 0 <4 <8 <12 <16 <20

Prima di impiegare i materiali provenienti dagli scavi o dalle cave di prestito, I’Impresa, per ogni zona di
provenienza, deve procedere a qualificare le terre da impiegare attraverso una campagna di indagine
corredata dei risultati di prove di laboratorio.

Nella formazione dei rilevati con materie provenienti dagli scavi debbono essere utilizzati nel piano
particolareggiato delle lavorazioni, di cui al successivo paragrafo , in ordine di priorita, i materiali sciolti
dei gruppi Al, A2-4, A2-5, A3 e, quindi, A2-6 ed A2-7. Per le terre appartenenti ai gruppi A4, AS, A6 ed
A7 si deve valutare se adoperarle con le cautele appresso descritte, se prevederne un trattamento, ovvero
se portarle a rifiuto.

Quando I'umidita delle terre scavate ¢ tale da non consentire il costipamento necessario a raggiungere
I’addensamento ¢ 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.

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

Terre con contenuto di sostanza organica di origine vegetale minore del 5% possono essere utilizzate per
strati di rilevato posti a piu di 2 metri dal piano di posa della pavimentazione.
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Nella redazione del progetto in ordine alle possibilita e modalita di impiego delle terre si considerano le
seguenti proprieta dei diversi gruppi; queste determinano le scelte anche del piano particolareggiato delle
lavorazioni di cui al paragrafo che segue e le modalita di posa in opera.

Gruppo Al - Appartengono a questo gruppo i materiali rocciosi non evolutivi e le terre granulari,
generalmente di pill 0 meno grossa pezzatura, pressoché insensibili all’azione dell’acqua e del gelo, che
sotto il profilo dei movimenti di terra possono dar luogo ad un ampio spettro di comportamenti, in
relazione:

e al contenuto di fino (frazione minore di 0,075 mm);

e all’assortimento granulometrico;
e alla presenza di elementi di grossa pezzatura.

Nel prevederne I’impiego occorre considerare che le ghiaie e le sabbie alluvionali con poco fino (meno
del 5%), permeabili e prive di coesione, dopo costipamento risultano tanto piu soggette all’erosione
dell’acqua meteorica quanto piu 1’assortimento granulometrico ¢ mal graduato. Per evitare che possano
prodursi danni, I’Impresa deve rigorosamente procedere al rivestimento con terra vegetale delle scarpate
man mano che cresce l’altezza del rilevato; la semina per I’inerbimento, ugualmente, deve essere
effettuata il piu rapidamente possibile.

I detriti di falda, le rocce alterate, i depositi morenici ed anche le alluvioni eterogenee con un contenuto di
fino compreso tra il 10 ed il 15% danno luogo a strati molto compatti e difficilmente erodibili; richiedono,
tuttavia, un attento controllo dell’umidita di costipamento al fine di attingere valori elevati di portanza.

I materiali con elementi superiori a D= 50 mm e, in particolare, quelli provenienti da scavi in roccia (dura
e tenace) richiedono cautele e particolari provvedimenti per quel che riguarda la stesa in strati di spessore
regolare ed il costipamento.

I provvedimenti da adottarsi consistono nelle seguenti operazioni:

e scarto degli elementi di dimensioni maggiori di D= 500 mm,;

e correzione granulometrica (per frantumazione e/o aggiunta di pezzature in difetto).

Nella redazione del piano dei movimenti di terra, di norma si riservano le terre del sottogruppo Al-a,
specialmente se di granulometria ben assortita, ai manufatti in terra che richiedono piu elevate proprieta
meccaniche e/o agli strati di sottofondo.

Gruppo A3 Le sabbie di questo gruppo, specialmente quando presentano una frazione ghiaiosa (> 2mm)
modesta, si prestano male al costipamento ed alla circolazione dei mezzi di cantiere, per mancanza di
coesione ¢ di portanza. Di norma 1’impiego senza particolari accorgimenti ¢ limitato alla realizzazione di
bonifiche dei piani di posa dei rilevati e di strati anticapillari; terre di questo gruppo possono essere
impiegate nella formazione del corpo del rilevato se presentano un coefficiente di uniformita (Dgo/Dio)
non inferiore a 7.

Per le sabbie a granulometria uniforme deve prevedersi, invece, o un trattamento con cemento, 0 una
correzione granulometrica, ovvero entrambi i provvedimenti.

Sottogruppi A2-4 e A2-5 — Le ghiaie e le sabbie limose a bassa plasticita di questi due sottogruppi sono
convenientemente adoperate per la costruzione dei rilevati, peraltro senza difficolta di esecuzione: la
bassa plasticita (IP<10) e la frazione fine non eccessiva (< 35%) permettono, infatti, di modificare
facilmente il loro contenuto d’acqua.

Generalmente presentano bassa permeabilita e modesta risalita capillare: percio non richiedono particolari
provvedimenti per proteggere dal gelo lo strato di sottofondo (o sottofondazione) e la soprastante
pavimentazione.

Tenuto conto della sensibilita all’umidita di costipamento ¢ dei rapidi cambiamenti di consistenza della
frazione fine al variare del contenuto d’acqua, i lavori vanno immediatamente sospesi quando 1’'umidita
naturale superi significativamente quella ottimale di costipamento e quando le condizioni atmosferiche
portino ad un incremento del contenuto d’acqua.

Per tali terre, pertanto, I’Impresa ¢ tenuta ad adottare programmi operativi che permettano di contenere i
periodi di sospensione dei lavori, procedendo:
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« all’estrazione per strati suborizzontali, allorché si vogliano favorire le variazioni di umidita;

« all’estrazione frontale, nel caso contrario.
Quando la frazione fine non supera il 12 % e se non sono presenti elementi di grossa pezzatura (D> 71
mm) queste terre non presentano particolari problemi di costipamento.

Sottogruppi A2-6 e A2-7 — Le ghiaie ¢ le sabbie argillose di questi sottogruppi sono, di norma,
convenientemente utilizzate per la formazione dei rilevati, specialmente quando presentino un indice di
gruppo 1G=0. Il loro comportamento, tuttavia, ¢ molto influenzato dalla quantita e dalla natura della
frazione argillosa presente. Portanza e caratteristiche meccaniche attingono valori intermedi tra quelle
delle ghiaie e delle sabbie che costituiscono ’ossatura litica del materiale e quelle delle argille che
costituiscono la frazione fine. Poste in opera, esse presentano da media a bassa permeabilita ed altezza di
risalita capillare, cio che determina elevato rischio di formazione di lenti di ghiaccio per azione del gelo.
Per questo motivo, in presenza di falda superficiale e di prolungata durata di condizioni climatiche di
bassa temperatura, il loro impiego deve essere evitato nella formazione di strati di sottofondo e limitato
agli strati posti al di sotto di 2,00 m dal piano di posa della pavimentazione stradale, previa
predisposizione, a quota inferiore, di uno strato anticapillare di spessore non inferiore a 30 cm.

L’energia e I’'umidita di costipamento delle terre dei sottogruppi in esame debbono essere costantemente
controllate; quando il contenuto d’acqua risulta prossimo o supera il limite di plasticita della frazione fine
si rischia, infatti, di provocare instabilita e cadute di portanza per sovracostipamento del materiale. Se lo
stato delle terre e le condizioni ambientali non obbligano alla sospensione dei lavori, ¢ opportuno adottare
basse energie di costipamento, operando su strati di modesto spessore.

Gruppi A4, A5, A6 e A7 — L’opportunita d’adoperare terre di questi gruppi deve essere valutata secondo
le seguenti linee guida:
o disponibilita di terre sostitutive, anche in relazione alle distanze di trasporto ed alle esigenze di

carattere ambientale;

e provvedimenti da adottare per la protezione da venute d’acqua (gravitazionali o di capillarita) nelle
opere in terra con esse realizzate;

e tecniche di miglioramento, quale il trattamento a calce, finalizzate a ricondurre le proprieta fisico-
chimiche e meccaniche entro limiti di garanzia delle prestazioni, nel volgere della vita economica
dell’opera.

Per I’impiego dei materiali dei gruppi A4 ed A5 occorre considerare che:

e la consistenza di queste terre (IP<10) cambia sensibilmente per modeste variazioni del contenuto
d’acqua; anche per modesti incrementi d’umidita si passa rapidamente da comportamenti tipici di
terreni asciutti, difficili da compattare, a quelli di terreni troppo umidi, per i quali risulta talvolta
impossibile ottenere il grado di addensamento richiesto;

e in relazione all’assortimento granulometrico ed all’addensamento, la permeabilita ed il potere di
risalita capillare possono variare entro limiti abbastanza ampi; ne risulta un forte potere di imbibizione
(portate d’invasamento capillare) e, quindi, un’estrema sensibilita al rigonfiamento ed all’azione del
gelo. I rilevati realizzati con questi terreni, pertanto, debbono essere protetti dalle acque interne ed
esterne, mediante strati anticapillari, schermi drenanti, tempestivi rinfianchi laterali con inerbimento;

e la presenza di ciottoli ed elementi di piu grossa pezzatura puo impedire 1’azione dei mezzi di
miscelazione e, quindi, renderne impossibile la stabilizzazione a calce.

Le difficolta di compattazione delle argille dei gruppi A6 ed A7, le proprieta meccaniche generalmente
modeste degli strati, come pure i provvedimenti di difesa dalle acque da mettere in atto per evitare rischi
di ritiro-rigonfiamento del materiale posto in opera, limitano 1’impiego di queste terre a rilevati di
modesta importanza o a riempimenti non strutturali.

Se non sono presenti elementi di grosse dimensioni, le terre dei gruppi A6 ed A7 si prestano bene alla
stabilizzazione con calce.
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6b) Pianificazione dei lavori stradali

Con riferimento alla verifica del progetto, ed alle lavorazioni per la formazione del corpo stradale in
trincea ed in rilevato, ’Impresa deve presentare, per |’approvazione da parte della Direzione Lavori, un
programma dettagliato dei movimenti di materia, nonché eseguire un‘indagine conoscitiva sulle piu
idonee modalita di esecuzione dei relativi lavori basata su sperimentazione o prove in vera grandezza.
Detta indagine si articola di norma come segue:

e rilievo geometrico diretto dell’andamento morfologico del terreno in corrispondenza delle sezioni di

progetto e di altre eventuali sezioni intermedie integrative (rilievo di prima pianta);

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

o identificazione della natura ¢ dello stato delle terre (provenienti dalle zone di scavo e dalle cave di
prestito) per la valutazione dell’attitudine al particolare impiego, prevedendo le seguenti prove di
laboratorio:

- granulometria e limiti di Atterberg, per la classificazione secondo la norma UNI 10006/2002,

(UNI CEN ISO/TS 17892-4/2005 e UNI CEN ISO/TS 17892-12/2005);

contenuto d’acqua naturale (UNI CEN ISO/TS 17892-1/2005) e consistenza;
costipamento AASHO Standard e/o Modificato (UNI EN 13286-2/2005) al variare del contenuto
d’acqua, con individuazione della densita massima del secco (s max) e dell’umidita ottimale di

costipamento (Wop);
analisi granulometriche comparative, prima ¢ dopo la prova di costipamento, limitatamente ai

materiali per i quali si sospetta la presenza di componenti fragili o instabili;
indice di portanza CBR, secondo le modalita di prova UNI EN 13286-47/2006 ¢ che tengano
conto della destinazione del materiale, dei rischi di imbibizione da venute d’acqua (gravitazionale

e/o di capillarita) e del prevedibile grado di addensamento. Per valutare gli effetti delle variazioni
di umidita e del grado d’addensamento sulla portanza degli strati realizzati, la Direzione dei lavori,
in relazione alle esigenze di posa in opera ed anche ai fini dei controlli di portanza (cfr. 1.4.3.5), ha
la facolta di richiedere lo studio CBR completo, a diverse energie ed umidita di costipamento.

Per le rocce evolutive devono essere determinate, inoltre:
- la perdita di peso alla prova Los Angeles (UNI EN 1097-2/1999) determinata preferibilmente per

la classe A.

Laddove non fosse possibile effettuare prove di costipamento AASHO e prove CBR di laboratorio,
I’attitudine all’impiego pud essere determinata successivamente, attraverso la misura del modulo di
deformazione Md (CNR146/92), nel corso delle prove preliminari in vera grandezza (campo prove) di cui
nel seguito.
Per le terre destinate ai massicci rinforzati, alle prove ordinarie sulle terre naturali, debbono essere
aggiunte le determinazioni delle seguenti caratteristiche:

- prove per determinare le proprieta chimiche degli aggregati — Analisi chimica (UNI EN 1744-

1/1999);
- misure di pH e resistivita elettrica (BS 1377 Part 3).
Tenuto conto dei risultati delle suddette indagini, 1I’Impresa predispone i seguenti documenti, da
sottoporre all’approvazione del Direttore dei Lavori:
e piano dettagliato di sperimentazione in vera grandezza (campo prove);

e piano particolareggiato delle lavorazioni di movimento di materie.

Con la sola eccezione di lavori per i quali i volumi dei movimenti di materia siano del tutto trascurabili
(come tali individuati nel progetto approvato), I’Impresa ¢ tenuta a realizzare (per ci0 mettendo a
disposizione della Direzione Lavori personale e mezzi adeguati) una sperimentazione in vera grandezza
(campo prova), allo scopo di definire, sulla scorta dei risultati delle prove preliminari di laboratorio e con
I’impiego dei mezzi effettivamente disponibili, gli spessori di stesa ed il numero di passaggi dei
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compattatori che permettono di raggiungere le prestazioni (grado di addensamento e/o portanza)
prescritte.
La sperimentazione in vera grandezza deve riguardare ogni approvvigionamento omogeneo di materiale
che si intende utilizzare per la costruzione del corpo stradale.
Nei cantieri di grande dimensione e, in ogni caso, allorché per il controllo in corso d’opera vengano
impiegate prove rapide e¢/o ad alto rendimento (FWD, autocarro con asse di 10 t), le indagini preliminari
sui rilevati sperimentali sono finalizzati anche a stabilire le necessarie correlazioni tra i risultati di queste
ed 1 valori di densita secca ¥, e/0 modulo di deformazione Md.
L’art. 15 del D.M. 145/2000 - Regolamento recante il capitolato generale d'appalto dei lavori pubblici
stabilisce che gli accertamenti di laboratorio ¢ le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificatamente
previsti dal Capitolato Speciale di Appalto, sono disposti dalla direzione dei lavori o dall’organo di
collaudo, imputando la spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro
economico. Per le stesse prove la direzione dei lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla
redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazine effettuata del laboratorio prove materiali riporta
espresso riferimento a tale verbale.
11 sito della prova puo essere compreso nell’area d’ingombro del corpo stradale, anche in corrispondenza
di un tratto di rilevato: in questo caso dopo la sperimentazione ¢ fatto obbligo all’Impresa di demolire le
sole parti del manufatto non accettabili, sulla base delle prestazioni ad esse richieste nella configurazione
finale.
La sperimentazione va completata prima di avviare I’esecuzione dei rilevati, per essere di conferma ¢ di
riferimento del piano e delle modalita delle lavorazioni; in ogni caso, se applicata a materiali diversi deve
precedere, per ciascuno di essi, I’inizio del relativo impiego nell’opera. Analogamente la sperimentazione
va ripetuta in caso di variazione del parco macchine o delle modalita esecutive.
A titolo orientativo, per quanto attiene alle modalita operative che dovranno essere dettagliate nel piano
presentato per 1’approvazione alla Direzione Lavori, si segnala che:

- l'area prescelta per la prova in vera grandezza deve essere perfettamente livellata, compattata e

tale da presentare caratteristiche di deformabilita analoghe a quelle dei materiali in esame;

la larghezza del rilevato deve risultare almeno pari a tre volte quella del rullo;

1 materiali vanno stesi in strati di spessore costante (o variabile qualora si voglia individuare lo
spessore ottimale), provvedendo a compattarli con regolarita ed uniformita e simulando, durante
tutte le fasi di lavoro, le modalita esecutive che poi saranno osservate nel corso dei lavori;

per ciascun tipo di materiale e per ogni modalita esecutiva, occorre mettere in opera almeno 2 o 3
strati successivi; per ciascuno di essi vanno eseguite prove di controllo dopo successive passate (ad

esempio, dopo 4, 6, 8, passate).
I risultati delle prove vanno riportati in apposito verbale redatto dalla Direzione Lavori, che ne trae le
conclusioni sull’accettazione delle macchine e sulle modalita di posa in opera.
Per le cave di prestito messe a disposizione dalla Stazione appaltante, le aree da cui debbono prelevarsi i
materiali sono consegnate all’Appaltatore in occasione della consegna dei lavori (ovvero di verbale
parziale, se ¢ disposta una consegna frazionata).
Per I’occasione possono essere specificate le particolari modalita previste in progetto ¢ che 1’Impresa
deve rispettare in ordine:
e ad eventuali condizioni particolari di prelievo del materiale (estrazione in acqua, a strati suborizzontali
o frontali, uso o meno di mine);
e alla regolamentazione in materia d’ambiente, d’inquinamento atmosferico ed acustico, di sicurezza
dell’esercizio;
e alle condizioni di stoccaggio del materiale cavato;
o alle opere provvisorie ¢ finalizzate al deflusso delle acque;

o alle vie di accesso (viabilita interessata e piste di servizio);
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e al ripristino dei luoghi dopo ’esercizio (ricucitura vegetazionale e modellazione morfologica, ripristini
di pavimentazioni, ecc.).

Per le cave di prestito proposte dall’ Appaltatore, o individuate sotto la sua responsabilita, in difformita del
progetto, ovvero nel caso in cui il progetto ne lasci I’onere all’esecutore, la soluzione deve essere da
questo sottoposta all’approvazione del Direttore dei Lavori, provvedendo a corredare la richiesta di:

e indagini preliminari con prove di laboratorio finalizzate alla valutazione dell’attitudine all’impiego

e valutazione delle cubature estraibili;
e modalita di esercizio come sopra specificato;
e benestare del proprietario del suolo allo sfruttamento.

Le materie provenienti dagli scavi ¢ non utilizzate per la costruzione dei rilevati, per i riempimenti ed i

ricoprimenti debbono essere portate a rifiuto nelle discariche individuate in progetto ovvero nel rispetto

delle leggi e dei regolamenti locali, in aree che I’ Appaltatore pud 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 0 non esaurientemente trattati in progetto, 1’ Appaltatore ¢ tenuto a

produrre:

o gli studi di stabilita e d’integrazione ambientale della discarica, particolarmente per quanto riguarda
I’idrologia superficiale e profonda e 1I’impatto paesaggistico;

e 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 debbono 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 pPOSSONo essere

depositate nell’ambito del cantiere o in luoghi tali da non provocare danni a persone e cose ed intralci al

traffico.

I luoghi di deposito della terra vegetale da utilizzarsi per il ricoprimento delle scarpate ¢ per la

realizzazione di opere in verde, in particolare, debbono essere sistemati in modo da evitare venute e

ristagni d’acqua, capaci di impedire 1’ossigenazione della terra stessa. I cumuli di terra vegetale, disposti,

con scarpate generalmente di 3/2, non debbono superare 1’altezza di 3,00 metri, particolarmente nel caso

in cui il piano d’impiego preveda attese superiori a sei mesi.

Nella sistemazione dei depositi di terra vegetale, inoltre, I’Impresa ha 1’obbligo:

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

e 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 temporanco e permanente, se necessario a

modifica o integrazione del progetto, calcoli geotecnici ed eclaborati di controllo ¢ salvaguardia

ambientale, in analogia a quanto gia illustrato per le cave di prestito.

In sostanziale aderenza alle previsioni di progetto, per il conseguimento delle prestazioni previste per i

manufatti in terra e per le loro parti, I’Impresa deve redigere un piano particolareggiato delle lavorazioni,

che contenga:

e la specificazione della provenienza dei diversi materiali di cui si compone il corpo stradale nelle sue
varie parti, corredata di un bilancio quantitativo che tenga conto delle presumibili variazioni

volumetriche connesse alle operazioni di scavo e di costipamento;
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e e risorse impegnate nelle lavorazioni programmate, (mezzi , mano d’opera, personale e attrezzature
del laboratorio di cantiere, ecc.), la durata e la collocazione temporale dell’impegno;

e le modalita di posa in opera di ciascun materiale, da verificare nel campo prova, in ordine a:

spessori di stesa consentiti dai mezzi di costipamento;

attitudine dei mezzi d’opera e, in particolare, dei compattatori ad assicurare le prescritte
prestazioni;
numero di passate e velocita media di avanzamento dei mezzi costipanti.

e le prevalenti condizioni di umidita naturale delle terre impiegate, all’atto della posa in opera; in
relazione ad esse sono dettagliati nel piano gli eventuali procedimenti di umidificazione,
deumidificazione, correzione e/o stabilizzazione;

e le modalita esecutive delle operazioni propedeutiche e collaterali alla posa in opera: umidificazione,
deumidificazione, sminuzzamento, mescolamento, correzione, stabilizzazione, spargimento;

e la programmazione ¢ la progettazione delle opere di supporto all’esecuzione delle lavorazioni: piste
provvisorie, raccordi alla viabilita, piazzali di deposito provvisorio;

e eventuali integrazioni o modifiche del progetto per apertura, coltivazione e recupero ambientale delle
cave di prelievo e dei siti di deposito, opere di sostegno provvisorio degli scavi, di drenaggio e di
difesa dalle acque;

e e modalita di recupero ambientale, di ricopertura di realizzazione di opere in verde a protezione dei
pendii dalle erosioni superficiali.

Ogni proposta di variazione del piano particolareggiato dei lavori che si rendesse utile o necessaria in
corso d’opera deve essere motivatamente presentata al Direttore dei Lavori e da questi tempestivamente
esaminata.

La suddetta programmazione ¢ anche condizione indispensabile per la gestione del cantiere in regime di
controllo di qualita della prestazione, ai sensi delle norme UNI EN serie 9000.

6¢c) Esecuzione del corpo stradale

6.c.1)  Piano di appoggio dei rilevati

Immediatamente prima della costruzione del rilevato, I'Impresa deve procedere alla rimozione ed
all’asportazione della terra vegetale, 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 1 mezzi possano rimaneggiare i terreni di impianto.

Ogni qualvolta i rilevati debbano poggiare su declivi con pendenza superiore al 15% circa, anche in
difformita del progetto il piano particolareggiato delle lavorazioni prevedera che, ultimata 1'asportazione
del terreno vegetale, fatte salve altre piu restrittive prescrizioni derivanti dalle specifiche condizioni di
stabilita globale del pendio, si deve procedere alla sistemazione a gradoni del piano di posa dei rilevati
con superfici di appoggio eventualmente in leggera pendenza. Per la continuita spaziale delle gradonature
si deve curare, inoltre, che le alzate verticali si corrispondano, mantenendo costante la loro distanza
dall’asse stradale. Inoltre, le gradonature debbono risultare di larghezza contenuta, compatibilmente con
le esigenze di cantiere ¢ le dimensioni delle macchine per lo scavo.

In corrispondenza di allargamenti di rilevati esistenti il terreno costituente il corpo del rilevato, sul quale
addossare il nuovo materiale, deve essere ritagliato a gradoni orizzontali, avendo cura di procedere per
fasi, in maniera tale da far seguire ad ogni gradone (di alzata non superiore a 50 cm) la stesa ed il
costipamento del corrispondente strato di ampliamento di pari altezza.

L’operazione di gradonatura deve essere sempre preceduta dalla rimozione dello strato di terreno
vegetale e deve essere effettuata immediatamente prima della costruzione del rilevato, per evitare
I’esposizione alle acque piovane dei terreni denudati.

La regolarita del piano di posa dei rilevati, previa ispezione e controllo, deve essere approvata da parte
della Direzione Lavori che, nell’occasione e nell’ambito della discrezionalita consentita, puo richiedere
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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.
Quando siano prevedibili cedimenti eccedenti i 15 cm dei piani di posa dei rilevati, I'lmpresa
deve prevedere nel piano dettagliato un programma per il loro controllo ed il monitoraggio per
I’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 ¢ 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.
Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni, motivate in sede di progettazione dalla necessita di garantire la
stabilita del rilevato, il modulo di deformazione (o altrimenti detto di compressibilita) Md, determinato
sul piano di posa (naturale o bonificato), secondo la norma CNR 146/92, al primo ciclo di carico,
nell'intervallo compreso tra 0,05+0,15 N/mm?, deve risultare non inferiore a:
e 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 pavimentazione ¢ maggiore
di 2,00 m;

e 20 N/mm’, quando la distanza del piano di posa del rilevato rispetto al piano di appoggio della
pavimentazione ¢ compresa tra 1,00 e 2,00 m;

e 30 N/mm’, quando la distanza del piano di posa del rilevato rispetto al piano di appoggio della
pavimentazione ¢ compresa tra 0.50 e 1,00 m;

Per distanze inferiori a 0.50 m si applicano i requisiti richiesti ai sottofondi.

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, all’omogeneita del
terreno di posa e, comunque, in misura non inferiore ad una prova ogni 5000 m’. Per i materiali a
comportamento "instabile" (collassabili, espansivi, gelivi, etc.) la determinazione del modulo di
deformazione viene effettuata in condizioni sature.

Quando la natura e lo stato dei terreni di impianto dei rilevati non consentono di raggiungere con il solo
costipamento i valori di portanza richiesti, 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 puo essere adottato un adeguato trattamento di
stabilizzazione.

6.c.2)  Strati anticapillari

Gli strati anticapillari sono strati di rilevato costituiti da materiali granulari ad alta permeabilita
eventualmente protetti da geotessili con funzione anticontaminante.

Lo strato anticapillare in materiale naturale, dello spessore generalmente compreso tra 30 e 50 cm, deve
essere costituito da terre granulari (ghiaia, ghiaietto ghiaino), con granulometria compresa tra 2 e 50 mm,
con passante al setaccio da 2 mm non superiore al 15% in peso e, comunque, con un passante al setaccio
0,075 mm non superiore al 3%.

Il materiale deve risultare del tutto esente da componenti instabili (gelive, tenere, solubili, etc.) e da resti
vegetali; € ammesso I'impiego di materiali frantumati ovvero riciclati.

Salvo maggiori ¢ piu restrittive verifiche, il controllo qualitativo dello strato anticapillare va effettuato
mediante analisi granulometriche da eseguirsi in ragione di almeno 1 prova ogni 100 m® di materiale
posto in opera.

In associazione allo strato granulare anticapillare puo essere posto sul piano di appoggio del rilevato uno
strato geotessile.

MN_PC 01495 _2201A_D_O_18_Disciplinare_tecnico_rev01.doc 34



COMUNE DI FROSSASCO - Prot 0004067 del 09/06/2022 Tit VI Cl 5 Fasc

DIREZIONE AZIONI INTEGRATE CON GLI ENTI LOCALI

Comune di Frossasco DISCIPLINARE DEGLI ELEMENTI TECNICI
Messa in sicurezza SP 195 — KM 0+600 - 1+030

I geotessili sono costituiti, salvo diversa prescrizione specifica, da tessuto non tessuto, a caratteristiche il
piu possibile isotrope, ottenuto da fibre 100% polipropilene o poliestere 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. I geotessili sono denominati a filo continuo quando il filamento
ha lunghezza teoricamente illimitata; a fiocco quando la lunghezza del filamento varia da 20 a 100 mm.

I geotessili debbono presentare superficie scabra, essere imputrescibili ed atossici, essere 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.

Debbono essere forniti in rotoli di larghezza la piu ampia possibile, in relazione alle modalita di impiego.
Il materiale, del peso previsto in progetto per 1’impiego specifico, deve rispondere ai requisiti minimi
riportati in Tabella 1.2:

Tabella 1.2

Parametro Normativa Unita di misura Valore
iy - ) Secondo
Peso per unita di superficie UNI 5114 g/m Progetto
Resistenza a trazione su striscia di cm 5, in N UNI E';l /2%%013934' kN/m 18
. UNIEN
Allungamento, in % 29073-3/1993 % 60
. UNIEN
Lacerazione, in N 20073-4/1993 kN/m 0,5
P fo,in N N KN 3
unzonamento, in 8279-14/1985
Permeabilita radiale allacqua, in cm/s UNI 8279-13/1985 cm/s 08
Dimensione della granulometria passante per filtrazione
idrodinamica, corrispondente a quella del 95% in peso degli um <100
elementi di terreno che attraversano il geotessile.

La campionatura deve essere eseguita, per ciascuna fornitura omogenea, secondo la Norma UNI 8279-
1/1985.

I prelievi dei campioni sono eseguiti a cura dell' Impresa sotto il controllo della Direzione Lavori.

Le prove devono essere effettuate presso Laboratori riconosciuti dal Ministero delle Infrastrutture e dei
Trasporti, preliminarmente su materiali approvvigionati in cantiere prima del loro impiego,
successivamente su materiali prelevati durante il corso dei lavori.

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

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

6.c.3)  Rilevati in terra naturale

La stesa del materiale deve essere eseguita con regolarita per strati di spessore costante, con modalita e
attrezzature atte a evitare segregazione, brusche variazioni granulometriche e del contenuto d'acqua.

Per evitare disomogeneita dovute alle 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
successivamente riportato dai mezzi di stesa.

La granulometria dei materiali costituenti i differenti strati del rilevato deve essere il pit omogenea
possibile. In particolare, deve evitarsi di porre in contatto strati di materiale roccioso, a granulometria
poco assortita o uniforme (tale, cio¢, da produrre nello strato compattato elevata percentuale dei vuoti), a
strati di terre a grana piu fine che, durante 1’esercizio, per effetto delle vibrazioni prodotte dal traffico,
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possano penetrare nei vuoti degli strati sottostanti, provocando cedimenti per assestamento del corpo del
rilevato.

Durante le fasi di lavoro si deve garantire il rapido deflusso delle portate meteoriche conferendo agli strati
pendenza trasversale non inferiore al 4%.

In presenza di paramenti di massicci in terra rinforzata o di muri di sostegno, in genere, la pendenza deve
assicurare 1’allontanamento delle acque dai manufatti.

Ciascuno strato puo essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere accertato, mediante
prove di controllo, l'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, sperimentate in campo prove, secondo le
indicazioni riportate nel paragrafo 1.3.

Lo spessore di stesa di norma deve risultare non inferiore a due volte la dimensione massima della terra
impiegata (s > 2Dmax) .

In ogni caso, la terra non deve presentare elementi di dimensioni maggiori di 500 mm; questi debbono
essere, pertanto, scartati nel sito di prelievo, prima del carico sui mezzi di trasporto.

Nel rispetto delle previsioni di progetto e delle disposizioni che possono essere date in corso d’opera dalla
Direzione Lavori, circa la massima utilizzazione delle risorse naturali impegnate dall’intervento,
I’Impresa ¢ 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 densita e di
portanza richiesti per gli strati finiti.

Per quanto riguarda 1’attitudine dei mezzi di costipamento in relazione alla natura dei materiali da
impiegarsi occorre considerare che:

o irulli a piedi costipanti ed a segmenti sono d’impiego specifico per le terre fini coerenti;

e irulli a griglia sono d’impiego specifico per le rocce tenere o, comunque, per i materiali per i quali ¢
possibile correggere la granulometria per frantumazione degli elementi di maggiore dimensione;

e irulli lisci vibranti sono particolarmente adatti per le terre granulari (A1, A2 e A3) e, se molto pesanti,
per i detriti di falda contenenti elementi di grosse dimensioni e, in una certa misura, per quelli
provenienti da scavi in roccia;

e i rulli gommati sono mezzi versatili e polivalenti; in relazione alle possibilita di variare il peso e la
pressione di gonfiaggio dei pneumatici si prestano sia per le terre fini, sia per le terre granulari, sia
anche, nel caso di mezzi molto pesanti, per le terre contenenti grossi elementi (detriti di falda);

o irulli lisci statici vanno utilizzati esclusivamente per la finitura degli strati preliminarmente compattati
con i rulli a piedi o con quelli gommati, per regolarizzare la superficie.

Per il migliore rendimento energetico dei mezzi di costipamento ¢ opportuno sceglierne la tipologia pit
idonea ed operare con umidita prossima a quella ottimale determinata in laboratorio mediante la prova
AASHO (UNI EN 13286-2/2005).

L’attitudine delle macchine di costipamento deve essere verificata in campo prova per ogni tipo di
materiale che si prevede di impiegare. La loro produzione, inoltre, deve risultare compatibile con quella
delle altre fasi (scavo, trasporto e stesa) e con il programma temporale stabilito nel piano
particolareggiato dei movimenti di materia (cfr. 1.3).

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 1 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 debbono rispettare le
condizioni stabilite nel corso della sperimentazione in campo prova. In ogni caso I’efficacia del processo
ed il conseguimento degli obiettivi restano nell’esclusiva responsabilita dell’Impresa.

MN_PC 01495 _2201A_D_O_18_Disciplinare_tecnico_rev01.doc 36



COMUNE DI FROSSASCO - Prot 0004067 del 09/06/2022 Tit VI Cl 5 Fasc

DIREZIONE AZIONI INTEGRATE CON GLI ENTI LOCALI

Comune di Frossasco DISCIPLINARE DEGLI ELEMENTI TECNICI
Messa in sicurezza SP 195 — KM 0+600 - 1+030

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.

Per garantire una compattazione uniforme, anche lungo i bordi del rilevato, le scarpate debbono essere
riprofilate, una volta realizzata l'opera, rimuovendo i materiali eccedenti la sagoma di progetto. La stesa
ed il costipamento del materiale, pertanto, deve considerare una sovralarghezza di almeno 0,50 m, per
entrambi i lati del rilevato.

Salvo diverse prescrizioni motivate in sede di progetto, i controlli di qualita degli strati finiti, effettuati
mediante misure di densita e di portanza, debbono soddisfare i requisiti indicati nel successivo paragrafo
1.5 “Controlli ”. 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.

Si deve garantire la sistematica e tempestiva protezione delle scarpate mediante la stesa di uno
strato di terreno vegetale di circa 30 cm di spessore; questo andra sistemato a strisce orizzontali,
opportunamente assestato, seguendo progressivamente la costruzione del manufatto. Per la sua necessaria
ammorsatura si debbono predisporre gradoni di ancoraggio, salvo il caso in cui rivestimento venga
eseguito contemporaneamente alla formazione del rilevato stesso. Il terreno vegetale deve essere tale da
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.

La semina deve essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento.

Qualora si dovessero manifestare erosioni di sorta, I'Impresa deve provvedere al ripristino delle zone
ammalorate a sua cura e spese.

Nel caso in cui si preveda un’interruzione dei lavori di costruzione del rilevato di piu giorni, 1’ Appaltatore
¢ tenuto ad adottare ogni provvedimento per evitare infiltrazioni di acque meteoriche nel corpo del
rilevato. Allo scopo, le superfici, ben livellate e compattate, debbono risultare sufficientemente chiuse e
presentare pendenza trasversale non inferiore al 6%.

Se nei rilevati dovessero avvenire cedimenti differiti, dovuti a carenze costruttive, I'Appaltatore ¢
obbligato 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; ¢ prudente
in questo caso ripetere le prove di controllo dell’addensamento e della portanza.

6.c.4)  Massicci in terra rinforzata

Si ottengono per inserimento fra gli strati di un rilevato di elementi resistenti a trazione, di tipo
monodirezionale (armature metalliche, generalmente piatte) oppure bidirezionale (geotessili, reti
metalliche, geogriglie, ecc..) Ai fini del mantenimento in efficienza del massiccio sono indispensabili
speciali caratteristiche dei materiali adottati.
Per il terreno del rilevato in terra rinforzata devono essere impiegate terre appartenenti ai gruppi
Al-a, Al-b, A3, A2-4 ¢ A2-5 della classifica CNR - UNI 10006/2002.
In ogni caso debbono essere rispettate le seguenti condizioni:
e [l terreno di riempimento deve presentare un passante al setaccio da 0.063 mm inferiore al 15%.
e [ terreni con passante allo 0.075 mm superiore al 15%, sono ugualmente utilizzabili se:
- la percentuale del campione esaminato per sedimentazione, di dimensioni minori di 15 micron ¢
inferiore al 10%;
- la suddetta percentuale rimane compresa tra il 10% e 20% e l'angolo di attrito interno, misurato
con prove di taglio diretto su campioni saturi, risulta superiore a 25°.
e [l terreno di riempimento non deve contenere nessun elemento maggiore di D = 200 mm.

Il rilevato pud essere alleggerito, con le modalitda indicate nei disegni costruttivi, mediante
I’interposizione di livelli di argilla espansa a strati di misto granulare o sabbia.
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L'inerte leggero deve avere le seguenti caratteristiche :
e Dmax <25 mm;

e peso di volume saturo a superficie asciutta compreso tra 7 ¢ 8 kN/m’.

11 valore di resistivita del materiale, saturato dopo un'ora di contatto terra-acqua alla temperatura di 20°C,
deve essere superiore a 1.000 Ohm*cm per opere a secco ¢ 3.000 Ohmecm per opere inondabili.

Il valore di attivita degli ioni (pH) misurato sull'acqua del campione di terra saturato, deve essere
compreso tra 5 e 10.

Il contenuto di cloruri e solfati deve essere determinato soltanto per i materiali la cui resistivita sia
compresa tra 1.000 e 5.000 Ohmecm e non deve eccedere i valori riportati in Tabella 1.4.

Le armature laminate e profilate debbono essere in acciaio, del tipo Fe 52.

Opere a secco Opere in acqua dolce
Ione Cl 200 mg/kg 100 mg/kg
Ione SO, 1000 mg/kg 500 mg/kg

Le reti metalliche sono a doppia torsione a maglie esagonali, tipo 8 x 10 (conformi UNI 8018/1979), con
valori elevati di resistenza a trazione (fino a 47 kN/m) senza fenomeni di creeping;

Gli elementi di acciaio interrati, di qualsiasi tipo, debbono essere protetti da zincatura a caldo, di spessore
minimo garantito di 70 micron, in ragione di circa 5 g di zinco per dm di superficie sviluppata, o debbono
essere inossidabili.

I fili sottili, componenti le reti, debbono essere protetti da uno strato di PVC dello spessore di 0,5 mm.
Per il rinforzo dei massicci si possono impiegare geotessili non tessuti in polipropilene o poliestere

Allo scopo di garantire un comportamento omogeneo della terra rinforzata, qualora i materiali di cava non
mantengano la prescritta uniformita delle caratteristiche granulometriche e chimiche, I’Impresa ¢ tenuta a
stoccarli, in apposite aree, al fine di correggerli opportunamente.

La compattazione degli strati deve risultare tale da garantire una densita, sull’intero spessore non
inferiore al 92% (95% nel caso di strati di sottofondo) della densita massima individuata mediante la
prova AASHO Mod. (UNI EN 13286-2/2005), mentre il modulo di deformazione determinato in accordo
alla norma CNR 146/92 deve risultare non inferiore a 50 N/mm?®. Se la granulometria del materiale non
consente 1’esecuzione di prove di costipamento di laboratorio, secondo la norma UNI EN 13286-2/2005,
il controllo del costipamento va effettuato attraverso prove di modulo di deformazione a doppio ciclo di
carico, secondo la norma CNR 146/92.

6.c.5)  Sottofondo

11 sottofondo ¢ il volume di terra nel quale risultano ancora sensibili le sollecitazioni indotte dal traffico
stradale e trasmesse dalla pavimentazione; rappresenta la zona di transizione fra il terreno in sito (nelle
sezioni in trincea o a raso campagna) ovvero tra il rilevato e la pavimentazione.

Per assicurare i requisiti richiesti ai sottofondi delle pavimentazioni stradali, particolarmente per quanto
riguarda la portanza (nello spazio e nel tempo) e la regolarita della superficie finita, ¢ necessario
prevedere la sistemazione dei sottofondi, generalmente, mediante la realizzazione di uno strato di
caratteristiche idonee a coniugare le imperfezioni e D’eterogeneitda dei movimenti di terra con
I’omogeneita richiesta, invece, per la posa in opera della pavimentazione.

Questo strato (strato piu superficiale del rilevato o bonifica del fondo naturale di trincea su cui poggia la
pavimentazione), detto “strato di sottofondo” deve consentire, inoltre, per mezzo delle sue proprieta
fisiche e meccaniche e tenuto conto dello spessore:

o di conferire al supporto della pavimentazione, in ogni suo punto, una portanza sufficiente a garantire i

livelli di stabilita e di funzionalita ammessi in progetto per la soprastruttura (omogeneizzazione della
portanza);

e di proteggere, in fase di costruzione, gli strati sottostanti dall’infiltrazione d’acqua di pioggia e,
durante 1’esercizio, lo strato di fondazione soprastante dalle risalite di fino inquinante; quest’ultima
funzione puo essere assegnata ad uno strato ad hoc (in sabbia) o ad un geotessile non tessuto.
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In termini generali, lo spessore totale dello strato di sottofondo (da realizzare, a seconda dei casi, con la
stesa ed il costipamento di uno o piu strati) dipende dalla natura del materiale utilizzato, dalla portanza
del supporto e da quella assunta in progetto per il piano di posa della soprastruttura.

Per la scelta del materiale e per i provvedimenti costruttivi occorre tenere conto, inoltre, dei rischi
d’imbibizione dello strato (derivanti dalla presenza di una falda superficiale), delle condizioni climatiche
previste in fase costruttiva (precipitazioni) ed in fase di esercizio (gelo), nonché del prevedibile traffico
dei mezzi di cantiere e delle necessita connesse alla costruzione della pavimentazione.

Per la formulzione del programma dettagliato delle lavorazioni dei movimenti di terra occorre
considerare che non tutti i materiali adottati per la costruzione dei rilevati possono essere impiegati per
realizzare strati di sottofondo:

e in ogni caso, la regolarita richiesta per il piano di posa della pavimentazione porta ad escludere

materiali con elementi maggiori di D=100 mm;

e nel caso in cui si impieghino materiali non legati, per ottenere le proprietda 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 0,075 mm minore del 12%) e non plastiche (IP<6).

I tout-venant di cava ed i misti di fiume (naturali o corretti granulometricamente), con granulometria
0/100 mm ben assortita, appartenenti al gruppo Al-a della classificazione CNR-UNI 10006/2002, si
prestano bene a costituire ottimi strati di sottofondo.

Fatte salve soluzioni differenti da giustificarsi sotto il profilo tecnico ed economico, 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.

Inoltre, nel rispetto delle dimensioni massime sopra specificate, possono essere impiegate:

o terre dei gruppi Al-b, A2-4 ed A2-5, con passante allo 0.075 mm maggiore del 12%, previa

stabilizzazione a cemento od a calce-cemento;

o terre dei gruppi A2-6 ed A2-7 con una percentuale di fino maggiore al 5% previa stabilizzazione mista
(a calce e cemento) od a sola calce.

o limi dei gruppi A4 ed AS previa stabilizzazione a calce e cemento, nonché le argille dei gruppi A6 ed
A7, dotate di plasticita non eccessivamente elevata (IP< 25%), previa stabilizzazione con sola calce.

Nel caso in cui le prove di portanza CBR di laboratorio risultino significative (materiale con dimensioni
inferiori a 20 mm), I’idoneita all’impiego della terra puo essere accettata se essa presenta valori di indice
di portanza CBR (energia AASHO Modificata) non inferiori a quanto appresso specificato:

a) 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 = wox = 2 %; senza
immersione);

b) per sottofondi costituiti da terreni granulari, nel caso in cui una delle condizioni sopracitate venga
a mancare, CBR =20 (W = wqy £ 2 %; 4 giorni di immersione);
c) nel caso di sottofondi costituiti da terreni limo-argillosi o in presenza di drenaggi insufficienti,

CBR =20 (W = w2 %; saturazione completa).

Infine, possono essere utilizzate per la formazione degli strati di sottofondo terre stabilizzate a
cemento, a calce o a calce e cemento, e materiali provenienti da demolizione, nonché rocce tenere in
disfacimento e/o autocementanti.

In questi ultimi casi, 1’attitudine all’impiego deve essere valutata o mediante prove CBR di laboratorio,
verificando il rispetto dei valori di portanza sopra indicati, ovvero attraverso misure di modulo di
deformazione Md sugli strati posti in opera, nel rispetto dei requisiti indicati in Tabella 1.11 (cfr. § 1.5).
Per un rapido allontanamento delle acque meteoriche i piani di sottofondo debbono essere sistemati con
falde pendenti verso ’esterno (in rilevato) o verso le opere di raccolta delle acque, con pendenza
trasversale non inferiore al 4%.
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6.c.6)  Controlli

In corso d’opera, sia per le necessita connesse alla costruzione degli strati in terra, particolarmente per
quanto riguarda il costipamento, sia per evidenziare che non abbiano a verificarsi derive nella qualita dei
materiali, devono essere effettuate prove di controllo su campioni prelevati in contraddittorio con la
Direzione dei lavori.

Il numero dei campioni dipende dall’eterogeneita dei terreni interessati; per ogni approvvigionamento
omogeneo la numerosita delle prove di attitudine deve rispettare i criteri quantitativi riportati nella
Tabella 1.10.

Tabella 1.10 Frequenza dei controlli delle forniture dei materiali (una prova

Destinazione Rilevato Sottofondo Masstcctl
rinforzati
Tioo di Primi Ulteriori Primi Primi
wodl 10000 | ~ " | 5000 | Utteriori | 5000 | Ulteriori
prova 5 m 5 5 3 5
m m m m m

Classificazione (CNR-UNI 10006/2002) 2.000 [ 5.000 | 500 | 2.000 | 500 | 2.000

Umidita naturale 500 | 1.000 | 200 500 200 500

Costipamento AASHO (UNI EN 13286-2/2005) | 5.000 | 10.000 | 1.000 | 5.000 | 1.000 [ 5.000

11 livello prestazionale degli strati posti in opera puo essere accertato, in relazione alla granulometria del
materiale impiegato, attraverso il controllo dell’addensamento raggiunto, rispetto al riferimento desunto
dalle prove AASHO di laboratorio, ¢/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.

11 controllo mediante misure di densita in sito pud essere applicato soltanto se, come previsto dalla norma
UNI EN 13286-2/2005, la frazione di materiale trattenuta al setaccio 20 ISO 3310-2 non supera il 35%
della massa totale.

In questo caso le prove di controllo in cantiere riguardano:

e misure di umidita dei materiali compattati, secondo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-1/2005;

e misure di massa volumica (densita) apparente.

Quando per le caratteristiche dimensionali del materiale non sia possibile procedere al controllo
prestazionale con misure di densita, per valutare il grado di costipamento si possono realizzare prove di
modulo a doppio ciclo di carico (CNR 146/92).

La determinazione del modulo al secondo ciclo di carico permette, in ogni modo, di ottenere pit ampi
elementi di giudizio sulla qualita meccanica degli strati posti in opera, ivi compresi quelli sottostanti lo
strato provato; inoltre, essa risulta necessaria quando le prove di portanza non sono eseguite
immediatamente dopo 1’ultimazione del costipamento e, pertanto, ¢ 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, od 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 la trave di
Benkelmann (CNR 141/92) o con mezzi ad elevato rendimento. Le soglie da raggiungere debbono essere
determinate, preliminarmente, sulla base delle correlazioni stabilite in campo prova tra il parametro
misurato in questi casi ed il modulo di deformazione, tenuto conto della struttura ¢ della natura della terra
in questione.

Le misure di deflessione (anche quelle puntuali) risultano, generalmente, piu rapide dalle misure di
modulo di deformazione e, pertanto, si prestano bene se occorre determinare la distribuzione spaziale
della portanza dei sottofondi realizzati ed il sezionamento della strada in tronchi omogenei di portanza.
Nella Tabella 1.11 sono riassunti i livelli minimi delle prestazioni richieste ai differenti strati posti in
opera, in relazione alla loro posizione ed al tipo di strada.
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Per gli strati di sottofondo, tenuto conto delle situazioni localmente presenti, possono assumersi
soglie minime diverse da quelle riportate nelle tabella, purché considerate nel progetto della
pavimentazione e giustificate sotto il profilo tecnico-economico.

Dato che la portanza di una terra dipende dal suo contenuto d’acqua in misura pit 0 meno grande in
relazione alla natura della terra stessa, i livelli prestazionali indicati nella Tabella 1.11 si riferiscono a
contenuti d’acqua compresi tutti nell’intervallo:

Wopt — 2,0% <W < Wopt 72,0%  (Wopt, da prove AASHO di laboratorio)
Se il contenuto d’acqua del materiale al momento delle prove dovesse risultare esterno all’intervallo sopra
specificato, la capacita portante pud essere stimata a partire dalle misure effettuate e tenendo
opportunamente conto dell’influenza dell’'umidita. Cid richiede che per il dato materiale siano
determinate preliminarmente nel rilevato di prova le correlazioni tra la capacita portante e 1’'umidita del
materiale.
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.

Tabella 1.11 Criteri di qualita e requisiti per gli strati di rilevato e di sottofondo
Modulo di
Grado d’addensamento ] Ah @
STRATO Tipo di Strada © deformazione
%% max di laboratorio
o Md [Nimm] [mm]
Extraubane
> 95 % AASHO Mod > 50 <25
Sottofondo prncpall
Altre >100 % AASHO St. > 40 <30
Extraubane
> 92 % AASHO Mod > 30 <40
Rilevato @ principali
Altre > 97 % AASHO St. > 25 <50

) In trincea, in tutto lo spessore dello strato di bonifica del sottofondo; in rilevato, nello strato superiore fino ad 1,0 m dal piano di sottofondo;
) Strati posti a piu di 1,00 m dal piano di posa della pavimentazione;

) Tipi di strada secondo il Codice della Strada (Dlgs. 285/92);
)

7) Cedimento permanente (Ah) misurato dopo passaggio di un autocarro con asse posteriore di 10 t, secondo la norma SNV 670365.

4
(5
6
(

Per i materiali a granulometria grossolana, per i quali non ¢ possibile determinare riferimenti
rappresentativi da prove di costipamento AASHO di laboratorio, come pure nel caso in cui non sia
possibile procedere a misure di modulo di deformazione Md (presenza di blocchi e/o elementi di grossa
dimensione), il controllo degli strati finiti pud essere effettuato in modo rapido, mediante misure del
cedimento permanente (Ah) prodotto dal passaggio di un autocarro con asse posteriore di 10 t, in accordo
alla norma SNV 670 365.

I valori ammissibili del cedimento permanente sono riportati nella Tabella 1.11.

Inoltre, trattandosi di misure ad elevato rendimento, le prove con autocarro con asse di 100 kN sono
convenientemente predisposte per ottenere una rappresentazione della variazione della portanza dei
sottofondi sull’intera estensione della strada, sia in senso longitudinale, sia in senso trasversale, se cio ¢
ritenuto necessario, come nel caso degli ampliamenti e delle sezioni di mezza costa.

Le misure di cedimento permanente sono di base per la scelta dei punti in cui effettuare misure del
modulo di deformazione Md e, quindi, sulla scorta dei risultati del modulo, per il sezionamento della
strada in tronchi omogenei di portanza dei sottofondi.
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Le prove di controllo sono effettuate nei posti indicati dalla Direzione Lavori e formano oggetto di
apposito verbale.
Salvo documentate prescrizioni del Direttore dei Lavori, la frequenza delle prove deve rientrare negli

intervalli indicati in Tab. 1.12 .

Tabella 1.12 Frequenza dei controlli sugli strati finiti (una prova ogni...... )
RILEVATO SOTTOFONDO
Tipo di Primi . Primi .
prova 5.000 Ulteriori 5.000 Ulteriori Superficie m?
3 m 2 m
m m
Densita 500 —1.000 3000-5.000 350 -500 1000 -
ﬁ‘i’d‘ﬂf’ 1.000-1500 " 5000 - - 500 -1000
Q) Solo nel caso in cui non & possibile procedere al controllo mediante misure di densita
(2) Distanziamento tra le sezioni in cui ricadono i punti di misura nel profilo longitudinale

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 debbono rispettare le soglie minime
riportate nella Tabella 1.11.

Negli altri casi si puo accettare che su 5 risultati d’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 densita secca s;

il 10%, per le misure di portanza (modulo Md o altra grandezza).

Eccetto che per le strade soggette a traffico pesante limitato (meno di 100 veicoli commerciali al giorno,
per ogni corsia) ¢ fatto obbligo all’Impresa di verificare le soluzioni previste in progetto per la
pavimentazione stradale, tenuto conto della distribuzione della portanza dei sottofondi determinata nel
corso dei controlli di ricezione.

Allo scopo, occorre sezionare la strada in tronchi omogenei (o classi) di portanza dei sottofondi. Per fare
cio, ¢ necessario avere una chiara rappresentazione della variazione spaziale della portanza che, a seconda
dei casi, puo essere fornita:

dalle misure puntuali di portanza (per tronchi stradali di modesta importanza) effettuate nel corso delle
prove di controllo dei sottofondi, se in numero sufficiente;

dalle misure di cui sopra, eventualmente integrate dalle misure di cedimento permanente realizzate con
autocarro con asse di 10 t;

dall’auscultazione in continuo dalla portanza dei sottofondi, sull’intera estesa della strada, ottenuta con
mezzi ad elevato rendimento.

Quest’ultimo caso deve intendersi obbligatorio per la costruzione dei tronchi autostradali e di strade
extraurbane principali;

Le classi di portanza omogenee sono individuate sulla base della dispersione delle misure, tramite il
coefficiente di variazione (Cv = ¢/m).

Per i sottofondi appartenenti ad una stessa classe il coefficiente di variazione calcolato sulla base di
almeno 10 misure di portanza, deve risultare inferiore a 0,50.

L’Impresa ¢ 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.
La misura delle tolleranze va eseguita mediante regolo di 4 m di lunghezza, disposto secondo due
direzioni ortogonali; gli scostamenti vanno letti in direzione normale ai piani considerati.

I controlli di esecuzione sono effettuati di norma:

ogni 500 m?, per le scarpate ed i piani di appoggio degli strati di sottofondo

ogni 200 m?, per i piani di posa della pavimentazione.
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Art.7) FORMAZIONE DI STRATI DI FONDAZIONE IN MISTO GRANULARE

\

Il misto granulare ¢ costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego, eventualmente
corretta mediante I’aggiunta o la sottrazione di determinate frazioni granulometriche per migliorarne le
proprieta fisico-meccaniche. Nella sovrastruttura stradale il misto granulare ¢ impiegato per la costruzione
di stati di fondazione e di base.

7a) Materiali costituenti e loro qualificazione

Gli aggregati grossi (trattenuti al setaccio ISO 3310-2 con apertura di maglia 4 mm) e gli aggregati fini
sono gli elementi lapidei che formano il misto granulare.

L’aggregato grosso puod essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce di cava
massive o di origine alluvionale, da elementi naturali a spigoli vivi o arrotondati . Tali elementi possono
essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i
requisiti indicati nella Tabella 2.1.3

Tabella 2.1.3

STRADE LOCALI
Indicatori di qualita Strato pavimentazione
. Unita di .
Parametro Normativa X Fondazione Base
misura

Los Angeles UNI EN 1097/-2/1999 % <40 <30
Micro Deval Umida UNI EN 1097-1/2004 % - <25
Quantita di frantumato - % - > 60

Dimensione max UNI EN 933/1 mm 63 63

Sensibilita al gelo
In zone considerate soggette al UNI EN 1367-1/2001 % <30 <20
gelo

L’aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le
caratteristiche riassunte nelle Tabelle 2.2.

Tabella 2.2.3
STRADE LOCALI (categoria F)
Passante al setaccio 1SO 3310-2 con apertura di maglia 4 mm
Indicatori di qualita Strato pavimentazione
. Unita di .
Parametro Normativa . Fondazione Base
misura
Equivalente in UNI EN 933-8/2000 % > 40 >50
Sabbia

. s UNI CEN ISO/TS o
Indice Plasticita 17892-12/2005 % <6 N.P.

C UNI CEN ISO/TS o
Limite Liquido 17892-12/2005 % <35 <25
Passante allo 0.075 CNR 75/80 % <6 <6

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 riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Miscele: la miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione del misto granulare deve avere
una composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati in Tabella 2.3.

Tabella 2.3

IS0 i??f)fjgg; 0-2 Passante (%5)
Setaccio 56 100 -
Setaccio 224 70 - 100 100
Setaccio 12.5 - 70 - 100
Setaccio 8 30-70 50 -85
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Setaccio 4 23-55 35-65
Setaccio 2 15-40 25-50
Setaccio 0.5 8-25 15-30
Setaccio 0.063 2-15 5-15

La dimensione massima dell’aggregato non deve in ogni caso superare la meta dello spessore dello strato
di misto granulare ed il rapporto tra il passante al setaccio UNI 0.075 mm ed il passante al setaccio UNI
0.4 mm deve essere inferiore a 2/3.

L’indice di portanza CBR (UNI EN 13286-47/2006)dopo quattro giorni di imbibizione in acqua
(eseguito sul materiale passante al setaccio ISO 3310-2 con apertura di maglia di 20 mm) non deve essere
minore del valore assunto per il calcolo della pavimentazione ed in ogni caso non minore di 30. E inoltre
richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di +2% rispetto all’'umidita ottimale di
costipamento.

Il modulo resiliente (Mg) della miscela impiegata deve essere quello inserito nel progetto della
pavimentazione ¢ viene determinato applicando la norma AASHTO T294 o altra metodologia indicata dal
progettista.

11 modulo di deformazione (Md) dello strato deve essere quello inserito nel progetto della pavimentazione
¢ viene determinato impiegando la metodologia indicata nella norma (CNR 146/92).

Il modulo di reazione (k) dello strato deve essere quello inserito nel calcolo della pavimentazione e viene
determinato impiegando la metodologia indicata nella norma (CNR 92/83).

I diversi componenti e, in particolare le sabbie, debbono essere del tutto privi di materie organiche,
solubili, alterabili e friabili.

7b)  Accettazione e confezionamento del misto granulare

L’Impresa ¢ tenuta a comunicare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle
lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, la composizione dei misti granulari che intende adottare.
Per ogni provenienza del materiale, ciascuna miscela proposta deve essere corredata da una
documentazione dello studio di composizione effettuato, che deve comprendere i risultati delle prove
sperimentali, effettuate presso un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei
Trasporti., attestanti il possesso dei requisiti elencati al paragrafo 2.1. Lo studio di laboratorio deve
comprendere la determinazione della curva di costipamento con energia AASHO modificata (UNI EN
13286-2/2005).

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

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.

7¢c) Posa in opera del misto granulare

Il piano di posa dello strato deve avere le quote, la sagoma, i requisiti di portanza prescritti ed essere
ripulito da materiale estraneo. Il materiale va steso in strati di spessore finito non superiore a 25 ¢cm € non
inferiore a 10 cm e deve presentarsi, dopo costipamento, uniformemente miscelato in modo da non
presentare segregazione dei suoi componenti. L’eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere 1’'umidita
prescritta in funzione della densita, ¢ da effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. La stesa va effettuata
con finitrice o con grader appositamente equipaggiato.

Tutte le operazioni anzidette sono sospese quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali
da danneggiare la qualita dello strato stabilizzato.

Quando lo strato finito risulti compromesso a causa di un eccesso di umidita o per effetto di danni dovuti
al gelo, esso deve essere rimosso ¢ 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, rulli gommati o combinati, tutti semoventi.
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Per ogni cantiere, I’idoneita dei mezzi d’opera e le modalita di costipamento devono essere, determinate,
in contraddittorio con la Direzione Lavori, prima dell’esecuzione dei lavori, mediante una prova
sperimentale di campo, usando le miscele messe a punto per quel cantiere.

11 costipamento di ciascuno strato deve essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non inferiore al
98% della densita massima fornita dalla prova AASHTO modificata.

7d) Controlli

Il controllo della qualita dei misti granulari e della loro posa in opera, deve essere effettuato mediante
prove di laboratorio sui materiali costituenti, sul materiale prelevato in sito al momento della stesa oltre
che con prove sullo strato finito. L ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella
Tabella 2.4.

Materiali: le caratteristiche di accettazione dei materiali elencate al paragrafo 2.1, vanno verificate
prima dell’inizio dei lavori, ogni qualvolta cambino i luoghi di provenienza dei materiali ¢
successivamente ogni 2 mesi.

Miscele: la granulometria del misto granulare va verificata giornalmente, prelevando il materiale in sito
gia miscelato, subito dopo avere 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 1’aggregato fino. In ogni caso non devono essere superati i limiti del fuso
assegnato (Tabella 2.3). L’equivalente in sabbia dell’aggregato fino va verificato almeno ogni tre giorni
lavorativi.

Costipamento: a compattazione ultimata la densita del secco in sito, nel 95% dei prelievi, non deve
essere inferiore al 98% del valore di riferimento (7 max) misurato in laboratorio sulla miscela di progetto
e dichiarato prima dell’inizio dei lavori. Le misure della densita sono effettuate secondo la norma (CNR
22/72). Per valori di densita inferiori a quello previsto viene applicata una detrazione per tutto il tratto
omogeneo a cui il valore si riferisce:

o del 10 % dell’importo dello strato, per densita in sito comprese tra 95 e 98 % del valore di riferimento;

e del 20 % dell’importo dello strato, per densita in sito comprese tra 93 e 95 % del valore di riferimento.

Il confronto tra le misure di densita in sito ed i valori ottenuti in laboratorio puo essere effettuato
direttamente quando la granulometria della miscela in opera ¢ priva di elementi trattenuti al setaccio ISO
3310-2 con apertura di maglia di 20 mm. In caso contrario, se il trattenuto al setaccio ISO 3310-2 con
apertura di maglia di 20 mm ¢ inferiore al 20%, si puo effettuare il controllo previa correzione del peso di
volume del secco in sito, per tenere conto della presenza di elementi lapidei di dimensioni maggiori di 20
mm:
o P,-Py
Vd,sito = V|

e Py: Peso secco totale del materiale prelevato

e V: Volume totale occupato in sito

e P’y: Peso secco della frazione trattenuta al setaccio ISO 3310-2 con apertura di maglia di 20 mm

e V>’ =P’/ vs: Volume della frazione trattenuta al setaccio ISO 3310-2 con apertura di maglia di 20
mm

e s : Peso specifico della frazione trattenuta al setaccio ISO 3310-2 con apertura di maglia di 20 mm

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 punto 2.2. La metodologia di
indagine impiegata dovra essere tale da fornire, parametri di controllo identici, 0 comunque direttamente
confrontabili, con quelli utilizzati nel calcolo della pavimentazione. A tale scopo, sono ammesse sia prove
puntuali (Prove di carico con piastra o misure di deflessione) sia prove ad elevato rendimento.

Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti, la media dei valori di portanza
del misto granulare su ciascun tronco omogeneo, non dovra essere inferiore a quella prevista in progetto.
Per valori medi di portanza inferiori fino al 10%, rispetto ai valori di progetto, al misto granulare viene
applicata una detrazione del 10% del prezzo. Per carenze comprese tra il 10 ed il 20%, al misto granulare

MN_PC 01495 _2201A_D_O_18_Disciplinare_tecnico_rev0l.doc 45



COMUNE DI FROSSASCO - Prot 0004067 del 09/06/2022 Tit VI Cl 5 Fasc

DIREZIONE AZIONI INTEGRATE CON GLI ENTI LOCALI

Comune di Frossasco DISCIPLINARE DEGLI ELEMENTI TECNICI
Messa in sicurezza SP 195 — KM 0+600 - 1+030

viene applicata una detrazione del 20% del prezzo, mentre per carenze superiori al 20%, il tratto
considerato deve essere demolito e ricostruito.

Sagoma: le superfici finite devono risultare perfettamente piane, con scostamenti rispetto ai piani di
progetto non superiori a 10 mm, controllati a mezzo di un regolo di 4m di lunghezza e disposto secondo
due direzioni ortogonali.

La verifica delle quote di progetto va eseguita con procedimento topografico, prevedendo in senso
longitudinale un distanziamento massimo dei punti di misura non superiore a 20 metri nei tratti a
curvatura costante e non superiore a 5 metri nei tratti a curvatura variabile, di variazione della pendenza
trasversale. Nelle stesse sezioni dei controlli longitudinali di quota va verificata la sagoma trasversale,
prevedendo almeno due misure per ogni parte a destra ed a sinistra dell’asse stradale.

Lo spessore medio deve essere quello prescritto, con una tolleranza in pit o in meno del 5% purché tale
differenza si presenti solo saltuariamente.

Tabella 2.4

Controllo dei materiali e verifica prestazionale

TIPO DI UBICAZIONE
CAMPIONE PRELIEVO FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI
Aggregato grosso Impianto Iniziale, poi ogni 6 mesi Riferimento Tabelle 2.1.1 —2.1.3
Aggregato fino Impianto Iniziale, poi ogni 6 mesi Riferimento Tabelle 2.1.1 —2.2.3
. . Giornaliera oppure . .
Miscela Strato finito ogni 1.000 m’® di stesa Curva granulometrica di progetto
Sagoma Strato finito Ogni 20m o ogni Sm Sagoma previsto in progetto
Strato finito (densita in Strato finito Giornaliera oppure 98% del valore risultante dallo
sito) ogni 1.000 m? di stesa studio della miscela
- - 3 - -
Strato finito (portanza) Strg to ﬁmt.o N Ogni 1.000 m™ m di fascia Prestazioni previste in progetto
Pavimentazione stesa

Art.8) FORMAZIONE DI STRATI DI FONDAZIONE IN MISTO CEMENTATO

Il misto cementato ¢ costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego (misto granulare),
trattata con un legante idraulico (cemento). La miscela deve assumere, dopo un adeguato tempo di
stagionatura, una resistenza meccanica durevole ed apprezzabile mediante prove eseguibili su provini di
forma assegnata, anche in presenza di acqua o gelo.

8a) Materiali costituenti e loro qualificazione

Aggregati: Gli aggregati sono gli elementi lapidei miscelando i quali si ottiene il misto granulare che
costituisce la base del misto cementato.

Essi risultano composti dall’insieme degli aggregati grossi (trattenuti al setaccio ISO 3310-2 con apertura
di maglia 4 mm) e dagli aggregati fini.

L’aggregato grosso 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 nella Tabella 3.1.

Tabella 3.1

1.8.a.1.1.1.1.1.1
\"
a
Parametro Normativa Unita di misura 1
o
r
e
Los Angeles UNI EN 1097-2/1999 % <30
Quantita di frantumato - % >30
Dimensione max UNI EN 933-1/1999 mm 40
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Sensibilita al gelo UNIEN 1367-1/2001 % <30
In zone considerate soggette al gelo
Passante al setaccio 0.075 UNI EN 933-1/1999 % <1
Contenuto di:
- Rocce reagenti con alcali del cemento % <1

L’aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le
caratteristiche riassunte nella Tabella 3.2.

Tabella 3.2

18.a.1.1.1.1.1.2
\"
a
Parametro Normativa Unita di misura I
o
r
e
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8/2000 % >30; <60
Limite Liquido U11\17I 8C9§}\1] ZI/SZ?)STSS % <25
Indice Plastico UII\;ISSE Ilegg(gs % NP
Contenuto di:
- Rocce tenere, alterate o scistose CNR 104/84 % <1
- Rocce degradabili o solfatiche CNR 104/84 % <1
- Rocce reagenti con alcali del cemento CNR 104/84 % <l

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 riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Cemento: Il cemento ¢ un legante idraulico, cio¢ un materiale inorganico finemente macinato che,
mescolato con acqua, forma una pasta che rapprende e indurisce a seguito di processi e¢ reazioni di
idratazione e che, una volta indurita, mantiene la sua resistenza e la sua stabilita anche sott’acqua.
Saranno impiegati i seguenti tipi di cemento, elencati nella norma UNI EN 197-1/2007:

e tipol (Portland);

o tipoll (Portland composito);
e tipo III (d’altoforno);

e tipo IV (pozzolanico);

e tipoV (composito).

I cementi utilizzati dovranno rispondere ai requisiti previsti dalla L. 595/65. Ai fini dell'accettazione,
prima dell'inizio dei lavori, i cementi utilizzati dovranno essere controllati e certificati come previsto dal
DPR 13/9/93 n. 246 e dal D.M. 12/07/93 n. 314. Tale certificazione sara rilasciata dall’Istituto Centrale
per la Industrializzazione e la Tecnologia Edilizia (I.C.I.T.E.), o da altri organismi autorizzati ai sensi del
D.M. 12/07/93 n. 314.

Acqua: L’acqua deve essere esente da impurita dannose, oli, acidi, alcali, materia organica, frazioni limo-
argillose e qualsiasi altra sostanza nociva.

Aggiunte: Le aggiunte sono materiali inorganici finemente macinati che possono essere aggiunti al
calcestruzzo per modificarne le caratteristiche o ottenerne di speciali.

E ammesso 1’utilizzo di ceneri volanti conformi alla norma UNI EN 450-1/2007 e UNI 450-2/2005, sia ad
integrazione dell’aggregato fine sia in sostituzione del cemento. La quantita in peso di ceneri da
aggiungere, in sostituzione del cemento, per ottenere pari caratteristiche meccaniche, sara stabilita con
prove di laboratorio, nella fase di studio delle miscele e comunque non potra superare il 40% del peso di
cemento indicato in prima istanza.
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Miscele: La miscela di aggregati (misto granulare) da adottarsi per la realizzazione del misto
cementato deve avere una composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato in Tabella 3.3.

Serie setacci Extraurbane principali Extraurbaf'te Strade locali
IS0 3310-1 ¢ ISO 3310-2 Cat. B secondarie Cat. F-extr.
Cat. C
Passante (%)
Setaccio 31.5 100 100
Setaccio 22.4 80 -100 -
Setaccio 20 72 -90 65 - 100
Setaccio 12.5 53-70 45-178
Setaccio 8 40 - 55 35-68
Setaccio 4 28 -40 23-53
Setaccio 2 18 -30 14 -40
Setaccio 0.500 8-18 6-23
Setaccio 0.125 6-14 2-15
Setaccio 0.063 5-10 -

Il contenuto di cemento, delle eventuali ceneri volanti dosate in sostituzione del cemento stesso, ed il
contenuto d’acqua della miscela, vanno espressi come percentuale in peso rispetto al totale degli aggregati
costituenti il misto granulare di base.

Tali percentuali saranno stabilite in base ad uno studio della miscela, effettuato in laboratorio, secondo
quanto previsto dal B.U. CNR N. 29. In particolare la miscele adottate dovranno possedere i requisiti
riportati nella Tabella 3.4.

Tabella 3.4

Parametro Normativa Valore
Resistenza a compressione a 7gg UNI EN 13286-41/2006 2.5<R;<4.5Nmm?

Resistenza a trazione indiretta a 7gg
(Prova Brasiliana)

UNI EN 13286-42/2006 Ri= 0.25 N/mm?

Per particolari casi ¢ facolta della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a
7.5 N/mm?.
Nel caso in cui il misto cementato debba essere impiegato in zone in cui sussista il rischio di degrado per
gelo-disgelo, ¢ facolta della Direzione Lavori richiedere che la miscela risponda ai requisiti della norma
SN 640 59a.

8b)  Accettazione e confezionamento delle miscele

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

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

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

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

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

I misto cementato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.
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L’impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele
rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione.

La zona destinata allo stoccaggio degli aggregati deve essere preventivamente e convenientemente
sistemata per evitare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la
pulizia degli aggregati. I cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e
I’operazione di rifornimento nei pre-dosatori eseguita con la massima cura. Non ¢ consentito il
mescolamento di cementi diversi per tipo, classe di resistenza o provenienza. Il cemento e le aggiunte

dovranno essere adeguatamente protetti dall’umidita atmosferica e dalle impurita.

8c) Preparazione delle superfici di stesa

La miscela verra stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla Direzione
Lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti prescritti. Ogni depressione, avvallamento o ormaia
presente sul piano di posa dev’essere corretta prima della stesa. Prima della stesa ¢ inoltre necessario
verificare che il piano di posa sia sufficientemente umido e, se necessario, provvedere alla sua bagnatura
evitando tuttavia la formazione di una superficie fangosa.

8d) Posa in opera delle miscele

La stesa verra eseguita impiegando macchine finitrici. Il tempo massimo tra 1’introduzione dell’acqua
nella miscela del misto cementato e 1’inizio della compattazione non dovra superare i 60 minuti.

Le operazioni di compattazione dello strato devono essere realizzate con apparecchiature e sequenze
adatte a produrre il grado di addensamento e le prestazioni richieste. La stesa della miscela non deve di
norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 0°C e mai sotto la pioggia.

Nel caso in cui le condizioni climatiche (temperatura, soleggiamento, ventilazione) comportino una
clevata velocita di evaporazione, ¢ necessario provvedere ad una adeguata protezione delle miscele sia
durante il trasporto che durante la stesa.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non deve superare di norma le due ore per
garantire la continuita della struttura.

Particolari accorgimenti devono adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali che andranno protetti
con fogli di polietilene o materiale similare. Il giunto di ripresa deve essere ottenuto terminando la stesa
dello strato a ridosso di una tavola e togliendo la tavola al momento della ripresa della stesa. Se non si fa
uso della tavola si deve, prima della ripresa della stesa, provvedere a tagliare 1’ultima parte dello strato
precedente, in modo che si ottenga una parete perfettamente verticale. Non devono essere eseguiti altri
giunti all’infuori di quelli di ripresa.

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento ¢ finitura dello strato, deve essere applicato un
velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55% in ragione di 1-2 kg/m? (in relazione al tempo ed
alla intensita del traffico di cantiere cui potra venire sottoposto) e successivo spargimento di sabbia.

Il tempo di maturazione protetta non dovra essere inferiore a 72 ore, durante le quali il misto cementato
dovra essere protetto dal gelo.

Il transito di cantiere potra essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui ¢ stata
effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati. Aperture anticipate sono consentite solo se previste
nella determinazione della resistenze raggiunta dal misto.

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

8e) Controlli

8.el)  strade locali

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

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella 3.7 .
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Il prelievo del misto cementato fresco avverra in contraddittorio al momento della stesa. Sui campioni
saranno effettuati, presso un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture ¢ dei Trasporti., i
controlli della percentuale di cemento, della distribuzione granulometrica dell’aggregato; i valori misurati
in sede di controllo dovranno essere conformi a quelli dichiarati nella documentazione presentata prima
dell’inizio dei lavori. Per la determinazione del contenuto di cemento si fara riferimento alla norma UNI
EN 12350-7:2002.

Lo spessore dello strato viene determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle
misure (quattro per ogni carota) rilevate sulle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i valori con
spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%. Per spessori medi inferiori a quelli di
progetto viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione del 2,5% del prezzo di elenco per
ogni mm di materiale mancante. Per carenze superiori al 20% dello spessore di progetto si impone la
rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell’ Impresa.

Sullo strato finito sara effettuato il controllo della densita in sito.

A compattazione ultimata la densita in sito, nel 95% dei prelievi, non deve essere inferiore al 98% del
valore di riferimento (ottimo) misurato in laboratorio sulla miscela di progetto e dichiarato prima
dell’inizio dei lavori. Le misure della densita sono effettuate secondo quanto previsto dal B.U. CNR N.
22.

Per valori di densita inferiori a quello previsto viene applicata una detrazione per tutto il tratto omogeneo
a cui il valore si riferisce:

e del 10 % dell’importo dello strato e del pacchetto sovrastante per densita in sito comprese tra 95 e 98

% del valore di riferimento;
o del 20 % dell’importo dello strato e del pacchetto sovrastante per densita in sito comprese tra 92 e 95
% del valore di riferimento.

Tabella 3.7

STRADE LOCALI — Cat. F-extr.
Controllo dei materiali e verifica prestazionale

1.8.e1.1.1.1.1.1

TIPO DI UBICAZIONE
CAMPIONE PRELIEVO FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI
Aggregato grosso Impianto oSgnetitlzrr;%rz)aIIIellogp ;zesa Riferimento Tabella 3.1
Aggregato fino Impianto OSgﬁ;titlZII;é(l)I(l)aLelzo(gp ;Zesa Riferimento Tabella 3.2
Acqua Impianto Iniziale Paragrafo 3.1
Cemento Impianto Iniziale Paragrafo 3.1
Aggiunte Impianto Iniziale Paragrafo 3.1

Giornaliera oppure

Curva granulometrica di

Misto cementato fresco Vibrofinitrice Ogni 5.000 m? di stesa proge'tto;
contenuto di cemento
Carote per spessori Pavimentazione Ogni 100m di fascia di Spessore previsto in progetto

stesa

Strato finito (densita in
sito)

Strato finito

Giornaliera oppure
Ogni 5.000 m* di stesa

98% del valore risultante dallo

studio della miscela

Art.9) FORMAZIONE DI STRATIIN CONGLOMERATO BITUMINOSO A CALDO

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

9a)

Materiali costituenti e loro qualificazione

Legante: il legante deve essere costituito da bitume semisolido (tal quale) ed eventualmente da quello
proveniente dal conglomerato riciclato additivato con ACF (attivanti chimici funzionali).
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I bitumi sono composti organici costituiti sostanzialmente da miscele di idrocarburi, completamente
solubili in solfuro di carbonio e dotati di capacita legante.

A seconda della temperatura media della zona di impiego il bitume deve essere del tipo 50/70 oppure
80/100 con le caratteristiche indicate nella Tabella 4.1, con preferenza per il 50/70 per le temperature piu
elevate.

Bitume
Parametro Normativa unita di misura tipo 50/70 tipo 80/100
Penetrazione a 25°C UNI EN 1426/2002 dmm 50-70 80-100
Punto di rammollimento UNI EN 1427/2002 °C 46-56 40-44
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593/2001 °C <-8 <-8
Solubilita UNI EN 12592/2002 % >99 > 99
Viscosita dinamicaa 160°C, 7| 1 EN 13702-2/2004 Pas >0,15 > 0,10
Valori dopo RTFOT UNI EN 12607-1/2002
Volatilita CNR54/77 % <0,5 <0,5
Penetrazione residua a 25°C UNI EN 1426/2002 % > 50 > 50
Incremento del punto di UNI EN 1427/2002 °C <9 <9
Rammollimento

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, I’Impresa ¢ tenuta a predisporre la qualificazione del
prodotto tramite certificazione attestante i1 requisiti indicati. Tale certificazione sara rilasciata dal
produttore o da un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.
Additivi: gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregato o al bitume,
consentono di migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi.
Gli attivanti d’adesione, sostanze tensioattive che favoriscono [’adesione bitume—aggregato, sono
additivi utilizzati per migliorare la durabilita all’acqua delle miscele bituminose.
11 loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potra variare a seconda delle
condizioni di impiego, della natura degli aggregati ¢ 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 tabelle 4.3, 4.7, 4.8. In
ogni caso, I’attivante di adesione scelto deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche
se sottoposto a temperatura elevata (180°C) per lunghi periodi (15 giorni).
L’immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da
garantire 1’esatto dosaggio ¢ 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.
Gli attivanti chimici funzionali (ACF) impiegati per rigenerare le caratteristiche del bitume invecchiato
contenuto nel conglomerato bituminoso da riciclare devono avere le caratteristiche chimico-fisiche
riportate nella Tabella 4.2.
Il dosaggio varia in funzione della percentuale di conglomerato riciclato e delle caratteristiche del bitume
in esso contenuto.
Per determinare la quantita di ACF da impiegare si deve preventivamente calcolare la percentuale teorica
del bitume nuovo da aggiungere con la seguente espressione:

Pn=Pt—(PvxPr)
Dove:
e Pn = percentuale di legante nuovo da aggiungere riferita al totale degli inerti;

e Pt =percentuale totale di bitume nella miscela di inerti nuovi e conglomerato di riciclo;
e Pv =percentuale di bitume vecchio (preesistente) riferita al totale degli inerti;
e Pr=frazione di conglomerato riciclato rispetto al totale della miscela.

11 valore di Pt viene determinato con 1’espressione:
Pt=0,035a+0,045b +cd + f
Dove:
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e Pt =% di bitume in peso riferita alla miscela totale, espressa come numero intero;

e a=9% di aggregato trattenuto al setaccio ISO 3310-1 con apertura di maglia 2 mm;

e b = % di aggregato passante al setaccio ISO 3310-1 con apertura di maglia 2 mm e trattenuto al
setaccio ISO 3310-1 con apertura di maglia 0,063 mm,;

e ¢ =% di aggregato passante al setaccio ISO 3310-1 con apertura di maglia 0,063 mm,;

e d=0,15 per un passante al setaccio ISO 3310-1 con apertura di maglia 0,063 mm compreso tra 11 ¢
15;

e d=0,18 per un passante al setaccio ISO 3310-1 con apertura di maglia 0,063 mm compreso tra 6 ¢ 10;

e d=0,20 per un passante al setaccio ISO 3310-1 con apertura di maglia 0,063 mm < 6;

e {=parametro compreso normalmente fra 0,3 e 0,8, variabile in funzione dell’assorbimento degli inerti.

Si procede quindi a costruire in un diagramma viscosita (a 60°C) percentuale di rigenerante (rispetto al

legante nuovo) una curva di viscosita con almeno tre punti misurati:

e K = viscosita della miscela bitume estratto (metodo ASTM D5404-03) piu bitume aggiunto nelle
proporzioni determinate con le formule precedenti, senza rigenerante.

e M = viscosita della miscela bitume estratto pitu bitume aggiunto in cui una parte del bitume nuovo ¢
sostituita dall'agente rigenerante nella misura del 10% in peso rispetto al bitume aggiunto.

e F = viscosita della miscela simile alla precedente in cui una parte del bitume nuovo & sostituita
dall'agente rigenerante nella misura del 20% in peso rispetto al bitume aggiunto.

Da questo diagramma mediante interpolazione lineare ¢ possibile dedurre, alla viscosita di 2000 Pa s, la
percentuale di rigenerante necessaria.

L’immissione degli ACF nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da garantire
I’esatto dosaggio ¢ la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.

La presenza degli ACF nel bitume viene accertata mediante la prova di separazione cromatografica su
strato sottile.

Tabella 4.2 9.a.2)

Attivanti Chimici Funzionali

Parametro Normativa Unita di misura Valore
Densita a 25/25°C ASTM D 1298-99(2005) 0,900 - 0,950
.. N UNI EN ISO o
Punto di inflammabilita v.a. 22592/2003 C 200
Viscosita dinamica a 160°C, ¥ UNIEN 13702-2/2004 Pas 0,03-0,05
Solubilita in tricloroetilene UNI EN 12592/2002 % in peso 99,5
Numero di neutralizzazione 1P 213 mg/KOH/g 1,5-2,5
Contenuto di acqua ASTM D 95-05¢el % in volume 1
Contenuto di azoto ASTM D 3228-05 % in peso 0,8-1,0

Aggregati: gli aggregati lapidei, di primo impiego o di riciclo, costituiscono la fase solida dei
conglomerati bituminosi a caldo tradizionali. Gli aggregati di primo impiego risultano composti
dall’insieme degli aggregati grossi (trattenuti al setaccio ISO 3310-2 con apertura di maglia 4 mm), degli
aggregati fini e del filler che puo essere proveniente dalla frazione fina o di additivazione.

L’aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da
elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumatil, 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 Tabelle 4.3 al variare del tipo di strada.
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194210111

STRADE LOCALI
Trattenuto al setaccio 1SO 3310-2 4 mm
Indicatori di qualita Strato pavimentazione
. Unita di .
Parametro Normativa X Base Binder Usura
misura
Los Angeles (*) UNI EN1097-2/1999 % <40 <40 <25
Micro D‘Z‘:)’l Umida UNI EN 1097-1/2004 % <35 <35 <20
%‘;ﬁﬁ‘a‘f& - % > 60 >70 100
Dimensione max UNI EN 933-1/1999 mm 40 30 20
Sensibilita al gelo UNI EN 1367-1/2001 % <30 <30 <30
Spogliamento CNR 138/92 % <5 <5
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1/1999 % <2 <2 <2
Indice appiattimento UNI EN 933-3/2004 % <35 <30
Porosita CNR 65/78 % <1,5 <1,5
CLA UNI EN 1097-8/2001 % > 40
*) Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida puo risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al
dei d lori dei coeff. Angel i 1 id O risul i fi d i) ri 1
limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.

Nello strato di usura la miscela finale degli aggregati deve contenere una frazione grossa di natura
basaltica o porfirica, con CLA > 43, pari almeno al 30% del totale.

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.

L’aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione.

A seconda del tipo di strada, gli aggregati fini per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali devono
possedere le caratteristiche riassunte nelle Tabelle 4.4.

Tabella 4.4.3

STRADE LOCALI
Passante al setaccio ISO 3310-2 4 mm
Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Un.ita di Base Binder Usura
misura
Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8/2000 % >40 >50 > 60
. N UNI CEN ISO/TS o
Indice Plasticita 17892-12/2005 % N.P.
T, UNI CEN ISO/TS o
Limite Liquido 17892-12/2005 % <25
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1/1999 % <3 <3
Quantita di frantumato UNI EN 1097-1/2004 % >40 > 50

Per aggregati fini utilizzati negli strati di usura il trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare il 10 %
qualora gli stessi provengano da rocce aventi un valore di CLA <42,
11 filler, frazione passante al setaccio ISO 3310-1 con apertura di maglia 0,063 mm, proviene dalla
frazione fina degli aggregati oppure puo essere costituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea,
da cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti. In ogni caso il filler per
conglomerati bituminosi a caldo tradizionali deve soddisfare i requisiti indicati in Tabella 4.5.

TUTTE LE STRADE

Tabella 4.5
Filler

Indlicatori di qualita Strato pavimentazione
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Parametro Normativa Unita di misura Base Binder Usura

Spogliamento CNR 138/92 % <5
Passante allo 0.18 UNI EN 933-1/1999 % 100
Passante allo 0.075 UNI EN 933-1/1999 % >80
Indice Plasticita U{\;ISS;E_ IIIZIZE)(QS N.P.

Vuoti Rigden CNR 123/88 % 30-45

Stiffening Power
Rapporto filler/bitume = CNR 122/88 APA =5
15

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 riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Conglomerato riciclato: per conglomerato riciclato deve intendersi il conglomerato bituminoso
preesistente 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).

Le percentuali in peso di materiale riciclato riferite al totale della miscela degli inerti, devono essere
comprese nei limiti di seguito specificati:

e conglomerato per strato di base > 30%

e conglomerato per strato di collegamento > 25%
e conglomerato per tappeto di usura > 20%

Per la base puo essere utilizzato conglomerato riciclato di qualsiasi provenienza; per il binder materiale
proveniente da vecchi strati di collegamento ed usura, per il tappeto materiale provenienti solo da questo
strato.

La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare va obbligatoriamente dichiarata nello studio
preliminare della miscela che I’Impresa ¢ tenuta a presentare alla Direzione Lavori prima dell’inizio dei
lavori.

Miscele: 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 4.6.

La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare), riferita al
peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa Tabella 4.6.

Tabella 4.6
Serie setacci ISO 3310-1 e ISO Base Binder Usura
3310-2 A B C

Setaccio 31.5 100 - - - -
Setaccio 22.4 80 — 100 - - - -
Setaccio 20 70 —95 100 100 - -
Setaccio 12.5 45-170 65 -85 90 — 100 100 -
Setaccio 8 35—60 55-175 70 —90 70 —90 100
Setaccio 4 25-50 35-55 40— 55 40 — 60 45 —65
Setaccio 2 20— 35 25—38 25—38 25—38 28 —45
Setaccio 0,5 6—20 1020 11-20 11-20 13-25
Setaccio 0.125 4—14 5-15 8—15 8—15 8—15
Setaccio 0.063 4-8 4-8 6-10 6-10 6—10

% di bitume 4,0-5,0 4,5-5,5 4858 5,0-6,0 52—-6,2

Per i tappeti di usura il fuso A ¢ da impiegare per spessori superiori a 4 cm, il fuso B per spessori di 3 — 4
cm, il fuso C per spessori inferiori a 3 cm.

La quantita di bitume nuovo di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela
con metodo volumetrico. In via transitoria si potra utilizzare, in alternativa, il metodo Marshall.

Le caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder ed il tappeto di usura sono riportate in Tabella
4.7 ed in Tabella 4.8.
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Tabella 4.7
METODO VOLUMETRICO Strato pavimentazione
1.9.a.2.2 Condizioni di e .
Unita di misura Base Binder Usura
prova
Angolo di rotazione 1.25°+0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale Kpa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti
Vuotia 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
Resistenza a trazione indiretta a 25°C (*%*) N/mm? >(),6
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C (*%) N/mm® >50)
Perdita di resw}en;a jdbtrazwnc.: 1nd1.retta a25°C % <25 <25 <25
dopo 15 giorni di immersione in acqua
(*) La densita ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con Dg
(**) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

Coefficiente di trazione indiretta
- CTI=m/2 DRt/Dc
dove
e D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino;
e Dc = deformazione a rottura;
e Rt =resistenza a trazione indiretta.

Sulla miscela definita con la pressa giratoria (provini confezionati al 98% della DG) deve essere
sperimentalmente determinato un opportuno parametro di rigidezza (modulo complesso, modulo elastico,
ecc.) che deve soddisfare le prescrizioni per esso indicate nel progetto della pavimentazione ed ha la
funzione di costituire il riferimento per i controlli alla stesa.

Tabella 4.8
METODO MARSHALL Strato pavimentazione
Condizioni di prova Unita di misura Base | Binder Usura
1.9.a.2.2.1.1.1 Co
. 75 colpi x faccia
stipamento
Risultati richiesti
Stabilita Marshall KN 8 10 11
Rigidezza Marshall KN/mm >2.5 34,5 3-4,5
Vuoti residui (*) % 4-7 4-6 3-6
Perdita di Stz_iblllta Marsh_all dopo 15 giorni di % <25 <25 <25
immersione in acqua
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm? > (0,7
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C N/mm? > 70
(*) La densita Marshall viene indicata nel seguito con Dy

9b) Accettazione e confezionamento delle miscele

L’Impresa ¢ tenuta a presentare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle
lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare;
ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi
effettuati.

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della miscela proposto, I’Impresa deve
attenervisi rigorosamente.

Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell’aggregato grosso di
+ 5 per lo strato di base e di = 3 per gli strati di binder ed usura; sono ammessi scostamenti
dell’aggregato fino (passante al setaccio ISO 3310-2 con apertura di maglia 4 mm) contenuti in + 2;
scostamenti del passante al setaccio ISO 3310-1 con apertura di maglia 0.063 mm contenuti in £ 1,5.
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Per la percentuale di bitume ¢ tollerato uno scostamento di + 0,25.

Tali valori devono essere soddisfatti dall’esame delle miscele prelevate alla stesa, come pure dall’esame
delle carote prelevate in sito, tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del bitume di
ancoraggio.

Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire il perfetto
essiccamento, I’uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggregati. Possono essere impiegati 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.

L’impianto deve comunque 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 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.
Nel caso di eventuale 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.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e convenientemente sistemata
per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia
degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e
I’operazione di rifornimento nei predosatori 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°C e 170°C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono
essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

9c) Preparazione delle superfici di stesa

Prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso € necessario preparare la superficie di
stesa allo scopo di garantire una adeguata adesione all’interfaccia mediante 1’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 una emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosita, applicata
sopra uno strato in misto granulare prima della realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso.
Scopo di tale lavorazione ¢ quello di riempire i vuoti dello strato non legato irrigidendone la parte
superficiale 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, le cui
caratteristiche sono riportate in Tabella 4.9, applicata con un dosaggio di bitume residuo almeno pari a 1,0
Kg/m?.

Tabella 4.9

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Cationica 55%
Polarita UNI EN 1430/2002 positiva
Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 % 45+2
Contenuto di bitume+flussante UNI EN 1431/2002 % 5542
Flussante (%) UNI EN 1431/2002 % 1-6
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Viscosita Engler a 20 °C CNR 102/84 °E 2-6
Sedimentazionea 5 g CNR 124/88 % <5
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 °C UNI EN 1426/2002 dmm > 70
Punto di rammollimento UNI EN 1427/2002 °C > 30

Per mano d’attacco si intende una emulsione bituminosa a rottura media oppure rapida (in funzione delle
condizioni di utilizzo), applicata sopra una superficie di conglomerato bituminoso prima della
realizzazione di un nuovo strato, avente lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativi aumentando
’adesione all’interfaccia.

Le caratteristiche ed il dosaggio del materiale da impiegare variano a seconda che I’applicazione riguardi
la costruzione di una nuova sovrastruttura oppure un intervento di manutenzione.

Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare ¢ rappresentato da una emulsione bituminosa
cationica (al 60 % oppure al 65 % di legante), le cui caratteristiche sono riportate in Tabella 4.10 , dosata
in modo che il bitume residuo risulti pari a 0.30 Kg/m®.

Tabella 4.10

Indicatore di qualita Normativa %ZZVZZ Cationica 60% Cationica 65%
Polarita UNI EN 1430/2002 Positiva positiva
Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 % 40+2 3582
Contenuto di bitume+flussante UNI EN 1431/2002 % 60+2 65+2
Flussante (%) UNI EN 1431/2002 % 1-4 1-4
Viscosita Engler a 20 °C CNR 102/84 °E 5-10 15-20
Sedimentazionea 5 g CNR 124/88 % <8 <8
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 °C UNI EN 1426/2002 dmm >70 >70
Punto di rammollimento UNI EN 1427/2002 °C > 40 > 40

Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente ¢ suggerito, in particolare per
autostrade e strade extraurbane principali, I’utilizzo di una emulsione bituminosa modificata avente le
caratteristiche riportate in Tabella 4.11, dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0.35 Kg/m®.
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.

Tabella 4.11

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Modificata 70%
Polarita UNI EN 1430/2002 Positiva
Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 % 30+1
Contenuto di
bitume-flussante UNI EN 1431/2002 % 70+1
Flussante (%) UNI EN 1431/2002 % 0
Viscosita Engler a 20 °C CNR 102/84 °E >20
Sedimentazionea 5 g CNR 124/88 % <5
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 °C UNI EN 1426/2002 dmm 50-70
Punto di rammollimento UNI EN 1427/2002 °C > 65
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398/2004 % >75

Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso 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 rispettivamente nella Tabella 4.10 e nella Tabella
4.11..

Ai fini dell’accettazione del legante per mani d’attacco, prima dell’inizio dei lavori, I’Impresa ¢ tenuta a
predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati ed a produrre
copia dello studio prestazionale eseguito con il metodo ASTRA rilasciato dal produttore.
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9d) Posa in opera delle miscele

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in
perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

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

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.

Qualora ci0 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 deve procedere al taglio verticale con idonea
attrezzatura.

I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati deve essere programmata e realizzata in
maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle
due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

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

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa controllata immediatamente dietro la
finitrice deve risultare in ogni momento non inferiore a 140°C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

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 ¢ 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.

Per lo strato di usura puo essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 150
kN.

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

La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed ondulazioni.
Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato deve
aderirvi uniformemente; puo essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa dello strato di base verra stesa dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori
la rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.
Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato deve essere
rimossa, per garantirne 1’ancoraggio, la sabbia eventualmente non trattenuta dall’emulsione stesa
precedentemente a protezione del misto cementato stesso. Nel caso di stesa in doppio strato essi devono
essere sovrapposti nel piu breve tempo possibile. Qualora la seconda stesa non sia realizzata entro le 24
ore successive tra i due strati deve essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in
ragione di 0,3 Kg/m* di bitume residuo.

La miscela bituminosa del binder e del tappeto di usura 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.
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9e) Controlli

9.el1)  Strade locali

11 controllo della qualita dei conglomerati bituminosi ¢ della loro posa in opera sara effettuato mediante
prove di laboratorio sulla miscela e sulle carote estratte dalla pavimentazione. L ubicazione dei prelievi e
la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella 4.14 .

Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i controlli presso
un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti, 1’altro resta a disposizione
per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.

Sulla miscela deve essere determinata la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati, la
quantita di attivante d’adesione; devono inoltre essere controllate le caratteristiche di idoneita mediante la
Pressa Giratoria.

I provini confezionati mediante 1’apparecchiatura Pressa Giratoria devono essere sottoposti a prova di
rottura diametrale a 25°C.

In mancanza della Pressa Giratoria vengono effettuate prove Marshall: peso di volume (DM), stabilita e
rigidezza (UNI EN 12697-34/2004); percentuale dei vuoti residui (UNI EN 12697-8/2003); resistenza alla
trazione indiretta (UNI EN 12697-23/2006).

Dopo la stesa la Direzione Lavori prelevera delle carote per il controllo delle caratteristiche del
conglomerato e la verifica degli spessori.

Sulle carote vengono determinati il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui e lo spessore facendo
la media delle misure (quattro per ogni carota) scartando i valori con spessore in eccesso, rispetto a quello
di progetto, di oltre il 5%.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto verra applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
del 2,5% del prezzo di elenco per ogni mm di materiale mancante.

Carenze superiori al 20% dello spessore di progetto comporteranno la rimozione dello strato ¢ la
successiva ricostruzione a spese dell’ Impresa.

Per valori dei vuoti, determinati sulle carote, superiori a quelli previsti (ottenuti dalla miscela di progetto
proposta dall’Impresa) verra applicata una detrazione del 2,5% del prezzo di elenco per ogni 0,5% di
vuoti in piu, 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 successiva ricostruzione a
spese dell’ Impresa.

Per il tappeto di usura verra inoltre misurata I’aderenza (resistenza di attrito radente) con lo Skid Tester
secondo la norma UNI EN 13036-4/2005. Per valori di BPN (British Pendulum Number), inferiori a 55
verra applicata una detrazione dell’ 1% del prezzo di elenco per ogni unita in meno.

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

Tabella 4.14

STRADE LOCALI
Controllo dei materiali e verifica prestazionale
TIPO DI UBICAZIONE
STRATO CAMPIONE PRELIEVO FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI
Base, Binder, . . Settimanale oppure [
Usura Bitume Cisterna ogni 2500 m’® di stesa Riferimento Tabella 4.1
Base, Binder, Aggregato gross Impiant Settimanale oppure Riferimento Tabella 4.2.3
Usura EEregato £rosso pianto ogni 2500 m’ di stesa ° -
Base, Binder, . Settimanale oppure e
Usura Aggregato fino Impianto ogni 2500 m’ di stesa Riferimento Tabella 4.3.3
Base, Binder, . . Settimanale oppure o
Usura Filler Impianto ogni 2500 m’ di stesa Riferimento Tabella 4.4
. . . Giornaliera oppure Caratteristiche risultanti dallo
Base, Binder, Conglomerato sfuso Vibrofinitrice ogni 5.000 m? di stesa studio della miscela
. . Giornaliera oppure Caratteristiche risultanti dallo
Usura Conglomerato sfuso Vibrofinitrice ogni 10.000 m* di stesa studio della miscela
Basi:jslzlrzder, Carote x spessori Pavimentazione Ogni 200 m di fascia di stesa Spessore previsto in progetto
Base, Binder, e . . Ogni 1000 m di fascia di 98% del valore risultante dallo
Carote x densita in sito Pavimentazione . .
Usura stesa studio della miscela
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Usura Pavimentazione Pavimentazione Ogni 200 m di fascia di stesa BPN 3 55

Art.10) GEOSINTETICI E GEOCOMPOSITI

10a) Geotessili in tessuto non tessuto

10.a.1) Generalita

I geotessili in tessuto non tessuto potranno essere usati con funzione di filtro per evitare il passaggio della
componente fine del materiale esistente in posto, con funzione di drenaggio, o per migliorare le
caratteristiche di portanza dei terreni di fondazione.

I geotessili andranno posati dove espressamente indicato dai disegni di progetto o dall’Ufficio di
Direzione Lavori.

10.a.2) Caratteristiche dei materiali

Il geotessile sara composto da fibre sintetiche in poliestere o in polipropilene, in filamenti continui,
coesionate mediante agugliatura meccanica senza impiego di collanti o trattamenti termici, o aggiunta di
componenti chimici.

I teli saranno forniti in rotoli di altezza non inferiore a 5,30 metri. In relazione alle esigenze esecutive ed
alle caratteristiche del lavoro, verranno posti in opera geotessili di peso non inferiore a 300 g/m* e non
superiore a 400 g/m’. In funzione del peso unitario, i geotessili in propilene dovranno presentare le
seguenti caratteristiche:

peso unitario spessore a 2 kPa resistenza a trazione allungamento a rottura
(g/m’) (mm) (kN/m) (%)
> 300 >1,2 > 60 >40
> 400 >1,5 >70 >40

Per l'avvolgimento di tubazioni di drenaggio potranno essere utilizzati tessuti non tessuti di peso unitario
inferiore.

La superficie del geotessile dovra essere rugosa ed in grado di garantire un buon angolo di attrito con il
terreno. Il geotessile dovra essere inalterabile a contatto con qualsiasi sostanza e agli agenti atmosferici,
imputrescibile, inattaccabile dai microrganismi ¢ dovra avere ottima stabilita dimensionale.

10.a.3) Modalita esecutive

Il terreno di posa dovra essere il piu possibile pulito da oggetti appuntiti o sporgenti, come arbusti, rocce
od altri materiali in grado di produrre lacerazioni.

I teli srotolati sul terreno verranno posti in opera mediante cucitura sul bordo fra telo e telo, o con
sovrapposizione non inferiore a 30 cm. Il fissaggio sul piano di posa sara effettuato in corrispondenza dei
bordi longitudinali e trasversali con infissione di picchetti di legno della lunghezza di 1,50 metri, a
distanza di 1 metro.

Per i tappeti da porre in opera in acqua, L’Impresa dovra impiegare apposito mezzo natante e saranno a
suo carico gli oneri per il materiale di zavorratura.

10.a.4) Prove di accettazione e controllo

L’Impresa, prima dell'inizio dei lavori, dovra presentare all’Ufficio di Direzione Lavori i certificati
rilasciati dal costruttore che attestino i quantitativi acquistati dall’Impresa e la rispondenza del materiale
ai requisiti sopra indicati ed alle prescrizioni progettuali. Prima dell'esecuzione dei lavori 1’Ufficio di
Direzione Lavori verifichera comunque la rispondenza del materiale ai requisiti prescritti, prelevando dei
campioni di materiale in quantita tale da poter effettuare almeno una serie di prove di controllo ogni 1000
metri quadrati di telo da posare e almeno una per quantita globale inferiore. Se i risultati delle prove di
laboratorio non rispetteranno i limiti prescritti, il materiale cui la prova si riferisce verra scartato.

Di tutte le operazioni di controllo, di prelievo e di verifica verranno redatti appositi verbali firmati in
contraddittorio con I’Impresa; in mancanza di tali verbali, 'opera non potra essere collaudata.

MN_PC 01495 _2201A_D_O_18_Disciplinare_tecnico_rev01.doc 60



COMUNE DI FROSSASCO - Prot 0004067 del 09/06/2022 Tit VI Cl 5 Fasc

DIREZIONE AZIONI INTEGRATE CON GLI ENTI LOCALI

Comune di Frossasco DISCIPLINARE DEGLI ELEMENTI TECNICI
Messa in sicurezza SP 195 — KM 0+600 - 1+030

Art.11) RIPRISTINO DELLE PAVIMENTAZIONI STRADALI MANOMESSE

I lavori relativi al ripristino delle pavimentazioni manomesse comprenderanno:

— la rifilatura del ripristino con macchina a lama circolare in modo da ottenere figure geometriche
regolari;

— lo scavo dell’area soggetta al ripristino di profondita variabile secondo le direttive della Direzione
Lavori con carico ¢ trasporto del materiale di risulta alla pubblica discarica;

— la stesa e la rullatura dei materiali bituminosi di spessore variabile secondo le direttive della Direzione
Lavori;

— la sigillatura del perimetro del ripristino mediante stesa di mastice bituminoso.

Per quanto riguarda le prescrizioni tecniche relative alla fornitura di materiali, di manufatti e di
conglomerati bituminosi tipo (fusi granulometrici, percentuali di bitume, valori caratteristici derivanti
dalla prova Marshall), la Ditta dovra attenersi scrupolosamente alle norme attualmente in vigore presso la
Citta e specificatamente descritte nel fascicolo “Norme e prescrizioni tecniche” approvate con
deliberazione del Consiglio Comunale del 16 maggio 1973 esecutive per decorrenza di termini dal 27
luglio 1973 e delle norme tecniche della Citta vigenti alla data dell’appalto.

Valgono inoltre le seguenti prescrizioni tecniche relative al mastice bituminoso da impiegare nella
sigillatura del perimetro del ripristino che dovra essere composto da bitume, elastomeri e carica minerale
(calce idrata ventilata):

— penetrazione a 25°C dmm 30-40

— punto di rammollimento 70°C

— punto di rottura (fraas) minimo — 18°C.

Art.12) CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE

L’Impresa ha I’obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato o di legante per la
relativa accettazione qualora la Direzione Lavori lo ritenesse necessario.

L’Impresa ¢ poi tenuta a presentare con congruo anticipo, rispetto all’inizio delle lavorazioni e per ogni
cantiere di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare.

Una volta accettata dalla Direzione Lavori la composizione granulometrica della curva di progetto
proposta, I’Impresa dovra attenervisi rigorosamente comprovandone |’osservanza con controlli a
campione.

Non saranno ammesse variazioni delle singole percentuali del contenuto di aggregato grosso di +5% per
lo strato di base di +3% per gli strati di base di binder ed usura.

Per gli strati di base, binder ed usura non saranno ammesse variazioni del contenuto di sabbia (per sabbia
si intende il passante al setaccio mm. UNI) di +2%; per il passante al setaggio 0,075 mm UNI di +1,5%.
Per la percentuale di bitume non sara tollerato uno scostamento da quella di progetto di +0,25%.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall’esame delle miscele prelevate all’impianto come pure
dall’esame delle carote prelevate in sito tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del bitume di
ancoraggio.

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

Art.13) PRELEVAMENTO CAMPIONI DI BITUME

Durante ’esecuzione dei lavori e comunque prima della stesura dello stato finale, la Direzione Lavori si
riserva la facolta di prelevare, in contraddittorio con la Ditta esecutrice dei lavori, campioni di materiali
bituminosi gia in opera, estraendo dei tasselli che, chiusi in appositi involucri opportunamente sigillati
verranno inviati ad un Laboratorio Ufficiale di Analisi per ulteriori accertamenti sull’idoneita dei
materiali impiegati.

Se ritenuto necessario dalla Direzione Lavori, si potranno prelevare campioni di materiale sciolto (prima
della stesa) per essere inviati al laboratorio per effettuare tutti gli accertamenti necessari.

Tutte le spese relative alle suddette analisi, ivi compreso il prelevamento dei campioni, sono a completo
carico dell’impresa.

MN_PC 01495 _2201A_D_O_18_Disciplinare_tecnico_rev01.doc 61



COMUNE DI FROSSASCO - Prot 0004067 del 09/06/2022 Tit VI Cl 5 Fasc

DIREZIONE AZIONI INTEGRATE CON GLI ENTI LOCALI

Comune di Frossasco DISCIPLINARE DEGLI ELEMENTI TECNICI
Messa in sicurezza SP 195 — KM 0+600 - 1+030

Art.14) PROVE DI CARICO SU PIASTRA SU SOTTOFONDO, RILEVATO,
FONDAZIONE

A Discrezione della direzione lavori potranno essere eseguite prove di carico con piastra per la
determinazione del modulo di deformazione.

Per l'esecuzione della prova ¢ necessario disporre di un contrasto fisso, che puo essere costituito dalla
parte posteriore del telaio di un autocarro sul cui asse gravi un carico almeno doppio di quello massimo
da esercitare sulla piastra.

Vengono quindi applicati incrementi di carico, effettuando le corrispondenti letture dei cedimenti ai
comparatori ¢ dunque si procede allo scarico completo.

Requisiti richiesti dalla norma CNR UNI 10006 - Costruzione ¢ manutenzione delle strade

Sottofondo e strati di rilevato: modulo di deformazione non minore di 150 Kg/cmq per tutte le categorie
di strade;

Fondazione: strade a media ed elevata intensita di traffico, Md non inferiore a 800 Kg/cmq, per strati
posti ad oltre 20 cm dal piano viabile; Md non inferiore a 1000 Kg/cmq, per strati di base
immediatamente a contatto con il manto di conglomerato bituminoso. Strade a limitata intensita di
traffico, Md non inferiore a 400 Kg/cmgq.

Per strati superficiali di usura non protetti di strade a limitata intensita di traffico, Md non inferiore a 1000
Kg/cmgq.

Art.15) ELEMENTI DI ARREDO URBANO

15a) Paletti dissuasori

i I dissuasori di traffico saranno del tipo “Citta di Torino” a paletto con terminale
superiore composto da una emisfera, in acciaio zincato a caldo e verniciato a polveri con
. colore RAL 6009.
Dimensioni:

- diam.paletto cm 10

- altezza cm 120 (100 fuori terra)

- emisfera: diam mm 80 su disco diam mm 100, spess mm 20

A richiesta della D.L. i dissuasori dovranno essere muniti di ganci per il fissaggio di
catene o avere la possibilita di sgancio dal fondo mediante idonea chiave.

La posa avverra con annegamento in plinto di cls della parte terminale del fondo per
circa cm 20.

15b) Posa di transenne e paletti dissuasori

Le transenne ed i paletti dovranno essere posati su pavimentazioni esistenti in materiale bituminoso, lastre
in pietra, masselli in pietra, cubetti in porfido o sienite e dovranno essere posati perfettamente verticali,
allineati e allo stesso livello secondo le indicazioni della Direzione Lavori e successivamente fissati con
cemento alluminoso.

Per la posa dei manufatti dovranno essere realizzati, sulla pavimentazione esistente, opportuni fori di
adatto diametro e per una sufficiente profondita, con macchina carotatrice.
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Nelle pavimentazioni in cubetti si dovra preventivamente estrarre gli stessi per la realizzazione del foro
sul sottostante sottofondo in cls.

Successivamente alla posa, ove occorra, si dovra procedere al ripristino della pavimentazione con analogo
materiale esistente.

Nel corso dell'esecuzione dei lavori dovranno essere adottate tutte le cautele necessarie affinché i
manufatti non subiscano danni.

Art.16) SEGNALETICA STRADALE

16a) Segnaletica stradale verticale

Tutti i prodotti di segnaletica stradale verticale, e relativi accessori, dovranno essere conformi ai tipi,
dimensioni, colori, composizione grafica, simbologia e misure prescritte dalla normativa vigente e
successive modificazioni ed integrazioni, ed in particolare:

- dal D.Lgs. n. 285 del 30/4/1992 ¢ s.m.i.: Nuovo codice della strada e¢ successive modificazioni ed
integrazioni;

- dal D.P.R. n. 495 del 16/12/1992: “Regolamento di esecuzione ed attuazione del nuovo Codice della
Strada”, con le modifiche ¢ le integrazioni apportate dal D.P.R. n. 610 del 16/09/1996 “Regolamento
recante modifiche al decreto del Presidente della Repubblica 16 dicembre 1992, n. 495, concernente il
regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo Codice della strada” e s.m.i.;

- dalla Norma europea UNI EN 12899-1:2008;

- dalle prescrizioni ed ai valori minimi raccomandati dalla Norma UNI 11480:2016.

In particolare, i pannelli e i sostegni che caratterizzano le prestazioni strutturali e la costruzione dei
segnali verticali permanenti devono soddisfare i requisiti di cui al capitolo 5 della norma UNI
11480:2016, in applicazione alla norma armonizzata UNI EN 12899-1:2008 ed alla Direttiva Ministeriale
n. 4867/RU.

Le informazioni a corredo dei segnali verticali permanenti ¢ dei sostegni per la segnaletica verticale
permanente devono essere conformi a quanto stabilito dal Regolamento (UE) n. 305/2011, sulla base
della norma UNI EN 12899-1:2008.

Il fornitore dovra presentare la dichiarazione di prestazione (DoP), redatta dal costruttore se diverso dal
Fornitore, che descrive la prestazione del prodotto in relazione alle caratteristiche essenziali, sulla base
della UNI EN 12899-1:2008 ¢ secondo le prescrizioni del Regolamento (UE) n.305/2011. Per i segnali
verticali permanenti, la dichiarazione della prestazione per le pellicole retroriflettenti, costituenti la faccia
a vista, ¢ parte integrante della dichiarazione della prestazione (DoP).

Infine, per le pellicole a microprismi, il Fornitore dovra presentare i Benestare Tecnici Europei o
Valutazioni Tecniche Europee (ETA) che ne definiscono le prestazioni (rif. UNI EN 12899-1:2008 — 4.2
Microprismatic Material).

Glossario

- segnale: pannello con applicato il materiale costituente la faccia a vista;

- pannello: struttura che comprende il supporto, gli elementi di rinforzo e i fissaggi;

- supporto: materiale utilizzato per sostenere la faccia a vista;

- sostegno: struttura che sostiene il pannello;

- materiale della faccia a vista: materiale o materiali applicati al supporto per ottenere la superficie finita
del segnale permanente.

Materiali

I segnali stradali permanenti possono essere costruiti in acciaio o alluminio come previsto dalla norma
UNI EN 12899-1:2008 e come stabilito nell’allegato “elenco prodotti”.

Per la definizione dei carichi da considerare ai fini della valutazione delle caratteristiche prestazionali, i
coefficienti da applicare per i rispettivi materiali sono quelli definiti nei prospetti 8 ¢ 9 definiti al punto
5.2 della UNI 11480:2016 (classe PAF 2).

Prestazioni strutturali
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I carichi statici e dinamici per la valutazione delle prestazioni meccaniche e strutturali devono essere
conformi a quanto definito dal punto 5.1 della norma UNI EN 12899-1:2008 mediante 1’utilizzo dei
coefficienti specificati per i rispettivi materiali, di cui al paragrafo precedente.

I valori minimi per le prestazioni strutturali devono essere conformi, per tutti i materiali utilizzati, a quelli
previsti dalla UNI 11480:2016 al punto 5.3, per almeno le seguenti classi:

- spinta del vento: classe wl6 o wl7 su richiesta degli enti;

- carico dinamico da neve: classe dsl1;

- carichi concentrati: classe pll;

- deformazioni temporanee - flessione: classe tdbS5.

Verranno premiati i fornitori che offriranno segnali stradali aventi classi migliorative rispetto a quelle
sopra definite in relazione a ciascuna prestazione. si specifica che le classi di deformazione tdb4, tdb3,
tdb2, tdbl avendo flessione inferiore alla massima flessione accettata, hanno quindi prestazioni superiori
alla minima accettabile.

Dimensioni e tolleranze

Le dimensioni dei segnali verticali di forma standard devono essere conformi a quanto previsto dall’art.
80, comma 1 del D.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495.

Le dimensioni dei segnali verticali non standard devono essere conformi a quanto previsto dall’art. 80,
comma 7 del sopramenzionato D.P.R.

Le tolleranze ammissibili, rispetto alle misure nominali sono:

- per la faccia a vista del segnale: +1/-12 mm, in conformita al punto 4.1. della UNI 11480:2016;

- per il pannello: -1/+7 mm, in conformita al punto 5.6 della UNI 11480:2016.

Il raggio di curvatura non deve essere inferiore a 10 mm.

Il bordo del pannello deve essere conforme al punto 5.9 della norma UNI 11480:2016; per motivi
antinfortunistici il bordo del supporto non deve presentare pericoli di taglio.

Non sono tollerate carenze in difetto nella consistenza del materiale costituente 1 segnali ed i sostegni,
cosi come definito nei seguenti paragrafi e nell’allegato “elenco prodotti”, superiori al decimo di mm.
degli spessori ivi riportati.

Altre caratteristiche

Il retro ed il bordo dei pannelli devono essere realizzati con un colore neutro e opaco.

I segnali non devono presentare perforazione della faccia a vista. inoltre, devono avere una resistenza alla
corrosione conforme al punto 5.10 della norma UNI 11480:2016, con classe di resistenza SP1

I fissaggi dei segnali e i sostegni devono essere conformi rispettivamente al par. 6 e al par. 7 della UNI
11480:2016.

In particolare, i segnali, affinché siano conformi alle prescrizioni della UNI EN 12899-1:2008, devono
essere provvisti di collari di aggancio per il sostengo aventi le stesse caratteristiche tecnico costruttive e di
disegno, ovvero corrispondenti a quelli utilizzati nelle prove iniziali di tipo.

In ogni caso, tutti i pannelli dovranno essere completi di staffe di fissaggio, bulloni, dadi e di quant’altro
materiale accessorio necessario per il corretto ancoraggio e posizionamento.

Marcatura CE ed etichettatura

La marcatura CE deve essere apposta in modo visibile, leggibile e indelebile sui prodotti o su un’etichetta
ad essi applicata secondo una delle modalita indicate al punto 5.5 della UNI 11480:2016.

Se cio fosse impossibile o ingiustificato a causa della natura del prodotto (e solo in questo caso), essa
dovra essere apposta sull’imballaggio o sui documenti di accompagnamento.

oltre alle informazioni previste dalla marcatura ce, in accordo a quanto previsto dal comma 7 dell’art.77
del DPR n. 495 del 16 dicembre 1992, sul retro dei segnali verticali permanenti devono essere
chiaramente indicati:

- ’ente o I’amministrazione proprietari della strada;

- il marchio della ditta che ha fabbricato il segnale;

- il marchio della ditta che fornitrice (se soggetto diverso dal costruttore);

- I’anno di fabbricazione;

- il marchio ce con il numero di identificazione dell’organismo di certificazione e il relativo numero di
certificato di conformita CE del prodotto rilasciato nonché la norma di riferimento EN 128991:2007 (UNI
EN 12899-1:2008).
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Anche le pellicole retroriflettenti utilizzate per le facce a vista dei segnali verticali permanenti devono
riportare la marcatura CE.

Sul retro dei segnali di prescrizione, ad eccezione di quelli utilizzati nei cantieri stradali, deve essere
prevista la predisposizione per I’apposizione degli estremi dell’ordinanza emessa dall’Ente proprietario ai
sensi dell’art. 5, comma 3, del codice della strada, che ne motiva I’installazione.

Pellicole retroriflettenti

Tutte le pellicole retroriflettenti costituenti la faccia a vista dei segnali verticali permanenti devono essere
marcate ce ai sensi del regolamento (UE) n. 305/2011, sulla base della norma UNI EN 12899-1:2008.
Secondo quanto previsto nell’allegato “elenco prodotti”, le pellicole devono essere delle seguenti
tipologie:

- classe 1 - livello prestazionale inferiore;

- classe 2 - livello prestazionale base;

- classe 2 - livello prestazionale superiore;

e dotate delle caratteristiche previste dalla normativa vigente in materia e da quelle di seguito definite.
Inoltre, dovranno essere lavorate ed applicate sui supporti metallici mediante le apparecchiature previste
dall’art. 194, comma 1 del DPR 16/12/1992, n. 495.

Entro il periodo di vita utile garantita per ciascun tipo di materiale retroriflettente non si dovranno avere
sulla faccia del segnale: rotture, distacchi od altri inconvenienti della pellicola che possano pregiudicare la
funzione del segnale stesso.

Saranno pertanto effettuate, a totale cura e spesa del fornitore, la sostituzione ed il ripristino integrale di
tutte le forniture che abbiano a deteriorarsi, alterarsi o deformarsi per difetti dei materiali, di lavorazione e
di costruzione entro un periodo di sette anni dalla data della consegna per i segnali di “classe 1 - livello
prestazionale inferiore” e di dieci anni per i segnali di “classe 2 - livello prestazionale di base” e di “classe
2 - livello prestazionale superiore”.

Inoltre, le saldature ed ogni altro mezzo di giunzione fra il segnale ed i suoi elementi strutturali, attacchi e
sostegni, dovranno mantenersi integri ed immuni da corrosione per tutto il periodo di vita utile garantita
per ciascun tipo di materiale retroriflettente.

Infine, il segnale dovra essere protetto da apposita protezione removibile che garantisca la inalterabilita
della stampa e I’integrita della pellicola fino al momento della posa in opera.

Pellicole retroriflettenti di “classe 1 - livello prestazionale inferiore”

Le pellicole retroriflettenti di “classe 1 - livello prestazionale inferiore” devono avere un coefficiente di
retroriflessione minimo iniziale RA non inferiore ai valori riportati nel prospetto 3 della norma UNI
11480:2016, e devono mantenere almeno il 50% dei suddetti valori per il periodo minimo di 7 anni di
normale esposizione verticale all’esterno nelle condizioni medie ambientali d’uso.

Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno 3 anni.
Nel caso di colori realizzati mediante stampa serigrafica, stampa digitale o applicazione di trasparenti
protettivi autoadesivi ad intaglio, il coefficiente di retroriflessione non deve essere inferiore al 70% dei
valori su menzionati.

Valori inferiori saranno considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale
realizzato con materiali retroriflettenti di “classe 1 - livello prestazionale inferiore”.

Pellicole retroriflettenti di “‘classe 2 - livello prestazionale di base”

Le pellicole di “classe 2 - livello prestazionale base” devono avere un coefficiente di retroriflessione
minimo iniziale RA non inferiore ai valori riportati nel prospetto 4 della norma UNI 11480:2016, e
devono mantenere almeno 1’80% dei suddetti valori per il periodo minimo di 10 anni di normale
esposizione verticale all’esterno nelle condizioni medie ambientali d’uso.

Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno 3 anni.
Nel caso di colori realizzati mediante stampa serigrafica, stampa digitale o applicazione di trasparenti
protettivi autoadesivi ad intaglio, il coefficiente di retroriflessione non deve essere inferiore al 70% dei
valori su menzionati.

Valori inferiori saranno considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale
realizzato con pellicole retroriflettenti di “classe 2 - livello prestazionale base”.

Pellicole retroriflettente di “classe 2 - livello prestazionale superiore”

Le pellicole di “classe 2 - livello prestazionale superiore”, devono avere un coefficiente di retroriflessione
minimo iniziale RA non inferiore ai valori riportati nel prospetto 5 della norma UNI 11480:2016, e
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devono mantenere almeno 1’80% dei suddetti valori per il periodo minimo di 10 anni di normale
esposizione verticale all’esterno nelle condizioni medie ambientali d’uso. fa eccezione la pellicola di
colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno 3 anni.

In caso di particolari esigenze, gli enti potranno richiedere pellicole del tipo “fluoro-rifrangente”, cio¢ con
piu elevato fattore di luminanza e conseguentemente piu elevata visibilita diurna.

In questo caso il coefficiente di retroriflessione minimo iniziale RA non deve essere inferiore ai valori
riportati nel prospetto 6 della norma UNI 11480:2016.

Nel caso di colori realizzati mediante stampa serigrafica, stampa digitale o applicazione di trasparenti
protettivi autoadesivi ad intaglio, il coefficiente di retroriflessione non deve essere inferiore al 70% dei
valori su menzionati.

Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale
realizzato con pellicole retroriflettenti di “classe 2 - livello prestazionale superiore”.

Materiali non retroriflettenti

Le pellicole non retroriflettenti, generalmente di tipo vinilico, di colore nero, devono avere coordinate
cromatiche e fattore di luminanza conformi ai valori definiti nel prospetto 7 della norma UNI 11480:2016
e caratteristiche di durabilita coerenti a quelle delle pellicole sulle quali sono applicate.

Caratteristiche costruttive della fornitura

I segnali facenti parte della fornitura dovranno avere le caratteristiche specificate ai punti seguenti:
Supporto metallico

Per tutti i cartelli stradali di qualunque formato si dovra usare lamiera di alluminio, di spess. 25/10 di mm.
debitamente resa scabra, sgrassata.

Rinforzo perimetrale

Sara ottenuto mediante piegatura a scatola dei bordi del segnale nelle dimensioni prescritte per ogni
cartello e non inferiore a cm. 2

Rinforzo sul retro

Costituito da traverse orizzontali in lamiera di alluminio dello spessore di 30/10 di mm. e dello sviluppo
complessivo di cm. 15, piegate ad omega ed applicate al cartello nel numero e nelle lunghezza necessari a
mezzo di saldatura elettrica per punti o chiodatura, a scelta della Direzione dei Lavori.

Saldatura elettrica per punti

La saldatura elettrica per punti dovra essere effettuata con puntatrice elettrica ed in modo da non creare
sbavature od altra disuguaglianza sulla superficie del cartello.

Chiodatura

La chiodatura dovra essere praticata con chiodi a testa svasata piana che troveranno sede in cavo
opportunamente sagomato, in modo tale da non creare alcuna disuguaglianza sulla superficie del cartello.
Congiunzione dei pannelli diversi

Lungo i lembi contigui dei pannelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni dovranno essere apposti
angolari da mm. 30 x 20, spess. mm. 3, costruiti in lamiera di alluminio, sia in senso orizzontale che in
senso verticale, puntati come descritto al punto 4 o chiodati come descritto al punto 5, a scelta della
Direzione dei Lavori su proposta dell'Impresa. Tali angolari dovranno essere opportunamente forati ¢
muniti di numeri di bulloncini di acciaio inossidabile da mm. 6x15 sufficienti per ottenere il perfetto
accostamento dei pannelli contigui.

Attacchi

Le traverse di rinforzo sul retro dovranno portare i relativi attacchi speciali per 1'adattamento ai sostegni o
alle intelaiature di sostegno.

Gli attacchi dovranno essere corredati dei necessari bulloncini in acciaio inossidabile completi di rondella
pure in acciaio inossidabile ¢ dovranno essere realizzati in modo tale da non richiedere altre forature dei
cartelli e degli accessori.

Inoltre dovranno essere dotati delle opportune staffe o cravatte zincate a caldo.

Nel caso di applicazione di due pannelli a facce opposte ed alla stessa altezza, sugli stessi sostegni, si
dovranno impiegare cravatte doppie.

Verniciatura sul retro

Sara ottenuta mediante una doppia mano di vernice con smalto al forno (temperatura di cottura 140 °C)
colore grigio opaco di gradazione indicata dalla Direzione dei Lavori; prima di tali operazioni la
superficie sara sottoposta ad un trattamento di preparazione; debitamente resa scabra e sgrassata.
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Faccia anteriore

I fondi dei segnali previsti nella tavola di progetto e tutti quelli indicati dalla Direzione dei Lavori
dovranno essere interamente rivestiti con pellicola retroriflettente ad elevata efficienza classe 2. La
Direzione dei Lavori, qualora ne riconosca la necessita, si riserva il diritto di prescrivere, in ottemperanza
a quanto stabilito all'art. 79 comma 11 del D.P.R. n® 495 del 16.12.1992, I'utilizzo di pellicole
retroriflettenti aventi caratteristiche prestazionali superiori alle normali pellicole di classe 2 di cui al
capitolo 2, art. 2.2 del Disciplinare Tecnico del Ministero dei Lavori Pubblici pubblicato con D.M. 31
marzo 1995, per la realizzazione di segnaletica da installarsi in specifiche situazioni stradali.

Al fine di realizzare segnali stradali efficaci per le suddette specifiche situazioni, dette pellicole
retroriflettenti devono possedere caratteristiche di grande angolarita superiori, cosi come definite dalla
seguente tabella, relativa alle caratteristiche fotometriche (coefficiente aerico di intensita luminosa):

ANGOLO ANGOLO BIANCO | GIALLO | ROSSO | VERDE | BLU
DIVERGENZA | ILLUMIN.
5° 80 65 20 10 4
1° 30° 50 40 13 5 2,5
40° 15 13 5 2 1
5° 20 16 5 2,5 1
1,5° 30° 10 8 2,5 1 0,5
40° 5 4,5 L5 0,5 0,25

Un rapporto di prova, rilasciato da un Istituto di misura previsto dal D.M. 31.3.95, attestante che le
pellicole retroriflettenti soddisfano i sopraddetti requisiti, deve essere accluso, unitamente alla
certificazione di classe 2 prevista dallo stesso D.M. 31.3.95, nella documentazione di gara di ogni Ditta
concorrente.

Potra essere richiesto che tale pellicola sia inoltre dotata di un sistema anticondensa che oltre alle
caratteristiche fotometriche e prestazionali di cui sopra, sara composta da materiali tali da evitare la
formazione di condensa sul segnale stesso durante le ore notturne in cui essa viene a formare.

Detta caratteristica ¢ definita da un angolo di contatto delle gocce d'acqua sul segnale stesso non superiore
a 25° (venticinque gradi).

Detta misurazione si intende effettuata con strumenti per misura delle tensioni superficiali "Kruss" con
acqua distillata ed alla temperatura di 22°C. In tal caso tali caratteristiche dovranno essere attestate nel
rapporto di prova di cui sopra.

L'applicazione ai supporti, di tutte le pellicole dovra essere eseguita a mezzo di apposita apparecchiatura
che sfrutti I'azione combinata del calore e della pressione e comunque a perfetta regola d'arte secondo le
prescrizioni della ditta produttrice delle pellicole.

Previa autorizzazione della Direzione dei Lavori é ammessa la realizzazione di parti di colore nero con
pellicola plastica opaca autoadesiva.

Dimensioni - forma - colori - alfabeti

Tutti 1 segnali sia triangolari, circolari e di indicazione oggetto del presente Appalto, dovranno essere
conformi per quanto riguarda forme, dimensioni, colori e tipo di caratteri alfabetici, a quanto prescritto
dal Regolamento di Esecuzione e di Attuazione del Codice della Strada approvato con D.P.R. 16.12.1992,
n. 495.

Prescrizioni sul retro dei segnali (art. 77.7 del Regolamento di esecuzione e attuazione del Codice della
strada approvato con D.P.R. n. 495 in data 16.12.1992)

Il retro dei segnali stradali deve essere di colore neutro opaco. su esso devono essere chiaramente indicati
I'Ente o I'Amministrazione proprietari della strada, il marchio della ditta che ha fabbricato il segnale e
l'anno di fabbricazione nonché il numero dell'autorizzazione concessa dal Ministero dei Lavori Pubblici
alla ditta medesima per la fabbricazione di segnali stradali.

Sostegni

I sostegni dovranno essere conformi alla normativa UNI EN 12899-1:2008, parte 6 e conformi alle
caratteristiche descritte nell’allegato “elenco prodotti”.
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In particolare, i sostegni (pali e paline) dovranno essere in acciaio di qualita EN 10025 — S235JR, dotati
di dispositivo anti-rotazione, chiusi alla sommita, i quali, previo decapaggio del grezzo, dovranno essere
zincati a caldo per immersione, secondo le norme uni 5101 e astm 123 con quantita di zinco non inferiore
a 300 gr. per mq.
I sostegni devono possedere la marcatura CE ai sensi del regolamento (UE) 305/2011 sulla base della
norma UNI EN 12899-1:2008.
Inoltre, i sostegni dovranno:

possedere la dichiarazione di prestazione CE secondo la norma EN 128991:2007 (UNI EN
128991:2008);
- avere una resistenza alla corrosione di classe SP1;
- avere una prestazione in caso di impatto con veicolo (sicurezza passiva) almeno di classe 0, verranno
premiati i fornitori che offriranno sostegni avente classe migliorativa tra quelle previste dalla UNI EN
12767, - spessore del tubo mm 3,00 (tolleranza +/- 0,25 mm).
Il rivestimento di zincatura deve presentarsi uniforme, perfettamente aderente, senza macchie, secondo le
Norme CNR CEI n° 7-6/VII 1968. Lo zinco impiegato per i rivestimenti dovra essere di qualita Zn 99,95
UNI 2013/74.
Ogni sostegno tubolare deve essere chiuso nella parte superiore con tappo di gomma o di materiale
plastico e deve recare al piede un’asola per l'alloggiamento dello spinotto di ancoraggio al basamento di
fondazione.
Non sara consentita alcun tipo di saldatura su sostegni gia zincati.
11 tipo di sostegno, le dimensioni e la loro eventuale controventatura sono indicati nei disegni di progetto,
fermo restando la responsabilita dell’Impresa in merito alla resistenza degli impianti.
La bulloneria impiegata dovra essere rispondente alla Norma UNI 3740 classe 8.8.
I sostegni a portale (cavalletto, bandiera e farfalla) per segnali di grande dimensione, segnali
sovrappassanti l'autostrada e altri ove indicato dalla Societa, dovranno essere realizzati secondo i disegni
specifici esecutivi di progetto con 1’impiego di profilato tubolare in acciaio di qualita EN 10025 —
S275JR.
Tutti i collegamenti tra gli elementi prefabbricati dovranno essere realizzati mediante flange e dovranno
essere riuniti in opera con bulloni.
La bulloneria impiegata dovra essere rispondente alla Norma UNI 3740 classe 8.8.
Tutte le saldature necessarie per la realizzazione del traliccio dovranno essere esclusivamente del tipo a
penetrazione e dovranno rispettare quanto previsto dalle Norme UNI 10011/88.
La base del piedritto dovra essere provvista di piastra per 1’ancoraggio tra il traliccio metallico ed il
basamento di fondazione la cui connessione dovra essere effettuata con I’impiego di tirafondi, collegati
tra di loro con una piastra, annegati nel plinto e completi di doppi dadi di contrasto.
L’Impresa esecutrice dei lavori avra comunque 1’obbligo di verificare la resistenza degli impianti ed
apportare eventuali integrazioni e¢/o variazioni ai disegni di progetto che dovranno comunque essere
approvati dalla Direzione Lavori.
Tutte le strutture componenti i vari tipi di sostegno di cui sopra, sovrappassanti, a sbalzo, a farfalla,
dovranno subire tutti i processi di zincatura a caldo secondo le norme CNR CEI n°® 76/VII 1968. T
ali norme danno prescrizioni sulle caratteristiche principali e le modalita di controllo della zincatura
effettuata mediante immersione in zinco fuso a scopo protettivo contro la corrosione su elementi di
materiale ferroso.
Lo zinco impiegato per i rivestimenti dovra essere di qualita Zn 99,5 UNI 2013/74.
Lo strato di zinco, a lavoro ultimato, deve presentarsi uniforme e continuo ed in particolare deve essere
esente da macchie nere, incrinature, vaiolature, scaglie, grumi, scorie ¢ altri analoghi difetti, nonché deve
aderire tenacemente alla superficie del metallo base.
Fondazione e posa in opera
Le paline di sostegno dovranno essere posizionate indipendentemente dal supporto, nei punti indicati
negli elaborati grafici e secondo le indicazioni che verranno eventualmente impartite dalla D.L.
Per quanto riguarda il numero e le tipologia dei segnali si rimanda agli elaborati grafici.
La posa della segnaletica verticale dovra essere eseguita installando i sostegni su apposito basamento in
conglomerato cementizio avente Rck > 25 MPa, nelle dimensioni indicate nei disegni di progetto e
comunque delle dimensioni minime di cm 50x50%50.

MN_PC 01495 _2201A_D_O_18_Disciplinare_tecnico_rev01.doc 68



COMUNE DI FROSSASCO - Prot 0004067 del 09/06/2022 Tit VI Cl 5 Fasc

DIREZIONE AZIONI INTEGRATE CON GLI ENTI LOCALI

Comune di Frossasco DISCIPLINARE DEGLI ELEMENTI TECNICI
Messa in sicurezza SP 195 — KM 0+600 - 1+030

Le dimensioni dei basamenti dovranno essere opportunamente aumentate per i segnali di maggior
superficie.

Dette dimensioni saranno determinate dall'lmpresa ed approvate dalla Direzione dei Lavori, tenendo
conto della velocita del vento di 150 Km./ora.

L'Impresa resta comunque responsabile del calcolo per il dimensionamento delle fondazioni.

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 ¢ montanti non
perfettamente a piombo.

I segnali dovranno essere installati in modo tale da essere situati alla giusta distanza o posizione agli
effetti della visibilita e della regolarita del traffico seguendo il progetto redatto dall'Impresa ed approvato
dalla Direzione dei Lavori.

11 giudizio sulla esattezza di tale posizione ¢ riservato in modo insindacabile alla Direzione dei Lavori e
saranno ad esclusivo carico ¢ spese dell'Impresa ogni operazione e fornitura relativa allo spostamento dei
segnali giudicati non correttamente posati.

In particolare ¢ stabilito che i cartelli dovranno essere ubicati come stabilito nello schema IIB art. 81 del
Regolamento di Esecuzione ed attuazione del Codice della Strada approvato con D.P.R. n. 495 del
16.12.1992 e successivi aggiornamenti.

La distanza in orizzontale misurata perpendicolarmente alla direzione del traffico, tra il ciglio esterno
della banchina ed il bordo del cartello, dovra essere di m. 0,60, avendo particolare cura di mantenere una
altezza costante di posa.

16b) Segnaletica stradale orizzontale

Tutti 1 prodotti di segnaletica stradale orizzontale, dovranno essere conformi ai tipi, dimensioni, colori,
composizione grafica, simbologia e misure prescritte dalla normativa vigente e successive modificazioni
ed integrazioni, ed in particolare:

- dal D.Lgs. n. 285 del 30/4/1992 ¢ s.m.i.: Nuovo codice della strada e¢ successive modificazioni ed
integrazioni;

- dal D.P.R. n. 495 del 16/12/1992: “Regolamento di esecuzione ed attuazione del nuovo Codice della
Strada”, con le modifiche ¢ le integrazioni apportate dal D.P.R. n. 610 del 16/09/1996 “Regolamento
recante modifiche al decreto del Presidente della Repubblica 16 dicembre 1992, n. 495, concernente il
regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo Codice della strada” e s.m.i.;

- dalla Norma europea UNI EN 12899-1:2008;

- dalle prescrizioni ed ai valori minimi raccomandati dalla Norma UNI 11480:2016.

Tutti i prodotti devono ottemperare per la durata della vita funzionale.

Per vita funzionale del prodotto si intende il periodo di tempo in cui le caratteristiche che lo
contraddistinguono si devono mantenere al di sopra di determinati valori, ritenuti minimi al fine di
assicurare 1’efficienza e la sicurezza del segnalamento orizzontale; tale arco temporale non dovra essere
inferiore a mesi 6 (mesi).

Valori minori a quelli richiesti sono considerati insufficienti per il mantenimento degli standard di
sicurezza previsti.

Proprieta della vernice

La vernice rifrangente deve essere del tipo rifrangente premiscelato e cio¢ contenere sfere di vetro
mescolate durante il processo di fabbricazione cosi che dopo ’essiccamento e successiva esposizione
delle sfere di vetro dovuta all’usura dello strato superficiale di vernice stesa sulla pavimentazione
stradale, la striscia orizzontale dello spartitraffico svolga effettivamente efficiente funzione di guida nelle
ore notturne agli autoveicoli sotto I’azione delle luci dei fari.

Deve essere gia pronta per 1’uso, di consistenza adatta per lo spruzzo ed idonea come guida rifrangente di
traffico su pavimentazioni stradali.

In merito ai parametri qualitativi minimi in uso della segnaletica orizzontale, il riferimento base ¢
costituito dalla norma UNI EN 1436.
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Condizioni di stabilita
Per la vernice bianca il pigmento colorante sara costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta di
ossido di zinco; per quella gialla da cromato di piombo.
11 liquido pertanto deve essere del tipo oleoresinoso con parte resinosa sintetica.
La vernice dovra essere omogenea, ben macinata, e di consistenza liscia ed uniforme, non dovra fare
crosta né divenire gelatinosa od ispessirsi.
La vernice dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza difficolta mediante I’uso di
una spatola a dimostrare le caratteristiche desiderate.
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 pavimentazioni bituminose, non dovra presentare traccia di inquinamento da sostanze
bituminose.
Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 kg/mq (ASTM D. 17388) ed il suo
peso specifico non dovra essere inferiore a 1,50 kg/litro a 25 °C (ASTM. D. 1473).
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.
Vernice spartitraffico rifrangente
11 fornitore dovra fornire le seguenti tipologie di vernici per 1I’esecuzione di segnaletica orizzontale:
- vernice rifrangente bianca e/o gialla composta di resina alchidica e cloro-caucciu,
- vernice rifrangente bianca e/o gialla "ecologica” acrilica.
Le caratteristiche di tali vernici devono essere conformi alla norma UNI EN1436:2018, devono rispettare
i valori previsti dalle norme uni 8360, 8361, 8362 in merito alla determinazione della massa volumica,
della consistenza e dei tempi di essiccamento.
Inoltre, la vernice fornita:

dovra essere di ottima qualita nelle colorazioni bianca e/o gialla;
- dovra avere caratteristiche chimiche tali da garantire una completa innocuita nei confronti delle
pavimentazioni,
- dovra possedere caratteristiche fisiche capaci di conservarne inalterata e¢ costante la visibilita e
I’efficienza per tutta la durata di vita funzionale;
- dovra avere una buona resistenza all’usura provocata sia dal traffico sia dagli agenti atmosferici;
- dovra essere tale da aderire tenacemente a tutti i tipi di pavimentazione;
- dovra avere un aspetto del film applicato uniforme e serico, esente da grumi e pelli;
- non dovra avere tendenza al disgregamento, né lasciare polverature di pigmento dopo 1’essiccazione, né
assumere una colorazione grigia al transito delle prime auto.
Gli standard prestazionali richiesti in riferimento alle norme uni correnti sono i seguenti:
Retroriflessione
I valori del coefficiente di luminanza retroriflessa RL dovranno essere come requisito minimo:
- di classe R4 per strada asciutta ovvero > a 200 med m-2 1x-1;
- di classe rw2 per strada in condizioni di bagnato ovvero > a 35 med m-2 Ix-1;
- di classe 112 per strada in condizioni di pioggia ovvero > a 35 med m-2 Ix-1.
I valori potranno essere verificati attraverso prove di laboratorio conformi all’appendice b UNI EN 1436.
Luminanza
I valori del coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa qd dovranno essere come
requisito minimo: o di classe g2 per manto stradale asfalto >a 100 mcd m-2 1x-1.
I valori potranno essere verificati attraverso prove di laboratorio conformi all’appendice a UNI EN 1436.
Colore
La vernice dovra essere conforme al bianco e/o al giallo richiesto.
Il bianco, definito mediante le coordinate tricromatiche riferite al diagramma colorimetrico standard
C.LE. 1931 (Commission International d’Eclairage), deve rientrare, per tutta la vita utile, all’interno delle
zone determinate dalle coordinate tricromatiche riportate nella tabella seguente:
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COLORE COORD. TRICROMATICHE
Bianco X 0.355 0,305 0.285 0.335
y 0.355 0.305 0.325 0.375

Geometria di lettura: 45°/0°, illuminazione a (45+5) ° e misura a (0+10) °

La determinazione del colore sara fatta in laboratorio dopo essiccamento della stessa per 24 ore.

La vernice non dovra contenere alcun elemento colorante organico ¢ non dovra scolorire al sole. Quella
bianca dovra possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75%, relativo all’ossido di magnesio,
accertato mediante opportuna attrezzatura. Il colore dovra conservarsi nel tempo, dopo 1’applicazione e
I’accertamento di tale conservazione, che potra essere richiesto dalla Stazione Appaltante in qualunque
tempo prima del collaudo, dovra determinarsi con opportuno metodo di Laboratorio.

Oltre alle coordinate cromatiche, ai fini della classificazione della visibilita del prodotto verniciante, potra
essere rilevato (appendice ¢ UNI EN 1436) anche il fattore di luminanza . Il fattore di luminanza j,
minimo iniziale, richiesto per i prodotti vernicianti bianchi rifrangenti, non dovra essere inferiore a alla
classe b4 ovvero a 0,50.

Resistenza al derapaggio

Le vernici devono essere caratterizzate da una resistenza al derapaggio, in abbinamento alle cariche
contenute nel prodotto verniciante, che garantisca una migliore resistenza meccanica dello strato di pittura
in modo da rendere meno scivolosa la segnaletica orizzontale rispetto alla pavimentazione limitrofa.

In via generale, i valori di SRT non dovranno essere inferiori al minimo ammesso di 50 SRT per la classe
s2 (appendice d - UNI EN 1436).

Peso specifico

Il peso specifico a 25 °c non dovra essere inferiore a 1,65 kg/It con una tolleranza di = 0,05 kg/It.

Residuo secco

11 residuo, non volatile, sara compreso tra il 73% e il 85% in peso sia per la vernice bianca che per quella
gialla. (ASTM 1644-75 o UNI 8906/86).

Resa superficiale

La resa media della vernice dovra essere tale da ricoprire con kg 1 (uno) di vernice una superficie
superiore a 1,5 mq in relazione alle diverse rugosita delle pavimentazioni stradali.

Viscosita

La vernice dovra avere una consistenza tale da poter essere agevolmente spruzzata con le macchine
traccia linee; tale consistenza, misurata allo Stormer Viscosimeter a 25 °C, espressa in unita Krebs sara
compresa tra 70 e 90 (ASTM D/562)

Tempo di essiccamento

La vernice, quando applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di una
pavimentazione bituminosa, in condizioni normali, nella quantita di 0,100 kg/ml di striscia larga 12 cm ed
alla temperatura dell’aria compresa tra 15 °C e 40 °C e umidita relativa non superiore al 70% dovra
asciugarsi sufficientemente entro 30-45 minuti dall’applicazione; trascorso tale periodo di tempo la
vernice non dovra staccarsi, deformarsi o scolorire sotto 1’azione delle ruote gommate degli autoveicoli in
transito. Il tempo di essiccamento sara anche controllato in Laboratorio secondo le norme A.S.T.M.
D/711-55 oppure UNI 8362/82

Contenuto di pigmento

Il contenuto di biossido di titanio (vernice bianca) non dovra essere inferiore al 13% + 1% (tredici per
cento pill 0 meno uno per cento) in peso sulla pittura e quello del cromato di piombo (vernice gialla) non
inferiore al 7% in peso.

Per la determinazione dei contenuti nella pittura, si seguira il metodo colorimetrico o il metodo ASTM
1394-76.

Resistenza agli agenti chimici ai lubrificanti e carburanti

La vernice dovra presentare caratteristiche di resistenza agli agenti chimici, all’azione di lubrificanti e
carburanti di ogni tipo e risultare insolubile alla loro azione.La prova di resistenza si riterra superata
positivamente se il campione di pittura, steso su supporti € sottoposto ad attacco chimico, alla fine della
prova, non presentera alterazioni e/o distacco dai supporti metallici.
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Stabilita nell immagazzinamento

La stabilita nell’immagazzinamento non potra essere inferiore a 6 mesi.

Legante

- per la vernice rifrangente “ecologica”: resina acrilica pura, priva di solventi nocivi;

- per la vernice rifrangente composta di resina alchidica e clorocaucciu: resina alchidica non ingiallente e
clorocaucciu;

Solvente
- per la vernice rifrangente “ecologica”: acqua;
- per la vernice rifrangente composta di resina alchidica e clorocaucciu: diluente come specificato
- Fattore PH

9 pit 0 meno 0,5
Microsfere in vetro premiscelate o post-spruzzatura
La vernice dovra avere un contenuto premiscelato in microsfere in vetro che ne garantisca la rifrangenza
nelle ore notturne.
Le microsfere in vetro dovranno essere proporzionalmente dosate, la loro quantita, intesa come
percentuale in peso ogni kg di vernice premiscelata, dovra essere compresa tra il 30 e il 32% e dovranno
possedere le caratteristiche definite nel paragrafo seguente.
La vernice dovra essere fornita in latte da 25 kg e il fornitore dovra farsi carico del ritiro e relativo
smaltimento delle latte vuote secondo le modalita previste nel paragrafo 6.2. inoltre, le confezioni
dovranno essere sigillate a perfetta tenuta e a prova di evaporazione e contrassegnate con l'apposita
etichettatura prevista dal regolamento ce n. 1272/2008, denominato CLP (Classification, Labelling and
Packaging).
Le microsfere in vetro devono rispettare i seguenti requisiti tecnici e prestazionali di seguito descritti:
- le sfere di vetro dovranno essere incolore, trasparenti, prive di lattiginosita e di bolle d’aria , almeno per
il 90% del peso totale dovranno avere forma sferica, con esclusioni di elementi ovali e non dovranno
essere saldate insieme;
- requisiti qualitativi
la percentuale massima ponderata di microsfere difettose deve essere pari al 20% del totale per quelle
aventi un diametro minore di 1 mm, e del 30% del totale delle microsfere aventi un diametro uguale o
maggiore di 1 mm, includendo in entrambi i casi un 3% massimo di granuli e particelle estranee;
- indice di rifrazione
I’indice di rifrazione non dovra essere inferiore ad 1,50 usando per la determinazione il metodo
dell’immersione con luce al tungsteno;
- resistenza all’acqua, all’acido cloridrico, al cloruro di calcio ed al solfuro di sodio
quando sottoposte a prova, conformemente all’appendice b della UNI EN 1423, Ie microsfere di vetro non
devono essere soggette né a velature, né ad opacizzazione superficiale quando messe a contatto con una
qualsiasi delle seguenti sostanze: acqua, acido cloridrico, cloruro di calcio e solfuro di sodio;
- granulometria
la granulometria delle microsfere di vetro trattenute cumulativamente su setacci di prova di tessuto
metallico ISO 565 serie R40/3 dovra essere la seguente e verra determinata con il metodo ASTM D1214-
58:
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PREMISCELATE POSTSPRUZZATE
N° Setaccio (mm) Massa cumulativa N° Setaccio (mm) Massa cumulativa
trattenuta (%) trattenuta (%)
212 0 850 0
180 0-15 590 5-20
106 45-85 300 30-75
63 90-100 180 85-100

- contenuto di componenti pericolosi nei granuli di vetro

i granuli di vetro utilizzati non devono contenere arsenico, antimonio ¢ piombo in concentrazioni singole
superiori a 150 ppm. a tal proposito, l'offerente deve fornire un rapporto di prova che attesti le
concentrazioni delle sostanze specificate presenti nei granuli di vetro ai sensi della norma EN 1423 o
norme equivalenti. gli offerenti potranno presentare, a fini di verifica, prodotti con il marchio di qualita
ecologica dell'unione europea (Ecolabel UE) o un altro marchio di qualita ecologica pertinente che
soddisfa gli stessi requisiti specificati.

Inoltre, le microsfere post-spruzzatura dovranno essere rivestite con agenti di accoppiamento specifici per
il tipo di legante presente nel prodotto verniciante al fine di aumentarne I’aderenza tra le stesse ed il
prodotto applicato.

Le microsfere in vetro post-spruzzatura dovranno essere fornite in sacchi da 25 kg.

Diluente per vernici spartitraffico

Diluente sintetico specifico per vernici spartitraffico di densita standard 0,96 kg/It.

11 prodotto dovra essere fornito in fusti da 25 kg unitamente alla scheda di sicurezza del prodotto.

Durante la esecuzione dei lavori dovranno essere messe in atto tutte le precauzioni e le segnalazioni atte
ad assicurare la continuita e la sicurezza del transito, a norma delle disposizioni contenute nel Nuovo
Codice della Strada D.Lgs. n. 285/1992 e dal Regolamento di esecuzione D.P.R. n. 495/1992.

Cautele dovranno inoltre essere prese al fine di evitare il sorpasso delle strisce da parte dei veicoli prima
della loro completa essiccazione.

Il piano stradale sul quale le strisce verranno tracciate, dovra essere preventivamente ripulito ed essere
completamente asciutto.

Visibilita diurna

La riflessione alla luce del giorno viene definita dal valore del coefficiente di luminanza in condizioni di
illuminazione diffusa Qd.

Tale valore deve essere per tutta la vita utile > 130 med / (lux m?)

Visibilita notturna

La visibilita notturna della segnaletica orizzontale ¢ determinata dall’illuminazione artificiale della
segnaletica stessa e viene definita dal valore di retroriflessione.

11 valore di retroriflessione, deve essere per tutta la vita utile > 150 mcd / (lux m?)

Prove di rugosita su strada

Le prove di rugosita dovranno essere eseguite su stese nuove, in un periodo tra il 10° ed il 30° giorno
dall’esecuzione, se trattasi di strada gia aperta al traffico. Le misure saranno effettuate con apparecchio
Skid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le modalita d’uso previste dal R.D.C. Inglese, non dovra
abbassarsi al di sotto del 60% di quello che presenta la pavimentazione non verniciata nelle immediate
vicinanze della zona ricoperta con pittura.

Prescrizioni generali di esecuzione
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Per regola generale nell’esecuzione dei lavori I'Impresa dovra attenersi alle migliori regole dell’arte
nonché alle prescrizioni che qui di seguito vengono date per le principali categorie di lavori.

Per tutte le categorie di lavori e quindi anche per quelle relativamente alle quali non si trovino nelle
presenti Norme Tecniche nonché nell’elenco prezzi, prescritte speciali norme, 1’Impresa dovra eseguire i
migliori procedimenti prescritti dalla tecnica attenendosi agli ordini che all’uopo impartira la Direzione
dei Lavori all’atto esecutivo.

Tutti i lavori in genere, principali ed accessori previsti o eventuali, dovranno essere eseguiti a perfetta
regola d’arte, con materiali e magisteri appropriati e rispondenti alle specie di lavoro che si richiede ed
alla loro destinazione.

La segnaletica orizzontale, costituita da strisce longitudinali, strisce trasversali ed altri simboli ed
iscrizioni, dovra essere conforme per tipologie, colori, forme e dimensioni all’art. 40 del Nuovo Codice
della Strada approvato con D.Lgs. 285/1992 ed agli artt. da 137 a 155 del Regolamento di Esecuzione e
Attuazione e s.m.i.; essa dovra inoltre tenere in debito conto la segnaletica verticale esistente.

Le dimensioni in esso indicate debbono essere rigorosamente rispettate, e pertanto, qualora senza esplicito
ordine scritto della Direzione dei Lavori verranno eseguite con dimensioni diverse, saranno rifiutate e,
oltre a non essere ammesse a contabilizzazione, dovranno essere rimosse a spese dell’Impresa.

La segnaletica orizzontale dovra essere eseguita con compressori a spruzzo con I’impiego di 1 kg di
vernice per 1,2-1,5 mq di superficie coperta e la qualita della vernice rifrangente distesa sulla
pavimentazione dovra essere tale da ricoprirla in modo omogeneo e continuo, sia nel caso di superficie
ruvida che liscia.

16c) Segnaletica stradale complementare

I prodotti da fornire dovranno corrispondere, come caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e
regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle
migliori qualita esistenti in commercio in rapporto alla funzione a cui sono destinati.

Tutti i prodotti dovranno essere completi di tutto il materiale necessario per il corretto ancoraggio e
posizionamento.

Cordoli e dossi artificiali

I cordoli ed i dossi dovranno essere di materiale antisdrucciolevole, sia quando asciutto sia quando
bagnato o umido, con un coefficiente di attrito minimo a umido di 45 e dovranno avere caratteristiche
autopulenti ovvero autopulirsi in occasione delle precipitazioni atmosferiche. inoltre, non dovranno subire
alcuna alterazione per effetto degli agenti atmosferici, dei sali e soluzioni saline antighiaccio e in caso di
perdite accidentali di oli lubrificanti e/o carburante.

Il materiale dovra resistere efficacemente al traffico assicurando una vita di impiego non inferiore ai 2
anni.

Cordolo prefabbricato in gomma

Cordolo in gomma naturale o di origine non naturale, riciclata o recuperata, a sezione di triangolo
rettangolo fortemente arrotondato al vertice, fornito in elementi retti delle misure di cui all’allegato
“elenco prodotti, con una tolleranza, riferita alle misure di base ¢ altezza, di +/- 15%.

Gli elementi da fornirsi dovranno essere dei colori nero, giallo segnaletico, bianco o rosso secondo quanto
richiesto dagli enti.

Tutti gli elementi dovranno possedere appositi fori passanti per il fissaggio tramite tasselli alla
pavimentazione stradale. il prezzo di fornitura comprende la dotazione degli specifici tasselli, in quantita
proporzionale agli elementi forniti, per il corretto posizionamento dei cordoli.

La fornitura comprende, altresi, eventuali elementi speciali, come ad esempio elementi curvi, di raccordo
e di testata, che potranno essere richiesti dalle amministrazioni ¢ che verranno computati al medesimo
prezzo a metro lineare applicato agli elementi lineari.

Sulla faccia a vista, a richiesta del singolo ente, dovranno essere applicati inserti altamente rifrangenti in
laminato elastoplastico di colore bianco o giallo.

Cordolo delineatore in gomma gialla

Cordolo in gomma naturale o di origine non naturale, riciclata o recuperata, composto da elementi
modulari di lunghezza minima cm. 100, di colorazione gialla, con inserti rifrangenti in preformato e
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rispondente alle caratteristiche tecniche dei delineatori di corsia di cui all’art. 178 del DPR 16.12.1992, n.
495.

I vari elementi dovranno essere dotati di innesti maschio-femmina tali da garantire la maggior stabilita
possibile durante il periodo di esercizio. dovranno, altresi, essere predisposti per I’inserimento di
delineatori rifrangenti verticali e flessibili quali cilindri, bandierine e simili.

11 profilo trasversale dovra essere convesso ¢ la tangente al profilo, lungo I’intero sviluppo, non dovra
formare con 1’orizzontale un angolo superiore a 70°. inoltre, il sistema di cordoli dovra prevedere
elementi speciali di testa e di coda aventi pendenza non superiore al 15%, tali elementi dovranno essere
opportunamente evidenziati da inserti costituiti da pellicole retroriflettenti di “classe 2 — livello
prestazionale base”.

La fornitura dovra essere completa dei vari elementi di fissaggio quali barre filettate e/o tasselli fissati
mediante malte cementizie ad espansione o fiale di materiali indurenti bicomponenti.

11 costo di tali elementi di fissaggio € compreso nel prezzo della fornitura.

Detto cordolo dovra essere approvato da parte del ministero delle infrastrutture e dei trasporti - ispettorato
generale per la circolazione e la sicurezza stradale ai sensi dell’art.178, ¢.5 del DPR 16.12.1992, n. 495.
Dossi artificiali in gomma a elementi modulari_

I dossi artificiali in gomma naturale o di origine non naturale, riciclata o recuperata a elementi modulari
sono costituiti da elementi in rilievo a profilo convesso e con superficie antisdrucciolevole, impiegati
secondo le prescrizioni di cui all’art. 179 del DPR16 dicembre 1992 n. 495, regolamento di esecuzione
del codice della strada.

Le dimensioni, la forma, I’altezza, nonché il colore (giallo e nero), sono stabiliti sempre dall’articolo
sopra citato.

Gli elementi modulari in gomma dovranno avere superficie opportunamente resa antisdrucciolevole e
garantire un ottimo attrito con le ruote dei veicoli in transito mediante rilievi o zigrinature, dovranno,
altresi, essere muniti di inserti ad alta rifrangenza tali da formare zebrature gialle e nere parallele alla
direzione di marcia, di larghezza uguale sia per i segni che per gli intervalli, visibili sia di giorno che di
notte.

L’unione dei vari elementi dovra prevedere un incastro a coda di rondine o similare in modo che sia
possibile la distribuzione degli sforzi da sollecitazione sull’intera serie di elementi posati ¢ non solo sul
singolo elemento oggetto d’impatto. i moduli posati dovranno garantire il regolare deflusso delle acque
piovane.

la fornitura dovra essere completa dei vari elementi di fissaggio quali barre filettate e/o tasselli fissati
mediante malte cementizie ad espansione o fiale di materiali indurenti bicomponenti, robusti per resistere
all’impatto di mezzi anche pesanti. il costo di tali elementi di fissaggio ¢ compreso nel prezzo della
fornitura. il sistema modulare deve, altresi, prevedere I’impiego di elementi terminali sagomati per evitare
rischi ai veicoli in transito.

Detti dossi dovranno essere approvati da parte del ministero delle infrastrutture e dei trasporti - ispettorato
generale per la circolazione e la sicurezza stradale ai sensi dell’art.179, ¢.9 del DPR 16.12.1992, n. 495.
Dissuasori

Dissuasore tipo “panettone”

Dissuasore tipo “panettone” di dimensioni indicative diametro 50 cm., altezza 50 cm, peso kg. 210 circa,
realizzato in conglomerato cementizio liscio o finemente granigliato, dosaggio 350 e cemento tipo 425,
gettato in cassero metallico e munito di inserto cavo filettato con anello removibile per il sollevamento e
trasporto o con foro idoneo all’installazione di palina di diametro 60 mm.

inoltre, a richiesta del singolo ente, dovra essere installata una corona rifrangente in lamierino di
alluminio Con applicazione di pellicola retroriflettente di “classe 2 — livello prestazionale di base” di
colore bianco/rosso o giallo.

Dissuasore tipo “new jersey”

Dissuasore tipo “new jersey” realizzato in materiale plastico vergine o di origine non naturale, riciclata o
recuperata, cavo all'interno e predisposto per il riempimento con acqua o sabbia, munito di tappo di
riempimento e tappo di scarico ed avente ottima resistenza agli urti e agli agenti atmosferici, con sezione
tipica delle barriere tipo “new-jersey”.

Dissuasore tipo “indicatore di direzione”
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Dissuasore tipo “indicatore di direzione” realizzato in materiale plastico vergine o di origine non naturale,
riciclata o recuperata, cavo all'interno e predisposto per il riempimento con acqua o sabbia, munito di
tappo di riempimento e tappo di scarico ed avente ottima resistenza agli urti e agli agenti atmosferici,
costituito da un corpo cilindrico o ellissoidale presentante frontalmente una cuspide arrotondata.

sono applicate alla superficie frontale del dissuasore pellicole retroriflettenti di “classe 2 - livello
prestazionale base”, riportanti a richiesta simboli a freccia ovvero i segnali di cui alle figure ii 82a, 82b ¢
83 del C.d.S.

Delineatori

Delineatori flessibili lamellari tipo "de.fle.co" o similari

Gli elementi forniti devono essere conformi alle disposizioni di cui all’art. 34, c¢.2 del regolamento di
attuazione del nuovo codice della strada 16/12/92 n° 495 e successive modificazioni.

Sono costituiti da elementi lamellari flessibili, in materiale plastico o in gomma naturale o di origine non
naturale, riciclata o recuperata, cedevole all'urto ma con caratteristiche strutturali tali da far riprendere la
posizione eretta senza rotture o danneggiamenti e senza distacco dalla pavimentazione stradale, di colore
rosso-segnaletico, di altezza compresa tra cm. 20 ¢ cm. 33, con applicazione su ambo le facce di inserti di
colore bianco retroriflettenti o di altro materiale ad alta rifrangenza pari alle pellicole di “classe 2 - livello
prestazionale base”.

I delineatori dovranno essere forniti completi di tutto il materiale necessario al corretto fissaggio alla
pavimentazione stradale, il prezzo dei suddetti materiali ¢ compreso nel prezzo di fornitura.

Delineatori normali di margine

I delineatori normali di margine dovranno essere conformi al tipo europeo normalizzato di cui alle
disposizioni degli artt. 172, 173 ¢ 192 del regolamento di attuazione del nuovo codice della strada
16/12/92 n® 495 e successive modificazioni.

I delineatori normali di margine dovranno portare impresso, in vicinanza del dispositivo rifrangente,
I’anno di fabbricazione, il marchio della ditta produttrice e il numero della certificazione rilasciata da
laboratori riconosciuti. inoltre, tali delineatori, devono possedere la dichiarazione di prestazione ce
secondo la norma EN 12899-1:2007 (UNI EN 12899-1:2008) e dovranno, altresi, avere sezione
trapezoidale con spigoli arrotondati, che deve inscriversi in un rettangolo di cm 10 x cm 12 con il lato
minore parallelo all’asse stradale.

Le dimensioni dovranno essere le seguenti:

- altezza totale cm 135;

- altezza della parte nera cm 25;

- spessore minimo della parete (sia la parte bianca, sia la parte nera) mm 2,5;

- peso del delineatore normale di margine non inferiore a kg 1,6.

Tali delineatori dovranno, inoltre, possedere un foro nella parte inferiore ed essere corredati di apposite
barrette, della lunghezza di 30 cm, per migliorare I'ancoraggio al terreno.

11 delineatore di margine sopra descritto dovra essere garantito per la durata di almeno 10 anni. come da
fig. i1 463, art. 173 DPR 495/92

Delineatore per curva stretta o per intersezione a “T”

11 delineatore per curva stretta o per intersezione a “T” dovra essere conforme alle disposizioni di cui
all’art. 174, c.3, lett. ¢) e d) o all’art. 32, c.5 del regolamento di attuazione del nuovo codice della strada
16/12/92 n® 495 e successive modificazioni.

11 delineatore ¢ costituito da un pannello rettangolare, posto orizzontalmente, recante un disegno a punte
di freccia bianche realizzate in pellicola retroriflettente su fondo nero o rosso, a seconda delle richieste
delle amministrazioni e come previsto nell’allegato “elenco prodotti”.

Delineatore modulare di curva

11 delineatore per modulare di curva dovra essere conforme alle disposizioni di cui all’art. 174, ¢.3, lett. ¢)
o all’art. 33, c.1, lett. b) del regolamento di attuazione del nuovo codice della strada 16/12/92 n°® 495 ¢
successive modificazioni.

11 delineatore ¢ costituito da un pannello quadrato delle dimensioni di 60 x 60 cm, con un disegno a punta
di freccia bianca realizzata in pellicola retroriflettenti su fondo nero o rosso, a seconda delle richieste
delle amministrazioni e come previsto nell’allegato “elenco prodotti”.
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Delineatore per galleria e pannello di delimitazione di zona cantiere

Il delineatore per galleria dovra essere conforme alle disposizioni di cui all’art. 174, c.3, lett. a) del
regolamento di attuazione del nuovo codice della strada 16/12/92 n® 495 e successive modificazioni.

Il pannello di delimitazione di zona cantiere dovra essere conforme alle disposizioni di cui all’art. 33, c.1,
lett. a) del regolamento di attuazione del nuovo codice della strada 16/12/92 n° 495 e successive
modificazioni.

I prodotti sono costituiti da pannelli con pellicola retroriflettente come previsto nell’allegato “elenco
prodotti”. le dimensioni sono di 20 cm di base per 80 cm di altezza e possono essere richiesti:

- di colore giallo (mono-faccia);

- di colore rosso/bianco (doppia faccia);

- con bande alternate bianche e rosse.

I pannelli devono essere opportunamente fissabili in modo che non possa modificarsi nel tempo la loro
posizione.

Delineatore speciale di ostacolo

Il delineatore speciale di ostacolo dovra essere conforme alle disposizioni di cui all’art. 177, ¢.6 del
regolamento di attuazione del nuovo codice della strada 16/12/92 n° 495 e successive modificazioni.

I delineatori speciali di ostacolo, denominati anche dispositivi a luce riflessa, costituiti da supporto in
alluminio di spessore minimo 25/10 mm, a sezione semicircolare. i prodotti devono consentire una buona
individuazione da diverse posizioni di avvicinamento ed avere uno sviluppo minimo di 40 cm di
semicirconferenza per 50 cm di altezza. devono essere completamente rifrangenti, secondo la classe
prevista nell’allegato “elenco prodotti”, e di colore giallo.

I prodotti forniti dovranno essere dotati degli appostiti sistemi di ancoraggio idonei al posizionamento su
pali tubolari ¢ non presentare spigoli vivi e bordi taglienti.

Dispositivi rifrangenti

Dispositivi ad alta rifrangenza

Dispositivi ad alta rifrangenza corpo in resina polimerica, sezione trapezoidale arrotondata, dimensioni
cm 9x10x1.5h circa, con lente in policarbonato ad elevata rifrangenza in colori bianco, giallo o
bianco/rosso a richiesta delle amministrazioni.

11 prodotto dev’essere fornito compreso degli appositi sistemi di fissaggio alla pavimentazione stradale.
Dispositivi rifrangenti da collocarsi su barriere di sicurezza tipo guard-rail

Dispositivi rifrangenti da collocarsi su barriere di sicurezza tipo guard-rail costituiti da mono o bi-
catadiottri supportati da elemento in lamiera zincata e opportunamente sagomato, con asole per il
montaggio sulla barriera stessa. il prodotti devono essere realizzati secondo le normative in materia
attualmente in vigore e devono essere forniti completi del materiale per il fissaggio.

Dispositivi rifrangenti da collocarsi su barriere spartitraffico tipo new jersey

Dispositivi rifrangenti da collocarsi su barriere spartitraffico tipo new jersey in cls o a parete, costituiti da
mono o bi-catadiottri montati su supporti in lamiera zincata, opportunamente sagomata, ovvero da
montarsi a parete o su paletti flangiati, predisposti per il fissaggio tramite tasselli e/o bulloneria compresi
nella fornitura.

Paletto speciale per delineatore di galleria e pannello di delimitazione zona di cantiere

Paletto speciale per delineatore di galleria e pannello di delimitazione di zona di cantiere in ferro zincato
o verniciato con polveri termoindurenti cotte al forno o plastificato, con profilo a "l" o "t", altezza cm
110, munito di flangia al piede di cm circa 12 di lato o diametro, con quattro fori passanti per il fissaggio
con tasselli ad espansione.

Specchio parabolico

Specchio parabolico circolare per esterno, da fornirsi nel diametro indicato nell’allegato “elenco
prodotti”. ¢ composto da una parte riflettente in materiale plastico/acrilico e antiurto, assemblata per
mezzo di una guarnizione in pvc nera ad un corpo posteriore in polipropilene di colore rosso/arancio,
munito di palpebra/visiera e resistente ai raggi uv.

Dovra essere fornito completo di attacco snodabile e zincato atto alla posa su palo tubolare di diametro 60
mm, salvo diversa indicazione, e contenuto in imballo protettivo.
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Art.17) OPERE A VERDE

17a) Materiale vegetale

Per materiale agrario si intende tutto il materiale vivo e inerte usato negli specifici lavori di agricoltura,
vivaismo e giardinaggio (es. terreni e substrati di coltivazione) necessario alla realizzazione di aree
prative e

Materiale vegetale -(materiale agrario vivo)

Per materiale vegetale si intende tutto il materiale vivo (alberi, arbusti, tappezzanti, sementi, ecc.)
occorrente per 1’esecuzione del lavoro.

Questo materiale dovra provenire da ditte appositamente autorizzate ai sensi delle leggi 18/6/1931 n. 987
e 22/5/1973 n. 269 e successive modificazioni e integrazioni.

L’Impresa dovra dichiararne la provenienza alla Direzione Lavori.

a) Sementi

Le sementi fornite per la formazione di prati rustici previsti in progetto dovranno essere di ottima qualita,
in confezioni originali sigillate e munite di certificato di identita, con l'indicazione del grado di purezza e
di germinabilita e della data di scadenza. Le sementi dovranno risultare certificate a norma di legge
vigente. I miscugli proposti in questa sede potranno subire modifiche secondo indicazioni della Direzione
Lavori, che verifichera i risultati conseguiti durante lo svolgimento dei lavori.

L'Tmpresa dovra fornire sementi selezionate e rispondenti esattamente a genere, specie e varieta richieste,
sempre nelle confezioni originali sigillate munite di certificato di identita ed autenticita, con I'indicazione
del grado di purezza, di germinabilita e della data di confezionamento ¢ di scadenza stabiliti dalle leggi
vigenti.

L'eventuale mescolanza delle sementi di diverse specie (in particolare per i tappeti erbosi) dovra rispettare
le percentuali richieste negli elaborati di progetto.

Tutto il materiale di cui sopra dovra essere fornito in contenitori sigillati ¢ muniti della certificazione
E.N.S.E. (Ente Nazionale Sementi Elette).

Per evitare che possano alterarsi o deteriorarsi, le sementi dovranno essere immagazzinate in locali freschi
e privi di umidita.

Il miscuglio da impiegare sara composto da specie erbacee fitostabilizzatrici:

Silene, Deschampia, Agrostis, Fetuca, Phragmites, in grado di favorire 1’immobilizzazione degli
inquinanti a livello dell’apparato radicale, impedendone il trasferimento alle parti aree delle piante.
Qualora la miscela necessaria non fosse disponibile in commercio dovra essere realizzata in cantiere su
indicazione della D.L. mediante miscelazione delle sementi componenti divise per qualita; le percentuali
dovranno essere calcolate sul numero indicativo di semi.

Al momento della fornitura, I’Impresa nel sottoporre il materiale da fornire all’approvazione della
committenza dovra fornire una certificazione da parte del produttore riguardante la corrispondenza dei
prodotti alle normative vigenti nonché le prove di controllo qualita a cui sono stati sottoposti.

Materiale agrario inerte

a) Terra di coltivo riportata L'impresa prima di effettuare il riporto della terra di coltivo dovra accertarne
la qualita per sottoporla all'approvazione della Direzione Lavori. L'Impresa, su richiesta della Direzione
Lavori, dovra disporre a proprie spese l'esecuzione delle analisi di laboratorio, per ogni tipo di suolo.

La terra di coltivo dovra essere priva di pietre, tronchi, rami, radici e loro parti che possano ostacolare le
lavorazioni agronomiche del terreno dopo la messa in opera. La quantita di sostanza organica dovra
essere compresa tra 2-5 %, il rapporto C/N dovra essere compreso tra 7.5 e 13 e il pH misurato in H20
dovra essere compreso fra 5,5 ¢ 7,5.

La quantita di scheletro con diametro maggiore di mm 2 non dovra eccedere il 10% del peso totale e
dovranno essere assenti ciottoli con diametro superiore a cm 4.

La granulometria dovra rientrare nei seguenti parametri:

Y Sabbia (diametro compreso tra mm 2 ¢ mm 0,05): 25-50% in peso sulla terra fine

¥ Limo (diametro compreso tra mm 0,05 e mm 0,002): 30-50% in peso sulla terra fine

Y Argilla (diametro inferiore a mm 0,002): 10-30% in peso sulla terra fine.
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Gli elementi impiegati dovranno rispettare le caratteristiche prescritte dalla Legge n. 748 del 19/10/1984 -
“Nuove norme per la disciplina dei fertilizzanti”.

La terra di coltivo dovra essere priva di sostanze tossiche ed agenti patogeni e non superare i valori di cui
al D.M. 25 ottobre 1999 n. 471.

Inoltre la terra agraria di coltivo dovra risultare conforme ai limiti previsti dalla colonna A della Tabella 1
dell’ Allegato 5 alla parte IV del D.Lgs 152/2006 ( CSC per siti ad uso residenziale/verde pubblico)

b) Concimi

Per la concimazione dovranno essere utilizzati fertilizzanti minerali e/o organici, secondo le indicazioni di
progetto e della Direzione Lavori.

Per concimazioni organiche andranno usati materiali d’origine animale e/o vegetale stabilizzati con titolo
dichiarato.

Per concimazioni minerali andra usato concime minerale composto NPK + Mg e microelementi,
contenente azoto nitrico ¢ ammoniacale a pronto effetto e azoto ad azione prolungata, presente in
percentuale di almeno il 60% dell'azoto totale, prodotto granulare.

I concimi minerali devono avere titolo dichiarato ed essere forniti nell’involucro originale della fabbrica.
La Direzione Lavori potra ordinare analisi in contraddittorio di questo materiale per verificarne la
rispondenza alle caratteristiche richieste.

17b) Modalita di esecuzione dei lavori

Modalita di esecuzione dei lavori
A) Lavorazione agronomiche del suolo

Su indicazione della Direzione Lavori, I'lmpresa dovra procedere alla lavorazione del terreno fino alla
profondita necessaria preferibilmente eseguita con 1'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'Impresa 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 ¢ 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 presentano difficolta ad
essere rimossi, oppure manufatti sotterranei di qualsiasi natura di cui si ignori l'esistenza (es. cavi,
fognature, tubazioni, reperti archeologici, ecc.), I'Impresa 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.
Rimane comunque l'obbligo dell'lmpresa di eseguire o far eseguire a sua cura e spese, tutti gli
accertamenti presso i relativi catasti dei sottoservizi,atti ad accertare la presenza o meno di manufatti nel
sottosuolo.

B) Realizzazione dei tappeti erbosi.

Nella realizzazione dei vari tipi di prati sono compresi tutti gli oneri relativi alla preparazione del terreno,
alla semina o alla piantagione, alle irrigazioni ed al primo taglio.

I prati saranno manti erbosi compatti, saldamente radicati allo strato di suolo vegetale, costituiti da piu
specie erbacee.

I lavori per la formazione dei prati verranno realizzati dopo la messa a dimora delle piante arboree ed
arbustive e dopo la esecuzione delle eventuali opere murarie ed attrezzature di arredo in modo tale che,
una volta completate le semine, nessuna lavorazione ostacoli o danneggi le aree seminate.

C) Preparazione del terreno per la semina
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L’ intervento, comprende ogni lavorazione ritenuta di volta in volta necessaria: aratura, fresatura,
spietramento ¢ rimozione del ciottolame affiorante dal terreno, modellazione, allontanamento di materiali
estranei dal letto di semina, fornitura del miscuglio, semina, rullatura, carico e trasporto in discarica od il
recupero in cantiere di eventuali materiali di risulta, eventuali irrigazioni di soccorso necessarie alla
germogliazione ed all’accestimento del seme.

Per preparare il terreno destinato a tappeto erboso, I'Impresa a completamento di quanto specificato in
precedenza dovra eseguire, se necessario, una ulteriore pulizia del terreno rimuovendo tutti i materiali che
potrebbero impedire la formazione di un letto di terra di coltivo fine ed uniforme. Dopo avere seguito le
operazioni indicate negli artt. Precedenti 1'Impresa dovra livellare e rastrellare il terreno secondo le
indicazioni di progetto per eliminare ogni ondulazione, buca o avvallamento.

Gli eventuali residui della rastrellatura dovranno essere allontanati dall'area del cantiere e conferiti alla
pubblica discarica.

D) Semina

La quantita di sementi dovra essere proporzionata al tipo di miscuglio individuato € comunque in quantita
non inferiore a gr 15/m2

In condizioni atmosferiche e stagionali sfavorevoli, la quantita di sementi per m2 dovra essere
adeguatamente aumentata.

La semente dovra essere distribuita uniformemente. Durante la semina, si dovra fare attenzione a
conservare 1’uniformita della miscela, provvedendo eventualmente a rimescolarla.

Dopo la semina, le aree a prato dovranno essere segnalate in modo tale da impedire che il personale
addetto al cantiere non calpesti i il seminato durante la prima fase di crescita; tale segnalazione deve
essere rimossa qualora non né sussista piu la necessita, secondo le indicazione della Direzione Lavori.
Stagione di semina

La semina di regola dovra essere realizzata in primavera o,preferibilmente in autunno, € comunque con
temperature del suolo superiori ad 8°C e sufficiente umidita, scegliendo il periodo piu adatto ad assicurare
la prescritta composizione floristica.

In ogni caso i tappeti erbosi verranno presi in consegna dalla Citta esclusivamente dopo 1’accertamento da
parte della D.L. sia dell’omogeneo inerbimento delle superfici, sia dell’avvenuta effettuazione del primo
taglio.

Qualora I’Impresa si rendesse responsabile di eventuali danneggiamenti pit o meno estesi alle aree
seminate, dovra provvedere al ripristino con ogni onere a suo carico.

17c) Ammendamento e concimazione

Dopo aver effettuato le lavorazioni preliminari, I’ Impresa, su istruzione della DL, dovra incorporare nel
terreno tutte le sostanze eventualmente necessarie ad ottenere la correzione, 1’ammendamento e la
concimazione di fondo.

17d) Semina di prati

La semina dovra essere effettuata con macchine seminatrici ed il terreno rullato in modo omogeneo.

I prati dovranno presentarsi perfettamente inerbiti con le specie previste, esenti da malattie, chiarie ed
avvallamenti dovuti all'assestamento del terreno o ad altre cause.

Il miscuglio verra indicato al momento dell’approvvigionamento delle sementi dalla D.L. in relazione alle
tipologie dei siti da inerbire.
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