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CAPITOLO 1

QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Art. 1.1
QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI

I materiali occorrenti per la costruzione delle opere d'arte proverranno da quelle localita che I'Appaltatore
riterra di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori siano riconosciuti della
migliore qualita della specie e rispondano ai requisiti appresso indicati.

L'appalto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle elencate
nell'apposito decreto ministeriale emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M. dell'ambiente n.
203/2003.

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

a) Acqua. - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovra essere limpida, priva di sostanze organiche o

grassi e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva
per il conglomerato risultante. Avra un pH compreso fra 6 ed 8.

b) Calce. - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alle norme

<)

vigenti.

La calce grassa in zolle dovra provenire da calcari puri, essere di recente e perfetta cottura, di colore
uniforme, non bruciata, né vitrea, né pigra ad idratarsi ed infine di qualita tale che, mescolata con la
sola quantita d'acqua dolce necessaria all'estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a
grassetto tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate,
siliciose od altrimenti inerti.

La calce viva, al momento dell'estinzione, dovra essere perfettamente anidra; sara rifiutata quella
ridotta in polvere o sfiorita, e percid si dovra provvedere la calce viva a misura del bisogno e
conservarla comunque in luoghi asciutti e ben riparati dall'umidita.

L'estinzione della calce viva dovra farsi con i migliori sistemi conosciuti ed, a seconda delle prescrizioni
della Direzione dei Lavori, in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di muratura. La calce
grassa destinata agli intonaci dovra essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego.

Leganti idraulici. - Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa
da impiegare per qualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni di
accettazione di cui alle norme vigenti.

Essi dovranno essere conservati in magazzini coperti su tavolati in legno ben riparati dall'umidita o in
sili.

d) Ghiaia, pietrisco e sabbia. - Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei

calcestruzzi dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di
esecuzione delle opere in conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti.

Le ghiaie ed i pietrischi dovranno essere costituiti da elementi omogenei derivati da rocce resistenti, il
piu possibile omogenee e non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa
resistenza meccanica, facilmente sfaldabili o rivestite da incrostazioni o gelive.

La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovra essere assolutamente scevra di
materie terrose ed organiche e ben lavata. Dovra essere preferibilmente di qualita silicea proveniente
da rocce aventi alta resistenza alla compressione. Dovra avere forma angolosa ed avere elementi di
grossezza variabile da 1 a 5 mm.

La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sara prescritta dalla Direzione dei Lavori in
base alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi.
L'Appaltatore dovra garantire la costanza delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro.

Per i lavori di notevole importanza I'Appaltatore dovra disporre della serie dei vagli normali atti a
consentire alla Direzione dei Lavori i normali controlli.

In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie
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questi dovranno essere da 40 a 71 mm per lavori correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno

da 40 a 60 mm se si tratta di volti o getti di un certo spessore da 25 a 40 mm se si tratta di volti o

getti di limitato spessore.

Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi

omogenei derivati da rocce durissime di tipo costante e di natura consimile fra loro, escludendosi

quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabili facilmente o gelive o rivestite di

incrostazioni.

Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno

provenire dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o

calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo ed avranno

spigolo vivo: e dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia 0 comunque materie eterogenee.

Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e

che per natura e formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, € necessario effettuare

su campioni prelevati in cava, che siano significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di

compressione e di gelivita.

Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potra essere consentita per la

formazione di esso I'utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni

0 massi ricavabili da fiumi o torrenti sempreché siano provenienti da rocce di qualita idonea.

I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione

emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche. Le graniglie saranno quelle indicate nelle norme di

buona tecnica per la tipologia edilizia in oggetto.

Di norma si useranno le seguenti pezzature:

1) pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato, per la costruzione di massicciate
cilindrate all'acqua;

2) pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per
I'esecuzione di ricarichi di massicciate e per materiali di costipamento di massicciate (mezzanello);

3) pietrischetto da 15 a 25 mm per I'esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi
e per trattamenti con bitumi fluidi;

4) pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni e
pietrischetti bitumati;

5) graniglia normale da 5 a 20 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di
conglomerati bituminosi;

6) graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Direzione dei
Lavori per trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sara invece usata per
conglomerati bituminosi.

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sara ammessa una percentuale in peso non

superiore al 5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti di

prescelta pezzatura, purché, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o

non siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata.

Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare).

e) Detrito di cava o tout-venant di cava o di frantoio. - Quando per gli strati di fondazione della
sovrastruttura stradale sia disposto I'impiego di 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. (rapporto portante californiano) 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 cm.

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 cm.

f) Pietrame. - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno
corrispondere ai requisiti richiesti dalle norme in vigore e dovranno essere a grana compatta ed
ognuna monda da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature,
interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed
offrire una resistenza proporzionata all'entita della sollecitazione cui devono essere assoggettate.
Saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente.

Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere

sonore alla percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilita.
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II profilo dovra presentare una resistenza alla compressione non inferiore a 1600 kg/cm2 ed una
resistenza all'attrito radente (Dorry) non inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso come
termine di paragone.

g) Cubetti di pietra. - I cubetti di pietra da impiegare per la pavimentazione stradale debbono
rispondere alle norme di accettazione emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.

h) Bitumi. - Debbono soddisfare alle "Norme per |'accettazione dei bitumi per usi stradali" emanate dal
Consiglio Nazionale delle Ricerche. 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 80/100, B 60/80; per conglomerati chiusi i tipi B 60/80, B 50/60, B 40/50, B 30/40; per asfalto colato
il tipo B 20/30.

i) Bitumi liquidi. - Debbono soddisfare alle "Norme per I'accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali"
emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche. Per i trattamenti a caldo si usano i tipi BL 150/300 e
BL 350/700 a seconda della stagione e del clima.

1) Emulsioni bituminose. - Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione delle emulsioni
bituminose per usi stradali" emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.

m) Catrami. - Debbono soddisfare alle "Norme per I'accettazione dei catrami par usi stradali" emanate
dal Consiglio Nazionale delle Ricerche. Per i trattamenti si usano i tre tipi: C 10/40, C 40/125, C
125/500.

0) Polvere asfaltica. - Deve soddisfare alle "Norme per |'accettazione delle polveri di rocce asfaltiche
per pavimentazioni stradali" emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.

p) Materiali ferrosi. - I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie,
soffiature, brecciature, paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione,
trafilatura, fucinatura e simili.

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle vigenti disposizioni legislative, dal D.M. 17

gennaio 2018, nonché dalle norme UNI vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualita, i

seguenti requisiti:

1° Ferro. - Il ferro comune dovra essere di prima qualita, eminentemente duttile e tenace e di
marcatissima struttura fibrosa. Esso dovra essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di
screpolature, senza saldature aperte e senza altre soluzioni di continuita.

2° Acciaio dolce laminato. - L'acciaio extradolce laminato (comunemente chiamato ferro omogeneo)
dovra essere eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo,
senza presentare screpolature od alterazioni; dovra essere saldabile e non suscettibile di prendere
la tempra.
Alla rottura dovra presentare struttura finemente granulare ed aspetto sericeo.

3° Acciaio fuso in getti. - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli di ponti e per qualsiasi altro
lavoro, dovra essere di prima qualita, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto.

4° |'acciasio sagomato ad alta resistenza dovra essere del tipo qualificato e controllato e con
caratteristiche conformi al D.M. 17 gennaio 2018.
Le caratteristiche e le modalita degli acciai ad aderenza migliorata saranno quelle indicate nel D.M.
17 gennaio 2018.

5° Ghisa. - La ghisa dovra essere di prima qualita e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente
malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di frattura grigia, finemente granosa
e perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperita ed altri difetti
capaci di menomarne la resistenza. Dovra essere inoltre perfettamente modellata.

E' assolutamente escluso I'impiego di ghise fosforose.

q) Geotessili. - I prodotti da utilizzarsi per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti,
drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.).

Il geotessile dovra essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni
chimiche che si instaurano nel terreno, all’azione dei microrganismi ed essere antinquinante.

Dovra essere fornito in opera in rotoli di larghezza la piu ampia possibile in relazione al modo
d’impiego. Il piano di stesa del geotessile dovra essere perfettamente regolare.

Dovra essere curata la giunzione dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi
longitudinale e trasversale. I teli non dovranno 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.

Il geotessile dovra essere conforme alle seguenti norme UNI EN 13249, UNI EN 13251, UNI EN 13252,
UNI EN 13253, UNI EN 13254, UNI EN 13255, UNI EN 13256, UNI EN 13257, UNI EN 13265 ove
applicabili.

Prove dei materiali
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In correlazione a quanto prescritto circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la loro
accettazione, I'Appaltatore sara obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da
impiegarsi, nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese
di prelevamento ed invio di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto.

L'Appaltatore sara tenuto a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli istituti stessi.

Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli
e firma della Direzione dei lavori e dell'Appaltatore, nei modi piu adatti a garantire I'autenticita.

Art. 1.2
MALTE E CONGLOMERATI

I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati,
secondo le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla Direzione dei Lavori o stabilite nell'elenco
prezzi, dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni:

1° Malta comune:

Calce comune in pasta 0,45 m3

Sabbia 0,90 m3
2° Malta semidraulica di pozzolana:

Calce comune in pasta 0,45 m3

Sabbia 0,45 m3

Pozzolana 0,45 m3
3° Malta idraulica di pozzolana:

Calce comune in pasta 0,45 m3

Pozzolana 0,90 m3
4° Calcestruzzo idraulico (per fondazione):

Malta idraulica 0,45 m3

Pietrisco o ghiaia 0,90 m3
5° Smalto idraulico per cappe:

Malta idraulica 0,45 m3

Pietrisco 0,90 m3
6° Conglomerato cementizio (per fondazioni non armate):

Cemento normale (a lenta presa) 2,00 q

Sabbia 0,400 m3

Pietrisco o ghiaia 0,800 m3
7° Conglomerato cementizio (per cunette, piazzuole, ecc.):

Agglomerante cementizio a lenta presa 2+2,5¢

Sabbia 0,400 m3

Pietrisco o ghiaia 0,800 m3
8° Conglomerato per calcestruzzi semplici ed armati:

Cemento 3,00 q

Sabbia 0,400 m3

Pietrisco e ghiaia 0,800 m3
9° Conglomerato per sottofondo di pavimentazioni in cemento a doppio strato:

Agglomerante cementizio a lenta presa 2,00 q

Sabbia 0,400 m3

Pietrisco 0,800 m3
10° Conglomerato per lo strato di usura di pavimenti in cemento a due strati, oppure per

pavimentazioni ad unico strato:

Cemento ad alta resistenza 3,50q

Sabbia 0,400 m3

Pietrisco 0,800 m3

Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, I'Appaltatore sara obbligato ad
uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove
proporzioni previste. I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso
determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse della capacita prescritta dalla
Direzione dei Lavori e che I'Appaltatore sara in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese
costantemente su tutti i piazzali ove verra effettuata la manipolazione.

L'impasto dei materiali dovra essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente pavimentate,
oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici.

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

Nella composizione di calcestruzzi con malta di calce comune od idraulica, si formera prima l'impasto della
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malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantita di acqua possibile, poi si distribuira la
malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolera il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente
distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie.

Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita alle
prescrizioni del D.M. 17 gennaio 2018.

Quando sia previsto I'impiego di acciai speciali sagomati ad alto limite elastico deve essere prescritto lo
studio preventivo della composizione del conglomerato con esperienze di laboratorio sulla granulometria
degli inerti e sul dosaggio di cemento per unita di volume del getto.

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario compatibile con una sufficiente lavorabilita del
getto e comunque non superiore allo 0,4 in peso del cemento, essendo inclusa in detto rapporto l'acqua
unita agli inerti, il cui quantitativo deve essere periodicamente controllato in cantiere.

I getti debbono essere convenientemente vibrati.

Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti controlli della granulometria degli inerti, mentre la resistenza
del conglomerato deve essere comprovata da frequenti prove a compressione su cubetti prima e durante i
getti.

Gli impasti sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati solamente nella quantita
necessaria, per I'impiego immediato, cioé dovranno essere preparati volta per volta e per quanto & possibile
in vicinanza del lavoro. I residui di impasti che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego
dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli di malta formati con calce comune, che potranno
essere utilizzati pero nella sola stessa giornata del loro confezionamento.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
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CAPITOLO 2

SPECIFICHE TECNICHE

Art. 2.1
DEMOLIZIONI

Art. 2.1.1 Strutture e manufatti

Le demolizioni di strutture e manufatti in muratura di qualsiasi genere e/o cls (armati e non), potranno
essere integrali o in porzioni a sezione obbligata, eseguite in qualsiasi dimensione, entro e fuori terra, a
qualsiasi altezza.

Verranno impiegati i mezzi previsti dal progetto e/o ritenuti idonei dalla Direzione dei Lavori:

e scalpellatura a mano o meccanica;

» martello demolitore;

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

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

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

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

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

Art. 2.1.2 Scarificazione di pavimentazioni esistenti

La scarificazione della massicciata esistente dovra essere effettuata adoperando apposito scarificatore
opportunamente trainato e guidato o con altre attrezzature che dovranno essere preventivamente approvate
dalla Direzione dei Lavori relativamente a caratteristiche meccaniche, dimensioni e capacita produttiva.

La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori,
provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale utilizzabile, su aree di deposito
procurate a cura e spese dell'Impresa.

Il materiale fresato dovra risultare idoneo, ad esclusivo giudizio della stessa Direzione dei Lavori per il
reimpiego nella confezione di conglomerati bituminosi.

La demolizione dovra rispettare rigorosamente le superfici previste in progetto o prescritti dalla Direzione
dei Lavori e non saranno pagati maggiori aree rispetto a quelle previste o prescritte.

Nel caso di pavimentazione su impalcati di opere d'arte, la scarifica dovra eseguirsi con tutte le
precauzioni necessarie a garantire la perfetta integrita della sottostante soletta; in questi casi potra essere
richiesta la demolizione con scalpello a mano con l'ausilio del martello demolitore.

Solamente quando previsto in progetto e in casi eccezionali, si potra eseguire la scarifica della massicciata
stradale, con o senza conglomerato bituminoso, anche su opere d'arte, con macchina escavatrice od analoga
e nel caso in cui il bordo della pavimentazione residua debba avere un profilo regolare, per il taglio
perimetrale si dovra fare uso della sega clipper.

Art. 2.1.3 Fresatura di strati in conglomerato bituminoso con idonee attrezzature

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovra
essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di nastro
caricatore per il carico del materiale di risulta.

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla Direzione dei Lavori.

Nel corso dei lavori la Direzione dei Lavori potra richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando
le caratteristiche granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio.
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Le superfici fresate dovranno risultare perfettamente regolari in ogni punto, senza discontinuita che
potrebbero compromettere I'aderenza dei nuovi strati; i bordi delle superfici scarificate dovranno risultare
verticali, rettilinei e privi di sgretolature. Per le zone non raggiungibili dal macchinario principale con nastro
trasportatore, si dovra provvedere con frese a tamburo di dimensioni inferiori montate su minipala o eseguite
a mano mediante I'asportazione totale con martello demolitore.

La pulizia del piano di fresatura dovra essere effettuata con idonee attrezzature munite di spazzole rotanti
e dispositivo aspiranti in grado di dare il piano depolverizzato.

L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla Direzione dei
Lavori. Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto
all'ordinativo di lavoro, I'Impresa & tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o
ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica. Il rilievo dei nuovi spessori
dovra essere effettuato in contraddittorio.

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

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

Art. 2.1.4 Rimozioni

Risultano a completo carico dell'Impresa le rimozioni intese come:

e smontaggio di recinzione costituita da rete metallica e relativi montanti, cancelli metallici e ringhiere
disposte lungo I'area espropriata a differenti proprietari;

« smontaggio di sicurvia di qualunque tipo, con montanti infissi in terra o in pavimentazione;

* o smantellamento degli impianti elettrici e di scarico acque, ecc.,

Nelle rimozioni sopra elencate sono compresi gli oneri, per il carico, il trasporto e lo scarico a deposito nei
luoghi indicati dalla Direzione dei Lavori dei materiali riutilizzabili ed a rifiuto di quelli non riutilizzabili.

Art. 2.2
FORMAZIONE DEL CORPO STRADALE

Art. 2.2.1 Tracciamenti

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, I'Appaltatore € obbligato ad eseguire la picchettazione
completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti come indicato negli elaborati
grafici. A suo tempo dovra pure posizionare, nei tratti indicati dalla Direzione dei Lavori, le modine o garbe
necessarie a determinare con precisione l'andamento delle scarpate, tanto degli sterri che dei rilevati,
curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante I'esecuzione dei lavori.

Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione dei Lavori, I'impresa restera responsabile
dell'esattezza dei medesimi, e quindi sara obbligata a demolire e rifare a sue spese quelle opere che non
risultassero eseguite conformemente ai disegni di progetto ed alle prescrizioni inerenti. Saranno a carico
dell'impresa le spese per rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per i cippi di cemento ed in pietra, per
materiali e mezzi d'opera, ed inoltre per il personale ed i mezzi di trasporto occorrenti, dall'inizio delle
consegne fino al collaudo compiuto.

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

Art. 2.2.2 Scavi
Si definisce scavo ogni movimentazione di masse di terreno dal sito originario finalizzata alla realizzazione
di opere costituenti il nastro stradale e le sue pertinenze, quali:
* rilevati;
e opere d'arte;
® cunette, accessi, passaggi e rampe, etc.
Gli scavi si distinguono in:
e scavi di sbancamento;
e scavi di a sezione ristretta.
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Gli scavi potranno essere eseguiti sia a mano che con mezzi meccanici.

Nell'esecuzione degli scavi I'Appaltatore dovra procedere in modo che i cigli siano diligentemente profilati,
le scarpate raggiungano l'inclinazione prevista nel progetto o che sara ritenuta necessaria e prescritta con
ordine di servizio dalla Direzione dei Lavori allo scopo di impedire scoscendimenti, restando egli, oltreché
totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresi obbligato a provvedere a suo
carico e spese alla rimozione delle materie franate in caso di inadempienza delle disposizioni all'uopo
impartitegli.

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.

Comunque, il sistema di scavi per I'apertura della sede stradale, qualunque sia la natura del terreno ed il
mezzo di esecuzione, deve essere tale da non provocare franamenti e scoscendimenti.

Inoltre, dovra aprire senza indugio i fossi e le cunette occorrenti €, comunque, mantenere efficiente, a
sua cura e spese, il deflusso delle acque anche, se occorra, con canali fugatori.

Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti,
rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella
1 - Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso
dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e colonna B (Siti ad uso
Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e il
d.P.R. n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da
scavo".

Le materie provenienti dagli scavi, non utilizzabili e non ritenute idonee, a giudizio della Direzione dei
Lavori, per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto,
depositandole su aree che I'Appaltatore dovra provvedere a sua cura e spese.

Le localita per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non
arrechino danno ai lavori od alle proprieta pubbliche e private nonché al libero deflusso delle acque pubbliche
e private.

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

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve essere
dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata gia fatta nella determinazione dei
prezzi.

Scavi di sbancamento

Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta 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 delle trincee
o splateamenti, precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato.

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

Appartengono 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 per costruirvi opere di
sostegno, scavi per incassatura di opere d'arte, scavi di allargamento di sede stradale, ivi compresa la
demolizione delle murature in pietrame e malta od a secco, eseguiti superiormente al piano orizzontale
determinato come sopra, considerandosi come piano naturale anche I'alveo dei torrenti e dei fiumi.

S'intendono altresi come scavi di sbancamento anche quelli necessari per la formazione dei cassonetti,
delle cunette dei fossi di guardia ecc.

Scavi a sezione ristretta

Sono cosi denominati i movimenti terra eseguiti generalmente all'aperto con particolari limitazioni sia fuori
che in acqua, ovvero gli scavi chiusi ed occorrenti per:

e impianto di opere d'arte;

« formazione o approfondimento di cunette, di fossi e di canali;

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

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

Se gli scavi di fondazione dovessero essere eseguiti, ove ragioni speciali lo richiedessero, con pareti a
scarpa aventi la pendenza minore di quella prevista, in tal caso non sara computato né il maggiore scavo di
fondazione e di sbancamento eseguito, né il conseguente maggior volume di riempimento.
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E' vietato all'Impresa, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima che
la Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani di fondazione.

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

Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M. 17/01/2018.

I sistemi per Il'allontanamento dell'acqua dagli scavi dovranno essere eseguiti con i mezzi pit opportuni
per mantenere costantemente asciutto il fondo dello scavo e tali mezzi dovranno essere sempre in perfetta
efficienza, nel numero e con le portate e le prevalenze necessarie e sufficienti per garantire la continuita del
prosciugamento.

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

L'impresa provvedera a togliere ogni impedimento, ogni causa di rigurgito che si opponesse al regolare
deflusso delle acque, anche ricorrendo alla apertura di canali fugatori; analogamente I'Impresa dovra a sua
cura e spesa, adempiere agli obblighi previsti dalle norme vigenti in ordine alla tutela delle acque
dall'inquinamento, all'espletamento delle pratiche per l'autorizzazione allo scarico nonché all'eventuale
trattamento delle acque.

Art. 2.2.3 Rinterri

I rinterri si faranno con materiale adatto, sabbioso, ghiaioso e non argilloso, restando vietato in modo
assoluto l'impiego di quelle argillose ed in generale di tutte quelle che con I'assorbimento di acqua si
rammolliscono e si gonfiano, generando spinte.

Nel rinterro delle condotte con pareti sottili si avra la massima cura di rivolgere prima i tubi con materiale
sabbioso, sino ad una altezza di cm 10 sopra il dorso dei tubi per non danneggiare in alcun modo la tubatura
né altre opere costruite ed esistenti.

I singoli strati dovranno essere abbondantemente innaffiati in modo che il rinterro risulti ben costipato, e
non dia luogo a cedimenti del piano viabile successivamente costruito. Qualora ugualmente avvenga un
dissesto nella pavimentazione esso dovra venire immediatamente riparato con il perfetto ripristino del piano
viabile, e ci0 a tutte cure e spese dell'impresa fino a collaudo avvenuto.

I riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, banchettoni di consolidamento e simili,
dovranno essere formati con pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate al fine di evitare cedimenti
per effetto dei carichi.

Le terre trasportate mediante autocarri o mezzi simili, non debbono essere scaricate direttamente a
ridosso dei cavi o al loro interno, ma depositate in loro vicinanza e successivamente poste in opera a strati
per essere compattati con mezzi adatti. L'Impresa deve evitare di realizzare rinterri in corrispondenza di
manufatti murari che non abbiano raggiunto sufficienti caratteristiche di resistenza. Inoltre, si deve evitare
che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza inferiore a 1,5 m dai paramenti delle strutture murarie. A
tergo di tali strutture debbono essere impiegati mezzi di compattazione leggeri, quali piastre vibranti e rulli
azionati a mano, avendo cura di garantire i requisiti di deformabilita e addensamento richiesti, operando su
strati di spessore ridotto.

Nella formazione dei riempimenti rimasti in sospeso per la presenza di tombini, canali, cavi, ecc., si deve
garantire la continuita con la parte realizzata, impiegando materiali e livelli di compattazione identici.

I riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, banchettoni di consolidamento e simili
dovranno essere formati con pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate, al fine di evitare cedimenti
per effetto dei carichi superiori.

Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre pil grosse e regolari; usare negli strati inferiori il
pietrame di maggiori dimensioni, impiegando, nell'ultimo strato superiore, pietrame minuto, ghiaia o anche
pietrisco, per impedire alle terre sovrastanti di penetrare o scendere, otturando cosi gli interstizi fra le pietre.
Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre, con le quali dovra completarsi il
riempimento dei cavi aperti per la costruzione delle fognature o drenaggi.

Art. 2.2.4 Fondazioni Stradali in Ghiaia o Pietrisco e Sabbia

Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia dovranno essere formate con uno strato di materiale
di spessore uniforme e di altezza proporzionata sia alla natura del sottofondo che alle caratteristiche del
traffico. Di norma lo spessore dello strato da cilindrare non dovra essere inferiore a cm 20.

Se il materiale lo richiede per scarsita di legante, sara necessario correggerlo con materiale adatto,
aiutandone la penetrazione mediante leggero innaffiamento, tale che l'acqua non arrivi al sottofondo.

Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro finito la
superficie dovra risultare parallela a quella prevista per il piano viabile e non dovra discostarsi dalla sagoma
di progetto nei limiti della tolleranza del 1 % in piu o meno, purché la differenza si presenti solo
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saltuariamente.
I materiali impiegati dovranno comunque rispondere ai requisiti prescritti nel presente Capitolato Speciale
ed approvati dalla Direzione dei Lavori.

Art. 2.2.5 Massicciata in misto granulometrico a stabilizzazione meccanica

Per le strade in terra stabilizzate da eseguirsi con misti granulometrici senza aggiunta di leganti, si
adoperera un'idonea miscela di materiali a granulometria continua a partire dal limo argilla da mm 0,07 sino
alla ghiaia (ciottoli) o pietrisco con dimensione massima di 50 mm; la relativa curva granulometrica dovra
essere contenuta tra le curve limiti che delimitano il fuso di Talbot.

Lo strato dovra avere un indice di plasticita tra 6 e 9 per dare garanzie che né la sovrastruttura si
disgreghi né, quando la superficie sia bagnata, venga incisa dalle ruote, ed in modo da realizzare un vero e
proprio calcestruzzo d'argilla con idoneo scheletro litico. A tale fine si dovra altresi avere un limite di liquidita
inferiore a 35 ed un C.B.R. saturo a 2,5 mm di penetrazione non inferiore al 50%. Lo spessore dello strato
stabilizzato sara determinato in base alla portanza anche del sottofondo ed ai carichi che dovranno essere
sopportati mediante la prova di punzonamento C.B.R. su campione compattato preventivamente con il
metodo Proctor.

II materiale granulometrico tanto che sia tout-venant di cava o di frantoio, tanto che provenga da banchi
alluvionali opportunamente vagliati il cui scavo debba venir corretto con materiali di aggiunta, ovvero
parzialmente frantumati per assicurare un migliore ancoraggio reciproco degli elementi del calcestruzzo di
argilla, deve essere steso in cordoni lungo la superficie stradale. Successivamente si procedera al
mescolamento per ottenere una buona omogeneizzazione mediante i motograders ed alla contemporanea
stesura sulla superficie stradale. Infine, dopo conveniente umidificazione in relazione alle condizioni
ambientali, si compattera lo strato con rulli gommati o vibranti sino ad ottenere una densita in sito non
inferiore al 95% di quella massima ottenuta con la prova AASHO modificata.

Art. 2.2.6 Controlli nelle Lavorazioni per il Corpo Stradale

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 le norme vigenti.

Art. 2.3
FORMAZIONE DI STRATI IN MISTO GRANULARE

Art. 2.3.1 Caratteristiche dei materiali

Inerti

Dovra essere utilizzata 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.

Non saranno accettati per la formazione della fondazione stradale materiali provenienti da costruzione e
demolizione (materiali riciclati).

Saranno impiegati elementi lapidei definiti in due categorie:

e aggregato grosso

¢ aggregato fino

L'aggregato grosso pud 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 1

Tabella 1 AGGREGATO GROSSO

EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO

Indicatori di qualita Strato di fondazione stradale
Parametro Normativa Unita di misura

Los Angeles UNI EN 1097-2 CNR 34/73 % <30

Micro deval Umida UNI EN 1097-1 CNR 109/85 % -

Quantita di frantumato - % > 30

Dimensione max UNI EN 933-1 CNR 23/71 mm 63
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[ Sensibilita al gelo | UNIEN 1367-1 CNR 80/80 | % [ <20 |

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

Tabella 2 AGGREGATO FINO
EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO
Passante al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita Strato di fondazione stradale
Parametro Normativa Unita di misura

Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 CNR 27/72 % 240

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

Limite Liguido UNI CEN ISO/TS 17892-12 % <25

Passante allo 0.075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % <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.

La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione del misto granulare deve avere una composizione
granulometrica contenuta nei fusi riportati in Tabella 3

Tabella 3
Serie crivelli e setacci UNI Passante %
Crivello 70 100
Crivello 30 70 - 100
Crivello 15 -
Crivello 10 30-70
Crivello 5 23 - 55
Setaccio 2 15 - 40
Setaccio 0.4 8 - 25
Setaccio 0.075 2-15

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) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul
materiale passante al crivello UNI 25 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 (MR) della miscela impiegata deve essere quello inserito nel progetto della
pavimentazione e viene determinato applicando la norma AASHTO T294 o altra metodologia indicata dal
progettista.

Il modulo di deformazione (Md) dello strato deve essere quello inserito nel progetto della pavimentazione
superiore a 80 MPa e viene determinato impiegando la metodologia indicata nella norma (CNR 146/92)

II 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.

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 (CNR69/78).

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

Confezionamento del misto granulare

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
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cantiere che verra impiegata.

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 e 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 I'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 e ricostituito a cura e spese dell'Impresa.

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

Per ogni cantiere, l'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.

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

Controlli

Il controllo della qualita dei misti granulari e della loro posa in opera, deve essere effettuato mediante
prove di laboratorio su materiali costituenti, sul materiale prelevato in sito al momento della stesa oltre che
con prove sullo stato finito.

Art. 2.4
FORMAZIONE DI STRATI IN 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.

Le miscele impiegate dovranno essere qualificate in conformita al Regolamento (UE) n. 305/2011 del
Parlamento Europeo e del Consiglio del 9 marzo 2011 che fissa le condizioni armonizzate per la
commercializzazione dei prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla
marcatura CE attestante la conformita all'appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13108-1.

Art. 2.4.1 Strati di base — Binder - Usura

Inerti

Gli aggregati lapidei, di primo impiego, costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo
tradizionali. Gli aggregati di primo impiego risultano composti dall'insieme degli aggregati grossi (trattenuti al
crivello UNI n. 5), degli aggregati fini e del filler che pud 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 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 1.

Tabella 1 - AGGREGATO GROSSO
Trattenuto al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura Base Binder Usura
Resistenza alla frammentazione UNI EN 1097-2 CNR 34/73 % <30 <30 <20
Los Angeles (*)

Micro Deval Umida (*) UNI EN 1097-1 CNR 109/85 % <25 <25 <15
Quantita di frantumato - % =70 =80 100
Dimensioni max UNI EN 933-1 CNR 23/71 mm 40 30 20
Sensibilita al gelo UNI EN 1367-1 CNR 80/80 % <30 <30 <30
Spogliamento UNI EN 12697-11 CNR 138/92 % <5 <5 0
Passante allo 0.0075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % <1 <1 <1
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Indice appiattimento UNI EN 933-5 CNR 95/84 % =30 =30
Porosita CNR 65/78 % <15 <15
CLA UNI EN 1097-8 CNR 140/92 % =40
(*) Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida puo risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al 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 nella Tabella 2.

Tabella 2 - AGGREGATO FINO

Trattenuto al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura Base Binder Usura
Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 CNR 27/72 % 2 50 2 60 <70
Indice di Plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 % N.P.

Limite Liguido UNI CEN ISO/TS 17892-12 % <25

Passante allo 0.075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % <2 <2
Quantita di frantumato UNI EN 1097-1 CNR 109/85 % <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. Il filler, frazione passante al setaccio
0,075 mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati oppure pud 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 3.

Tabella 3 - FILLER

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

Spogliamento CNR 138/92 % <5

Passante allo 0.18 UNI EN 933-1 CNR 23/71 % 100

Passante allo 0.075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % =80

Indice di Plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 N.P.

Vuoti Rigden UNI EN 1097-7 CNR 123/88 % 30 - 45
Stiffening Power Rapporto ) A >

filler/bitume = 1.5 UNI EN 13179-1 CNR 122/88 PA 25

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, I'ITmpresa & 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.

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).

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,
con preferenza per il 50/70 per le temperature piu elevate.

Tabella 4 - BITUME

Parametro Normativa Unita di misura | tipo 50/70 | tipo 80/100
Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 CNR 24/71 dmm 50-70 80-100
Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C 46-56 40-44
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 CNR43/74 °C =<-8 <-8
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Solubilita UNI EN 12592 % 299 299

Viscosita dinamica a 160°C, y=10 s™* |UNI EN 13302-2 Paes = 0,15 =0,10
Valori dopo RTFOT UNI EN 12607-1

Volatilita UNI EN 12607-1 CNR 54/77 % <0,5 <0,5
Penetrazione residua a 25 °C UNI EN 1426 CNR 24/71 % =50 =50

Incremento del punto di

. UNI EN 1427 CNR 35/73 °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 i 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 all'aggregato o al bitume, consentono di
migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi.

Gli attivanti d'adesione, sostanze tensioattive che favoriscono I'adesione bitume — aggregato, sono additivi
utilizzati per migliorare la durabilita all'acqua delle miscele bituminose.

Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potra variare a seconda delle
condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto.

La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dovra essere stabilita in modo da garantire le caratteristiche
di resistenza allo spogliamento e di durabilita all'azione dell'acqua riportate nella Tabella 1, Tabella 7 e
Tabella 8. In ogni caso, l'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 idoneg, tali da
garantire l'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso. La presenza ed il dosaggio
degli attivanti d'adesione nel bitume, vengono verificati mediante la prova di separazione cromatografica su
strato sottile.

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 5.

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 — (Pv x Pr)

dove

Pn = percentuale di legante nuovo da aggiungere riferita al totale degli inerti;

Pt = percentuale totale di bitume nella miscela di inerti nuovi e conglomerato di riciclo;

Pv = percentuale di bitume vecchio (preesistente) riferita al totale degli inerti;

Pr = frazione di conglomerato riciclato rispetto al totale della miscela.

Il valore di Pt viene determinato con I'espressione:

Pt=0,035a+ 0,045b+cd + f

dove

Pt = % di bitume in peso riferita alla miscela totale, espressa come numero intero;

a = % di aggregato trattenuto al setaccio UNI 2 mm;

b = % di aggregato passante al setaccio UNI 2 mm e trattenuto al setaccio 0,075 mm;

¢ = % di aggregato passante al setaccio 0,075 mm;

d = 0,15 per un passante al N. 200 compreso tra 11 e 15;

d = 0,18 per un passante al N. 200 compreso tra 6 e 10;

d = 0,20 per un passante al N. 200 <6;

f = 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:

K = viscosita della miscela bitume estratto piu bitume aggiunto nelle proporzioni determinate con le
formule precedenti, senza rigenerante.

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

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 Paes, la

pag.14



percentuale di rigenerante necessaria.

L'immissione degli ACF nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da garantire I'esatto
dosaggio e 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 5 - ATTIVANTI CHIMICI FUNZIONALI

Parametro Normativa Unita di misura Valore
Densita a 25/25°C ASTM D - 1298 0,900 - 0,950
Punto di inflammabilita v.a. ASTM D - 92 °C 200
Viscosita dinamica a 160°C, SNV 671908/74 Paes 0,03 - 0,05
y=10s"
Solubilita in tricloroerilene ASTM D - 2042 % in peso 99,5
Numero di neutralizzazione IP 213 mg/KOH/g 1,5-2,5
Contenuto di acqua ASTM D - 95 % in volume 1
Contenuto di azoto ASTM D - 3228 % in peso 0,8-1,0
Miscela

La miscela degli aggregati di primo impiego, da adottarsi per i diversi strati, deve avere una composizione
granulometrica contenuta nei fusi riportati in Tabella 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 6.

Tabella 6

Serie crivelli e setacci UNI Base Binder A Usl;lra C
Crivello 40 100 - - - -
Crivello 30 80-100 - - - -
Crivello 25 70-95 100 100 - -
Crivello 15 45-70 65-85 90-100 100 -
Crivello 10 35-60 55-75 70-90 70-90 100
Crivello 5 25-50 35-55 40-60 40-60 45-65
Setaccio 2 20-35 25-38 25-38 25-38 28-45
Setaccio 04 6-20 10-20 11-20 11-20 13-25
Setaccio 0,18 4-14 5-15 8-15 8-15 8-15
Setaccio 0,075 4-8 4-8 6-10 6-10 6-10
% di bitume 4,0-5,0 4,5-5,5 4,8-58 5,0-6,0 5,2-6,2

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 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 7
e Tabella 8.

Tabella 7 - METODO VOLUMETRICO

Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unita di misura Base |  Binder | Usura
Angolo di rotazione 1.25° £0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale Kpa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti
Vuoti a 10 rotazioni % 10-14 10-14 10-14
Vuoti a 100 rotazioni (*) % 3-5 3-5 4-6
Vuoti a 180 rotazioni % >2 >2 >2
Resistenza a trazione indiretta a 25°C (**) N/mm? >0,6
Coefficiente di trazione indiretta a 25°C (**) N/mm? >50
Perdita di resistenza a trazione indiretta a % <25 <25 <25
25°C 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
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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 8 - METODO MARSHALL

Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unita di misura Base [ Binder [ Usura
Costipamento 75 colpi x faccia
Risultati richiesti
Stabilita Marshall KN 8 10 11
Rigidezza Marshall KN/mm >2,5 3-4,5 3-4,5
Vuoti residui (*) % 4-7 4-6 3-6
Perdita di Stabilita Marshall dopo 15 % <25 <25 <25
giorni di immersione in acqua
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm? > 0,7
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm? <25 <25 > 70
(*) La densita Marshall viene indicata nel seguito con Dw

Accettazione del materiale

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 crivello UNI n. 5) contenuti in £ 2; scostamenti del passante al setaccio UNI 0,075 mm
contenuti in £ 1,5. 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.

Confezione delle miscele

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.

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.

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.

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 I'applicazione, con dosaggi
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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 9, applicata con un dosaggio di bitume residuo almeno pari a 1,0
Kg/m?.

Tabella 9

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Cationica 55%
Polarita CNR 99/84 positiva
Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 % 4+ 2
Contenuto di bitume + CNR 100/84 % 55+2
flussante

Flussante (%) CNR 100/84 % 1-6
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 CNR 24/71 dmm > 70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °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 10, dosata in

modo che il bitume residuo risulti pari a 0.30 Kg/m?.

Tabella 10
Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Cationica Cationica
60% 65%
Polarita CNR 99/84 positiva positiva
Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 % 40 £ 2 3+2
Contenuto di bitume + flussante CNR 100/84 % 60 + 2 65 + 2
Flussante (%) CNR 100/84 % 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 CNR 24/71 dmm > 70 > 70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °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 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 11

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Modificata 70%
Polarita CNR 99/84 positiva
Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 % 30+ 1
Contenuto di bitume + flussante CNR 100/84 % 70+ 1
Flussante (%) CNR 100/84 % 0
Viscosita Engler a 20 °C CNR 102/84 °F > 20
Sedimentazionea 5 g CNR 124/88 % <5
Residuo bituminoso

Penetrazione a 25 ° C UNI EN 1426 CNR 24/71 dmm 50-70
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Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C > 65
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 % > 75

Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, & ammesso
I'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 10 e nella Tabella 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.

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 cid 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.

II 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 e 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 pu0 essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 15t.

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 l'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 pil 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 dei Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti
di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.
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Controlli

I controlli si differenziano in funzione del tipo di strada.

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

Art. 2.5
TRATTAMENTI SUPERFICIALI

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

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

Art. 2.5.1 Trattamento con emulsione a freddo

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

Tale quantitativo dovra essere applicato in due tempi.

In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi kg 2 di emulsione bituminosa
e dm?3 12 di graniglia da mm 10 a mm. 15 per ogni metro quadrato.

In un secondo tempo, che potra aver luogo immediatamente dopo, verra sparso sulla superficie
precedente il residuo di kg 1 di emulsione bituminosa e dm? 8 di graniglia da mm 5 a mm 10 per ogni metro
quadrato.

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

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

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

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

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

Art. 2.5.2 Trattamento con bitume a caldo

Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sara fatto utilizzando almeno 1 Kg/m? di
bitume, dopo una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della pavimentazione esistente.

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

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

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

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

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

Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di graniglia di pezzatura corrispondente
per circa il 70% alle massime dimensioni prescritte ed in quantita di circa m3 1,20 per 100 m?, dovra
costituirsi il manto per la copertura degli elementi pietrosi della massicciata precedentemente trattata con
emulsione bituminosa.

Allo spandimento della graniglia seguira una prima rullatura con rullo leggero e successivamente altra
rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle t. 14, in modo da ottenere la buona penetrazione
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del materiale nel bitume.

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

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

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

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

Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa, quanto in quelli di seconda mano con
bitume a caldo, I'Impresa € obbligata a riportare sul capostrada la graniglia eventualmente non incorporata.
Quella che decisamente non puo essere assorbita andra raccolta e depositata nelle piazzole, rimanendo di
proprieta della Stazione Appaltante.

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

Art. 2.5.3 Trattamento a caldo con bitume liquido

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

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

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

In nessun caso si dovra lavorare con temperature ambienti inferiori agli 8°C. Con le consuete modalita si
procedera al prelievo dei campioni prima dell'impiego, i quali verranno sottoposti all'analisi presso Laboratori
Ufficiali.

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

Preparata la tratta da sottoporre a trattamento sara distribuito sulla superficie, con distribuzione a
pressione, il bitume liquido nella quantita media di 1 Kg/m? previo suo riscaldamento a temperatura tra i
100°C e 110°C entro adatti apparecchi che permettano il controllo della temperatura stessa.

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

Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze e gli eccessi di bitume, rimanendo stabilito che le aree cosi
trattate dovranno essere raschiate e sottoposte a nuovo trattamento a totale spesa dell'Impresa.

Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, la superficie stradale dovra essere ricoperta con
pietrischetto in ragione di litri 20 per metro quadrato, di cui litri 17 dovranno essere di pezzatura rigorosa da
mm 16 a mm 18 e litri 3 di graniglia da mm 2 a mm 4.

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

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

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

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

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

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

I tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore.

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

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

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

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

Art 2.6
OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO E
CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso |'Appaltatore dovra attenersi
strettamente a tutte le norme vigenti per l'accettazione dei cementi e per I'esecuzione delle opere in
conglomerato cementizio e a struttura metallica (D.M. 17 gennaio 2018 e D.P.R. 380/2001 e s.m.i.).

Nella formazione dei conglomerati di cemento si deve avere la massima cura affinché i componenti
riescano intimamente mescolati, bene incorporati e ben distribuiti nella massa.

Gli impasti debbono essere preparati soltanto nella quantita necessaria per limpiego immediato e cioe
debbono essere preparati di volta in volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro.

Per ogni impasto si devono misurare le quantita dei vari componenti, in modo da assicurare che le
proporzioni siano nella misura prescritta, mescolando da prima a secco il cemento con la sabbia, poi questa
con la ghiaia o il pietrisco ed in seguito aggiungere I'acqua con ripetute aspersioni, continuando cosi a
rimescolare l'impasto finché assuma l'aspetto di terra appena umida.

Costruito ove occorra il cassero per il getto, si comincia il versamento del calcestruzzo che deve essere
battuto fortemente a strati di piccola altezza finché I'acqua affiori in superficie. Il getto sara eseguito a strati
di spessore non superiore a 15 cm.

Contro le pareti dei casseri, per la superficie in vista, si deve disporre della malta in modo da evitare per
quanto sia possibile la formazione di vani e di ammanchi.

I casseri occorrenti per le opere di getto debbono essere sufficientemente robusti da resistere senza
deformarsi alla spinta laterale dei calcestruzzi durante la pigiatura.

Quando sia ritenuto necessario, i conglomerati potranno essere vibrati con adatti mezzi. I conglomerati
con cemento ad alta resistenza & opportuno che vengano vibrati. La vibrazione deve essere fatta per strati di
conglomerato dello spessore che verra indicato dalla Direzione dei lavori e comunque non superiore a 15 cm
ed ogni strato non dovra essere vibrato oltre un'ora dopo il sottostante.

I mezzi da usarsi per la vibrazione potranno essere interni (vibratori a lamiera o ad ago) ovvero esterni da
applicarsi alla superficie esterna del getto o alle casseforme.

I vibratori interni sono in genere piu efficaci, si deve pero evitare che essi provochino spostamenti nelle
armature.

La vibrazione superficiale viene di regola applicata alle solette di piccolo e medio spessore (massimo 20
cm).

Quando sia necessario vibrare la cassaforma € consigliabile fissare rigidamente il vibratore alla
cassaforma stessa che deve essere opportunamente rinforzata. Sono da consigliarsi vibratori a frequenza
elevata (da 4.000 a 12.000 cicli al minuto ed anche piu).

I vibratori interni vengono immersi nel getto e ritirati lentamente in modo da evitare la formazione dei
vuoti; nei due percorsi si potra avere una velocita media di 8-10 cm/sec; lo spessore del singolo strato
dipende dalla potenza del vibratore e dalla dimensione dell'utensile.

Il raggio di azione viene rilevato sperimentalmente caso per caso e quindi i punti di attacco vengono
distanziati in modo che l'intera massa risulti lavorata in maniera omogenea (distanza media 50 cm).

Si dovra mettere particolare cura per evitare la segregazione del conglomerato; per questo esso dovra
essere asciutto con la consistenza di terra umida debolmente plastica.

La granulometria dovra essere studiata anche in relazione alla vibrazione: con malta in eccesso si ha
sedimentazione degli inerti in strati di diversa pezzatura, con malta in difetto si ha precipitazione della malta
e vuoti negli strati superiori.

La vibrazione non deve prolungarsi troppo, di regola viene sospesa quando appare in superficie un lieve
strato di malta omogenea ricca di acqua.

Man mano che una parte del lavoro € finita, la superficie deve essere periodicamente innaffiata affinché la
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presa avvenga in modo uniforme, e, quando occorra, anche coperta con sabbia o tela mantenuta umida per
proteggere I'opera da variazioni troppo rapide di temperatura.

Le riprese debbono essere, per quanto possibile, evitate.

Quando siano veramente inevitabili, si deve umettare bene la superficie del conglomerato eseguito
precedentemente se questo & ancora fresco; dove la presa sia iniziata o fatta si deve raschiare la superficie
stessa e prima di versare il nhuovo conglomerato, applicare un sottile strato di malta di cemento e sabbia
nelle proporzioni che, a seconda della natura dell'opera, saranno di volta in volta giudicate necessarie dalla
Direzione dei Lavori, in modo da assicurare un buon collegamento dell'impasto nuovo col vecchio. Si deve
fare anche la lavatura se la ripresa non ¢ di fresca data.

In tutti i casi il conglomerato deve essere posto in opera per strati disposti normalmente agli sforzi dai
quali la massa muraria di calcestruzzo e sollecitata.

Quando l'opera venga costruita per tratti o segmenti successivi, ciascuno di essi deve inoltre essere
formato e disposto in guisa che le superfici di contatto siano normali alla direzione degli sforzi a cui la massa
muraria, costituita dai tratti o segmenti stessi, &€ assoggettata.

Le pareti dei casseri di contenimento del conglomerato di getto possono essere tolte solo quando il
conglomerato abbia raggiunto un grado di maturazione sufficiente a garantire che la solidita dell'opera non
abbia per tale operazione a soffrirne neanche minimamente.

Per lavori da eseguirsi con smalto cementizio in presenza di acqua marina, si debbono usare tutte le cure
speciali atte particolarmente ad impedire la penetrazione di acqua di mare nella massa cementizia.

Per il cemento armato da eseguirsi per opere lambite dalle acque marine ovvero da eseguirsi sul litorale
marino ovvero a breve distanza dal mare, I'armatura metallica dovra essere posta in opera in modo da
essere protetta da almeno uno spessore di 4 centimetri di calcestruzzo, e le superfici esterne delle strutture
in cemento armato dovranno essere boiaccate.

Per il cemento armato precompresso si studieranno la scelta dei componenti e le migliori proporzioni
dell'impasto con accurati studi preventivi di lavori.

Per le opere in cemento armato precompresso devono essere sempre usati, nei calcestruzzi, cementi ad
alta resistenza con le prescritte caratteristiche degli inerti da controllarsi continuamente durante la
costruzione, impasti e dosaggi da effettuarsi con mezzi meccanici, acciai di particolari caratteristiche
meccaniche, osservando scrupolosamente in tutto le norme di cui al D.M. 17 gennaio 2018 e al D.P.R.
380/2001 e s.m.i.

Qualunque sia l'importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all'Appaltatore spetta sempre la
completa ed unica responsabilita della loro regolare ed esatta esecuzione in conformita del progetto
appaltato e degli elaborati di esecutivi che gli saranno consegnati mediante ordini di servizio dalla Direzione
dei Lavori in corso di appalto e prima dell'inizio delle costruzioni.

L'Appaltatore dovra avere a disposizione per la condotta effettiva dei lavori un ingegnere competente per
i lavori in cemento armato, il quale risiedera sul posto per tutta la durata dei lavori medesimi. Spetta in ogni
caso all'Appaltatore la completa ed unica responsabilita della regolare ed esatta esecuzione delle opere in
cemento armato.

Le prove di carico verranno eseguite a spese dell'Appaltatore e le modalita di esse saranno fissate dalla
Direzione dei Lavori, tenendo presente che tutte le opere dovranno essere atte a sopportare i carichi fissati
nelle norme sopra citate.

Le prove di carico non si potranno effettuare prima di 50 giorni dall'ultimazione del getto.

Art. 2.7
DIFESA IDRAULICA DEL CORPO STRADALE

2.7.1 Smaltimento acque meteoriche

Le opere complementari per la raccolta delle acque meteoriche, saranno essenzialmente costituite da
caditoie in cls cementizio delle dimensioni di cm 40x40, le stesse saranno dotate di apposita griglia a feritoie
in ghisa, posata sulla sede veicolare tramite telaio sagomato, con interposizione di corona in laterizio per
consentire variazioni di quota.
2.7.2 Pozzetti e caditoie

Le caditoie stradali sono dispositivi opportunamente sagomate che raccolgono le acque defluenti nelle
cunette poste ai lati delle strade o ai bordi di superfici scolanti. Le caditoie sono costituite da un pozzetto di
raccolta interrato ispezionabile e manutenibile con un dispositivo di coronamento (griglia) o di chiusura
(chiusino).

I pozzetti di raccolta delle acque sono costruiti in opera o sono prefabbricati. I pozzetti in opera possono
essere realizzati in muratura o con conglomerato cementizio; le dimensioni e le caratteristiche dei materiali
sono descritte negli elaborati di progetto.
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I pozzetti in C.A.V. devono essere in conglomerato cementizio armato e vibrato ed avere le seguenti
caratteristiche:

0 uso di conglomerati di classe non inferiore a Rck =30 N/mm?;

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

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

[0 predisposizione per l'innesto di tubazioni.

2.7.3 Griglie e chiusini

Le griglie ed i chiusini vengono impiegati a protezione di pozzetti e canalette. Tutti gli elementi costruttivi
devono essere conformi alle norme UNI EN 124.

Sui pozzetti per i quali sia previsto I'eventuale accesso di persone per lavori di manutenzione o similari, il
passo d'uomo deve avere diametro superiore a 600 mm.

Le superfici di contatto tra griglia e telaio dovranno essere piane, sagomate in modo che la griglia
appoggi con perfetta aderenza, si trovi a perfetto filo e non abbia gioco alcuno con il telaio.

La posa dovra essere effettuata a "regola d'arte" in modo che il telaio sia in appoggio su tutta la
superficie della cameretta prefabbricata ed affogato in boiacca di cemento.

Il chiusino di ispezione in ghisa a grafite sferoidale (secondo le norme UNI EN 1563) dovra essere a
tenuta stagna, con resistenza a rottura maggiore di 400 KN (40 t) e conforme alla norma UNI EN 124.

Il suggello di chiusura sara circolare con sistema di apertura su rotula di appoggio e tale che in posizione
di chiusura non vi sia contatto tra la rotula ed il telaio al fine di evitare I'ossidazione, con bloccaggio di
sicurezza a 90 gradi che ne eviti la chiusura accidentale, disegno antisdrucciolo e marcatura UNI EN 124 sulla
superficie superiore.

A richiesta della Direzione Lavori dovranno essere eseguite le prove di trazione su provetta, prova di
durezza Brinell e prova di carico che vengono regolate dalla norma UNI EN ISO 6892-1.

Griglie, chiusini ed i rispettivi telai di appoggio devono portare una marcatura leggibile e durevole,
indicante la norma di riferimento, la classe corrispondente, la sigla e/o il nome del fabbricante.

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

2.7.4 Embrici

La canaletta per lo scolo delle acque piovane costituita da embrici di 50/40x50x20 cm e spessore 5 cm
elementi prefabbricati in calcestruzzo vibrocompresso avente resistenza non inferiore a Rck > 25 N/mm?
deve essere ubicata secondo la massima pendenza delle scarpate o delle pendici del terreno.

Prima della posa in opera I'Impresa deve avere cura di effettuare lo scavo di imposta in funzione della
forma dell'elemento e realizzare il piano d'appoggio in modo che risulti debitamente costipato, per evitare
eventuali cedimenti dei singoli pezzi.

L'elemento al piede della canaletta, quando il fosso di guardia non ¢ rivestito e manca I'ancoraggio, dovra
essere bloccato mediante due tondini in acciaio di diametro 24 mm e lunghezza non inferiore a 80 cm.

II tratto infisso nel terreno deve essere almeno di cm 60, in modo che i tondi sporgano di circa 20 cm.
Ancoraggi analoghi dovranno essere infissi ogni tre elementi di canaletta per impedire il loro slittamento a
valle.

In sommita, la canaletta dovra essere raccordata alla pavimentazione mediante apposito invito in
calcestruzzo gettato in opera o prefabbricato con Rck > 25 N/mm?,

La sagomatura dell'invito deve essere configurata in modo che I'acqua non abbia alcun impedimento nel
defluire.

2.7.5 Tubazioni

Caratteristiche dei materiali
Le tubazioni per la raccolta e lo smaltimento delle acque dal corpo stradale sono di norma realizzate in
conglomerato cementizio vibrato (C.A.V.) e in P.V.C. rigido.

Tubi in CA.V

Le tubazioni in C.A.V. devono essere in conglomerato cementizio vibrato e centrifugato a pressione
costante, con dimensione massima dell'inerte grosso pari a 1/4 dello spessore della parete del tubo e
Rck =30 N/mm?.

Le tubazioni in C.A.V. devono avere sezione a corona circolare di spessore uniforme, superfici interne
lisce e prive di irregolarita, sagomatura delle testate a maschio e femmina per costituire giunto di
tenuta che deve essere sigillato in opera con malta di cemento o con guarnizioni.

Tubi in P.V.C. rigido per condotte interrate
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Le tubazioni in P.V.C. rigido devono essere costituite da elementi in policloruro di vinile non plastificato
con giunti a bicchiere che devono essere sigillati a collante o con guarnizioni di tenuta a doppio anello
asimmetrico in gomma.

I tubi dovranno essere prodotti per estrusione con impianti moderni e dotati di laboratorio dove
dovranno essere fatte costantemente prove che possano garantire la costanza della qualita del
prodotto.

Le barre dovranno essere fornite della lunghezza commerciale con una estremita liscia e I'altra dotata
di un bicchiere di giunzione preconfezionato e anello di materiale elastomerico per effettuare e
garantire la tenuta idraulica.

Ogni tubo dovra essere marchiato in modo chiaro e indelebile e la marchiatura dovra comprendere:

- il nome del produttore

- il diametro di accoppiamento

- la serie e il materiale

- il periodo di fabbricazione (almeno I'anno)

- il riferimento alla norma UNI

I collaudi di accettazione e qualita saranno quelli previsti dalle gia citate norme UNI.

Le tubazioni devono rispondere per tipo e caratteristiche alle norme UNI 1401-1 ed ogni elemento
deve riportare il marchio di conformita IIP-UNI o Piip o equivalente.

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

Raccordi e pezzi speciali:
I raccordi e i pezzi speciali necessari saranno dello stesso materiale dei tubi, in esecuzione stampata o
ricavata da tubo, con le estremita predisposte alla giunzione.

Il collegamento fra tubi di PVC e materiali tradizionali avverra unicamente per mezzo di raccordi flangiati,
0 con raccordi aventi un bicchiere di giunzione preconfezionato dello stesso materiale delle tubazioni.

Posa in opera delle tubazioni

L'Appaltatore nell'esecuzione delle opere dovra attenersi alle migliori regole d'arte e talaltro alle
disposizioni contenute nel D.M. 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 Speciale 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 e 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 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 l'impiego di giunti adeguati, trattamenti
speciali del fondo della trincea o, se occorre, appoggi discontinui stabili quali selle 0 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 od in tutti quei casi in cui lo richieda la stabilita dei cavi.
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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 la dove si potessero manifestare
assestamenti.

2.7.6 Controlli

Controlli delle lavorazioni per le sistemazioni idrauliche

Per I'accettazione dei materiali, I'Impresa deve presentare alla Direzione dei Lavori i certificati rilasciati dal
Produttore che attestino la rispondenza del materiale alle vigenti normative e alle prescrizioni progettuali.

La Direzione dei Lavori pud ordinare ulteriori prove di controllo da effettuarsi presso laboratori di prova
riconosciuti dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Controlli

Per il calcestruzzo e l'acciaio utilizzati nei manufatti realizzati in opera, il controllo deve essere eseguito
secondo quanto previsto nel D.M. 17/01/2018.

Per gli elementi prefabbricati in C.A.V. la Direzione Lavori deve verificare le caratteristiche attraverso i
certificati rilasciati dal produttore in osservanza alle norme tecniche di cui al D.M. 17/01/2018.

Le griglie ed i chiusini devono essere accompagnati da certificato rilasciato da laboratori di prova
riconosciuti dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti che attesti la conformita alle norme UNI EN 124.

Art. 2.8
FINITURE STRADALI - MARCIAPIEDI E PERCORSI PEDONALI

2.8.1 Cordoli in Cls e in granito

Cordoli in Cls

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato (C.A.V.), avente Rck > 30 N/mm?, in elementi di
lunghezza 1,00 m, di forma prismatica e della sezione indicata in progetto. Gli elementi dovranno presentare
superfici in vista regolari e ben rifinite con dimensioni uniformi, dosature e spessore corrispondenti alle
prescrizioni e ai tipi; saranno ben stagionati, di perfetto impasto e lavorazione, sonori alla percussione senza
screpolature e muniti delle eventuali opportune sagomature alle due estremita per consentire una sicura
connessione, ed essere esenti da imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature.

Gli elementi prefabbricati in calcestruzzo avranno sezione che sara di volta in volta precisata dalla
Direzione dei Lavori sulla base degli elaborati grafici.

Se prescritti, potranno impiegarsi anche nel tipo con rivestimento antiusura al quarzo. I raccordi e le
giunzioni ad angolo tra due tratte saranno sempre risolti con l'impiego di pezzi speciali curvi fino ad un
raggio di mt 4.00, per circonferenze maggiori il raccordo curva sara ricavato mediante posa di elementi
rettilinei con lunghezza non superiore a cm 50.

Posa in opera delle cordonature

Di norma si procedera formando un tratto di lunghezza pari alla livelletta, costruendo una fondazione
continua in cls steso in strati ben battuti e livellati tali da formare un sicuro piano d'appoggio per tutti gli
elementi. Si procedera successivamente alla posa dei cordoli provvedendo ai necessari aggiustamenti di
quota e di linea, solo allora si procedera con il rinfianco della cordonatura da eseguirsi con cls escludendo
l'impiego di cls proveniente da scarti di lavorazione. E' tassativamente vietato posare i vari elementi su
cuscinetti di cls fatto salvo durante la posa di cordonature provenienti da preesistenti marciapiedi nel caso
che gli elementi costituenti siano difformi da quanto precedentemente previsto. A posa ultimata si potra
procedere alla sigillatura dei giunti con boiacca di cemento o, in alternativa con bitume a caldo se
espressamente richiesto. Le cordonature dovranno presentarsi perfettamente allineate.

Ringhiere

I parapetti da installare lungo i bordi esterni di marciapiedi, canali aperti, ecc., saranno realizzati come da
progetto e, ove non diversamente prescritto, in acciaio a qualita controllata secondo le vigenti norme zincati
a caldo a norma UNI EN ISO 1461 o verniciati.

Qualora non vi siano indicazioni specifiche, essi saranno di norma costituiti da una serie di sostegni
verticali in profilato metallico, correnti tubolari, orizzontali o paralleli al piano di calpestio, fissati ai sostegni e
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di cui il superiore, con funzione di corrimano, sara posto ad altezza non inferiore a 1.00 m dal piano di
calpestio.

I sostegni saranno di norma alloggiati, per la occorrente profondita, in appositi fori di ancoraggio
predisposti, o su piastre, sulle opere d' arte e fissati con malta a ritiro compensato o tiranti chimici.

Nel caso di collocazione del parapetto in zona presumibilmente sottoposta a notevole transito pedonale
(zone urbane, collegamenti pedonali particolari, ecc.), la costituzione del parapetto dovra essere tale da
risultare inattraversabile da una sfera di diametro superiore a 100 mm.

I parapetti dovranno essere sottoposti a verifica statica, ai sensi della L. 1086/81, secondo i carichi
previsti dalle vigenti normative.

Quando al di sotto ed all'esterno del parapetto si svolga un transito veicolare e/o pedonale, di modo che
risulti possibile la caduta di oggetti dal piano di calpestio sui sottostanti veicoli e/o pedoni, dovranno essere
previste idonee protezioni, costituite da fascia parapiede, pannelli in rete metallica, pannelli ciechi, ecc.,
secondo le indicazioni del progetto e della Direzione dei Lavori.

Art. 2.9
SEGNALETICA STRADALE

La segnaletica presente sul tracciato stradale, deve essere conforme a quanto stabilito dalle seguenti
normative:

e D.Lgs. 30.04.1992 n.285 "Nuovo Codice della Strada" come modificato dalla Legge 29 luglio 2010 n. 120

e D.P.R. 16.12.1992 n.495 "Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada" e
successive modifiche

e D.M. LLPP 31.03.1995, "Approvazione del disciplinare tecnico sulle modalita di determinazione dei livelli
di qualita delle pellicole retroriflettenti impiegate per la costruzione dei segnali stradali".

I lavori dovranno essere eseguiti da personale specializzato; la Direzione dei Lavori potra impartire
disposizioni sull'esecuzione dei lavori e I'ordine di precedenza da dare ai medesimi. Gli stessi potranno essere
ordinati in piu volte, a seconda delle particolari esigenze varie, per esecuzioni anche di notte, senza che
I'Impresa possa pretendere prezzi diversi da quelli fissati nel presente Capitolato.

La segnaletica orizzontale dovra avvenire previa pulitura del manto stradale interessato, eseguita
mediante idonee macchine tracciatrici ed ubicata come prescritto dalla Direzione dei Lavori.

Tutti i sostegni metallici devono essere posti in opera su plinto di calcestruzzo delle dimensioni opportune
ed a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori.

La lunghezza dell'incastro sara stabilita di volta in volta dalla Direzione dei Lavori, e dove occorra
dovranno essere predisposti dei fori per il passaggio di cavi elettrici.

Tutti i supporti metallici dei segnali stradali dovranno essere fissati ai relativi sostegni mediante le
apposite staffe e bulloneria di dotazione, previa verifica della verticalita del sostegno stesso.

L'asse verticale del segnale dovra essere parallelo e centrato con I'asse del sostegno metallico.

Il supporto metallico dovra essere opportunamente orientato secondo quanto indicato dalla Direzione dei
Lavori.

Tutti i manufatti riguardanti la segnaletica verticale dovranno essere posti in opera a regola d'arte e
mantenuti in perfetta efficienza fino al collaudo.

Art. 2.10
CONSERVAZIONE DELLA CIRCOLAZIONE - SGOMBERI E RIPRISTINI

L'impresa, nell'esecuzione delle opere, dovra assicurare la circolazione pedonale e, ove possibile, quella
veicolare sulle strade interessate dai lavori.

Essa provvedera pertanto a tutte le necessarie opere provvisionali (passerelle, recinzioni ecc.),
all'apposizione di tutta la segnaletica regolamentare per I'eventuale deviazione del traffico veicolante, ed alla
sua sorveglianza.

In ogni caso, a cura e spese dell'impresa dovranno essere mantenuti gli accessi a tutti gli ingressi stradali
privati, ovvero tacitati gli aventi diritto, nonché provveduto alla corretta manutenzione ed all'interrotto
esercizio dei cavi e delle condutture di qualsiasi genere interessate ai lavori.

Gli scavi saranno effettuati anche a tronchi successivi e con interruzioni, allo scopo di rispettare le
prescrizioni precedenti.

L'impresa € tenuta a mantenere, a rinterri avvenuti, il piano carreggiato atto al transito dei pedoni e dei
mezzi meccanici, provvedendo a tal fine allo sgombero di ciottoli ed alla rimessa superficiale di materiale
idoneo allo scopo.

pag.26



Ultimate le opere, l'impresa dovra rimuovere tutti gli impianti di cantiere e sgomberare tutte le aree
occupate, rimettendo in pristino lo stato dei luoghi, in modo che nessun pregiudizio o alterazione derivino in
dipendenza dei lavori eseguiti.

Dovra inoltre — qualora necessario — provvedere ai risarcimenti degli scavi con materiali idonei,
all'espropriazione del ciottolame affiorante, ed in genere alla continua manutenzione del piano stradale in
corrispondenza degli scavi, in modo che il traffico si svolga senza difficolta e pericolosita.

Art. 2.11
SICUREZZA DELLA MOBILITA CICLABILE RISPETTO AL TRAFFICO VEICOLARE

Al fine di garantire la sicurezza della mobilita ciclabile rispetto al traffico veicolare, il progetto prevede la
realizzazione di manufatti in corrispondenza degli innesti della pista ciclabile con la viabilita, per la
regolamentazione degli accessi, oltre alla realizzazione della segnaletica orizzontale.

Art. 2,12
PAVIMENTAZIONI DIVERSE

Conglomerati asfaltici, bituminosi, catramosi, ecc., sopra sottofondi in cemento o macadam cilindrato;
mattonelle in gres, asfalto, cemento, ecc.; pavimenti in legno, gomma, ghisa e vari.

Per I'eventuale esecuzione di pavimenti del tipo sopraindicato e vari, generalmente da eseguire con
materiali o tipi brevettati, e per i quali, dati il loro limitato uso su strade esterne, non ¢ il caso di estendersi
nel presente Capitolato a dare norme speciali, resta soltanto da prescrivere che, ove siano previsti ed
ordinati, I'Appaltatore dovra eseguirli secondo i migliori procedimenti prescritti dalla tecnica per la loro
costruzione e per l'impiego dei materiali che li costituiscono, attenendosi agli ordini che all'uopo potesse
impartire la Direzione dei Lavori, anche in mancanza di apposite previsioni e prescrizioni.
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CAPITOLO 3

SHEDE TECNICHE
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1.1

Art. 3.1
BARRIERE SALVA PEDONE

(wa ]
60x30x25

BA203
DESCRIZIONE
Barriera parapadonale singola con telaio a croce di S. Andrea, modello lungo.
MATERIALI

Montanti e crociera: in acciaio tubolare elettrosaldato.
Mancarrente (levigato): in acciaio massiccio elettrosalkdato.
Pastiglia bi-facciale al centro: in ferro piatto slettrosaldato.
Zanche di ancoraggio: profili commaerciali in farro a «L».

PROTEZIONE DALLA CORROSIONE

Galvanizzazione a bagno caldo 1SO 1461.
Fosfatazione cristalina ad alto tenore di nikel, per immersions.
Finitura mediante lacca poliuretanica a spessore, minimo 250, colore taballa RAL.
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Art. 3.2
ELEMENTI DIVISORI
Art. 3.2.1 Paletto dissuasore di sosta in polimero elastomerico

Paletto dissuasore di sosta a colonna composto esclusivamente da materiale polimerico a
memoria di forma, flessibile e resistente agli urti, prodotto in un unico stampo nei colori della
gamma RAL ovvero nei colori metallizzati, di forma conoidale con terminale superiore diam.
110 mm e diam. 150 mm alla base, altezza fuori terra 800 mm, nel modello reflectante dotato di
n. 2 fasce rifrangenti H 100 mm, con base piana per ancoraggio tramite tasselli ovvero con
base da murare, con marchio CE e su cui siano stati effettuati i dovuti test per I'assegnazione
dell' HIC (Head Injury Criterion) e che quest'ultimo non oltrepassi il valore complessivo di 600.

Rifiniture e disegno: Su N —
nchiesia mniure meaizzale, ' x.__.[ |
ossidate, bicolore, ecc. Possibilta ‘ ‘ | ?
| are f 2SC flettenti o

110 150 o [ ]
| T
. N | ! 1
P e ] |
800

Misure in mm

Compatibile con base
estraibile o 150 mm.

Versione per
plinto
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Art. 3.2.2 cordolature in CLS per piste ciclabili gettati

Fornitura e posa in opera di cordoli in calcestruzzo con finitura gettati faccia-vista idonei per aree soggette al
traffico veicolare in conformita alla norma UNI EN 1340, aventi sezione rettangolare, muniti di smusso
arrotondato sugli spigoli esterni superiori e privi di incastro in testa, i cordoli sono costituiti da elementi
centrali simmetrici ed elementi terminali detti testate asimmetriche (lato piatto posteriore, lato semicircolare
con angoli smussati verso I'esterno)

| cordoli saranno prodotti mediante tecnologie che consentano il confezionamento di un calcestruzzo
altamente compatto, impermeabile e dotato di elevata durabilita, come prescritto dalle norme UNI EN 206 e
UNI EN 11104. Il mix design del conglomerato cementizio utilizzato nel processo produttivo sara studiato in
funzione delle prestazioni finali atte a garantire la funzionalita del sistema:

- A seconda delle temperature interne ed ambientali verranno impiegati cementi ad alta resistenza nelle
classi CEM 42,5R o CEM 52,5R, opportunamente dosati e conformi alla norma UNI-EN 197-1;

- Verra impiegata una classe di consistenza ad alta lavorabilita (S5) e grazie all'ausilio di additivi conformi
alla norma UNI EN 934-2 si garantiranno rapporti acqua/cemento inferiori allo 0,5, con acqua di
impasto conforme alla UNI EN 1008;

- Gli aggregati selezionati, marcati CE in conformita alle norme UNI-EN 12620 e 8520-2 e esenti da
minerali nocivi o potenzialmente reattivi agli alcali in accordo alla UNI-EN 932-3 e UNI 8520-2,
saranno suddivisi in 3 classi granulometriche, con diametro massimo dell’aggregato < 1/4 dello
spessore del manufatto.

Gli elementi saranno prodotti e controllati nelle varie fasi del processo produttivo in conformita alla norma UNI
EN 1340 e muniti di relativa Dichiarazione di Prestazione CE.

| cordoli andranno posti in opera su una fascia di allettamento (fresco) in calcestruzzo magro al livello
previsto dal progetto, ed adeguatamente rinfiancati lateralmente per un altezza pari ad almeno il 10-15%
rispetto all’altezza totale del cordolo

Una volta posati vanno allettati con I'ausilio di mazzuolo in gomma o legno per non compromettere l'integrita
strutturale degli elementi, fino ad ottenerne I'allineamento superiore alla quota prefissata.

Sezione Pianta cordoli pista ciclabile
H A
+ %
A
L L L
SPESSORE [mm] ALTEZZA [mm] LUNGHEZZA|mm]
CODICE Descrizione PESO[kg]
A H L

00800/P Cordolo pista ciclabile retto 500 200 1000 220
00801/P Cordolo pista ciclabile testata 500 200 1000 200
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Art. 3.3
SISTEMA RICARICA EBIKE
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STAZIONE E-BIKE SHARING

(STAZIONE DI NOLEGGIO PER

BICI A PEDALATA ASSISTITA)

COLORE STANDARD DELLA
VERNICIATURA DEI TAPPI IN
ALLUMINIO E PIASTRE IN ACCIAIO
SOTTOPOSTO A CATAFORESI

) Ral7044

STALLI BLOCCA BICI IN ACCIAIO INOX
CON LETTORE RFID INTEGRATO

STAZIONE DI RICARICA

COLORI STANDARD DEI PROFILI
VERTICALI IN ALLUMINIO E DELLA
BARRA ORIZZONTALE IN ACCIAIO.

/™y Bianco Tortora
' Opaco Opaco

R

(ENERGY SUPPLIER )

COLORE STANDARD DELLA
VERNICIATURA DEI TAPPI IN
ALLUMINIO, PIASTRE E
RASTRELLIERA IN ACCIAIO
SOTTOPOSTO A CATAFORESI

) Ral7044

PER ALTRE COLORAZIONI
(GAMMA RAL) PREZZO A
PREVENTIVO

PRESE SCHUKO
(230 V, 2 A cad.)

COLORI STANDARD DEI PROFILI
VERTICALI IN ALLUMINIO E DELLA
BARRA ORIZZONTALE IN ACCIAIO.

/™y Bianco Tortora
' Opaco Opaco

PER ALTRE COLORAZIONI
(GAMMA RAL) PREZZO A
PREVENTIVO
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La stazione puo essere ampliata

lateralmente con moduli aggiuntivi.
Vedi tutti gli accessori a pag. 35.

33



INDICE
PISTA CICLABILE

1) Qualita e Provenienza dei Materiali pag. 1
" 1) Qualita e Provenienza dei Materiali pag. 1
" 2) Malte e Conglomerati pag. 4
2) Specifiche Tecniche pag. 6
" 1) Demolizioni pag. 6
" a) Strutture e Manufatti pag. 6
" b) Scarificazione di Pavimentazioni Esistenti pag. 6
" ¢) Fresatura di Strati in Conglomerato Bituminoso con Idonee Attrezzature pag. 6
" d) Rimozioni pag. 7
" 2) Formazione del Corpo Stradale pag. 7
" a) Tracciamenti pag. 7
" b) Scavi pag. 7
" 1) Scavi di Sbancamento pag. 8
" 2) Scavi a Sezione Ristretta pag. 8
" ¢) Rinterri pag. 9
" d) Fondazioni Stradali in Ghiaia o Pietrisco e Sabbia pag. 9
" e) Massicciata in Misto Granulometrico a Stabilizzazione Meccanica pag. 10
" f) Controlli nelle Lavorazioni per il Corpo Stradale pag. 10
" 3) Formazione di Strati in Misto Granulare pag. 10
" a) Caratteristiche dei Materiali pag. 10
" 4) Formazione di Strati in Conglomerato Bituminoso a Caldo pag. 12
" a) Strati di Base - Binder - Usura pag. 12
" 5) Trattamenti Superficiali pag. 19
" a) Trattamento con Emulsione a Freddo pag. 19
" b) Trattamento con Bitume a Caldo pag. 19
" ¢) Trattamento a Caldo con Bitume Liquido pag. 20
" 6) Opere in Conglomerato Cementizio Armato e Cemento Armato Precompresso pag. 21
" 7) Difesa Idraulica del Corpo Stradale pag. 22
" a) Smaltimento Acque Meteoriche pag. 22
" b) Pozzetti e Caditoie pag. 22
" ) Griglie e Chiusini pag. 23
" d) Embrici pag. 23
" e) Tubazioni pag. 23
" f) Controlli pag. 25
" 8) Finiture Stradali - Marciapiedi e Percorsi Pedonali pag. 25
" a) Cordoli in Cls e in Granito pag. 25
" b) Ringhiere pag. 25
" 9) Segnaletica Stradale pag. 26
" 10) Conservazione della Circolazione - Sgomberi e Ripristini pag. 26
" 11) Sicurezza della Mobilita Ciclabile Rispetto al Traffico Veicolare pag. 27
" 12) Pavimentazioni Diverse pag. 27
3) Schede Tecniche pag. 28
" 1) Barriere salva pedone pag. 29
" 2) Elementi divisori pag. 30
" a) Paletto dissuasore di sosta in polimero elastomerico pag. 30
" b) cordolature in CLS per piste ciclabili gettati pag. 31
" 3) Sistema ricarica EBike pag. 32

pag.33



